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Ouvrages a suivre

~ VIADUC
DE VARENNES-LES-MACON

Ouvrage mixte a dalle préfabriquée

mise en place par poussage
avec connexion différée

Photo 11 Yue genérale de l'ouvrage terming.

L ¢ vigdus de Varennes-lis-Macon est Pun des
ouvrages da comtoamenent Sud de Micon par
I BN 79 gui lui-méme s'imtépre dans Famenage-
wrend global de la Rowte Centre Exrope Atlantiqoe
(RcEA) dows la raversée de la Sadne ef Loire,

Le rowgon contral de ln Roes, entee ey autoroutes
AR e A 6 se subdivise & hewtear de Paray-le-
Honial en noe branche Noed, fesqe’s Chalon-sor-
Savne, en direction de la Franche Comie (A 36) o
une branche Sud, qui, via Charolles (Wadae de Mas-
prét| rejoint Micon e direction de Gengve (A 40),

Le viaduc de Varennes-lés-Macon permet le bow-
clage provisoire de la RCEA sir la RN 6, mais il
constime aussi Pamverce de la furare bretelle auro-
rontiére A 406 qui achévera par le Sud-Ext, of en
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Sranchissant fa Sadne, le contonmenient de Pagplo-
méraiine

Les é¢tudes préliminaires
et de projet

Trois obstades sensiblemend parallils daient & fran-
chir: la Bgne SNCF dassique Faris-Lyon-Marscille, la
rivicre la Pefitc Grosne, of la RN 6. acucllement &
Eroris vikes mais susceptible d"étre poride 4 2 © 2 wlss,

Les premiéres éfudes commporiaient Irms onvrages
dstinets, avec de plus des oavrages de décharge,
religs par wn remblai. A cette solutioa pen esthe-




tigue, il a finalement &€ préféré un viader unique,
dz 1nd m de longuewr, & 4 travées.

L'appel d'offres
et la dévolution des travaux

Le tabher en béton préconiraint ayant &té écarté
préalablement, 1'appel d'offres a €15 lancé avec
deux solutions: bipoutre mixte enfretoisé et bicals-
son mixte, Le hicaisson s'est avéré plus cher de
11% en mayenng,

A I'ssue de ["analyse des offres, ¢'est I'anireprisc
Branco basée & Ugire (Saveie) e ratfachée au
groupe RAZEL qui a été retenue {avec la solution
hipoutre). L'originalité de son offre résadmr dans le
procédé de construction de lu dalle, gei sers
détaillé plus lain.

Caractéristiques des appuis

Les trois piles en béton armé, d'une douzwine e
métres de hautzur, arborent une forme évesée, due
a l'architecte Fierre Million, qui a rapidement
séduil bes usagers de la RN f voisine.

D point d2 voe géelogique, la zone franchic sz
sifaail dans le Wal de Sabne et plus précesément
dans & fossé effondrement bressan. Le substra-
tum, constitué & 1'"Ouest de marno-calcaires et i
I'Est d'argiles et limons plocénes, tait surmonlé
par une alternance de couches argileuses. sablo-
praveleuses ef limoseuses, d'ol le recours & des
Fondadions profondes,

Sur propoesition de lentreprise, [es pigws forés en
béton armé prévus pu DCE ont 818 remplacds par
des picws métalligues HP 3600« 109 de 18 m de lon-
gueur, & raison de 18 uniids par appi.

Figura 13 Coupe kongftudinale.
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Figune 2: Ceupe transwersale,
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Caractéristiques du tablier

Les deux poutres metulligues de 1,50 m de hauteur
comstante supporent une dalle de 1350 m de lungeur
& dévers unigue (Pouvrage doit éore doublé & Lesme)
comparianl en phase rransitire 3 voics de circula-
fion de 3,50 m et des bandes dérasdes de 1,25 m et
0,73 m, Lzs eaux de ruissellemen: sont recueillies
dans ung cormiche-canivesu en béton.

En olun. ouvrage €51 sibug sar un royon d2 2 1000m;
en profil en kong, il comporte un rayon de 12 000 m
cole Owest pus une pente umfonme de 1.2%.

Construction de la charpente
métallique

Les deux poutres décomposées en ding lrongons,
ains que bes 23 zntretoises, onl €18 consiruiles dans
fes atelvers de Crean a Montchanin puis achemi-
fes par vl Toliers

La pose s'est effectaée & Uaide d'une grue de 200 T.
Le trongen franchissant la RN 6 a é1é posé d'un
seul bloc, apros avear £1é mssemblé o paint aw sol,
s bien gque la arculation routiére n'a &é coupée
que pendant une kaure, de nuit.

Avantages du poussage
avec connexion différée

L'idés proposée par BAZEL Techmigques ot Métho-
dis consista, uprés mise en place de |2 charpente
mitallique équipée de ses connecteurs. & préfabri-
quer la dalle de coavertare par trongons succcssifs
de 750 m sur un hanic de coffrape situd & Uacriére de
la culée Est, et i pousser au fus et & mesure de leur
préfabrication cos éléments de dalke refids les uns
Al autres pur 13 continnié des armalures fantes 1
betonnmge dzs plots aa contact, la cormeson avec ln
charpente métallgus navan! bhew quiune fois la
tedalité de le dalle en place. Les avantages attendus
sind Jes suivants

- tcomme ls connexion dalle/charpente n"z licu
quunc [mis la quasi-tofaliné de la charge perma-
nente de poids propre appliquée, kes contraintes de
fraction dars o bétom sor appul dues aux moments
négatifs de poids propre sont forlement réduites ;

- au moment de la connexion, ke béton de la dalle,
parce quiil a é12 préfabriqueé en trongons seccessifs,
a déji un certain dge (un mois ef demi 2n
mayenne) et a donc effectué une partie dz san
retrait, ko reirait de «jewne dges;

— bz fait de Iravailler & poste fixe o1 & lerre permet
d'escompter unc meilleure qualité d'exdeution du
travail et d'amdlinrer la sécurité du personnel du
chantier aimsi quc des tiers (les interventions au-
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dessus de ba ligne 5oy et de la BN 6 sont réduites
i SIne minimum).

Les dispositions retenues

La solution initiale imaginde par Ventroprise consis-
tait d préfabriquer la dalle en trois parties, les deux
cucorhellements lotéraws et la partie centrale,
relides par les armatures possives dispiedes sur deus
nappes paralbiles, e o pousser ensemble au-dessus
des conncoieurs, Les armatures réeprenaient le
moment dencastrement tandis que Feffort tran-
chant corresponcant an poids de Vencorbellemen
éfait repris par Pappud sur Pale de s powre métal-
ligue, lo plissement dant foalitd par Finterposition
dun lewillard inox, Dans un deuxidme temps, umne
cage d'armuatures de liaison destinde & recouvrir les
aciers sartant de b dalle e les connecicurs, - maine
tenue en partie havte dusant le poussage &fin de
pouvir passer au-dessus des conpecteurs - Elail
descendue dars s position définitve, puis le béion-
nage d'une poutre de connexion longinudimale soli-
darisait ke biéton ot la charpente.

L= Serra ful akors associé d Pexomen de o2 procédd
el Michel Vidogeux ¢ Thierry Kretz formuléren:
des ohservations portant notamment sur les effarts
parasites, on oouts de poussape, résultant de Mappui
de la delle sur le bord des senelles supéricures des
poubres mdalligues : en elfe, & e des lokrances
de fabrication, on pouvail craiindre que ke contac
dallefsemelie ne so# discontinu et gu'il en résulte
dez efferts de Mexion et de torsion dans czlle-o.
L'adme des poutres Stant rigidifiée au droit des
cadres d'entretoisement, elle risguait & son tour
d'élre soumise en parlic haule & des confraintcs de
flexion non néghipeables pouvant fuire cramdre des

Cuvrages & suivre
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Phoda 21 Chanpenis ves da ["extrémiie avant du hoardis & phase de poussage.



Supgert bitarsns g
i A
{47 B-pols @L‘ﬂﬁﬁi’g s -
L SR l i
!“ s, u #o .'fh gjg%dw#

‘ﬁ 5P A5 Tj‘rl_ | IT; Ji-,‘u'll % @.FL! 1 P M s
2 1 ! ; i T T
i et § 7 P - | e o ettty W |

- _|_|'_ T =4 _'J:z T{ ] . _PES -'I
: N el i “T' Sde 1 - i __. ]
" 2 b 2 = i 'ﬁ”"‘ :E_ J h:.. .r'-_:n._\,.-'.-
R ¥ | oY e e
o = e T =
| - Dy - - . i e o
- -
“‘1 i E | “- 4 : ? P - .._
%}al‘tcﬂil a jas I Suppoert BRH  alenes Ff-{l
{ L p s q [ P ST E:- i3
llf | ctrvsin. T2 Ry el 2
# i | i . i L
TI BL z

Figure 3: Détail du ferraillage du clasage pestre métallique/hoardis,

problémes pour les cordons d'angle i la jonction
amoscmclie.

L'adaptation apportie par l'entreprse comsia bors
& remplzcer ks deas appuis Tanéraux sur le bord des
semelies par un agpal unigque, @xial, par intemmd.
digire d'un profilé IFE THF omazinudingd soudé au-des-
sus de 1'ime, Les deus nappes darmatures soat rem-
placdes par une szul: nappe supéneure en HA 25 of
HA A aliernes, complétés par des profilés Urs 160
i rabson d'un ous bes 625 om,

Lors du poussags les LFN (ransversuux passent au
dessus des oonmectenrs de Type comere en s appuyant
sar be rail Ire de glissement recouver] de prisse,

Des réfexions ont € mendes concermant |a contri-
butkon evenmelle de UIFe i la comnexion en phase de
service, 11 o fimabement 816 déadé de ne pas en fznir
compie et de considérer gue le rdle de ce profilé
nErail que lemporaire. Dans cette optique, cf sussi
paur mimimser les effets néfastes de la sosdure du
rail sur la powre, ke cordon a 626 limité au minimum
compatile avec 125 elloris de lmllement & reprendre
par lz rail bors du pousssee, sml an cordon de 20 cm
prar trangon de 13 m sir chague oié de e

Ce dispositif est complénd par une préconirainle
transversale, (déd prévee au Deg, et dont Iimpor-
Lance pour reconsiluer ke monclithisme de la calls en

flexson transversale avail été sculigné par le SETRA),
Four obtenir un rythme idenfigue aux profikés rmns
versaux, les trois monodorons par méfre prévis au
dépant ont été remplacés par des hitorons T 13 &
espacés de 625 cm.

Le déroulement
des o ns

Les X2 plots du taslier ont £1E coulds et poussés =n
10 semaines, aveo un rythme de croisiére, arteml
dés ke 2% plot, d'un tous les deux jowrs. Le clavage
5'est déroulé sur dzux jouars,

L’vpération de poussage s'effectuail en moins de
deux hewres, ce qui a parmis de franchir les voies
ferrécs & la faveur d2 consignations caténaires de
faible duréz, voire méme avec uniquement des
intzrrepions da poussage de quelgues minutes lors
du passage des trains, Quant au poussape so-dessus
de la BN 6, il n'a occasionnsd aucune restriction de
la circulation.

Difficultés r.ancuntréus

Le purdage horizontal de la dallz, lors de sa pro-
gression le long de la charpeate, &1ai0 asurd par
denx galets en nylon, siteés en téiz du premier plol,
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Ouvrages d suivre

ot gui prenaient appui sur ke bord de la semelle
supérieure {'une des pontres. Ce dispositif a fonc-
tionné correcternent. Par contre, du fair de |a conr-
bure de |'ouvragz, ke plissement relalifl entre les
aciers en attente dans la zone de clavage of les
conmectours o &1 plus débicatl: leur distance théo-
rigue n'ctoit gque de I om, o 3 canse des tolérances
d'execution, lzs connectenrs ont &€ localement
aecrochés el wordus lors du poussage, sans toutelois
gque gelo n'ol remi en cause leur fonctionpement.

[¥auire part, le coffrage des plots préfa brigués
reposait sur deus consoles mélalliques soudées
dans le prelongement des poutres, de fagom A ce
que les efforts engendrés par le powssage ne soient
que des elforts mternes aw systeme, ne iransmei-
tant zucune sollicitation & I'extérenr (culée) et que
le poids du coffrage ¢ du béion ne génére pas de
tassement dans le remblon i Darnegre de celle-ci.

Miais, la contrepartie & cetle absence d'appui exté-
reur a e8 gue oo deus consples, de par lewr spu-
plesse, se délormaient de manidre difficike i maitrser
lors de leur chargement sous I'cffe: du poids du bézon
[ruis, Il en a résulte de Egeres lignes brisces dans le
profil en bomg d1a jonetion entre plots suocessils,

Enfin, lors de chaque opération de parussage, leffor
fourni par les 4 vénins et réparti sur les 3 Sldments de
la dalle par l'intermédiaire de 2 cheviires méral-
liques s'exergait sur la partie la plus fraichement
bétonnée. Le béton B 35 de lo dalk aticignail déga
cn réalit? une résistance & la compression de 20 MPa
al bout de |5 heures pour permettre son décolfrage
Cependant 'effort exercé par le chevéire augmen-
tait & chagque powssoge du fail du poids eroissant de
la dalle déja bétonnde (usgu's 120 T}, e i caison
d'un cocfficient de frottement (héormgue - et
constald — voisin de 13%, st bien que, loms du dix-
neuvitme powssage, Ieffort exercé par le chevitre

i
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Phole 3: Cheviiira de poassage
du hourdis.

e g

Phiba 4: Lisisen evtrs s encorbel lements ot ta partie cantrale du howrdes.

est devenu supérieur & la résistance du béton fras -
diminuéc également par 'arrivée de températures
iriss frafches —, ce qui @ entraing son €crasement
localisd et a nécessité d'augmenter kb surface d'appai
du chevéire,

Conclusion

Ces quelgues aléas n'ond cependant pas remis en
canse I'intérét porté A la lechnique de connexion cn
deusséme phase du tablicr mixte. Dans ke cas de
tabligrs constitués de plusicurs parties réalisées
Iramsversalegesat, "effort nous semble desoir Sime
porté sur Iy simplification du traitement de inger-
face acierbéton, ef en particulier la réduction de In
densité de ferraillage dans cette zone. [ |

Gilles PETIT
Michel PLuCID




Vfue du caisson hors
dies la construcsion da
I'owrsrnpe,

@ concesion aitribude o GTM-ENTREPOSE &1t
assoclation avee Fenireprise Brivannique Lame
prévoil mon sewlement la consiruction d'un nowuvel
ouvrage long de plus de 5 km jvoir ariicles dans le
Bullerin Ouvrages d'Art u* I7 de mors 1994 o1 Ja
Revue Travaux o® 697 d'avil 1994) mais ézalemens
fe rechat de Fonveage existent, de fagon 6 ce gue cex
derr poner solent exploivds par une sewle ewiité.

O ce dermier ouvroge o'est pay um inconny poir fe
monde du Cénie Civil, A sa mive en service, e 1966,
oe powtd suspestd ravisai e recoard européen de por.
e i podir de Tamoorille aver sa iravée cemtrale de
USS i, Mais sm principal tiire de glofre fir de mettre
pour fo premitéee fois oo pratigue les théorles dires
+ elrofienmes s én maiiere de stobilité adrodlostigue,
par apposiiion @iy prafiqees anvéricaines reposant
sur Vutifisarion de grosses poutrer de rigidit.

Apris 15 ans de service el ouvrage donraii de relg
signes de faiblesse que "Adminiseration britan-
migae i'engagea duny des invesiigacions er des
étudet pousties destindes @ déterminer 'amplenr
des désordres, lewrs raisons probables er les moyens
dy remeédier,

Apres avolr envivagé divervey sofudlons - ¥ compris
celle de le lalsier en Féinr ! de le donbler par un
ouvrnge parelfele = PAdwirivtration se décldy & lon-
CoF i ipartani programiore de remise G mivesu dorr
Vessemtiel fut réalisé enire 1986 e 1994, pour un
montant tofal d'edvicon 400 millisns de francy, e
montant couveant non sewlemens le pont sspendy
fui-méme mais ot les viodoes Caccds ef un poni &
hauhans faicant igalemeni partie du fronchissement,

Les raisons des désordres

Loriginalité principube de cet ouvrage, & savoir |'uti-
lization d'un carsson profilé pour assurer sa stabilité
atroflastique, ne pewl élre tenue pour responsable
d'aucus dos désordres constatés, La validité dy
concept, de o2 poinl de vue, apparait tolalemen
hors de canse. Scule mnovation qui puisse 8ire s

GRANDE-BRETAGNE

ANCIEN PONT
SUR LA SEVERN

renforcement

pectée: la iriangulation des susperbes qui semble
wwoir joud un Thle aggravant vis-i-vis de la résistance
it I [atigue de ces suspentes.

Il faun chercher |a raison des désordres dans des
phenoménes plus prosafigues, ke premier d'anire eux
étant le code britannique de surcharges coulidres
wtilese & I'épogue, qui devait &re ['un des plus opti-
misles o Europe, 3 tel point que I'ouvrage supporte
plusteurs fois par an des charpes d"exploitation lar-
gement supéricures ayx choarges de caleul. Coci
entraina des phénomeénes de fatigue accélénée dans
certams. ChEments structuraus.

Lz seconde cause principale de désordres fut une
conceplion largement défectueuse pour un grand
manbre de détalks : dale orthotrope, soudures transwer-
sl des catssons, Sments dattachs des suspentes, ot

Les réparations

L'Admiristration brilanmigue ae se conlenla pas de
réparzr les nombreux désordres constatss, Flle fin
rialiszr wne rédiude compléte de I'ouvrage, basée
sur les mauveaux righements, qui conduisit & un pro-
pet de remisz & mivean, dans bequel il est @ posterion
difticile de discerner les répatations des renforee-
ments. Les principales opérations menées sont
décrites ci-aprés of représentée: on papes suEvantes.

Tablier

Les défauts relatifs i la dalle orthotrope sent carae.
Lénskques de I'epogue of callc-ci fut coague : &pais-
seur insuffisante de ln vile supéricure, soudures des
augets de qualité souvent médioore, discontiné
des augels au droit des dwphmgmes avee soudures
enire ces Elments, L'miensié du trafic lourd fit
apparaiine de nombreusss fissures dans les sowdunes
des augets shuds au-dessous des voles lentes.

Les soudures longitudingles augets-sdle supérieure
furent systématkquentent meulées puis refaites sous

]
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les vodes lentes (o qui représente un linéaire de
25km), La liaison avgets-diaghragmes fur égale-
ment renforcée aves des plats soudés.

Depuis "exécution de ces opfrations, on vit appa-
raitre de nouvelles fssures bongitsdinale= en fond
d'aupget cette fois, dont Noriging reste inespliquée &
£C jour.

Le tahlicr fut réparé et renforcé en de multiples
autres endroits:

= soudures transversales de liaison entre éléments
de canssons préfabriqués, par suite de malfagons
asseR sysématiques aw moment de Massemblage de
ces eléments.

= renforcement du caisson par des raidisseurs loa-
gitudirsny prés des pylones ot an droit de chague
sttachs de suspentes.

Pylénes

Le recalcnl de 1'ouvrage mit en évidence une insuf-
fisance de capacitd portante des pykines (qui sont
R aticr),

La solution i ce probléme consista & imstaller & Iints-
rieur de chaque jambe des pylines et sur toute lear
haneur, quatre tobes de 400 mm de dizmétre destinés
d reprendre 25% des efforts totaus de comgression.
e tubhes somt tenis [asérabement, i intervalle régulicr,
par des conmexions ave les paras oo pyline, celes-a
permeltant toutefois des mouvements verticeax diffs-
remviels entre les ftubes et le pyline.

Le transfer de charges entre pyline et tubes
s'effectua price & on wérinage de 2 000 T par jamibe
de prlone wenant reprendre wne sartie des effonis
vorticaus sous les selles dappui, Ces dernidéres
lurent épnlement renforcées pour augmenter leur
réaistancs i I"éclatement.

Pour mesurer ka complexité du renforcement des
pylines il suffit d'imaginer la difficulté d"approvi-
sionmer les ébéments de tube par les portes d'acols
aux pylomes, puis de les assembler dan: un espace
A EXigl el encombre,

Systéme de suspension

Les cables porieurs, dans leor partie extérieune,
furent simplement inspeciés pus repenis Par conifre
one vaste chambre, @ température el hygromeirie
comtrilées, ful construite dans les masmifs d'ancrage,
poir limiter les osques de corresion sur la zone
d'epumomssemen dis cibles,

Les opérations principales de réparation portérent
sur les suspentes. Celes-cl présentaenl des poinis
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de rupture assez systématiques ae droit de leur
peéndtration dans bes cubors, par suite d'un phéno-
méne de fatipue d0 & on sous-dimensionnement
des suspenles, agprave par lewr thangokation,

Toutes kes suspertes furent chanpdes aves des sus-

pentes d'un diamiire supérieur.

Le peint de vue
du concessionnaire

Devenir « propreétadre < 'un grand pont suspendu
n'est pas chose courante pour une grande enire-
prise, méme rompue aux pratgues de la conces-
sson, Avant de remeitre son offre, GTM-EXTREPOSE
fit organiser une visite assez dénaillée de Fouvrage,
dod il apparel que les plus grandes précautions
s'imposaient en o2 qui conceme les responsabilités
d'entretien du futur proprifiaire.

D réparations et des renforcements importants
avaient déph &1 effectués, avons-nous v, 11 demeu-
rait toutefors de pombrens peines dinceritede sur
I"évalution future de Vouvrage, méme g'il érait
prévi qu'é partir de 1996 ln mise én service du
deuxiéme ouvrage soulagerail sensisenent le pont
exisfant.

Cos meertitmdes congernaiznt 100l partculiérement
les Elémenis sInucTErmeE suivanis;

® dalle orthotrope

Ouelle sera la tenue des réparations déji
effectudes T Cuelle sera Iévolution des apparitions
de fissures longitudinales en fomd dauget ?

m selles d'appui en sommet de pylone

Ces Eléments essenticls ne sont pas eniéremenl
visitables. Leur état réel, du fan de leur soos-
dimensionsement connu, pouvail &re un réel sujel
d'inguidiude,

® ciibles portenrs

Ils sont forms de fils paralléles palvanises, confi-
nés par un fil extéreur enroulé, Méme i an el dis-
positif a déja fail ses preuves sur les zrands ponts
suspendus américaing, comment peul-on éire
assuré de sa parfaite durabilité au cours des trente
années que durera la concession T 1) est clair que de
tel cihles préscntent des points de vulnérabilité
potentielle tels que zones d'appui sur bes selles ou
wones d'ancrage dans los massifs,

Die tzls risques ne pouvaient &re pris par b2 oonces-

sionnaire e frent done Mobjet de daoses de limita-
tion dans le conirat de concession, [ |

Jean-Ponl TEVSSANIMER

Réparations - Renforcements

Voir schémas pages
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Réparations — Renforcements
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Mise en place dea
ECIand Acoitigues
sur Iz viaduo de
Drancy.

ECRANS ACOUSTIQUES

SUr ouvrages

cpuns guelques annéas, il es da plus en plis

fréquent d"équiper les ouvrages urbams avec
des écrans acoustigques. Ces éorans. destings i prote-
aer les riverains du brust, posent plesseurs problEmes
au projeteur. Lewr concepiion doil en effet mtégrer
plusicurs paramétres. Parm ceux-ci, il vient imme-
dizterment i Pesprit le type de Uécran, sa portée, son
pouds, sor ercombrement, 1es changes d exploitation
ivenl, nedge, charpes d'ertretien, . ) el sei dispositifs
de fixation & Powvrage. Le choix d'unz soluiion sera
dpabement influzncd par 'ouvrage & équiper, Ainsi,
damns 1e cas d'um ouvrage existant, il fawdra dgalement
prendre on compte D place dispomible ains que la
capacits de résistance de b siructun:.

Fhers 47, Fongadt SErvailnos

Sauf dans le cas d'un ouvrage exiztant, ces
contrammtes ne sl pas fondamentalement dilfé
rentes de celles concernant la concephion d'un
épran en one courante d'ung infrastrociure, Tout
an plus, esi-il sovhatable de rechercher des éerans
les plus lepers possibles afin de ne pas pénaliser le
dimensionnement de I'owvrage.

Poumtant, il existe une différance essentizlle entra
wn cuviage ef la zane courante, Confrairement &
wn falus, un ouvrage subit des mouvemenis smus
Faction de la circulation, Les profections acous:
Uigues, relices & Pouvrage, vonl dore Ere = comer-
néess far ces mouvements, loul parliculbéremeni
par la courbure de la structure, La figure 1 monire
le mouvement de prtesux hboes sous Facton 3 une
churze plucée sur "ume des travées de rive dun
OUVEARE SYIETCIGUE & 11008 Travees,

Dualitativerent, les mouvements relatifs de dews
supports siccessifs sont dautant plus importznts
que Powvrage est souple, car la courburz est inverse
mednl propertionmelle & la rideur EL et quoe les sup-
porls sl Bauts ¢ espaces. Mais, quaniitativement.
ces mouvemnls sonl-ls réclbement génamts 7

Liexpénence acguise sur des suvrages existant:
incite & répondre par I"affirmative, Ainst, des éorans
de 3 m de hawt, places sur un ouvrags técend, ol dd
Eire lemporaremenl déposcs. Sous acton des
charzes roulieres, certaing pannesis avaent e
dance & échapper & leurs fivations, des f2uillures.

Afin de mienx appréhender le phénoméne et d'y
rechercher une solufion, un growpe de travail
réunissznl bes comsticiedrs métalbigues, FOTs, o
CToo et Le SOTRA o é0é constites, Dans le codre de

Figura 1 « Moavement de poteaux libres sous Faction dune charge en través 1.

[}
OUVRAGES D ART « 1= 21 « jmuer 1955



Equipements et entretien

Potuea liras - AT

Ecrans sur ouvrages mixies

Ecrans sur ouvragss mixtes
Fotaaun ibms - B
e
i neag
i
el ird g
amapiitssiap ..T. ; ;

Figura 2 - Mowremants rolafifs de peteais libres sous AJ) &t By,

ce groupe do travail, une elude o ¢ faite 3ur wn
ouvrage théorgue, un Mpeutre en pasaure miste
symétrigue i trods travdes de M0om, W0 moel 50om, &
deux vodes de arculution, Les dorans ont wine hau-
teur de 5 m et sont suppartés par des pedeauy weri-
caux espacds de Sm. Le modéle de caloul |:ln::r:|:| en
comple une seube poutre & laquelle une voie de cir-
cplation b i affectée.

I¥ans be cas de pofcaus libres, sous 'action de la
charge Afl} sans aveun cocllicient, Mamplitude
maximale du déplacement entrs la téte de deux
poteanx successifs est de 4,76 mm. Seus o conves de
fatigue, le camion By, cette méme ampliude attcint
3.15 mm. towjoars sars ascun oocfficient. La figure 2
donne les mouvements relatfs des différentes
tramds sows |'action de ALl et sons Paction de By,

Ces mouvements peuvent paraitre faibles mais
encore faut-dl que le dispositif d'attache de I'écran
a4 le potean soif 2n mesure de Msccepler, plusicurs
milliers de fois chague jour dans lc cas du camion
By De plus, il n'est bicn slr pas envisageable de
remplacer cetle atfache trop fréquemment. Duns
'hypothése d'un remplacement tous les vingl ans
environ, Uattzche doit étre en mesure d'assunes
quelques vingt millions dz cyclzs sans dommage
majeur =t dans un =nvironnement relplivement
agressif. A cela, il Faul bico sir ajouter gue I'étan-
chéité acoustique dodt Stre assurée au droil de la
fixation

Lo sclution & ¢ probléme n'élant o proel pas évi-
dente, pourguol ne pas chercher wne solution per-
metlant d'empécher ou de hmiter forfement ces
matvernents !

La premidre solution qu: vient i l'esprit est de
relier la téie des pofedux par un profilé continu.
Mais on peut eraindre un rsgue de Dambement de
ce profilé, En fait, il n'en est fien comme I'ont

'}
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montré différents calcwls. Par contre, commae 12
maontre In figure 3, les poteaux sont soumis & une
flexion et los trames se déforment =n paralklo-
grammes, De plus, il faut prendre en comple une
dilatation différentiglle enire Mouvrage et le sys-
L support des éorans, Cette dilatation différer-
tiells correspond d'une part a0 retrail de Mouvrage
et d'autre part b des vadiations différentielles de
tmpérature anire [ca forans ef levrs supports 2t le
resie de euvrape,

Figure 3 - Potsaux ot |ongerons encistris - Détail.

Les résuliats oblenus sur Powvrage (héongque mioi-
trent que, 57l my 8 plus de déplacentents borzon-
taut significatifs cntre deux poteaux successils, I
détormaton en parallélogramme des trames est
imporiante, La vatiation de longuewr de la diago-
piede des irames est de 10,%4 mm sous action de
Aflp et de 342 mm sous [action de By, De plus, les
vaniations de contraintes atteignent 22 MPa dans
bes poleaus el 28 MPa dans les loagerons sous
laction dw camion By

Ine telle salulion n’est donc pas satisfuisante,
e part, fl faut copeevoir une atiache acceptant
des déplecements verlicaus importants lés i la
déformation en parallélogramme des trames. Ces
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vements horizontany des potesux libres, D autre
part. il est nécessaire de renforcer &1 de concevor
Fossature support va-d-vis de la fatigue,

Pour réduire les momenis de fleson dont |'ossa-
ture support o5t le sitge., il est tentant d aniculer les
poteaus ot les longerons & lews deux extrémités
Maks il faul disprscr au mains un contreyenbement
afin d’asswrer la stabilied longitudinale de Possanure
supporiant les Sorans.

Cette configuration a 12 également Emdide sur
Foovrage théonque, Le s 2udié comporte dews
contrevenlemants, Un seul confreventement poss
en effed un probléme de stabilité en cas de choe de
vihicule. La position des deux contreventements &
bien s0r ene incidence su- les résultats, mais,
comme |"a montré I'étude, ceme incidence reste
asse limitde.

L'analyie des resultats obtenns dans o2 cis monine
que L deformation en parallélopramme des rrames
angmente de fagom significative. Elle est de 22 36 mm
sels 'action de AQl) el de 689 mm sous actios de
Dy Il faut également concevoir des articulations
simples & réalser ef fables dans le temps. Cetie solu-
fon n'est donc pas plus sstisfaisante que les précé-
dentes. Elle est méme, done certaine o0, maoins
bonne pussgus la déformation en parallélogramme
el Lrés imporianie,

[Vautres sofwisons sanl bien slr envisagesbles, Cer-
faimes denire elles ot &2 analyzées dars le codre
de I'énode fadte sor "ouvrage théorigee, En particu-
ligr, mous avoss Studié diverses conlgurations o les
puolenuy sont ariulés @ une extrémité ot encastrés i
l'autre et od les longerons sont soit articulés sodl

contins, Mais analyse de ces cas n'a pes perme de
medtre en évidence une solution satisfasants a la
fiomts vis-devis des déplacements et des contraimtes.

En conchusion de cette Stude, 1l est appame que la
sobafion d'éerans supporids par des poleans libres
en téie dtait la moins mauvaise, Elle nécessite 1ou-
tefois de trouver un dispositif d°arache capable
d'acceprer le mouvements imposss par La struciure
aveo une pérenmité suifisanie 20 une élanchéid
ACousgue saiisfaisante,

L'étapchéte acoustique condeit immédiatzment &
prevoir de dispaser un joint entre le pofean support
et Lz panneau acoustique. 1 est abors trés tentant de
rechercher un jointl acceptant les mowvements
imposés, Lanalogle aves un axperel d'appul vient
asser vile & Pesprit. Cet sappuis doit sbsorber les
mouvements soil par ghssement spil par distorsion.

o La premiére faumille de solotions et bien connue
avec k= apparetls dappun en &laiomeérne revily, par
exemple, de Télon, Elle a fain se: preuves aves des
déplacements plus importants mais sussi moins fré-
quents. [he plus, wne condraimte minimake deoil 2re
appliqués & Mappul si "on ne veut pas le woir migrer.

Pour remédicr au risque de migration, il suffit de
coller 'appui =0it sur le panneay Acoustijue, Soit
sur son support, ke poteaw. 11 reste & traiter la ques-
tion du viellisemant des surfaces de plissement
apris plusieuars millions de cveles. Une dégradation
de cotle surfuce sure bien sir pour conséguence
d sugmenter le coefficient de frottement et done 4z
brider les mouvements, On peut donc cramdre des
désordres dans les panneaur ow beurs attaches.

Extrémits
de P'écran

Ménpritne |
Palyéthybene |

Exarémitd
de I'écran

Figure 4 - Dispesiti d'attazhe du Viaoee de Drancy.
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Crest pourtant cetle solution qui 2 €8 retenue pour
le= éorans du Viadue de Drancy, La figure & epré-
sente ke dspoanil damache de 1'doran sur le potean.
La cormiére regoit sur 'ene de s23 ailes le panneau
acousiue tandis que ["autre aile est percde par un
Lot oblong permelant le mouvement. Le glissement
s'effectue sur une plague de polyéthylEne de cité du
poieal support et sur un patin de Yescomite® wur les
deus faces du trou oblong, Le patin de Vesconiiz®
permed, pur sa raideur, d'assurer un serrage mini-
mem des dews plagues de Moopréne.

Ce dispositil a fant Vobjer d'un essai effectsd par le
CETB. Aprés dix millions de oycles, aucun
désordre particulier n'n éré constaté, Seule une
psure de gquelgues disiemes de milliméore du patin
de Vesconiie™® a &1é mesorée ainsi que la dispari-
thon de I peinfure resiuvrenl la cornitre.

i ces résuliats sont g o salesfaisants, il faut fou-
tefois remarquer qu'ils ont été pbicnus dans des
conditions idéales de laboraioire, On peut done
craindre, avec une mise ¢n wuvre dans des condi-
tions de chantier et placé dans une atmosphire
agressive, gue le coeflicient de fromement de ce
dispositil n'augmente dans ke remps, Une partie du
mouvement devra abors e reprise sous forme de
deéformeée de Mexion par la comiére si celle-ci n'sst
pas raidee par des fournores irfangulaires. Dans ce
cits, il est probable que la cornigre périssc par
fatigue.

® La seconde famille de soletions cst aussi awex
bien connue. Le mouvement est repris par distor-
sion d'wn matériau souple comme le Néoprine, S8
celle solulion st ranement mise en eevre dans le
domaine des puvrages d'art, elle 1'est de fagon
beaucoup plus Méguente par indasirie lorsgu'il

I
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s'agit de découpler les mouvements de deux &lé-
mems. A ttre d'exemple on peut giier es Silent-
hliocs reliant un moteur i son sUppor

Lz paralléle avec un Silenibloc de viéhicule auto-
motile n'est pas neutre. En effet, une ielle piéce
dhoit E1ne capable d'absorber des vibrations relative-
ment imnportanies pendand des milkons de cycles ot
dans des conditions agressives. Cest powrquon,
o nows sommes rapprochés des industriets fabri-
quant ce fype de produit afin de mettre au point, s
elle existe, une solubios au problme posé.

Actecllement, lzs premiers trovans mends par La
sogiéld PaULSTRA ont monird gu'une selufion
d'atlache de type Silentblocs £lail possible,
L'attache esquissée serant capable de reprendre un
mouvement de 5 mm d'amplitede ainsi gue Peffet
d"un vent de 150 kg'm? avec une durée de viz d'une
vinglaine d'années, Cetle premiére esquisse doit
éire affinge & partir des différentes configurations
de pannesuy envisageables [panneaux verticaus,
panneaux indinds, panneaus de couverture). 5 la
validité de cette solution est confirmee 8 Issue de
cette seconde phase, i est prévy de réaliser un pro-
tulype pour effectuer des essais de fatigue de
Fattache el de vicilissement du matériau

En conclusion, la mise en place d°écrans acous-
tiques sur des ouvrages, mémes souples, ne doit pas
poser de dafficultés partieulidres dis linstant od il
exple une bonie copception de beurs attaches. La
solution e type Slenthloc est trés promettzuse en
ce domaine, Mais d ne fant pas vendre la pean de
T'ours avant de lavoar tud... [ |

Jean-Frangois FonTame

Eqn.nipamams ef eniretien




JOINTS DE CHAUSSEE

marché et importance du coit de la réparation

uns e gride = Joints de Chonsvée des Ports

Koutes», nous avions ewavé de préciser le
march# des joinis de chanesée : lindaire roral o
linénire par gamme de souffle, Cefre exvimarion
frabie dPapréy la base de données stariitigues sur
la consrrucrion des panis falt, de falf, lmitée aue
onvrages neufs ef ne donnaic pas de renseigne-
menis sur fes rypes de joinis effectivement niilisés.

Devant Pintéréd de miens connaitre or marché tang
pour lex indusiriels gue powr o mive en place a'ane
politigne de swivi. nows avony donc reprs cefle
érnde sur la base des listex de références de pose
Joumies par les fahricansinsrallotears de joines de
chaussée gue nous lenens & remercler pour lewr pré-
efense collabaravion.

On nale wne pard peu
inngeirtanle Ce la Bl e
Tt i poim Soupie Citde
culive & k3 Sapariiicn pro-
gressive en France oes
|wirte da tvpe FT dunls &
pont appand a prodi de
joinis pls pericmmants de
la familk cies. jonis & poni
appuye i bande [hpe M),
Galle garmigne calkgorie
51 LS MRpRERATIS S in
araphicee, le ddve opoe-
mant deg joints M 3'éant
Faslamen e¥eriug § parti
e 1EHER.
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L'auire vilet de nowre éinde a porté sor Pimpor-
tance du poste « réparatons des foines de chansvée »
dens ensemble des rravanr de répararion dex
oxwroges dar, Certe dude o parg fnlérestanie &
migner car élle deveair permenive de stfedy cerier ey
enjery fcomomiques ef fechniques pour essayer
dPaméliorer la divrabiling de cex prodiies e, airsd,
orienter minre polligue des avis rechmignes Ponr ce
Sfaire, la méthode de travail @ consisté & exploiter
les dossiers de demandes de crédins de réparation
dex ponis sur lex routes nationales (dove @ gestion
Direciion des Roures). Ces dossiers ndressés our
Inspecrions Quvrages d"Art son fransmis poor
informaiion o pearavis an Cros de SeTea,

Marché des joints
de Chaussée

Données statistiques obtenues

Les eléments d'informations doat nows disposions
concernaient ke lingaire de joints de chaussée mis
en ewvie en France durant frois années consdcu-
fives jupées représentatives (1990 & 1992), La
répartition du livdaire doande cl-aprés a &8 rap-
portée sur un an. Nous distmguerons [a répartitien ;
a) par famile de joint de chaussée, selon la dassifi-
cation défimie an § 3.1.1.1 du gude « Jomis de
Chaussée des Ponts Routes =,

b selon be soulfle du point

Codt de la réparation
des joints de chaussée

Conditions d'exécution de I'étude

Il st importact de préciser que potre étude a parts
sur les demandes de crédits inscrites dans bes pro-
grammes spécifiques de grosses réparalions sur
routes nationules,

Toutes les interventicns sur [&s jomis ne sonl pes infeé-
grées dans cetie dtude, car les services gesrionnaines
peuvent effectwer des travaux sur des joinis dans [eur
enve.oppe budgstaire d'entretien routier courant.
L'exploitaton des dossiers a parfois posé qualques
difficaltés du fait de cerfaines imprécisions porfant
sur le type d'ouvrage, M'éventselle mierventsm sur
e joint, ete. C'est la rason poor laguellz Iétade ne

I
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porte que sur 81 départements et 227 ouvrapes
poar lesques une réparation de joints de chaussée
4 éd demandée par le gestioncane,

Leos montants des demandes de crédifs de répara-
tion des ponts {1outes opéralions confondues)
d'une part et des operatons: d'entretien et de répa-
ration spécifiques aux joints de chavssée d'auntre
part obienws pour une péricde de 3 & 6 ans onl été
rapportes & annge.

Pour avair un ratio représentatl de b réalig, il
importail de ne tenir compee que des oavrages qui,
par leur nalure, comporteat un joint de chanssée
Mouy aviens dene Eliming de nos recersenerts les
demandes de orddils relatives 8 des ouvrages tps
ponl magonnerie, pont cadre, murs dz soulenement,
etc. qui o'ont pas oo pEnis de chassss,

Résultats obtenus

Compte tenu de cos pridcisions €1 des limites de
notre étude. le pourcentage des crédits d'entretien
pour b poste consaceé au joints de chaussée peut
Spre eslimé & 9% du todal des demandes de crédils
inscrites dans les programmes de prosses réparations
aut routes natonales. 11 apperalt que ce ratio est
d'un ardre de orandeur trés proche de celus resul-
lani d"éudes menées sur ce supet dams le conlexie
des autoroutes d'cne part par M. Trouiller de RICA
(A% 1 et d’matre part par M. Barbanx de CormrowTe
(9% 1. 1 apparuil cependani plus élevé que le chiffre
releve dans une Slede allemande ; 6,.3%.,

Tl e landra pas cependant en conclure que e poste
« péparation des joints » et s important et que ko
durabilit? des produils wil seule =n cause. En effet,
quand on analyse un peo dlus finement les causes
deq interventions, on rekive gue les estimations tien-
nenl somplz des séparations inhérentes au jonl de
chaussée proprement dit mais zussi de celles qui
découlent des travaux de réfection d'autres paries
d'ouvrages. Dans ce dermier cas, il es1 difficile de
savoi- si le joint de chaussée éual en parfat état de
fonctbonnemient ou sl Elod ndcessare de proceder
Epalement b des réparations.

Causes probables da reprises
des joints de chaussée

Parmi les travaux de réfection d'auires parties
d'ouvrages enfrainant des intervendions sur jomts
de chuwssée, on peul citer kes poinis suvants

— rélection ou mise en place d une étanchéte,

— remplacement d'apparzils d'appui, relevemeni
de fablicr,

— réfection de lacowche de roulement.

-
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= recaonsiruction ou mise en place dune dalle de
Eramsition efc.

Farmi des désordres inhérents au jomt lui-méme,
citoms:

-l desserrage de |z boulonnenie d'ancrage,

=l défawl 4 étanchéite sous le pant,

- la désérinramon da joint de chaussés {par ancien-
nete. ...

— |a fissuration des soling en béton ou en asphalie.

- les mawvanses dispositions copstrudtives (difaut
de tenue du béton des ancrages. ferraillage d"about
insuffisant... J.

Farmi les autres paraméires ayant entraing des
réperations sur les joinis, on peot citer:

= I'madapration des joinis au irafic et & la pérod:
de misz en uvre (joints & revétement améliors
remplacés par des jeinis mécankques par exermiple ]
- la mise en butée du tabler,

- les chocs accicentels (par des cngins dz démeige-
ment).

- Tabsence o rocalage des joants aprés réfection
ces =nrobés.

Conclusion

Létude sur le marché des joinis de chanssée en
Framez & permis de disposer de doncées suffisam-
mert fahles sur le volome de ce marché et bzs parts
respectivis des types de joants. On constate que pros
de 95% du linéaire concerre les joints de sonffhe
inféricar ou égal & B om. Clest dosc sur ce lindaire
que la concurrence cst |a plus krge mais o, auss,
nos devons Etre vigilants poar avinr des produils de
qualité et durables. Par adleurs, be colt de 1o proceé-
dure dappréciation (notamment le codit des essis)
dlewra tenir compre de la faible marge digagée sur
Ces produits pour me pas imposer des essais d'um
wovil] hars de proportion avec celui do produid.

La mise au point de joinis & grand soufile est col-
teusa et la rentabilité est faible en gard au volume
du marché.

L'étudz sur Je coitt de Fentretizn donne des ratios
importants mais il convient de fempérer [a brozaling
du chiffre obienu, asavoir 9% du total des demamdes
de crédits inserites dans les orogrammes de grosses
réparations  ‘owvrages d'an sur routes natonakes
une estimalicn entrs 6% et 8% parait plus proche de
la réalné pour le seul aspect de la durabilité du pro-
duil. Il reste gue ce chillre st encore élevé et quil
e=t importont de travaller i une amélioration de la
quatité dis jointz de chauisde des ponis roates et de
vetller au hon rezpect des conditions de pose. ]

Michel FRAGNET
Yvon MEURKC

Equipemenls et enfretien




ALCALI-REACTION

les nouvelles recommandations

L recomeandstinns
ol sem docusent annexe
— Be dosyien camitrs -
sonl disponibles o Ser-
wice diex Mublications do
L, dw prin de 250 F

L es nouvelles recommandations pour la pré-
verelon des désordres dus @ PMalcali-réaction
publides en fuln [994 par le Lopc, remplacent les
recpmmandarions proviseires de janvier [99]
dont une présentaifon avail & foie dans be bulle-
i Duvrages d"Art w™ Il du Serra, Elles soat
accompagnées d'on decameni annere lniliulé
« Guide pour I"élaboration du dossier carriéres, ce
guide avani & priparé par 'Union Nationale des
Productenrs de Granulots (Usec) en collabora-
tion aver fe Lo, puls adopié par le « Cominé
Technigue Frangais Aleali-réaction =,

La diffusion de ces dzua documents est accompa-
gnes par ung lettre areulare dotde du 24 jaovier
1995 et adressée par le Directeur des Routes &
lensemble des Dpe; [ est sugpérd & celles-ci de se
rapprocher des Larc el des Doa de CETE aour
appliguer les recommandations,

Ces recommandations incdgrent les nouvelles
connaissences acquises depuis la publication du
decument proviseire précécens, ains quee es nou-
velles méthodes d'essais préventifs qui ont, pour la

plupart, été normalisées par AFsoR 5 les nou-
velles recommandations reprernent o démarche
préventive ains que I3 trame du document dori-
ginc de janvier 1991, elles s'en distinguent néan-
MHing Sur ireis peints esentiels;

& ['introduction 'use nouvelle catégorie de grane-
lats démommeés « Potenticllement Réactifs & effer de
Pessimum » (PRP). Ces granulats comportent une
proportion de silice réactive située en dehors dape
plage de valcurs dites pessimales, et qui les rend
sans danges vis-i-¥is du développement d'une réac-
thon expansive du type alcali-réaction dans le béton.
Ces pranulats se comportent donc comme des gra-
nulaltd won réactifs lorsqu'ils sont utilisés dans le
héton, pourvy que les deox conditions présentées
au chapitre 9 des recommandations soient respec
tées. La premibre condition impese que la formola-
tion de béton contienne exclusivement des grannlal
tlassgs PRF, cu quz U'ensemble du mélange pranu-
laire, bien que constitué de granulats qualifiés sépa-
rément de NR (Mon Réaclif), PR (Podentiellement
Béactif) ou PRP, soit globalement caraciérisé
comme PEP, La seconde condition porte sur la
composition du mélange granulame,

i
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W |y mise gy poind d'on esai de performance sur
Formule réelle de béton. Cet esszi non normalisé et
dont le mede opératoire figure en anpexe G des
recommandalions, consiste & MEsUrcr, par un essai
accéléné {tempdrature de 60° C et 1000, d'hwmi-
dité relative]), M'alongement d'éprouvettes de béton
dent ki formule st représentative de celle qui sera
elfectivement wtilisée pour réaliser Mouvrage, Bien
gue la rapiditd de "zssai ail £0é recherchée,
Iimportance atiachée & [a fabiling de Pessai a
conduil # une durde minimale de 3 ou 5 mods selon
|a nature des roches en présence.

W |a détermination des alealins actifs contenus dans
un échanfillon de dment. Cetle méthode expiri-
mentale hasde sur une pifagque acid: ménapde d'un
échantillon de ciment est déerite dans "ancexce E
des recommandations; elle g'avire particulidre-
ment wiile dans l2 cas ob lon se dispose pas des
informations nécessairss 3 lapplication de la for-
mule conventionnells déjn proposée dans la ver-
sion précédente de janvier 1991, ob dans le cas du
controle d'une fourniture de ciment.

En puire, les recommandilions sappuient sur le
nopuveaw fascicule de documenlation P LE-547 de
1994 intitulé « Granulats courants pour bétons
hydrauliques - les eritéres de qualilication des zra
nulats vis-4-vis de l'alcali-réaction =, L'objer de ce
nouvean fascicule est de donmer les movens qui per-
mettent de classer un grenulat donnd vis-E-vis de
alcali-réuction; il définit comment doit &tre
conduitz wne opératon de qualification d'un granu-
lat, en s'appuyant dans un premier [EmMps sur une
étude pétrographique. puis dans un second temps
sur une série de cing essais normalisés. 1 fixz, pour
chacun de ces essais. le domaine de validind et les
crivéres d'interprétation (seuik), Le nombre d'esaiz
normalisés a done singuliérement sugmenté depuis
janvier 1951 ; ce sont respectivemen ;

MEF P IB-385: Grranulats — Slabilité dimensionnelle
en milicy alealin - es5ai sur modticr ;

NF P 18-587; Grunulats - Stabalité dimensionnellz
e milieu alealin — essni sur bélon;

NF P 18-588: Granulats = Stabilité dimensionnells
et milicd abealin - e woodkerd sur
todtier MICROBAR

NF P 13-539: Granulats - Test anétigque - réactivile
potentielle de type alcali-silice ¢
alcali-ailicate [ex P 15-584 annulde):

P 183-390: Crranulams - Swbilité dimensionnelle

en milieu abealin - essai aecdbérd sur
mioriier par suioclavage.

i
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Les deux premicrs essais sont des ciais de longue
durée (respectivement & et & moi), landis que les
trois autres esais doanent ded rdsulints e moins
d'une semaing, Seuls les esais PIE-SRA o0 P 13540
somt actuzllement capables de détecier bes gramu-
lats de type PRP.

Parmi les six voies possibles correspondant 2u
nivieau de prévention B (cas 1@ plus courant pour
les ponis], les deux voies constituées par des diffd-
rences demplol suffisamment convaincantes (expé-
ricnce et étodes régionales), ou par Culilisstion en
propostions sullisantes d'additioes mindeales inhi-
bitrices de la réaction, n'ont pas fait Pobjer de
développemenis nouvess Jar FIPPOrT AU Tecom-
mandataons provisaires.

(uant av guide pour I'élaborstion du dossier car-
ricre, il précise la méthodologic & swvre pour pou-
vodr qualrfier une production de granulats naturels
vis-i-v1s de 'alcali-réaction en non réactifs (MR,
pentisllement réactifs (PR} ou potentiellement
réactifs & effet de possimum (PRP). Cette métho-
dodogic s"applique & tous les types de gisemenis
narurels {rockes meubles on massives) er doit
aboutir & 1"2tablissement du dassicr carridrz qui
comstiie wi élément du plan qualité du producteus
de pranulats, Le dossier carriére vient en complé-
ment de la norme cxpérimentale P 18241 (Granu-
lats pour bélors hydrauliques - spéeifications) gui
remplace la norme NF P 1R300, cf qui indyquz gue
les pranulats doivent éire gualifiés vis-h-vie de
Fakeali-réaction,

L'enszmble de co dispositif sore compléié par le
« Cigide pour la rédaction des pidees éerites de Doe
dewvrages d'art dars 'oplique d'une prévention
des désordres dusa Valcali-réaction =, |

Braino GonpaRT

[Wouk: Lé < guide pour In rédaction dies pacen écritis de
Gz d'osvragen d'art dans Poptique d'ume prinveerticon
dﬂﬂl'ﬁﬂﬂ-ll‘mlﬂm
achené ot devmalt Etre diffass par be Setea vers G fin de
lannbe. Dans catte atenle, e vrsion proviscins da
o8 guide peut Fre obtenus, on cas de besoin, su S
smprits do O, Polnsaw - (Tal.: 1] 46 11 22 82),

Maotéeriaux




OUVRAGES VOUTES
sous remblai

pose en dépression

Le Prausol,

Historique

Unc des techniques de rétablissement d'un cours
d'eaw, dune wobe routiére ou d’un passage agricole.
lors d'un franchissement én remblai d'une vallée
par unc route ou une auloroute, consiste en la
construction d'un ouvrage enterné en beton

Jusgpu'en 1975 environ, ces oovrages étaient massifs
et tres laiblement armés avec des Epaissenrs d envi:
ron 080 metre en clef et 200 métres aux remns
conduisant & des codits fort dlevés

Apris la réalisation du deuxiéme tunnel de Mauto-
route A1} & Saimt-Cloud et de deux ouvrages en
1982 sur I destation de Bawd de la BN 24, dot Fun
d'eux fur instrumente, In conception des ouvrages
entesrés en voilté mince e béton armé, nettement
ples Scanomique, a définilivement supplanté celle
des voltés massifs. Cles ouveages, vollés minces,
Somil sl coulds en place soit entidrement o partel
bernent préfabriqués.

O & aimsi construit un nombre impoctant 4 oivrages
dont les ouvertures allaient de 2 5 11 métres, les
paisseurs de 18 d 35 centiméires et les couvertures
de remblai de 1 & 10 métres,

Ce type d'ouvrape a é4€ conservé pour framchir de:
vallézs plus profondes, mécssitant des ouverine
e remblat importantes (= 15 métres) Ce Tis madam
pvenl [ cos de Mautoroute A 75 dans sa iraversde de
la Lozere, ob b relsel montagneus 3 entraing la réa
lisation d ouvrages vodiés sous des couvertures de
remblai atieignant fréquemment 20 mitres e
jusqu’s 35 metres pour be plus changé.

Avee de telles épassaurs de remolal, oo sz touw
abors confronté au probléme de Ueffet « Marsions
pénalsunt 'suvrage et =2 fondation,

Four résoudre ce prabbéme, il 2 é0é fail appel a k
technigue de la ¢ pose en déprassions, qui lui
I"obgest dlu présent article.

L'effet « Marston =

Do fait de ki présence de Fouvrage peu déformabl
enterré dums le comps du remblai, les (=ssemenis des
remblais adjacents (plus épais) sont supériewrs & ceu
des remblais sur Pouvrage (moins épais), Ce losse.
ment diffirentic] induit peut tre schématisd par ur
cisaillement le long d deus plans verticaux entou-
rand I'owvrage, comme un frottement ndganl dans e
ey dhes poen. 1l sc traduin par une charpe verticale
sur l'ouvrage supérieure au poids des terres, Le rap-
ot entre celle charge et oc poids est appelé « coeffi
cient Marsion ». Au regaril de 'abague représenté en
figure 1, on s'apergoil que oz coefficient deviant rap
dement important surtout pour les ouvrages de
dimensions movennes, ayant des ouveriures infé-
fieures 2 5 d 7 metres.

Par cxemple, pour un ouvrage fondé sur on sol
rigide (r = 1), de dimensioms classigues (VD =0,7),
ce cocffickent aleing 15 poer HiD = 2 et 1.7 pour
HoId = 4. Cetle charge vertical2 peul entrainer
deux inoonvénients:

- melire en Mexion-compression excessive la viidte,
~ eonduir: & des contraintes trap fortes sur le spl de
fondation,

Une forme péométrique de louvrage adaptée, funi-
culaire des charees, permet de ne pas trop solliciter
|z vodite. Une amélioration de [a portance du sal de
fondation, en général d'un coll élevé, une atténua-
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tiom sensibde de o« Peffet Marston» ou évenigelle-
ment les dews solulions ensemble peovent per-
mettre O assurer ln fomdation de 'ouvrege,

La salution d'atténuntion scnsibbe de « Pelfer Mars-
ton = sembde I plus intéressante, car elle présente
l'avantaze de diminser la charge sur 'ouvrage cf
par la done de pallier en méme tomps les deux
incanwiénients. C'est Ia technicue de la pose en
dépression.

Pose en dépression

La technique de la poss en dépressos st simple
On introduit dans le corps du remblai au-dessus de
I"ouvrage un matérizn conmpressibbe, dont les tases
ments altendes dodvent dimineer, annuler voire
inverser Lo iassement différential

Mas anciers connaissaient catte technique et orili-
saent un materiae compressible compesé de bottes
de paille qui, certes, permettait 4e épondre au
profléme posd mas presentalt inconvénient de la
mEectnnassance & sos cHTcterEstuas TeCanigEes
et de son Evolotion dans le temps.

Plus récemment on a fzif appel 3 deux autres tech-
M| uss.

La premicn: mis: an auvi & cossssid 3 jonet sur ke
«pompictaze différentiel » des remblais en compac-
Ianl petl ol pas une certaine épaisseur des remblok
surmontant owvrage, Cetle technique st certes,
dans son paincipe, Elégante — on emiploie Woujours ke
méme matériau - mais clle nécessite un contrile
précis par des personnes compétentes de kb mwise on
place et du compactage des remblais. Un cas de
pathologie grave a coaduit @ mettre cn sommeil
cetle technique quelque peu poantse,

La deawigme fechnmpee uthsée, ke« Presol «, pro-
cédé mventé par Mansicar N.-T. Long du Loz,
dans som application de répanitewr de contraintes el
itémuatewr de « Feflet Marston », semble plus facilc
i maitrser price a ume meillzure conmaissance des
caraclEmslig s ghormseamgues du matdrin,

Drans cette application, ke Prcusal esi constitué de
preamatigques poids lourds posés & plat les uns &
ohté des autres, que Uon vient remplir pvec ke rem-
blai courant. On ohient sins un matérian dont 1es
caracteristiques st connucs et n'Evolbent pas dams
lc temps: ponds vedumigque de 1§ 1.2 tonne par
mire cubw o module 6o compression 4 & 5 fods plus
faiblz que celul du remblai courant. On pent @ins en

I
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Réglementation - Calculs

COEFFICIENT MARSTOMN
i I B |

preii @=Ll Fehi

bl

‘ouant sur I'épaisseur de oc metériau atémuer ples
ol s sersablenent « effier Marston s,

Trumsversabernont, oz massit Pneusal, place & envi-
ron S contiménes i | métre au-dessus de la clef de
virite, s"Etend sur une largewr depviron 1,3 fois
I"ouvertuce de I'ouvrage (1.5 D) et unc Epaisseur,
déterminée par le cakoul, comprise entre be tiers et
la moitié de la haoteur de 'oovrage (Vi3 a4 V2
Pour compenscr en partie la forme voltde de
I'ouvrage, on rajoute en sus du nombre de couchzs
déterminé par |2 calcul une couche de largeur 0.5 D
en partie supérieure, axéz sur la glef de vodte.

Longitudimalement, cetiz disposition s*élend
Jusguans sectioms de owvrage oil L couverture de
remiblan est égale a cmaron la maitié de onverture
(D), Mépaisseur du Poevsol étant diminuéc
erauite en suivant la pente du ialus

Exemple d'étude d'un ouvrage
de la DoE de la Lozére

Tl s'agn d'un ouvrage hydraolique biais i 63 grades
et placé soms une couveriur: de remhblai de 35
méires d'épmisseur, permellant b passape de pié-
toms en Uabsence de crues, Suns [ pose en dépres-
sion, 1= cocfficient « Marston « aurait valu %, Cela
auTAit condait & concevodr un owveage 3'un codl
exagerd, di & un excés de compression dans la
vorlle exigeant do surépaissic fortement Lo siruc-
fure, ef & une sollicitation excessive du sol de fon-
daton induite par la charge verticale impontante.
O trowsers en figures Z el 2 les coupes ransver-
sale ¢l lomginudinale retennes poar 'élude,

Wi haiibair 1elala

B auerture hors

Hr ! hagteur de
oourartune du rombilai
o =D

rm 0,7 feas coursnts) |
1,0 fasar rechiar)




Il a donc éeé prévu de réaliser une pose en dépres-
siom & "aide d'vn massif Poewsol et I forme de
I'viivrage a&te optimasés afin 8'obtenin une sucure
mince - I'épumsseur de la voiitc est de 4 cm -, peu
sollictée er ne charpeant pas exagérémen; be sol de
fordation, par aillewrs dexcellents qualité.

Justification
MoDELsATION

Lz calcul & éte fait dans une section transversale de
I'vuvrage pour une tranche de 1 mitre de longueur
La structure a €t€ décrite par ua ensemble de
mewls ¢l de barres en inleraction avee bz rembla
eavironnant. Cette intersction a été caraciérisée
par £ ressorls elasto-plastigues placds aux noeuds,
verticams sous la [omdation et horizontaes sar les
piédroits ot la partee inféneure de la vodie. Le cal-
cul du module de réaction appliqué aux ressorts a
et fait suivant I'anrexe F3 du fascicule 62 tire W,
en prenant pour le caloul de ceux appliqués aux
pigdroits o & la wodite une [urgeur de semelle Gotive
Egabe @ ka hawteur totabe de ['ouvrags.

Les ressorts ont £16¢ considérés en phise élastique
tant que les diéplacements des poeods se sont faits
vers le remal. Ces ressorts n'ont don pas €16 Len-
dus 5003 les différents cas de chargement, saul pour
ke calcul des sections dextrémité de ouvrage sou-
miscs & une paussée disymétrique due au biais de
I"ouvrags (cf. Cas particulier d-aprés).

La valeur du module pressiométnque retenue pour
le caleul du module de réaction a été prise égale au
cinquieme du module EV2 attendu (essai i la
plague Lrc au deuxiéme chargement} pour les
remblas technigues.

HYPOTHESES DE CALCUL

Ces ouvrages s soumas principalement & Paction
des remblais, décomposée en deus parties :

* |"aetion verticale, correspondant au poids des
terres pomdéré par le coefficient « Marsion =,

* I'action horizontale, correspondant au poids des
terres pondéré par le coefficient de poussée,

Comple tenu des incertitudes que I'on peut avair sur
ves coeffickents, le cakoul de cet ouvrage o &té fait en
fourchetle ea croant lest valeurs des coefficients,

1. Cofficient « Marston =

Deux cas se prisentent
sHns pose en dépressnon,
aver pose el deépression.

® Sanr pose s dEnresiion

On a déterming [a valeur théorique M du coeffi-
cient « Marston» i 'usde de Vabague (of. Figure 1)
avec dans |a partie la ples chargée HeD = §5.r = 1
{rocher) el p = 1 soit 1.9. Pour le ¢akeul en foor-
chette on a dhodsi :

Mmar=11M w0}l
Mmin=09M wt 1,7

& Avee pote en dépression

Le Prcusol 3 un medule de compression compris
entre le guart el le cinguitme du module da rem-
blai courant, On o calculé les valewrs théorigues M
du coefficient «Marstons {cf. article de Messeurs
W.-T. Lomg et P. Vezadle Annales de ITRT8 0° 515
de juiller-aodn 1993) correspondant & ces deux
limites er motées M4 (le quart) ot M (le ¢in-
quitme). O a pris:

Mima = Max (1,1 Md; 1,23

eoil 1,2 dans la parte la plus chargée
Mmin= M3

soit 0,7 dans |a pariie |a plus chargée.

Ceme fourchetts a &t appliquée i la justification de
la structure proprement dite. Pour la justification
Vis-i-vis de bs portance du sal de foadation, on a pris
M4 {108 dons la parie [a plus chargée) uniguement,

2. Coefficient de poussée

O a pris la fourchetie suivante:
kmax = (1.5
Emin = (33,
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Réglementation - Calculs
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Gourbes enveloppe des momants
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s particulier des exfrémités

Le bizis introduit une dssymétne de pomssdée entre
les deus cotés de la strusture particuligrement
acoentude aux deux extrémateés de Pouveags,

Le caleul des coctfiaents de poussée active ka, &
gauche 2t 4 droite de la structure, a ét¢ fail, en
comsidérant la péométrie particuliére du takus du
rembdui de b section éudié & Taide de tables de
poussée (Caguol Kérsel par exemple} avec un
angle de frollement iitzeme @ de 327 On a pris la
fourchele swivante

kmax = ¥ ka
kmin = ka,

Dans ce cas particulicr, pour e pas trop s pénaki-
ser, on a admis une |égéne stractione des ressorts
horizontaux (déplacement vers I'intérienr de
IPouveage) taml gue la pressaon finale est restée
supérieure i la pression aclive,

Résultats

Le cabeul de Vouvrape a 648 fail & laide du logiciel
8T1 du 3£TRA dans son application structure plane
avec sollicitations planes. On s’aperqoit, en regar-
dant la figure 4 donnant les courbes enveloppe des
mewnents, déformée amplifiée ¢l moments dans les
cas de charges « Mmax, kmins, et «Mmin, kmaxs,
gec la géométrie de 'ouvrage est assez hien opli-
misde.

et ouvrage, actuellemenl en comsiraction, & €18
irstruments. On powrra gins suivie en particalier
Ies charges werticale el horzontale sur Pouvrege,
les contrwintes en cxrtaing poincs (clel ol reins de
volte, médrmiz) 21 la diformée.

Sur les quedques ouvrages terminds ef mstrumentés.
on & constald qu'en pérdral b volte ef les piddrmts
Etaient compnmés el que le Fnewsol répondait bien
i ce qui £tait souhaité. A ttre d'exemple, on a
obtenn sur cos ouvrapes un coelficent « Marston =
équivalent dont les valeors allaient de 07411, W

Michel CreEmensT
Fierre Jean

]
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Réglementation - Caleuls

- PONTS MIXTES

contréle de la fissuration des dalles
présentation des recommandations

@ fissuration des dalles de pont en ossatwre

arixte est admise par le réglement de caloal
des ponts en ossatnre mixte acier-béton, qui
impoye seulement de respecter une condition de
ferraillage minimum es de {imiver la contrainte de
traction dans les aciers passifi de la daolle, en zone
e mvamient népanit

L'expérience moutre que Papplicarion du régle-
wredl e suffin pas & conirdler la fisanrarion, Adasi
o ohserve fréquemment une flssuration en zone de
moment posiif, dans les zones od le béten est

rhénriquement comprimé

Un groupe de rravail réunissani des ingénienrs du
résean technique de I'Equipement et de Scetau-
rowie @ éé formé pour approfondic e probitme.
Lex principales causes de To fasuranion onr éré
analysées pradant Fennde 1993,

Cr proupe de fravail, dargil o Vensemble des par-
tengives concernds, a éabli des recommandanions
pour conirdler Ia fissaranion des dalles de pont en
oAvaTdTe pive

Ces recommiandalions pouvent £ire regroupses en
trois parties

B |3 premiére. qui recouvre les chapiwres I-11-111,
analyse ©f causes ef les conséquendes possibles de
la fissaration ;

W g couneme, qui resoivre bes chapatres 1V @ V1L
présente les mesures i prendee pour ASSUCeEr ung
homme darabalig de ka dalke ;

W [a Iroesiemic, qui st constiteée du chagivre 1K,
reprend les mesares préconiséas sous forme de
clanses fechniques pour les ciafiers des charges.

La prise en compte de ces prescriptions conduit &
augmenrer lépérement lo durée de réalisation des
dalles, par rappor i ceriaines pragues actoeles, Le
maitre d'oeovre devra en tenir comple ors de 176as
Missement du calendrier prévasionne] des travaux

Avant de déwvelopper succinctement les différents
aspects de ces recommandations, il faut rappeler
que la fssuraton de ln delle 4 use poutre mmle &0
wone de mement négatil fal partie de son foncikmx-
nement normal, 71 convient tostefods de limiter

DUVRABES DART « by 21 « sauier 1693
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Fintensité de Lo Dssurabon wnss gue Vouveriare
unitairs des fissures, I est de plus pormal d°éviter
les fissures qui s produisenl en cours de consing-
tioon en rutsan de la formulation du b2on ou des
methodes de mise en wuvre,

Les recommandations distinguent les mesures des-
linées & limiter UVintansité de la fissuration des
gesares destinges i limiter Uouveriure des fissares.

L'intensits de la fissuration est caraciénsde par la
bongucur lssurée ale e par 'ouveriure cumulée
des fissures par mwétre indwine en wone [issurés,
Elle résulte des contraintes de trasction qui appas
rafssent dans le béton sous ks poliors mdcanmgues
extérieurss el les déformanons génées do béion
dues aux = retrits =,

Mesures recommandéasas pour
limiter I'intensité de la fissuration
résultant des actions extérieures

Les contraintes de traciion qui apparaissent dans le
Pitem somts sction des charges permanentes et des
charges de chantier (éguipage mobile. grues...) dok-
viend élre calculdes coTrecicmend.

Dans tous les cas, les calouls des phases de construs-
tion et de I'éat & court terme dotvent &tre farts avec
le coeffickent d'équivalenecs & court terme, Sggal é 6




Las contrainies de traction dams b béon peuvent
Etre limitdes par différentes méthodes, dont les
Plus connues sont :

= le coulage de la dalle par plods en « pianotant s ;

- la limitstion des charges extéricures en cours de
chantier;

= le recours 3 des dénivellations d"xppui

Le pianotage, comme les dénivellations ¢"appui,
sonl des techniques de construction qui dérermi-
nent 'état final des comtraintes dans la structurs,
Ces techmigues seront done définies dans le projet
soumnis & Nappel d'offres, o2 qui n'exclut pas d"auio-
riger des varmnies de b part des entreprises.

Il ea1 important de dire en mot de la technigue des
dénivellations ¢appui. Cette tachnigue permet de
redistribuar le momen Mckissant: celui-ci diminwe
sur apui el augmente en travée. En géneral, il en
résulte un [Eger gam d'acier de cha-pente. D2 plus la
répartition de matiére oblenue est favorable vis-i-
vis de la résistance & la fatigue, car kes seclions en
travée. les plus sensibles & la fatigue, sont renforedes,

Mais cotte technigque présente deux incoavEnients:
— I'zffet réel des dénivellations d"appud est difficile
i apprécier avec précision par le calcul, car il
dépend de Mintensité de la Msuration de la dalle
d'une part. el diminue dans le temps en raison du
fuage du béton d'autre part, De plus il est iris dif-
férent d une poutre & awtre en cas de courbure en
plan ¢t introduit des efforts parasites dins le cadre
d’appui en cas d= biais;

- ls mise cn mwoyre sur ckantier est délicate,

Les dénivellations dappui doiven: rester d'une
hawteur modérie. De phas il faut éviter la fizsura-
tivn de la dalle en cours de construciion, avant
dénivellation, 21 agir sur un béon sufisamment
fgé, pour diminoer le fleage uliérieur. Enfin,
I'meertitude relative sur leur effel justifie de limiter
leur conséquence sur |2 dimensionnement de la
charpente. Des prescriptions dans ce sens sont don-
nées dans le texte.

Mesures recommandéas pour
limitar I'intensité de la fissuration
due aux « retraits» au jeune dge

Le réglement actuel de caleul des ponis en oisature
mixte ne consilére que le retrail de dessiceation,
qui ne se développe que trés progresivement, i
long terme. Or Nasalyse des causes de ba fissuration
des dalles de pont mixte én travée o mis en évi-
dence I'importance des « retraits » au jeane ige.
Ceux-ci sont constitués de deux phénoménes diffé-
rents: le retrait endogéne et e retrait thermisgue.
Ces deuxr =reirgits s doivent &tre contrilés et pris
N Comple & court terme.

Le retrait endogéne est di & la diminution de
volume de la péte de ciment au cours de son lydra-
tation. Le retrml endogéne commence dane 6, &
un fge ob la résstance a la waction du béton est
faible. 1l esl d'avlant plus imporiant que la seneur
er eau o5l fble et que la geantiig de cimenl e

importante,

Le retrait thermique résulte de Uécart de lempdra-
lure entre Macier ot e béton au moment de la prise.
Il s développe lorsque le béton se refroidit aprés
sa prise. I est alors géné par la consexion du héton
au métal. En effel la rézction d'hydratation du
ciment ¢51 fonemen: exothermicue et conduit & un
échauffement du béton lors de la prise. La valsur
de cet échauffement dépend de trois factours:
—I'épaisseur de la delle:

—le dosage en ciment, k& nature du cment et La for-
mualation du béton ;

= les conditions de bétonnage : calorifugeage des
colfrages, empdralone exiérienrs. ..

Les recommandations donnent des prescriptions
pour minimiser la valeur de ces < retrails = AU jeune
fige. Celles-ci concernent la formulation du béton
el lez conditions de mise ea @ovre.

Elles préconisznt latilisation de bétons qui mamicnd
plutdt lentement en résistance el Nsugmentation de
I"ige du béton au décollrage. Un dosage relative-
ment Elevé en ciment et un faible rapport E/C restent
recommandés pour asserer une bome durabilité du
béton, mais use formule de BHF classique n'est pas
sdapiée, Par oillewrs Maccent est mis sur Mimporiance
des comditions d2 mise en @uvre of de la cure en
particulier, el sur la nécesité déviter io relrobdisse
menl brutal de la dalle {choc thermigue).

Mesures recommandSes pour
limiter I'ouverture des fissures

Les mesures & prendre concerneat le ferraillage
sl de la dalle, Ces mesures ne se subsiituent pas
muts viennenl compléter czlles prévues dans l2
réeglement aciuel de caleul des ponis mixies.

Elles comiernent s mise en place d'wn ferraillage
mimrma] sur 'engemble de la dalle et ke contedls de
la contrainte dans les aciers passifs dans les sections
fissurézs b 'Ews, Ces régles résultent des docu-
ments lechnigques de référence des Eurocodes, mais
elles ne préjugent pas des parties 2 (ponts) des
Eurpcodes, aciuellement en préparation.

Le pourcentzge dlsrmatures loaginudinales recom-
mandé dépend du diameire de "acier. Pour les
ponts roules, 1 et de 0.86% avec des aciers HA 16
ek dz 0.99% aves des aciers HA 20,

En zone de moment négetil, dans les sections o Je

I
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béton est tendu & 'ELs au-dels de sa résistance
conventionnclle & la traction (& 28 jours], la
contrainte dans bes armatures i VELS rare est limi-
téa & 240 MPa, pour ung dalle armée par aciers
HAZ20, non précontrainte transversalement. Cetts
valeur est épale & ka limite réplementaite actuelle
mais le caboul dodt se faire en tenant comple de la
ngidité en traction du béton, ce gui augmente
d'erviron 40 MPa la coniraimte dans les aciers pas-
sl La régle proposée est donc un pes phs sévare,

Clauses
pour les cahiers des charges

Les clausés érablies comportent trois parties princi-
pales:

B des clauses relabives aw celenl de PVowvrape, sous
Meffet des aclions exténeurcs of des retraits;

B des clauses relatives & la formulation et & la mise
en euvre du bélon:

m des cduuses relatves oo femaillape de la delle

Les clausas relatives su caloul spécifient de conti-
awer & employer le réglement actuel avac Lrods
complEEnns

= calculs des phases de comstruction et de I'éat &
eourt ferme aves un coefficient d'éguivalence dgal &
fien prenant en compte les srefraits » gu jeune fge;
- mise e ceuvee d'un ferraillage misimal sur I'en-
semble de l'ouvrage ;

- limilation supplémentaire de la contreiniz de
tracticn dans bes aciers passifs de la dalle, en sec-
tion fesurée o 1état Gmile de service sous combi-
Dls0n riare,

Avant dabordsr les clawses relutives au béton, il
faut rappeler que ke probléme e la durabihing de la
dalle se place dans un cadre plos général que celui
des owsatures mixies. En cffct lexpérience montre
guz la pathologic constatée sur les puviages en
béton armé vieux d'use quarantzine d'anndes
rézulte davantage de la dégradation du béton sous
leffet du gel et des chlorores que de 1a corrasion des
armatures au droil des fissures. 11 est important de
noter que ks r2commuandalioss nabordent pas ces
problémes, qui ne sont pas spécifiques aux dales de
ponts mixtes. ks n'en sont pas moins fondamenta.

[}
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Celte remargue préliminaire explique que les
clauses relatives 3 la formulagon du béloa restent
wesez pénérabes, ceci duutant plus que les condi-
troms bocales sont souvent prépondéranics.

Les clauses relatives & la mise en ceuvre demandent
une résistance minimale do bélon d'au moins
16 MPa el un Gpe d'au moins 24 heures au déoof-
frage. Ellcs insistent sur l'imporiance de la cure.
De plus des prescriptions particuliéres sonl propo-
sées pour le bétonnege par temps froud, pour limi-
ter be retraat thermigque

La limrtateen de Finensité de la fissoratzon pe fol
pas l'objet dune clavse, saul dans le cas particulier
des dalles dont la soos-face est soumise i des
browllards salins. En effet, une formalation do
béton adéquate et des méthodes de constructon
adapiées sont suffisanics pour obienir le résultat
gouthaitd : une fisporstion limitée, résultani du fonc-
tionnement normal d'une poutre mixle.

Les clavses destinées & limiter Fouverlure ces fis-
sures reprennent les régles indiquées précédemment.
relutives au ferraillage mimmal et au contrdle de la
comilramie dams bes aciers passifs en section fssarés,

Autres points abordés

Les recommiandztions abordent sommairement les
techeigues de dalles connectées en deuxigme phase,
Il faut sowligner le caractére innovant de ces tech-
niques en France, qui posent encors un ccriain
nombre de problimes. 11 convient donc d'8tre pru-
dent avant de retenir ume technique de celte nature,
qui peul conduire i de sériem déboires s clie n'est
pas pacfaitemient au pomt.

Les recommandations traitent également de ['étan-
chéitd de 1s dalle, Le choix d'ume honne dtanchéité
eal fondamental, en rason de la présence de fis-
sures traversanies dans la dalle, Il faut aussi aifircr
'attention sur la péeessité de la réfection en temps
utile de la chape d'étanchéité dans le cadre de
I'eniretien spécialisé. [ |

Thierry KeeTz
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PONTS MIXTES

effet a long terme des dénivellations d’appui

es méthodes de caleul aeruelles des poutres mivies sont basfes sur Lo norion de section homogénéiée,

L'homogénéisation de fa secifon micee par rapport @ Pacler consiste & convidirer gue wute section 8,
de hévon dgquivawt a nne section o woler ayant méme centre de gravicd ef une sarface 8, n ;n e appelé cogf-
Sicient dPégquivalence acier-béton.

Cene méthode sappose que fe béton ext um marériay parfaitzment élastigue. Les déformarions viseodlas-
tigues du béton sont done prises en compie de fagon simplifide en wiilisan un module &'élosrleind diffiré,
ezl aw tiers du module &'élasticiié instantand. Le coefficient d'bguivalence & long rerme e alors égal an
triple du coefficient d'fguivalence instantané, wit 18 velon Te réglement de calend actuel

Cette méshode reste tris approximarive pour calewler Ueffer dev dénfvellations dappri & long terme. Nows
avans dore fabli on cogfficient d'équivalmes plas pricis pegr ce calewl, coefficient qui fen! compte de
Fage du béton lors de la dénivellation et des propriéés de la secvlon éradive, Cel article résume fex résultars
de cefte éfade, qui a &6 publide dans (1] er (2],

Présentation du probléme et des résultats de I'étude

Mows comsidérons une section de poutre mixte, soumise & un instant b, & une courbure dannée, qui restera
constante dans ke temps. Ce maedéle cst une borne approximation de 'effet d'vne dénivellation d'appa,

Mows ftudions Pétat de cette section & un instant © ubiéneur, en analyzant séparément le comportement du
kétom ot die Pacier, mais en imposant la placéit? de L section, Les délormations différées du béton soat cal-
cubées svez la loi de fluage de Brer

MNows calculons de cetie manigre la contrainte moyenne dans e béton & I'nsiant @ Par défimtien, le coefi-
cient d'éguivalence o & Uinstani © est choisi de telle manitre gue le caloul en section homopdndisée avec ce
coefficient n donne le méme résuliat.

1l est alors pessible d'Etablir Ia formule approchée suivante, dont la démaonstration el donnde en annese,
pour le coefficient d°équivalence naw lemps infing:

- T
n="h ]+Hﬂ{|ﬂ}+-fl— —HI.:_I.["_.:I-_..
| P e Lol

5 section de héton
neli=——= : -
5 section de la pautre en axer

ity st IMige du béton bors de la dénivellation
Kalloh ost e eoefficient de fluage correspondant & lige 1, Kq (i) est défing dans Pannese Tdu BreL. 1 vaut:

Eadlap =k (ke +k ki)
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avec;

: L
1+ 209, '
_(1=py) 2 (120 -py)
ST YT Gaen)

k. = k#-ﬂ'_.ﬂ:l.

s ¢lami le ratio d'armatures longitudingles adhérenies
Phétant "hygroméinie en % d'humidité relative
My E0ant b payon moyven de la piéoe fon cm),

100
ol 1M + 1y
Application

Doans les ces courants od le payon moyen de la pitce (1'paisseur moyenne de la dalle) est de 30 cm 21 Je
powrceniuge d'armatres longitudingles est de 1%, on obtient ;

Duans e :|_l.la|.'t Suc-Est de la France, Py = 53, donc: Kﬂ{tu:' =37 + 1.3-1 “-"I::-f tﬂ_
104
Dans be reste de la France, pp=T0, donc: Kgltj=031+172 0+ &
1

Le tzbleau ci-desous donse la valeur du cosflicient d'équivalence i long terme qui en résubte, en foncticn
de s et de 1,

ecpnilon ey
ol 1’-.'::-:33'_51 {ﬂlqiﬂ S
e = 20) |19 o) ._'.:p_l-v -iH‘.F e e
,5[F "_-':.'5"'-1*} --_:H{ﬂ] AR ) ey
mrmlmmmmamhhmq—tm

On constate alors qu'un coefficient d'"&juivalence de 18 est acoeptable dens les cas couranis, borsque I'dge du
dernier béton coalé est supérieur i reate jours bors de la démvellation d'appui.

Dians le cas contraire, nous conszillons de faire un cakeul spécifique du coclicient d'équivalence avec fa for-
mule indigués précédemment.

Tl st pamse outefois le probléme de la saction du tablier § considérer pour faire ce caleul, Mous coaseillons de
prendre |2 moyenne de la valeur de n, entre un caleul fail sur la premiére scction hétonnée en fravée 2t un
cabeul fait sur la dernidre section bétonnée sur appai. En effet ces deux sactions seront les deux cas extrémas
da I'vuvrage, par lewr fapport section bétonfsection d'acier et 'ige de la dalle lors du chargement. Dans tous
bes cas, on e preadra pas un coeflicent déquivalence moyen inféricur & 18, pour rester homogéne avec le
réghement actuel
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- Conclusion

L'étude des déformations différées du béton d une section mixte sous I'effel des d2nivellatians d’sppul & per-
iz d'obienir un cortain nombre de résultats importants :

- les démivellations d'appui perdent beavcoup de leur cfficacité i long terme =i elles sont réalisées sur un
béton frep jeune;

- le gradient de coptrainies dans la dzlle diminue beaucoup & bong terme il est deux & irois fois inférigwr ¢
celui obteny par un caleul en section homogénéiade ; la conirainie dans la dalle & long ferme esf dong presguee
umiformmee sur oule son dpaisenr,

Par millzurs ceite éunde & permis d'éiablir use formule analytique du coefficient d8quivalencs b long terme
zous dénivellotions d'appud. Cetre formule permet de mizux calooler 'éiat & long terme d'wn suveage mixbe
ot en béndhiciant de lp ampliciid de la méthode de calcul en seciion homopdnéisde.

Il faut fowefois rappeler que la fssuration du béton de la dalle, qui n'est pas prise en compte dans le négle
ment de cabeul sctuel, pest diminuer beaucoup Pefficacitd des dénivellations d'appui. Cedie fissuralion doii
done Eire contrdlée, en particulizr en couss de construction avant ka réalisation des dénivellations n

dean-Lac ETcHEVERRY = Plerre CorFpmk = Thierry KRETZ - Hobert EYMARD
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étude détaillée par le modéle de fluage par superposition

Rappel sur le modéle de fluage par superposition
La méthode de superposition coasiste & superposer linéairement les effets produits par chague échelon

de chargement.
Cet effet et caleulé avec la loi de Muage du Brer. Cefte loi donne lo déformation de fluage du béton &
un instant | pour une piéce de béton soursise & une contrainte 3 constante, en fonction de la valeur de

mm#lﬁhihﬁlnwh ln curée de chargement, de I"humidité moyenne
ambiante e du rayon moyen de la pigcz. La déformation différée due au fluage i un insiant | 'exprime
de la maniére suivante :

ttr{l}-::ln{h]!ﬂ-h}

E,; est le module d'élasticité du béton & 28 jours ; £{t - &) est la ki d"évolution du fuage, qui varie de 0 &
1 lorsque la durée du chargement, (1 - 1) varie de 0 & 'infini; Kqy(2) est le coefficiert de fluage corres-
pandant & 1'dge du chargement 1. Les fonctions { et Ky sont définies dans I'annexe 1 du Beow.

I
OUVRAGES D ART « e= 71 » JurieT 1995



Réglementation - Calculs

La déformation todale & Uinstant | est done:

L

Elt) = {: [t + Kl (1-1g)] = % Bite. 1)

La fonction 3 (1. 1) est appelée povau de Nuage.
La méthod: de superpesition s"exprime alors de maniére générale par la formulation intégrale suivante :

1 i -
Eft) = B [Ellut:uu:hl:_‘-?-ut}ddm.

Etude générale de la section mixte

Mous eonsidérons une section mixte soumise & un effort normal N(t) et & un moment fléchissant Mit) i
linstant 1. appliqeés au centre de graviié de la poutre méiallique, noté Gy, (Figure 1),

On note respectivement G,, S, I, le centre de gravitd, la surface & linertie de la section d"acier; G, 5.,
I be cemtre de gravité, |a surface et Vinerie de ba section de béor. On pote ¢ 'épaissenr de la dalle de
béton, d la distance entre G, et G, G le centre dlinertie de la section mixie,

On note respectivement Ny, M, 'effort normal 2t le moment Néchissant dans I section d'acier; N, M.,
Ieffort pormal ot le moment Céchissant dans e béton. Ces effons dépendent du temps.

Om note E, le module d'élasticité de I'acier et E; le module instantang du béton & 28 jours.

.-ﬂc:?’f Nc—‘j,’{ ‘jw:

= — Aa
MNa 3
déformations conframntes

Figurs 1 - Forctisnnemant d'ure section mizts.

Par hypothése, la section reste plane. Par conséquent, la courbure est la miéme dans Iacier et le béton;

M,
elle vaut: C= —
E,l,
D plus on a: g = By + Cd, £, 201 Etant les déformations respectives de Iacier et du béton au niveau du
centre de gravité de chacun des deus matériaux,
La loi de Hooke sppliquée A I'acier donse:: ¢, = _F"—;.

b

L"équilibee des efforts appliqués & la section mixtz donne :

My+<M.=N e M,+M.:+N.d=M.

I,
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Dol les relations génd rales :

M-M-Ned r;sr:r , M-M.-Nd

E. I, El,

M, M, N, M, Mg M, 091 des Tonctions du temps 1

Le modéle de superposition nous permel d'éerire Ia kel d'évolution du raccoursssemen du bétoa ¢1 de
la coarbure de Lo fagon suivante, grilce aux prapriéiés de bnéanité de ce modede:

£clth = 3{tg 1) Ej;‘: fl.:!: ) E:;:}
M) dM (%]

Titg 1) =stle poyau de Auage du béton, défin précédemment.

¥oia les relntions péndrabes:

M) - M) -Nel)d
Ell, L

Mllo) [ OMe(D)

clt) =

(1) E.L (1

Nit) -Nefth | M) -Mc(1)- K1) d

tlt) = =g it bl =Bpn el h' e b

Ec S E. 5

Il est possible de résoudre bes systémes déquations (1), (2) en utilisant une expression approchée des
in:égrales, faisant intervenir le noyan de floage. Cette expression approchée est la suvante @

(Nelt) = Nedtgl)

i dN, 3 2
dre=| = g )+ —
jl.sh":' dr 5 (ta1) + 5

Cette approcamation revient i considérer que Neffort nomial atteint sa valear finale Moit) de tagon dis-
créte, b un instani i3 sibué entre Vinstant i et Ninstant § el gue:

5u:.l|=:3lu..t]|+ 3in.1) = 3{:.,.1}+

Mows avons «calé = cette valeur en comparant les résultats oblenes par la formule approchée avec les
résultats oblenus par une midgrution par pas de temps des équations (1) &8 (2], qui gouvement |'évalu-
tion des efforts dans o section, Griice & cefte approsimation, ces équations deviennent des systémes
liréaires & deus incoanues dont la résodution anakybqus se fait facilement

Dé&finition du coefficient d'équivalence

Le modéle de caleul précddent conduit & des diagrammes de contrantes pon lindaires dans la section
homogéadisée. En particulier, le gradient de comtraintes dans la dalle =st trés faible i long terme. 11 n'est
done pas possible de rendre compie de ces diagrammes per un seul coefficient d'équivalence,

i
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Réglementation - Calculs

Mous avons choisi de définir be coelficient d'équivalence n résultant d'un calcul de fluage par superpos-
tion. par I'égalité.des contraintes movennes dans le béton. Le coefficient d'équivalence n est donc 1el
que le caloul en section mixte homogénésée avee le cocfficient n doane la méme contrainte normakes
moyenae dans ke béton que le caloul avec ke modéde de fluage par superposition.

Clest & dire que 1 est solution de Néquation: ¢, = E!‘:

Ee €1 N, étant respectivement ["allongement et l'effort normal calculés par ke modéle de Muage par super-
.

Calcul sous courbure constante

Le caloul sous courburs constante est ["&tude du cas particuler défini par :
Mt} = 0 (il o'y a pas d'effort normal sur la section mixte); Ct) = C = copstente. On & alors:

o tell) o Nl AN M)
)= - Cd =3 () +l'h:-.{:.q () .

E 5,
s Ch=oy N0 o N0 _ N8 i) aved sm SE
D'od: Cd=n1) F15:+E_5. E, 5 (n{t) + 5) 5

On derit cente éguation & imstand initial et & I'instant £, ce qui permet d'établi I'équation ;

Ne (1) (1) +5) = N (k) 16 + 5) {3)
Une deuxiéme équation est obtense en wiilisant la valeur approchée de IMintégrale donnast la déformée
totale.

Ny _ Neltg) |3 2 | (K1) - Nel))
o) g = 30w Fd *[sm‘“‘“s] EcSe
Soit: lliﬂ’ N, (1) =3t [tH'{t,J + [%E{h i)+ %I (Nelt) =Neital)

Soit: [1‘.%?1 _5::@1:’ N (1) = [ 5 %mh.t} +% (Ne(t) - Ne (1)) (4}

On remplace alors dans cette dernidre Squation (N.(1) - No{tg)) par sa valewr résublant de (3). Il en
résulte, en lenant compite de ce que, au temps infini: 3 (lg, 1) = 1 - Ky (to)

Ka(t)?
n=6 |1+ Kgltg)+ = =
Degears

On retrouve ainsi la formule donnée au début de Farticle.

I
OUVRAGES DART « v 21 « Jumier 1955 @



PONTS MIXTES

influence de la fissuration de la dalle
sur I'efficacité des dénivellations d’appui

ex denivellaiions d"appui sont arilisées sur les ponts en ossaturee mivie poar diminger fe moment f16-
chissant négatif sar appwi, m e « redistribwant = sous forme de moment positif en rravée,

Elelficacite des déndveliavions d'appai ext direciement propovtizenelle & o rigidicé en fexion du wablier. 1
ext dove particalitrement fmportanil de bien la calealer,

IDans nn pont en assature mixte, ba rdgidied de flexion dépend de dear paramécres essentiels:
— ie coefficient d'tquivalence acier-béten,
— la lomguenr de dalle fissurée, de pare et dautre des appuis intermédinires.

Le premier point a fait objer dune émde théorigue spécifique, présentée par aillenrs dans ee bullerin. Le
dewriéme poins foir Mobjer de Pénde d'un cas concrer, gue Rows allons maiRtenant présenter.

Quvrage de référence bipoutre

O considére wn pont en ossature mixte, & trois iravées de portée : 50 m - 70 m- 50 m, et de WE50 métres de
largeur totake. Ce pont est dimensiooné pour supporter deus voies de circulation d’un trafiz routicr nommal,
de classe 1. Les poutres sont de hawteur comstante, égale 32,58 m. La coupe ransversale st représcutds sur
Ia Fig. 1. et la répartibion de matiére sur la Fig. 2.

Oin réalise sur oot ourrage des dénivellations dappuis sar kos appuis intermediaines, d'une valear de 0,7 méirz,
Le mamiznt fléchissant introduit par cetle cpération dans unc poutre = miste s du tablicr cst constant cn fravie
centrale et vane linénirement dars les travies de mve. La vabeur du moment M, introdisit cn travée cenfralz,
permeet de juger de Veflicacité des dénivellalioas.

Hypothéses de calcul

Mous avons calculé e Momen: M, dans plusieurs hypothises,

1 = Coefficient d équivalence acier-béton n = & (éfui 0 courd ferme)
aj— dalle non fissurée,
b] - dalke fissurée sur 13% de la longuweur e chague travée de part ol 4’awire d'un appui intcrmédiaing,
€} — dallz fizsurée sur 22% de la longueur de chague travée de part et d’anire d'un appui intermédiain,

e ®S0n | T ey
= B Wiy T T |
{25 A3 l:n:f_,-i ) s = I ks T |
e it o | Siee
H 1 51 1
31 N | i
— - | (i) i) “1_ (i) W
L P : ELiK i |
3 | e
- | |
s . o= o
P i, _E S oy 1 ' e i -y

Figure 1 = Goupe transversale npe, Figura 2= Répartition da matibne.

[}
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Réglementation - Caleuls

1= CoefMicient " equivalence ncer-béton n = 18 {éat 2 long terme)
= ks trods mémes hypothéses sont pass@es en revus,

L hypothiése a) correspond & lobjectil pénéralement fixd brsque o procéds & des dénvellatmms & appui
obtenir unc dalle non fssurés, ou trés pow, en utilisant des méthodes de constructon adéguales e en limi-
tant les contramies de iraction alténicures dans la dalke béton, grice aux dénivellations d appu.

Le réglement actucl de celod des poats mixies demande de faire bes calouls dans cetie hypothése.

L'hypothése b) correspond & Nétar de fissuration classique d'un pont en ossature mixie. 1 est probable que |
cet Stat sera la référence poar le calenl des sollicitations dans le futur Evrocode 4 - Parte L

L'hypathise ¢} correspond 3 un état de fissuration plus marquée, mais qui est peut #tré atteint lorsgue la
dalle est oonstruite sans précaulions particulirzs,

Les inertics de flexion uidisées dans les calouls ont done 1€

- I'mertic de la scclion homegénéisée avec le coefficient d'équivalence 6 ou 18 dans les 2ones non lssurdes
- I"nertic dc la charpente métallique seule plus deux fois la section des aciers passifs de la dulle, dams les
romes fissurées (soit 2% de la largeur participanic). Le doublement de la section réelle des aciers passils per-
mel de prendre en compic |s rigidie de ka dalle fissurée en traction.

Résultats

Les résultats somt préscnics sur bes tablesux ci-dessous,

Conclusion

Le réglement actucl de calcul des ponts en ossature midc nc permet pas de prendre en compte |a fissuration
de la dalle dans le calcul des sollicitations dans onvrage.

Coa nhesl pas (pgs grave pour le caleul des sollicitations dues aux actions cxiéncures.

Il n'en est pas de méme pour les dénivellations d'aopui, dont lefficacité, directiement proportionnelle & b
rigidité du tabdicr, poul dimineer de 3% sila dulle cst sssez fortement Sssurée.

Il corrrient done d ke savoir et d'en tenir camipte ;

- en concevanl le projet et en imposant les dispesitions constructives adéguates pour éviter une [esuralion
importante de la dalle;

- & défaur, si ce poinl ne parait pas acquis, en prévoyant un caloul en fourchette sur effet des dénivellations.
La fourchetie de cabeul dodl alors logiquement concerner la longueur fissurde de part ¢t d autre des appurs
intermédizires. | |

Thierry KRETE
Jean-Louis LE BOULCH

Etif i courd femme | Valeur du modienl | Posrcostage gar rappirn

E i i g erime Valcor de mamesd Pouceafape par rsppar
echioanl (W%m) | & Pétul soa lsser

Bléchissand (MNm) i 1'Crwt nim Missand

Etat noa fissaré
Ern feeamd £ 15%
Bl fssurd & 25%

Erar nan fssané
Fal fssust & 15% 1.0
Frat fsurs & 15%

BES%
H1%
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Image Qualité des Ouvrages d’Art
résvitats de la campagne 1994

a Dhirection des Rontes a lancé, en 199, ure

campagne dévaleation de Pétar des ponts
sitwés sur le rexeou national nen concédé donn elle
a en charge Pentretien

Cette campagne da nem de fgos (Twage Qualité
des Cuvrages "Ari), @ poreé sur Uensemble des
pont &ume fomguenr supériewre i 2 méfres solr envi-

riorf 201 (MY oy e,

L'obfecsif ésait d'obienir une « image » de Péar gio-
bal du patrimoine, 4 savoir fe gombre &1 la surface
des ponis considérds =n bon fal, on devant faire
Pobjer de travany d’entretien, oa encore nécessitant
dex travany plus conséguents de réparation de la
NITUCTRTE

La mesure de oo indicarenr doir permerire d'éva-
lwer gffort financier gue la Direction des roures
doll consircrer & Peniretien e & ha remise ea ol
de son pafrimoine, e d'évalusr les contéguence
techaigues de sa pelivlgue badgétnire par e renoo-
rellemeni périodique de o mesure de cef indica-
feirr, mertanl aiisd en Evidence sou dvolarion.

Principe de I'évaluation

L'évalvation de chague ousrage o &4 faite, soit &
partir des informations contenues dans le dossier
d'ouvrage 51 celles-a résultaient d une inspection
dénaillée de moins de cing ans complétée par une
visite anmuellk: récemte, soit & Iissue dune visite som-
maire de 'ouveape faile pour [a creonstance sins
moyens d' accts spéaaligues.

A ¢zt effer, le résean technigue (3ETRA, Loee, CETE)
avait prosuin ae préalable des documents d'aide,
cvnprenant des modeles de procesverbaux de visie
e des catabogues des principoux défauts susceptibles
d*Eire shservds sur les ouvrages d'un type donné de
ARG S ces dacumients ont été mis 4 e disposbion
ez subdivisiens fermtoniakes et des Cpoa chargées de
proseéider aux visites et & Mévabuaton des ouvrages.

L'évalwation & £1é congue de mansére & oo que Fon
puisse distinpuer étar des dquipements {chassde,
troftoirs, corniches, dispositfs de retenue, disposi-
fifs d'évacuation des eams, joints de chonssés ef de

troftedrs, equpenents d eaplonation, elc), Iélal
des éléments de prodection de la siruciure [chape
d'Etanchéitz, peintare des parties méizlhiques, per-
rés, enrochements, e, amsigque 126l de la stoc-
ture proprement dite {labher, appus, aprareils
" appun, fomdmaoms),

Systéme de notation

La notatwon de Pétal des ouvrages et de beurs paries
cumsutves a €06 imlée & un pett nombre de dasses:
1 Oz en bom &tat apparznt

2 Owveage dont la structire esden bon Clal appi-
rent ou ne présenle gue des délauls mineurs
(superficiels o localsés), mats qui sécsssite des
iravaus portant sus les dquipements, los éé-
ments de protection de la structure, ou pour
remédier aux défawts mineurs de la structure.

Dans ke cos o cos travaux dodven: &ire enirepris

rupndement, l'ouvrape est reclassé dans Mone des

Ui clisses suivanies:

25 s Vurpenoe provient d'un risgue poar 1a séou-
il dhes usapers,

2E s lurgence provient d un regue dvolubon
rupsle vers un éal de dégradation de La stooc-
fure du mivesu 3.

3 Owvrape dont la strecture o5t altérée ot qui néoes-
site des travaux de ~Sparation, mais 5ans carac-
tére durgeace,

30 Cuwruge dont | strocture cst pravement o' pé-
rée, el qui nécessite des raveus d= réparation
urpenls en raison de Finsuifisance de la capu-
cité portunte de suvrage ou de la rapidité
d@vilutiom des désondres v comduisant o breve
crhéange,

La notation a porté sur toutes 125 parties de 'on-
vriages, pus une note e symthése a &6 produits pour
chacun des frok seus-cnsembles saivants:

- Equipements,

- Bpmans,

- Tubdicr,

puis une nole de synthése globale o ¢16 attribuée @
ouvragpe
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Pour certains tvpes d'ouvrage dont les appuss ne
soml pas distinets du rablier, la note des appus e
du tablier a éé regroupée pour fermer la note de la
structure [cas des ponts en magonnene, des cadres
el portques, el des buses),

En principe la note retenue Slail ki note Ia plus
défavorable des éléments consttutils,

Chugue ouvrage a fadl Fobjet dure fiche d'évalua-
fen contznant soa identification, sa hecalsation,
568 carpcldristiques techmigues & e résultal de
["évaluation ; ke tout a été enregistré dans un Gchier
informatigue, pais centralisd dans une base de don-
nées nationale exploitée au Luboraloire de
Trappes.

Principaux résultats
Inventaire

Le premier résultal obtenu a &2 la remise a jour de
[inventaire du palnmedne ; ¢"est ainsi ques le nombre
Touvrapes recensts st passé denvicon 18 500 &
M 214 pour une surface estimés de tabhier égmle &
7 300 000 m?: encore fau-il souligner que o chill-e

Bélon: armé 37%

Bérlnn gremi 26%

Surfece totals: 7262 021

Figare 1 - Inveriaire des owvrages par famille de matbrisa.

F
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resle enoore provisoire dans Uatlente des résuliats
définitifs de 4 Doe.

La réparition de ces owvrages par famille de maté-
riaw est représentée en fgure 1; [a famille « autres =
st constitude des ponts & structure spéciake (cn anc.,
suspenddy, & haubans, bow-string, mobile) ot Lous bes
ponts dont les donndes enregistrézs n'ont pas penmis
de les rattacher sans ambiguitd & une famille définke ;
en effer, comme dans toule coguéte, cenanes don-
nées n'ont pas eu la fiabilitd requise powr étre conve-
nabement explodtées.

L'inventaire a permis aussi de dénombrer les
povrages d'un type donné; le classement a i€ pro-
duit en urilisant les données enregisirécs dans la
base de donnécs EnpouarT de chague DDE qui onl
été extraites pour étre inclases dans le fichicr I00A.

Lzs ouvrages 'es plus [néguents sont ceux des types
suivanits;

* En nombre ;
Ponits volids cn magonnerie 23'%
Ponis dalle en BP 11%
Ponis dallc en BA 10%
Ponits cadres 10%
Buses métalliques 9%
Portigues B%
Buses en béton 5%

# En surface:
Pontz dalle 2n BP A%
Ponis caisaon en BP 13%
Ponts dalle 2n BA 0%
Ponts voiltds cn magonmerie %
Ponts & poutres en BP %

L'inventaire a permis aussi de constater que la sur-
face des ponts consiruits avant L9530 ne représcnle
gue de 11% & 21% de la surface totale (parmi
celle-ci figure bien enicndu cellz des ponts en
magoaneriz pour 8%) el que le reile s2 répartit &
parts sensiblement égales entre ks ponts constnaits
avant ou aprés 1975 ; lincertitude précédenie pro-
vienl de la miconnaissance des dates de construc-
tion pour environ 1% du patrimoine,

Etat des cuvrages
TOTE DE SYNTHESE

L figure 2 (page suivantz} donnz la distribation par
classe de la note de synihése par ouvrags; aux six
classes définies précédemment a éié rajoutés la
classe NE {pour « Non Evalué =} qui correspond au
cxs o l'owvrage n'a pas été évalué, sl faute d'avoir
pu traiter =n temps utile la 1otalilé du patrmoine,

Qualité - Organisation - Gestion




15

]

% nombre

Imibmes Jowsrages : 20 F14.

R NN

Lol

[

Ll LA
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|

2

2E

Figun 2 = Synthdse pimbrale do Pétat des omvrages,

soif faute d'avair pu visiter coavenablement
I'ouvrage en raison de difficulies daceés| le paur-
cenfage do nombre d'ouvrages de cefle caréporie est
epal & 5%, oo qui est salislisanl poar une premsére
opération de oo genre,

Les figures suvantes (3 et 4) fournissent des infor-
mations plus précises quant i la répartition par
classe selon be type d'ouvrage pris parmi N'une des
sept familles déjd citées précédemment {magonne-
rie, bétom armé, béton précortraimt, acer, busss en
béton, buses médalligues, et auires): on vt appa-
raitre que lo famille des ponis en magonnerie
combient une proporion phus imporiEnie on surfes
d'ouvrages classés en 3 et 3U; la famile des ponts
en héton précontrant vient ensuite en second.

Une analyse plus fine par type d'ouvrags permet
de montrer que dans 13 famille des ponts en béton
armd, ce sont les ponts & poutres qui sont les plus
atteints avsc 20% d'oovrages classés en 3 et 30U
alors gue pour les ponts dalles, cadres et portigues
ce pourcentags se stue endre 7 et 10%.

% marface

Busfacs | 7 262 021 mi.

il

16

Megonneris

Edton srmié

NE

I |

Béton précantraint

Mesdl g1 Mina

Buses binan

Brsas meis

1 2 2E

A ez

m B R EOM®B QO

Figera 3 = Symthése géndrale - Analyss par famille - Répartition an pourcentage par classe.
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D méme, dans L famille des ponts en béton pré-
contraint, ce méme pourcentapge esl de 12% pour
les dalles, alors qu'il est de 21% pour ks Virr, de
25% pour ks ports b poulres of de 3% podr 'os
PO S0 CHisson,

Bien entendu, o convient de prendre ces chiffres
avec precautim, car i ne Tt pas oublier, gue plus
un ouvrage est grand. plus la probabiligé d'y trou-
vor un defaul est imperiante, el gue Nétendue cos
difauls n'est pas apprékbendée correctement par la
seule noke de synihcse dz Nouvrage,

ANALYSE FAR FARTIE 1V DUVEAGE
Comme indiqué précédemmient, "évaluation a

porté sur chacune des parfics constitufives des
ouvrages, aved déterminatior d’une nofe de syn-

OUVRAGES D'ART « 1= 21 « jumse 1955

thése distingte pour le ablher, les appuis, e le
G pEmenis,

Loanalyse semblz fare apparaitre ane dégradation
des appuis moindre que celle des tabliers (6% 2n 3
g 300 pompare a 14%0; encore fawok-l nuancer cette
appréciation par un pourcentage plus important
d appuis ron évalués [15% ] poor des rasons dvi-
denies de difficulté d acceés.

En ce qui comceme les Squipements, on constate que
A% des ouvrages ont au meins un défout de ootz
catégorie: 'analyse des résultats partznt sur
Femaemble des oovges comoemes est donnée sur lz
diagramme représenté =n figure 5 {page suivante) ;
permet dapprécier la naturs des Squipements les
plus souvent affectés, & savoir principalement la
chaussée, les trotlodrs e bordures, ef bes dispositils de
rzlenue.

Fagure 4 = Analyse par |
Tamills & ouvrages.

Harbre d'puvrages: |
0214,

Surfece:

728 021 m*

Erat gu 30585




Figars & = ﬂl-ll"l‘-lﬂ'ﬂ-
dont la slasse des
dguipaments st = 2,

Une analyse similaire a éié faite parallélement sur
kes Elanchéités qui, rappelons-le, sont considérées
coamme des élémerts de proteciion de la structure,
done notés ZE au pire, ainsi que sur les appareils
dappan g, consiierés comme des Séments de a
strociure, peuvent &re motds 3 ou 3L

*en ce qui concemne I'éanchding, celle-ci ne poe-
vail pas en penéral étre apprécide direclement | on
comalate Aadanmoing des probimes justifiant ure
mifervention urpgente dams 13%, des cas (node 2E]

¢ quant aux appareils d'appi, les résultats mettent
en évidence wne difficalte certaine & las visiler: oaci
s iraduit en effer par un pourcentage de 50%
d'ouvrages donl les appuis n'onn pas 818 évalods:
parmi seux gqui ond pu Etre visikes, 23% destre eux
ont été dvaluds 2E, 3 ou 30

Conclusion

Les résultats énencés précédemment ne sonf
aqu'ume perise du teavail d'analvae dont one grande
parbie reste sncote i enireprendre pour expoiter
complétement la mzsse des informations
reciedllies, en particulier pour en firer des ensei-
gnements sur lo péreaniié de ceriaines formes de
structure

En pius de cette richzsse d'informations, Iopération
ICoa aura e des retombées positives par la mobili-
sation des Coo el des subdivsions territorialzs gui,
dans leur Irés grande majorité, onl consacré un
effort important & répondre & Penquéte, ceci aous
Fimpulsion active des CFTE qui avaiznt une mission
e formation, de coondination et de contrile.

L'un des mérites de Vopératon aura été de créer
des guides de visite pour ks ouvrages courants & la
pertde du personnel en subdivision territoriale, et
de provpguer des visites d'ouvrages qui n'avaient
[ras &1 faitzs depuis un certain temps, plus panice-
ligrement pour les pelits puvrages exclus a prord
du domaine des inspections détaillées, mais quel-
quefois dars vn triste £1ar,

O pe pewr done que remercier tows les actenrs de
celle enquéte quiil reste maintenanl & fare froct-
fier en rermes de programmes d'inspections corm-
plémentaires pour les ouvrages 3 problemes. el de
travaux dentretien el de grosses réparations, en
gspérant que In prise de conscience qui en est rél-
fée permelirn aux «décidenrs» de mignx évalner
l2s budpets & y consacrer, [ ]

Chirisfisam BIveT

hombres d'oprages coroemis - 12 430
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Combien coite I"'entretien
des ouvrages d’art
dv réseav avtoroutier ?

efle question fnrérense lev eirreprises spdoinll-

ides en ouvrages a’art (inspecrions, répara-
thoresh, nnads aussl ler foumisseun (damclidind, folri
de chawssées, disposinlls de rerenie...) & les bareans
détndes & la recherche d'une qualité sany cesse
MECTRE

A plus lang terme, les maitres d'ouvrages se
demnamakeni

Combiem faui-il consacrer chague anaée & la ges-
fiom des minvrages

Combien fowdra-i-il dépeaser demain, compic
fenu de fo crofisance simaliende des rEveanr of df
feur dige ?

Feur-oen tenter de minimiser les dépenses?

Cer ariicle préseare guelgues réponies gue on
peirt deduive de Poabservarion amenrive din réseau
autorortier concedé franpais En gffer, ce résean
créé en J956, pewt constituer de par sa feille (plous
de 5 800 ourveages, soil plus 33 millions de m? de
fabliers) of sa diversiié (9 Socféles pestfonnmine
reparties sur Pensemable da ternitoire sattonal fai-
sanf chacwne appel & difféeents malires $ieavre:
e, Seetauronte, SvorF.. ), wn échanrillon de
1aille suffisanie pour permerire une analyse

Le patrimoine

Ce patrimeane s caractérie par une grarde homo-
PETEILE AT [FONGOns, Linl ¢n naluce (majorite
d'ouvrages [vpes congus par le¢ méme bureau
dérudes ¢ réalisés par la méme ealrepnise) qu'en
fige (irongans cosmstruil: i ln miéme dpogque) ou quen
made di gestion,

Il et composé & 949% Couvrages en béton (4% ea
BA, 60% en BF) de petites dimensions (73% ont
me porée inféneane & 20 mj et doat [& concephion
p ¢Lé standardisée (73% ot Eoé caleulds § Maide
e programmes tvpes di SETRA)

Ce patrimoine & un igc moven de 136 ans, ke plus

vigll ouvrage avanl 38 ans. Cecl parait sellsant
pour tirer les promicrs cnscignements.

P
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Méthode d'analyse

L'analyse dérallée du budgel dentretien d'un el
lon d*ouvrages n'est pas chose aisée, Elle repose sur
plusiewrs démarches

o [axamen trés délzillé du budget de lMersemble des
Rociérés d"aateroules, d'une année donnde (1992
DUV TERE [RIF DOVTRES, SOCIE1S Milr sociéd ;

# |examen de évalution sar 20 ans du budger de
Penzemble des Sociérds, de Tagon & préciser la
représentativitg de approche préscdenic;

# Vexemen i sitn de Uétan des ouvrages de fagon a
vahder elfer des sommes investics dans le passé,

Le budget

Lz budger 1992 éiait de 146,35 MF TTc, c& qui
reprézenie 5.7 pour mille de la valeur & peuf des
owrTazes. Sens i entrer dons le détail () d une ara-
lysz poste par poste gui powrrail paraiire un psu
Fasticdizuse, on peul trer quelques conclusiens prin-
cipales.

®m Neof postes représentent environ 80% des
dépenses. Oz somt, en pourcentage du budgel el par
imporance Jécrolssants;

POSTE %

Etudes et inspections 119
Digpositifs de retenue 118
Structures 10,8
Etancheité 98
Joints 81
Elastomires et bossages 6.9
Felevage des ouvrages 66
Cormiches 6.2
Buses mitalliques 58
Totsl T8

O notera gue le grand nombre de postes iraduit le
fait que bes dépenses se répartissent sur chacun des
dquipements el gu'il 'y a donc pas d'Sgquipement
Ui serail particulierement sensible 21 qui consom-
merail ume prosse parie des fonds,

Qualité - Organisation — Gestion

{1] de= dbtails soni
donnds dans deux
articles figurant dans
lus actes du collogue
intzmational « gestion
des puvrages d'art
Presaes da |'Exes - 18-
20 pobobre 19541

- Codt de mainte-
nanca das ouvrages
d'arl sidacoiliars

= Colt global des équi-
pamants dos cuvrRgeE
d'arl autorouticrs.



Figure 1
Budget anmunl,

Figure 2
Budge ditail

tomipemants

& = agplis
J = joints
E = Eanchéié
P = purréa
G = comichea
B = barmigrss.

B [Les strsciures porieuses ne represenbent gutume
trés faible partie do budget (erviron 17% ), les
équipements cn absorbast plus de 57%, ainsi qu'en
iémoigne le tahlean ci-dessous donnant Nimpeor-
e e chaque poste en pourcentage du budgpet

MATURE

Equipements lindaires ou surfaciques 38,5
wcamiches, dispositits ce relenue,
grillages, dtanchi, couches de
rekament, peinbe de garde-cors,
cailsbalis)

Equipemants ponctusls 18,7
(joinls, appus, permes, fakus)

Structures porteuses 171
(structures, murs Br TA, buses)

Dépinses & snsemble 13,8
irebvane, entrefien das betons,
pedture des cuvrages, entratien
généraly

Etudes »t inspectlons 11,9

| Tatal 100,0

Les problemes de portance sonl done rares: ceci
témoizne de excellente tenue des owvmages d'ant
standardisés.

W Les équipements onf un eoiid diinveslissement
faible ef un codt d'emtretien élevé par rapport aux
Siructures.

Ils requitrent chaque année plus de 26% do lewr
valeus & newf contre L% pour les structures (. 1)
Ce constat ne dépend nd de |a nature de a Sociéte
cansidérée ni de celle de son maitre o axuvre,

La figure 2 ci-aprés montre le détail par équipe-
ment. Elle représente, pour chagque éywipement le
collt denticticn en fonction du codt a neal. A titre
d'exemple, on abservera que Je cofit d'entretien
dzs perrés (P, des comiches (C) ot des barritres
(B) représentz eaviron 2% de leur coit & neuf, On
notera yu'll n'existe pas d'équipemezni de mauvaise
quahite (gui aurait vn ¢oli d'investissement rés
fanhle el un colil dentretien tres fort ).

Toutelos, om doit wHer que pour s Squipements,
B coinl f'entretien annuel avoisine 5% de lear valeor
a neul: ce soat ks apparcls d'appuis (A les éan-
chéilds (E). ks joints de chaussées (1) A titre de
comparaison, ced dépasse le double du ratie
constule sur les chamssdes (LA ) qui sont des pisces
rwsure, En g qui concerne ks joints de chaussées, i
s'agil d'une vabeur minimale car la plupart des
ouvriees me comperlent phus de joints (il aurait alors
fallu complabileser les ouvrages qui en sont dotés).

it antretias (millions de [
108
Equiprmenis
H_
_-___.r_________———'-'-_-----_-_-.hl-“"‘.u
_ : | . cndt & nesd |milliands de F|
1l
it
soiit ' entnutiem {millions de F) e
&
= : -
i
: - = +E m
20+ 33 e} B
10 SRS ety
ey +F
| ,:-* _____ | e i ~— codl & nef (millians se F}
2 100 a0 4@ S0 600

I
OUVRAGES B ART « o 20 » LT 1995



Nous natons que les joints & grands souffles requis-
rent moins d’entrstien que ceux i petit souffle.

® Les codits induits somt Ilrgetleﬁ'!slp-érieusiu
coiits directs.

Au deld des codiz de réparation que conmaissent
bien les buresus d'énmdes el les entreprises, appa-
raissent des majoralions pour ravas sous trafic
[pfomérrie limitde du chanter, horares particu-
liers... ) mais ausst pour mesures 3 exploitation
(signalisation, mainten de la fuidité du trafic...),
et encore au deld de la géne i IMosager (mais celle-
cim’est pas fecturées.. ).

Un cabeul précis serait dhusoire tant la diversité des
siluations est grande,

Meéanmaoing, on peut présenter quelques grands

ordres de grandeurs consialés
Réparathon 1 (base}
Swrzol traveux sous trafic 02a03
Guwrsolt mesures d'exploltatian ozaz
Colt gitne i ['usager 2410

On reléve alors qus le coll des réparations des
équipements peut étre marginal par rapport au
coiit phobal suppaorté par la collectiite,

I
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Ce cofit de réparation des seuls équipements peut
représenter une fraction non négligeable du coft
imitial du tablier (jusgu’a 35%, voire plus!) alors
qu'il n'en représente gu'un pourcentage trés raduit
& |a construction.

¥ Ly prise en compie du paramétre «exploitation =
est done essentielle dans le choix des équipements,

Plusiewrs vises peuvent y contribuer

¢ ['éluboration de cahiers de détails types tradui-
sant les exigences du gestionnaire ¢t desiinés au
maltre d'euvre of au dela & Fentreprise (decument
mtégrable aux plare & exécution ).

¢ |g choix déquipements plus coitewx. pourvu
qu'ils sorent plus durables ou guiils puissent &re
champds dans de borres conditions (démontabiliig,
modulariig),

* |3 mise ou peint d'outils de contrile permettant
d’évaluer fn pitu ot préventivermen: I"état de la fonc-
donnalité d'un éguipement.

Puissent ces quelques lignes inciter les maitres
d'ouvrage & accepter d'investir préventivement
dans les équipemeznts d'ouvrages pour dépenssr
MHOINS & POSErT. [ |

Pierre TROUILLET
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Informations bréves

Lr.'. mairrey d'ouvrages, les mairres
deewvee et les entreprives connaissent
bieni les mrovens gul permentent d'accéder
aiir différentes partey dun onveage d'art
Norre propos concermerd essenifellement
laceds our owveages d'art dond o simc-
rieve comporte wn fablier supéricur, ef
doni fe miveau sous chanssée est rendu
aceessible par le marériel wiflisé,

Deny grandes catégories de matériel sont
actitellement emplovées:

s lex passerelles lourdes de chantier
mﬁ.rprfn g g construciion maly omssd d
la réparaiion;

* les passerelles ou nocelles aulomoelioes
de surveillance ow d'inspeciion eppelées
Sonverl o Jandy honie ] eilet Sond ainad wh-
fisden & oley rravinicy d'eniredien o de répa-
Feaifo,

Ces movens daccés ont des limiates gui
somt souvent la contrepartse ¢és avantages
guils possédent par atlleurs. En effet. &
nodfe connaissance. les matérels dépa-
Eeint e 1__':|'|=.'|r:il de la eirculation rodtidre
el permettant d'secéder aux grandes hau-
teurs onl une mese en aEuvre longise, une
madlite peu asce of un coll tres ehev,

Confronté & ces il ohlEmes -.|.|.'|'|IJ5\. ane
dizaime d’années, notamment sur des
ouveages de grande hauteur, bes techniciens
du Laboratoire Régional des Ponts et
f'||:'||'.-.w-..:+;w. dil CrTE de ].!-LII'I HRENT N
ool el rdalid un rolOtype g :|Fl|'~::l||.|ili
wne arlluliodn aux |r'||.:|l|‘|'u.'|!|i|:|'.l=- catés, Lt
enzin permettail de respecter la réglemen-
fateon régesant la surverllance des ouvrages
d’art felle gu'elle est défine par "Instruc-
tion Techmgue du 1% octobre 19749

Les demandes d'mterventons s fangant
de phes en plus [réquentes. les seraces
I-.'|'|1|1i;|1|r-. duo Ministére de l'F-:|||||:'|r|m'||'I
{Derection des Routes &t Laboraloire
Conlral des Poals & Ulhussees) &8 s0fl
onentés, i l'mshigation du Labaralore
Hemonal des Fonts el Chakssées du CET
de Lyon, vers Macquisition d'un dispositd
entibrement mécanisé sur le principe de
base du Profype. Llm brewvet |Jq.'|'ll.l:-|.: lix
11 aoit 1989 par le Lope a sanclionnd
cetie innovatson,

L'accés aux ouvrages d’art avec m

La comstruction de c¢ dispositif, appelé
ErsiLoy, est le résultat de la collabora
tion établiz entre le Loboratotre Réguonal
I.!l.:‘\. Poats &t Chaussdes du Cere de ].!HH'I
el li socele l'll.uc'1l L. "\-Ili,:il\.'ll.: de repom
e moncleale rar be = TIRFOR = &1 -.;'u."\.'l:l.
lisée, enire auires, dans le domaine des
|'lil'\-'~|.'!'l\.'|]..':‘\- el leur :rull.li.l:L;'.

ErsiLox compléte le domame d emplon
dies passerelles el nacelles du néseau des

—

- e L

Laboratoires Régionaux des Ponls ¢t
Chaussées implaniés & Aix-en-Provence,
Mancy, Bordeaux, Melun {anciennement
Le Bourget) en Lille

Description seommalre du
dispositif

— Deux chanots automoteurs iroits
(1,27 m) d'un poids de 6 tonnes, Squipds
chacun d'one feche constitudée de 3 see-
tions articulées dont 2 1élescopiques mon-
tées sur une tourelle. Cette fléche permel
de contourner, entre autres, encorbelle-
ment des ouvroges et de disposer | passe-
relle au plus prés du parement. Dies treuils
i clbles passant « TIRAK = placés sur la
toprelle ssurent les translxiions verticales
di la passerelle jusgu'a 150 metres. Les
chbles sont emmagasinés sur des ennow-
beurs & armére des trewls. Deox pupsires
de commande permettent la conduite du
chariof et de w25 dquipernents

une posserelle en alliage d'aluminium
modulable aw pas métnguoe jusqu'a und
longueur de 18 mitres suspendue aox
cibdes;

~ un entemble 4 aecessoires 1els fjue
nacelles on Noreurs (acilitant la conduite
e 'aeed=s oo de ba mise en ceovre du dis-

[}
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positif sur les différentes parties d"un
ouvrage

- Un véhicule semi-remorgue spéciale-
ment aménagé transportant tous kes &élé-
ments constitutifs d ErsiLos,

Champ d'application
du dispositif

Sont considérés comme accessibles, les
ouvrages dart :

~de grande hauteur, jusquh 150 métres,
- de grande largeur, jusqu'a 18 métres
mais aussi ceux de faible largeur, infé-
rieure & 2.5 m,

= dont |a limite en charge n'est pas infé-
miewre & 12 tonnes,

- constitués de tabliers jumeaux dont
lespacement est d'au moins 20 em,

= comportant des vodites d'élégissement,

= dquipds de barnéres avee écran de rete-
nue de chargement,

= sur lesquels une restriction de circula-
fion est impossible,

La mise en eeuvre et la conduite de ce dis-
positif sont assurées par "équipe spéciali-
sée du Lerc du CeTe de Lyoa. Les nom-
breux aspects pratiques de sa mise en
avre ont ¢ acquis lors de l'unilisation
du prototype avec lequel 29 ouvrages
dart ont £1¢ inspectés.

ErsiLon permet d'acoéder aussi bien sur
un parement quen lface inféricure de

Franchissersent de plle cu changement de bravie,

l'ouvrage. Dans be premier cas, les cha- | Le gestionnaire de I'ouvrage, son représen-
riots sont disposés d'un méme cdté de la | tant ou les techniciens délégués peuvent

chaussée, dans b second, ils sont situés de |
part ¢t d"autre de 'ouvrage. |

Epsilon se «fait» aussi discret que pos-
sible pour limiter son emprise sur la vaie
de circulation ; les trottoirs, 55 peuvent
supporter les chariots, permetient de
maimtenir le trafic sans restriction saul
celle de la vitesse des véhicules.

L'inspection du parement ou de la face infé-
rieune s déroule par avance simultanée des
chanots & vitesse lente de fagon continue ou
non, suivant les nécessatds lides i Nobserva
tson die la structure. Cependant, les chariots

restent & poste fixe lorsqu'il s'agit de ['ins-

pection d'une pile. Le franchissement dobs- |

tackes tels que les lampadaires ou les piles |
somt réalisés aver des manceuvees qui biens
nent compte de la configuration de
Pouvrage el de son enviroanement,

premdre place sur la passercllc ; le nombee
de personncs est Bmité a deus, 1a troisitme
#1ant le technicien du Leec du CETE de

Lyon responsabie des maneuvres.

Parmi les principaux atouts d'EFSILON, on
retiendra:

- son faible encombrement qui e place
souvent hors de I'emprise de la circula-
tion pour la plus grande satisfaction des
conducieurs;

=& capacité d'accéder A toutes les parties
d'un ouvrage, méme les plus difficiles &
atteindre, permettant ainsi d"effectuer un
diagmostic complet et d'engager des tra-
VAUX en toule connaissance de cause;

- 5a rapadité de mase en auvre, sn mobilité,
et be confort d'accés qu'il offre. ]

Bermard HeExso

3

A
b

B DES PONTS ET CHALSSEES

® Farmuler le béion: des constiluants aax
performances

3 au 5 octobre 1995

® [nstrumentation ¢f auscultation des
ouvrages ¢n gévdechmique

10 au 12 octobre 1995

W Camcevoir ef réaliser les ponis courants
17 au 19 octobre 1905

8 Gérer un patrimoine d'onvrages d'art
arbains

T an @ povembee 1005

f
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Quelques stages

® Renforcement des sols par dounge
7 o 9 novvembre 1995

8 Conception parasismique: introduction I

aux normes of excmples d'application

14 au 16 novembre 1995

B Les methodes de calcul de la stabiliig

des ouvrapes en géofechnique

28 au M novembre 1995
Renseignements ef dé-
faillés: Tél (1) 42 60 34 13, poste
1318 om 1354 s

ouvrages d’art

. ® La condulie d'un projel de réparation

12 au 14 décembre 1995

Fonmamons Fuask

® La restauration des couches de roule-
ment et de Pétanchéite des ponts

15 povembre 1995

JouRsEES DETUDE

§ Application pratique des Eurocodes 1
el 2 ou caloul des ouvrapes d'art en béton

B et @ novembre 1995



Programme Vourte

Le logiciel VouTe est disponible depuis
quelgques mois. 11 permer le calcul & la
rupture des volies en magoaners ou en
beEtom mom arm,

Les premiers ponts de pierre éaient bitis
par référence aux ouvrages déjh comsiruils,
Clest seulement au XV siécle que sont
nées les méthades de vérification de la sta-
hillitd des vodifes,

Deux dooles se sont alors développdes:
l'une fondée sur les théones de MNavier
qui prend en compte la déformabilité des
matérant ef "autre hasée sor les travaus
de Méry et de Coulomb qui fain I'hypo-
thise d'une rupture de la vodte par blocs.

Le programme VOUTE a é1é développé
selon cette derniére méthode par J.-M.
Delbecg et J-L, Michotey dans les
années B0, Ce n'est gqu'en 1994 que ce
programme a8 606 porté sur micro-ordina-
tewr par P. Le Delliow,

Dans cette nouvelle version, le programme
ciudie la stabalité globale d'une tranche de
voldie de largeur unitaire, encasirée b ses
naissances, of d'épaisseur vanahle,

L'intrados et extrados de la
vodite peuvent ére définis par
e succession de portions de
courbes ou de segments de
droite. [des outils de raccor-
dements de ces portions de
eourbes sont foumis & ["uri-
[FHTETE

Les chargements qui peu-
vent v étre appliqus oom-
premment sutre le poids
propre de la magonnens,
el le poids du remblai,
I"effet de charpes concen-
trées ou répartees. Dans
les combinaisons dac-
Lioes qui en résublent, o3 charges peuvent
éire pondérées comme des charges dexplod-
Lation normales ou exceplionnel les.

Le programme 23l ¢n vente au SETRA,
mais peut étre exploité en service bureau,
au CETE de Lyon. Le caleul est alors
canfié i J. Reinhard, qui examine les don-
mizs de 1utibisatewr, avant de cabeuler ln
wodie, Cette démarche permet de valider
les hypothéses de caleuls, en particulier en
ce qui congerne la résistance des magonns-

—

YOUTE

[
"Hamp p ..."I_Lr s

fiEs |J|.|I'||. la '|u.||.:1J|' iﬂﬂ e [|1|'|:|.:1|:||.:|'|I: ST ||.:
coefficient de sécunité & rupture, Elle e
conseillée aux utilBaleurs peu averis.

Comme pour tows les programmes déve-
loppés sous 'égide du CopaTs, tous fes-
scignements complémentaires ef conscils
peavent étre obtenus auprés des corres-
pondants des Poles Bégionaus de Diffu-
sion implantés dans chaque CeTe. |

Gilles LacnsTe

Normes rovtiéres sur CD=-Rom

L 5 principales nommes e usape dans e
domane routser sonl désommias dispo-
nibles sous forme d'un CO-Koag, mitolé
=Mormes Roubigres =, regroupant une
sélection de 585 normes spécifiques aux
oivrages d'art, chaussée ef lerrassemenis,
dquipements de b route.

Ce prodduit a £té développd & initiative du
SETRA, afin de répondre aux besoins des
DoE, notamment pour [a rédaction des
pidces techmigues de marchés. 11 s"adresse
cgalement aux collectvatés ternionales el
aux partenaires publics ou privés du 3ETHA
pour le seul usage de IMactivité lide au
domaine routier.

La motee ' mformation du SeTRa n° 45 de
la série «Economie = énvironnement -
conception = présente les conditions de
mise en ceuvie du CT-Rom,

Le CD-KoM = Nommes roulsnes = est pro-
posé & la vente au prix de 9 500 F par exem-
plaire {ce qui permet une économie de plus
de W% par rappont & Pachat des normes &
Fumité), Les services déconcentrés du
Minsstire bénéfcient d'un prix comportant
une subvention de la Direchion des Rowles,

Pour chaque CD-Rost sequis, il est préve
dEuy mises & pour par an, sous forme i
aharnement annozl. Cel abonnemeni
d'un montant de 2 500 F, devra dire sous-
cril dés la premigre mise & jour,

Les commandes et les demandes d abon-

nemenls 2onl & adresser au burean des
ventes du SETRA, [ ]

Gserard FLABEAU

[
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