


Equipements et entretien

L'écran acoustique
de La Mothe sur A75

Un exemple réussi d'écran
acoustique associé a une GBA

La combinaison dun écran acoustioque avec
les exigences de sécurité est toujours un
exercice difficile : I'écran doit-il recevoir
une protection contre les chocs de
véhicules? A quelle distance doit-on
implanter la barritre de sécorité ponr ui
permetire de fonctionner correctement?
Commment tenir compte des fisdgues de et
des parties hautes de 'écran par des £
ments de caisse de véhicules ou de leur

chargement?

Clest oe probléme que les services de 1'Armon-
dissement Grands Travaux de la DDE Losére 3
Marvejols avaient & résoudre au droit de |z
déviation de Le Modhe sur A75. Pour satislire
auy diverses exigenees Enoncées ol-dessus, sl
un écran acoustique dassique derrigre une
GIbA satisfaksall blen avx exigences réglemen:
tares, 1 avait Mincomvénient $'8re ooditeux en
cxpace o en lomdadon, ef répondait mal aux
wxlpences denrrerien,

i 1,25

La guestion de 'espace édl impocante
cumpde temu du reliel guid néocssdtadt de ooes-
truire wm remhblai de 40 m oau point le plus
haut; dans ces condiiions, o gain de aeafil en
travierd ol I'éoartement de la fondation de la
téte e pabus Sldicnt appréciables,

Au cours d'une réunion an SETRA, ke 11 juin
1992, 4l a été convenu, cn s'inspirant de solu-
tions deéjd existantes, dessayer de coopler
Pécran anfibruit aves la GRA. Cete disposiion
proscotait 'avantage

= 'Ecarer {'dcran de la ide du falus ponr
Jrclitter sa realtsaiion ef permettre Faoods on
arriine farer Pendvetfen of les Dlantaiions;
= g Epiter d'avoir pne Toge eronte” enfre
Yécran ef o barviére, difficile d'accés e
dentretden;
— e Fegliire ki scface de Pécramn en wittiisan ba
CliA, diod wie édoonontie sufsiantiele
Cestoere disposition gui a éé éudiée ef mise
en euvre, Grice d la collaboration avec
'architecte M. Mikaelian qui a privilégé [anli-
maticn des matériaus présents dans le paysage
environnant (plerre, boisy, Fin@gration des
corans dans ke ste semble avioir S0 passie, oo
oqui lewr @ valu une Menmion Speciale lors de la
remise des Rubans J'Or 1995 (1 plus haute
récompense dans [a catCgosie),

Le principe de la soluoon consiste 3 arilliser
wne longrine oo base assurant la stabiling de
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Equipements ef entretien

I'éormn e done la face avant possécde la forme
sranclard de la GBA. Cothe assise ost copreciss
meent Armée.

L =]

Loes d'un choc par un poids lound beurtant la
longrine-GBA, pour &viter e heurt de 'écran
paar ces Eléments hauts de la carmsserie, il est
conseillé décanmer le plus possible Moran par
rappart 4 la face avant de la GBA. Ced est
conseills duns 13 circulaire CAS4% du 9 mai
1988 (Fascicule 3 sur la GBA) et dans la
norme WNF P 9430, mats o8 n'est quiun oon-
seil er pon une obligaton régementaire et ke
Maitre d'CEuvre dolt apprécier le risque de
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progection vers des tiers en contrebas de la
mone et le colt de la réparation en fonction du
nombre de hewrts prévisible : dans le cas pec-
sent, of risgque 3 &8 considé comme wés
faible. La disposition prévae (voir schéma ci-
contre} &ait done accepable,

Lors de la mise au point de la sohuticn, nous
avinns examiné les possihilités d'exécution,
Comrairement au coubage dans des coffrages
fixes, le coulage en coffrage gllssant, comme:
pour b GEA, pouvair se heurter 4 la difficolee
de e mode d'exéoutdon en présence ¢'un
impornant ferraillage; en fait, des référenoes
ant en Framoe qu'dl I'étranger avaiont maoire
la faisabilité dune telle exéoution. Ta realisa-
tion du chantier par lentreprise sous-traitante
BRS est d'ailleurs vene prouver la pustesse de
cetne prévision

Bien qu'un brevet ait &€ déposé par BRS/
SOMARC, il me pome pas sus le princife oon-
sistant 6 avodr un Scran Aacoushigue Sy En
soche pr bifton armgd. Par conise cemalnes par-
riculanites faisant Pobjer dune revendication &
ifmporie gue la Maitrize d¥Ewvre ve se
tromie s en frosition d'imiroser wwe solk-
tioa revetde, Powur cela, e marché ne dodl
s specifier le mode de réalisation dudit
scle .

Ceme précaution &tant prise, cette disposgion
peur écre intéressante 4 connaltre pour
d'zslres Sies [ant pour 505 aspecis Soormi-
ques qu'esthélmpees el techngues.

M. CLEMENT - M. FRAGNET B



Equiperments &f eriretien

Inspections et
investigations
subaquatiques

La circulaire du 26 décembre 1995 conoer-
nant ka révision de I'nstruction Technique
du 19 octobre 1979 pour la Surveillance ot
IEntretien des Ouveages d'Art a rappelé
notamment ka nécessitgé de a surveillance.
Cente surveillance inclut les fondations en
site aquatique, ainsi que cela est précisé
dans le fescicule 10 de la 2e partie de Fins-
truction Technigque &dité en mars 1981,

Le principal moyen d'assurer cette surveillance
consiste 3 préaliser l'inspection des parties
immergées. Le réscau technique a constitug,
dés 1978, des Gquipes capables d'intervenir &
cere fin sous Peau. Ainsi depuis oette date, les
visites, les inspections, les investigatons, les
actions de survelllance peuvent &re réalisées
par des équipes du MELTT. Certains services, et
pas seulement les DGDE. (Concessionnaines
d'avtoroutes VYNF, Départements, SNCF,

Villes,...), solliciier ;h;'li.-:u,lil_|',||_-|1}g_-|1l, lewurs conm=

pétences. L'objet de cotie note est de rappeler

les possihilinés offeres [rar bes inspections suba-

quatigues, Les prestations sont définies 3

chague chantier en tenant compie des cordi

tions principales des nterventions

— mdfure e Powerage - port, qual, wur
Dadifitrr...

— natere die miilien subegreartiguee | bassin,
cetrtelt, rivdere, fleveew, installation portiaie,
e,

— nurinne dies matdrim e Fonerage | ruegon-
rerie, baftoer, pnital.,

— naabure de la dermange ; contrile de construc
ficest, ele repatraiion on o' ariERageTient on
Fetiont alGrrrge e ST,

Le comtenu des imervertions fait 'objet d'un

programme pri-établi qui peut comprendre les

actions suivantes regroupdes cl-aprés selon leur
fimalin® globale.

B Recherche de renseignements ou
action de nature
permettant de caracténiser [état
global de la base des appuis :

— jprise de pries plodo on viddo selon Ies condl
tons de visibilité of ke nécessitd de visualiser
ou d'enregisirer: Les conditfons favorables
sonl difficiles & rassernilder of o gévidral oo
connpeatibles avec les circonstances gl fush.

Sy wne inshection, en particulier dans fe
carg ok Fintervevation il swite 8 une orne
Freerfadelfn, iaftesse aley conomamt, _ ),

— Daafbyrndirde guil conEiffae wen commpldinent
nécessaire (s foogfowers sufisant) @ la com-
frrédwmsion des mogeemenis du fond d'un
conirs elean, A preaximitd de Powerege ef & la
Jénipnirie des aymes elfe permel destivner fa
Eraettd de ba stfuaiion, & Uamiont ef & Daval
elfe permet dlapprdcier évodution prfeddernie
el fes dpeniuels risgees fufurs

= mesie de pitesse du conrant, ideritiffcaifan
e L wertyere dles foonds; Paoods 8 oes nfarra-
tios ferrenret e conmypldter Perngudie néces-
Setfre i :J'ﬁ':g FrastiC

B Recherche de renseignements ou
action permettant de caractérnser
létat des matériaux :

= mesures de potertfel, mesires de porosing,
dfin destimer e risgree dienmouiilomeny des
drriadinires oaed earties :ﬁ'mwup:ﬂy i fatoen
arrid

— gonirdle du syitéme arii-corrosion (Elal,
dsaizsenr) povr aiiedcler éar de fa protee-
fow eles pvrrties mdtalliques

= conirdle des dpalssenrs de métal en pue
d'dvedier Nétad de comgervation on de dégrna
datfor des ferrtics constituées de palplancies,
Jrrdiierey;, ., (oas relafoement feégrent powr
fos mrnrs ol aqoud, occasfornel actueilement,
wiands domt e nowibee est en avgrmeniation,
Py bos coeddes o fes piles o poni)

— conlrdle de protection cathodique, mise en
CRPIELFE SREF B ROdrnine Crodssaeil H}Jurmﬁ
afin de oifrifier son fonctionnernent salisfafl
sarnd ol sowy gfffcecind

(%) F
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Equipoments of entreticn

B Contrdlfe de certaines phases de
chantier :

— seeflements [ mesures de rdsisfance 4
Varrwgaebemirrd r.l"i'uu'n:m'.'r dostingds o prrain
foerdr oos Irmn'i'r'.l: :I'r:-.r.rr'm,g-m Ferfarttes ol
rrienlifies

— sriserriblge dle pitves nedtalligries - inen give

Pl aiilficats a rfaliser qu'en parties adri-
e, certaning comtrdles on destriectilfs des
sandio perivent e orgrinds,

= WAt SOres Deaki I iR o1 TR 6

oS pldgfirtes aingl geee fes nosnlias
ey fetierl Gire perfids

— s dle peebvions, denrechennmnils ;e con-

ey e serlernend m‘ﬁ‘mrﬁrﬁpa:' Jwerrref
ol oo el fee erpdsar et eesioe Sttty i nle
ol o aRe il IrJ'rl'.lJ'i'ur.nirJ.u'

= [l iernenls fodfelaricgads o Dateny an e

prnifend oo il dle pekiniorrmenenl, de i
Y EIT Lo A [ 1 L

B Surveillance dowvrage ;

Les différents procédés de mesures utilisbles
en partles afriennes pouvent &ife transposés
aux pEiics immergees, on paticulicr la mesore
des distances permet e conrdle dies déplace-
ments o des déformations. Ainsi ks capteurs
de déplacement somt utllisés en pénéral pour
ches mesures de durde imitée et les distanceme-
tres pour des mesures & long ferme

L'ensemble de ces imterventions sur les
CUVEARES on service sinscrit dans ke méme con-
texte que celui concermnant les parties
afriennes : recherche des causes ef des conss-
quences des anomalics, établissement de dia-
gnostic, DMaillewrs le diggnostie d'une
pathologie d'un ocuvrpe comprenant des par-
LS indneTees el chiffictlermment s flsser e
linspection de celles-ci. 1l n'est en effet pas
nécessaire de rppeler que le milieu subsgua
Chque c51 au moins aussi agressif que le milicu
périen e semit-ce que par 'érosion dee 3 leau
et aux matériaux chamids; mats | ne B pas
cuiblier les agressions physico-chimigues dwses
auix miliews Muviies ou marins ni bes anomales
importantes : affouillements, comosion, disso-
lution, ._.qul peuvent e orédes el Evoluer
SIA% QU cela soal |‘:-|.'n.q.'|:lli|:-|l.' lors dinterien-
ricns s les rl.'lrli._h. [T g (M ]

Enhm, 3 constitution of ke mode d'intervention
ches equipes omt evolué au cours des annees
pour maintendr un niveau satisfaisant de séounité
et respecter b réglementation e en partiouler ke
chomet P0-ZTT du 28 mars 19940, En pénéral, cod
coerduit 4 b présence d'au mains trois techni-
ciens spécialisés sur chague site @ 2 plongeurs
professionnels ot un chef d'opémtion hyperbare
Foanr fous revseignennens, nbésites [WiL% £ CiE-
FEdCIer

g Ledwwatiodre A'r"_;lp'ri-.un:r.l'-.l".-lir:'?r Priverice
S BASTET (M 4224 762N ;

an Laborgpiogre Répicnal oe [E Paristen

v, CRIMALDN (07 S8V 50044 70

g Labwgniofre Bdpioraal de St

) COCHET (188 T 74605)

D COCHET W
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= Keconrmeariaiion e Vecccntion des
riEfifes Jurr Ir.ln'nuJ;:'r.r.".-: arreforrrones - PDRCR
JEMIOTR

= fundations de ponis o s dogeaalloptie e
el forddenine, Conleler Panne bat seerveilleenne of v
conforternent - DRCR déoennbre FOR

= Lo vidsite ofes porities feemieipdes o oherreiges -
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= Protection catbodfgue des folplancies en
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Eguiperments et entretisn

Grilles de protection
sur les corniches canweaux

La protection de l'environnement contee les
pollutions does aux eaux de mulssellement
des chaussées condudt de phes en phes sow-
vent & prévolr des comiches canbveaux sur
ks oanvrages o art.

Ces candveaux sont situds & lextérieur des
dispositifs de retenue du pont ce qui pose le
probléme de kb sécurité des agents chargés
de leur entretien.

Dreux familles de solutions existent

— fa oorreiche fnfdgee ellesndiie wn gardecorfis
de service qud alowrdil estbftiguerment
Foeprage of fdnsigruement b cormicbe,

= g Ngrwe ofe ol st fivde sur b Barridre de
scrritd’ installfe ave Dord de la chaesde of e
frentrll e paffonyelger so corrigrie o cerriie dlit
Frart ol it Barnieds

En géréral, lIa solution d'une protection fixe

esl i privilégier car [a gestion de consignes et

de matériels de sécuriné spécifiques pour un
usage oocasionnel (fréquence de nettoyage
annuelle) est difficile en subdivision.

Couvrages d7A0T « a° 26 « Mars 1997

LU 50 - 35 ma-
17,50 m) e oesason:
i
b, Ml 0 Onnrage
Dpaermen i ba
Gironde
i M d TEine:
Sbedtshon de Coutrs
i Conoeption of conindle
 efcution :
Sogekery - Sogreh
& Enirepeises.:
Lansriere - Berthwld
F T

M. Lechéne (Hockd
Bosdelaisr o leckitecnu)




GUIGHARD

(el i Bericins s

Ouneigs £ A
Corneal el e [

R R

Demii-coupe

Eqiipements ¢f entretien

11 est A noter cependant que l'on pourriit ima-
giner des procédures de nettovage en restant
sur le tromoir, grice 3 lutilisation d'owtils
adaptés, Par ailleurs, la conception du cani-
veau doit Stre telle que Fautocurage soit ka
risgle (profil 4 fond armondi de préférence 4 un
fond plat, pente longitudinale suffisante, etc)

Ces questions ont &té débatiues logs de la con-
ception du pont de Chamadelle sur la Dronne,
dans le cadre de la liazison Chamadelle-les-
Eglisottes au nord de Coutras en Gironde.

La solution rétenue consiste 3 disposer une
grille relevable sur le caniveay, En position
fermée, elle empéche route intervention; en
position rebevie, elle fait office de garde-corps
{cf. schéma et photos). A Pexécution un soin
particulier a &t appond 1 la réallsation de ces
grilles, Dies cadres en cornitres ont é1d soellés
dans la corniche pour éviter les épaufrures du
béron, Un prototype a &of testd par les agents
de ravaux pour wouver un module de grilles
facllement manipulable. Enfin, le systéme de
fixatlon a €& renforcdé pour éviter la transfor-
mation prématurée des grilles en barbecue!

Un inconvisnient de ce dispositif est qu'il affre,
en position fermée, une plate-forme non pro-
tepie & lestrémité des corpiches, Ceme plae-
forme 51 limitde par la barriére BN4 et 3 ses
extrémités par la remontée du mur des culées
qui empéche un accés sauf si on enjambe la
barritre. En cas de chube accdentelle d'un
pécheur i ka ligne, la responsabilité du service
pourrali-clle &re recherchée? Une signalisa-
tion diinterdiction d'accés parait un mindmum
i prévodr,

Apris une année d'exploiation, ce dispositf
ne pose aucun probléme pamiculier. La con-
ceprion de cet ouveage date de 1993, avant
que les extes de loi sur la coordination en
matiére de sécurité n'entrent en application.
Cependant, la démarche sulvie pour cet
ouvrage entre parfaltement dans le cadre
drune mission de coordination au stade de la
conception.

Ph. GUIGNARD B
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Réglermemtation, calculs

Calcul des ponts et Eurocodes

La rédaction d'une premitre génération
d'Eurocodes ful entreprise il v a maintenant
vingt ans dans le but de fowrnir une alierm-
tive aux rigles natonales de namee & Faci-
liter kes &changes intercommunautaines en
matitre d'études et de travanx of faciliter
Tapplication de ka premiére Diroctive curo-
peenne relative aux marchés publics de tra-
vaux, Cest-i-dire la Directive 71-305. Pour
quatre d'entre cux, correspondant aux
quatre premiers Eurocodes actuels, des pro-
jets furent mis & Fengquéte au cours des
anndées quatre-vingt.

L'acte Unique, enlfe en Vigueur oo
puilkel 19687, @ institué une procédune o' drabls-
semrent des Directives communautaises rela-
tives aux procheits industriels consistant 3 ne
défimir er imposer que des exigences trés
genérales appelées exigences essentielles.
Clest ce que l'on a appelé la - Nouvelle
Approche - Le secteur duo Bitment ot des tra-
vanx publics cst prancipalement concerme prr
trois Directlves @ Ly Directive BS-106 selative
aux produis de comsimecton ef ks Directives
93-37 et 92-10 relatives respectivemonl aux
marcwes publics de wavaus ef aux marchés
publics de services, La Directive « Prosduits e
construction - est 'une des directives de la
nouvelle gEndmmtion, qui en compic actuelle-
ment une gquinzaine : elle definit, pour les
produin, six exigenoes essentielles, la pre-
miére &ant Pexigence de résistance méca-
nigpue ef de stabilicd, C'ost 4 celte exigendce,
explicitée dans un document inferpaéatif, gue
= rcflrent les Bunoendes,

Les travawx de préparation des Burococdes
furent transfénés en 1990 au Comité Européen
de Wormalisation (CFND qui les confia 4 un
Comild Technique unigque, le TC 2500 L pro-
grarmme des FBurooodes est actuellement lange-
meenl avianed o prevoit ['élaboration de neuf
groupes de doouments

La Dhrcctive « Marcheés publics de travaux =
ezblic une hiérarchie dans les spécifications
technigques. Ea premier liew, vienment les Sl
ments de réglementation nadonale, gui tou-
chert aux problémes de sdcuriné,
immédiatement sulvis par les normes matios
nales transposant des normcs européennes
furmonisees, Cest-d-dire des mormes élaldies
sur mandat de la Commission de 'Unlon
Européenne lorsque cetie dernidre considéns
leur Elaboration comme indispensable 3

PMapplicaton d'ure deective, Yennent ens.aine,
dans l'ocdre, Jos agréments techniques euro-
peens, bes mommes eunepennes ondinawes, les
normes nalonales mansposasl des normes
internatiomales, les docoments communau-
taires ef, enfin, les oormes o gutres doco-
LR AN,

Bien quélabords 3 partir de mandats de la
Commission ef en rapport divect aves Ly pre-
miére exipence esseniiclle de oy Directive Poo-
dutts de I3 canstruction, les Eurmcodes,
normes de conceptlon, nc sont pas des
normes harmonisees @ oo sont des normes
prdimuires. Mais oo sont les normes les plus
noales, fruit d've = harmondsanion « d'opi-
nicas €1 de compétences wechnigues, appelées
it chevenir des textes de référence pour was los
marchis de ravaux, en particulier au plan
inreTrEiond

Les conditions actuelles d'application des
Ewrciosbes sont liges 3 leur statu: de noomes
proviscdoes CENVY, stanar qui s"est oo, dans
les régles du CEM, parfaitement appropeié
POUE permertre Ume mise on application expé-
rimentabe, Copendant, on ne peut fale o&fie-
rence, dans un marche, i ume norme ENV que
sl clle est accompagnée dun Docament
d'Application MNationale, k= DAN,

Maiz les Burocodes font référence d de nom-
breuses autres noermes | nomes de produits,
wrmes dewdcution of normes dessais. Léla-
Bortin de toutes ces normes constiue un
profet s ambitieus, ool n'a jamais eu déqui-
viblent miticnal et qui n'a pu &tre mené, tech-
niquement et financiérement, qi'an nivesao
ELLIOCe,

La conceprion e le caloul des ponts sont
edbjiet «lun certain nombre de textes s&pards
itablean 130

De manizre genérale, les actions sont dfinics
dans les diverses parties de 'Eurocode 1
amdis que les régles de conception et de
cabeul sont défines dans ¢e que l'on appelle
les Eurccosdes de projet, dont la eédaction suit
des plans similares @ la plupan d'entre cux
comportent plosiuss parties dont uane paic
genérale, la Partie 1, comenant aussi des
reples specifiques pour bes Bitiments courants,
el une Parnie 2, compléant la précédenie,
contenard des fégles applicables aux pons,
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Tableau 1

Textes Nationaux Normes Europiennes
Formal Circulaine 0® 79-25 du 1% mars 1979 £« Instroc- EURGCODE 1
ginéral des tion technigue sur les directives communes de poo 1 - L Buses de caleu] s
justifications 1579 relatives au caleud des constructions =
Evaluwation Circulaine n® 7925 du 135 mars 1979 2« [nstoec- EUROCODE 1
des actions tion technique sur les directives communes de | po o 5
permanentes 1979 relativez au calou] des constructions -
[ EUROCODE 1
Partie 2.3 : Actions dues 4 la
meipe
Partiee 2.4 ¢ Actions cues au
Vel
Fascicule 01 Titre I du CPC. ; programme de | Partie 2.5 : Actions thermiques
Evuluation iw; ;tl ilir::“ﬂﬁ N :"1; 4 T]lfamn.::ﬁﬁ L. |Partie 2.6 : Actions en cours de
des actions B ' pu po CLIsLruCLion
higs Fascioule 61 Titre 1T du € BC  progamme de | Partie 2.7 @ Actions acciden-
chirges et epreuves des poniscanaunx telles
Tairthe § 0 Actons dees gu trafc
SUr s ponis.
EURO{CODE 8
Parties 1 el 2 0 Activns sismi-
s
Ponts en Fascicule £2 Titre | Section 1du C.C.TG - Regles EUROCODE 2
bfton arme BAEL 91, Parties 1 «f 2
EUROCODE 2
]';'E e Fascicule 62 Titre [ Section I du C.CTG. ¢
. 2 0], Paities 1 ef 2
i ' Regles BPEL 9
Fascicube 61 Titre W do O conoeprion ©f cal- EUROCODE 5
e cul des ponis e constructions metalligue: en
nvitalliques 5 s Barbes 1 e 2
ACIER.
Ponts-mixtes | Circulaire $1-53 du 28 juillet 1981 relative ao EUROCODE 4
acier béton réglement de caloul des ponts-mixtes Parties 1 ot 2
EURDCODE 5
Ponts en bois | Réegles CBT 1 et modificatif 1975,
Parties | et 2
Fascicuks 62 Tivee ¥ do CO TG, @ edgles techai- TR 7
Fomlations guies de conceplion €1 de caleul des fondations EUROCODE 3

s puvnrges de genic civil.

Parle 5 : pieux mitllicues

Il comrient, des 4 présent, de combsme wne
plée recue concermant le volume des Euro-
cerles, Certes, =i 'on considére 1'épalssaur
otale des documents @dités par FTAFNOR,
incluunt des Docoments dApplication Natio-
nale partoci= trés voluminesux, on peat avoir
envie de changer de métier. Mais ceie Cpais-
sieur est relativement zrificiells | en premier
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lk=u, toutes les partes de touws les Furooodes
débuatent par une lonmgues préface, presque
identlque d'un texte & lautre. En soocond liew,
plusteurs pages SOnt CONS3CIees AUx Notakons
el, suroul, aux définitions : ces Dages sont
lein d'eétre imutiles compte tenu du contexbe
linguistigue d'élaboration des nomes curo-
peennes. Enfin, M'évaluaion des acsions appli-



cables aux ouvrages de génie civil cst traicée
indépendamment des régles de conception et
e caleul, conprairement T o qui ful en usapge
psgqud présent dars nos codes nationaux, On
ne peut gque se fEliciter d'une elle onganisa-
ticn des documents lorsgque Pon considére les
difficultés rencontrées pour apporter une
mdification, aussi mialme soi-elle, 4 un code
frangais. Au nlveau curopéen, les actions onl
£18 trafifes par d'Gminents ingénieuss er pro-
Fesseurs, pour aboulic & des codes beanonep
plus riches et complets gue les iexics matin-
naux correspornadants. L'un des pamdoses des
Eurccodes est qu'étant plus détaillés et com-
plets quee bes textes nationaux, une place plus
importante est faite au jugement de 'ingéniewr
quil ol donc avodr une compétence Elargie o
augues] o confie de plus grandes responsabi-
liegs, Lextension des connasssances va de pair
avee colle de la compétence, 5 Pon vous it
gue la pression de caloul du vemt sor ure
consruetion est de 25 EMN/m2, vous ne vons
pesez pas de guestion, Mais si oa vous invie
i la calouler & partlr d'une formule en vous
laizsant le soin de choisir la valour des para-
metres of de sélectionner la période de retous
approprice, vous quitcz le monde des cerli-
tudes empiriques pour entrer dans oohui du
doute seientillgue,

Abopdons maintenant environnemey de con-
ception of de caloul des ouvrages d'an onlé par
les Furocodes.

Les foormar géneral des vérificaions est le format
s=miprobaldlisie @ ses dSfinitons e ses con-
cepts sont déaillés dans VEurocode 1 Pamie 1.
Ol normee est rés proche, dans son cspri, de
ncs [Hrectives Cormrmumes e 1979,

Lévaluation des charpes pormanentes reléve
de la Partie 21 de 'Earcsxxde 1. Elle reprend
bes m2mes disposiions que les Dhireclives Cogne-
OOWETLES C]LBE IHOLES VENOHS :l’{'w_'lql_uﬂ' ponar oe qui
est des manges Cincedliude relatives au poids
cles SUpersIIcEes,

Fr 2 qui concemns =5 actons varables les
plus couranies, seuls somt acieellement dispo-
mibles les t=xtes relatifs aux charges dves 3 o
nCige - Partie 2.5 -, au vent - Partie 24 {proche
des recommandations de la Convencion Euro-
poenne de la Construction Méalligque) - o au
trafic routier, pléton o ferroviaire - Partie 3 -,
Les [exies rditant ces actions themigues -
Pamhe 2.5 - a1 des actkons en oo de consine-
tion - Partie 2 - viennent ¢ ére voiés A Ja fin
o manis de Mowvembine L Pame 2.7 consacrde
aux actions accidentelhes sera mise au vobe au
printemips 1997, Cluant aux acions sEmigques,

Calcul des ponts et Enrocodes

elles sont définies dans les Parties 1 et 2 de
I"Enrocode &,

La Parbe 2.5 fousnit des indicaticns déraillées
sur ka fagon de tenir compe des effets chermi-
ques dans kes ponts. Par rappon 3 nos regles
nationales, les actions d'ocigne therrmiguee sond
définies non seulement pour le caloul des
labiliers che ponts, mais aussi pour celul de leus
pilzs et pour cortatns Elémenrs comme les
haubans. Dans le cas partioulier des mblicrs de
ponts, k. principale différence avec nos régles
natlonales réside dang B prise ¢n compte de
gradicnts négatifs (fbre supérieure moins
chaude que Ia fibre inférieure). 11 est encore
trop W0t pour parler des aclonys en oouwrs de
consticton el des actions accidentelles, mais
les reormess cormespondantes ne devralent pas
houleverser fondamentalement nans habinucdes,
saulf, peut-Stre. en ce qui conceme bes chocs de
Prareaus el dee mavires sur les piles de ponts, qui
wrndent vers un accrdssement des forces
dimpact seatlgues Squivalentes

Le caloul des ponts cn béton ammé oo préeor-
reamt reléve de ITurocode 2 doté de sa Parie 2
qui =t la seabe Partie 2 dun Burecode § &ine
actachement publige : les Panties 2 des Buro-
codes 3, 4 et 5 (poncs mégalliques, ponts en
ossalure miste of ponts en bols) seronl proda-
Dlement vorbes ef disponibles en version Jéfi-
aAitive: Mannée prochaine,

L'atmcntian et articée sur le rmilemen: des pro-
blémws géotechniques qui relévent normale-
ment de 'Eurccode 7. Maks o texte, constmaant
une avinede ermarquable dans le sens e
harmonisation européenne des méthodes de
caboul des ouveages de mdcanique des sals, e
Beeuctip madns opérationnel que notre Fasci-
cule 62 Titre ¥V du COTG. Tautre par, o autres
exies, se referant en principe & cet Burooode,
sonl enovide de publication, introduizann des
chongemenis maj=uns dans certaines oratguecs.
C'est le cas, aotamment, de la partie 5 ¢e
'Eurcomde 3 consacrée aux picux ¢ palplan-
ches méalliques, innxlvisant e caleul plas-
e e oo ovvrages 3 Véta-limite wldme.
Examinons maintenant plus en déall les
charges sur les ponts-routces welles gue défivies
dans la Parie 3 de Eurconde 1. Les charges
Air bes ponis-ralls oot S GE ranspostes en
nodme frangaise dans be cadee du lieret 2,01 de
la SMCF.

Cetie Partle 3 sera rendug J'application obli
patodre dans un proche avenin, oour Jes ponts-
poates of les passeralles de b woire nationale,
aver un Document d Applicadon Mationale
pemettant de la raccorder aux différents
twextes actuels do Q0T ou du OPC. Eno effier,
I'élabarition de cette norme a débuté au
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Ddinition du
i dle principal de
charges

Decompodibon de
loy Chus i e gy e
carmseritionnelles

Le modide de
changes n° 2

Réglememtation calouls

momenl a0 e commission frangalsc Eai
constilués pour éviser Facel Fascoule 61
Titre 11 du (PC Les travaux de ladite commis-
sion, présidée par M. Hened Mathien qui venait
drétre pressenti pour présider le groupe de ra-
vail eumpéen homelogee, en lHaison avee
M. Tschumi pour les charges ferrovizires, om
é1é pso facto suspendus.

Cruarre myckebes de charges sont proposés pour
Ia justification des ponts-roules vissdsvis des
drats-limites e service et ultimes de résistance
et cing mexdebes de charges pour ka justficadon
vis-d-vis des Etats-limites de Fatigue

Lles modéles principaus de charges vericales
relatifs pux wérficanone de sésstanoe sont bes
modéles n° 1 et 2, pour lesguels diverses
valewrs pepréseniatives sont définkes : la valour
caractéristique, calibrée sur une probabiliee de
depassement de 100% en 146 ans, la valzur
non-fréquente, calibrée sur une période de
retour d'un an - pour les bescins de Eurccocde
2 Partie 2 - &1 la valeur fréquente, cosrespon-
dant 3 une périnde dis retoer dune seraine. Lo
wvabewr guasl-permanenie des changes rowticres
el prise égrale 3 0

Les modalitgés dapplicaion du modéle de
changes n° 1 de VBurococde sond, & priod, phis
simples ques celles du Fascicule 61 Teee 11 du
CI'C : la chaussée est décomposés enoun
nombre entier de voies comventinnnelles de
A m de largeur entre dispositifs de retenue ou
cntre bordures. La voie la plus lourdement
charpde, appelée voie n® 1, est disposée, dans
ke sens transversal, de fagon 3 obtenir effe le
ples defavorable. La positon des autres voies,
compte tenu de kur chargement, en découle.
La différence entre Paire charreable ef Faire des
voies carverdionnelles chargées par le modéle
est appelie aire résidedle,

Les rrwca b |'|rir|.-|.'i|':-.:]| applique '

o e charpe wriformrément rdpartie de valetir
copnacidristigque dpale a D kN2 ser b ool
B et 25 BNSwD s les gntnes eodes ainad
gide wiiy Feadoe rifsddele,

o enserahle de deney eReiLT Sitr B B0
fedenirifides g myecin, e polds carmciénis-
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fugree de clhague essten doml mapeciortmerd
el ¢b 3000, 00 et 1O BN lovsgres Fon fusse
el L pede wi T o KeF dede 7 3
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Ce models 3 &6 construit scientifiquement,
Faicle des mdthodes de [a recherche opération-
n=lle, afin de reproduire aussi felélemen gue
possibde, amplificatlon dynamlgue inchese, les
effets du mafic réel ajusiés aur différenes
périodes de retourn Bes valeurs carsciéristigues
ke base oot &8 callbrées sur les effets dynami-
cquess dun trafic « lound -

Pour les applications pratiques, outes ces
chames sont affecées de coelcients d'aposme-
et & inféedeurs ou Smux 4 T'unié, Ce sont
des cocthcients permettant de moduler les
effurts en fonction du trafic escompié sur
l'cuvrage projets,

Le modéle n® 2 sepelsenie un essien isodé dont
e puiqlﬁ 4._'.-|r.4.-|_t|.':ri.\.i.-:|ue' a &t fied & 400 kM. 11
st aussl affectd par un coefficient o ajustemint
B dépendant de b classe de chargement prévoe
pour ouvrage projed. | compén ke modzle
n® 1 pour couvrr certains effets locaus,

Jo
Py % 400 BN

200

ek da ln cireulagion

0%

Le Document " Application Matiorslbe frangais
e cetre norme polyodn wols classes de charge-
merd {tablean 23, La classe la plus courante est
la classe n® 3, pour laquelle les charges concen-
trées sont rédultes de 10 % sur la woie n” 1
et 20 % sur les voies n” 2 e 3, & la chasge



répartie sur 2 vose n® 1 est réduise de 30 5. La
classe n® 1 est rservie A des ouvrages Siness
en site urbain - par exemple, houbevard péri-
phéripue de Pass - ou sur de grands axes de
trafic international. La classe de chargement
n® 3 de I'Eurocade comrespond & la 2 dusse de
l'actuel Fascicube G1 Tiese 1 (ka3 classe n'étant

Eamais employés,

i |

on | | g

ﬁa:]“"’|

o)1

|
I-casse |1 1 1

1
2 Casse |9 8 0,7 1
& casse | OH 05 05 L

1
1

Lrsrminons mamiemant les conséouences prévi-
slbdes de 4 mise en applicadon des Eurocodes
s be caleul des ouvrages d'an. Ces derniernes
amnées, nous avons effemed des cmades, consis-
tant géndtalement 4 recalouler des cuveages
récls savec les Buroeodes, pour Svaluer de fagon
précise lesdives conséquendces, Il est clalr que la
plupart de ces éndes s‘appuyiient sur des
textes en cours de préparation, done non
cncofe, ou non catérement, stabdlisés sur be
plan technigue et nous avons e amends 3
publier des ardcbes doent les conclusions n'ong
pas toujours & nrdes avec les précautions
nécessaines ef n'onl donc pas &, de ce Fair,
COTTECTETENT Ierpriiies.

I st clair gque moes vivons scvellemen: une
période de transiton et guune telle période
il pamais Facile 4 rraverser. 11 faur dgalement
souligner que Vattinsde des ingénicurs frngais
a toujours && plurte pradents, voire frileuse,
VE-A-vES de textes arfods ois différents, par ka
foeme et méme par lesprit, des textes wechad-
ques natieoaus ausguels i sont habinés, Mais
bes Burocodes sont devenus Fobjet d'une que-
relle analogue 4 celle des Anciens et des
Moclerres & 1 fin du XWTTe sieche et il est grand
temps de dépassioaner ke dibat,

Le systeme princigal de changes sur bes ponts-
routes est fondamentalement différen: des
modéles A ot B de Pactuc] Fascicule 61 Tire 11
du CPC: par capoort 4 ceux-ci, § accentue
Teffer ches chargememns excentrés par Finterme-
clisine ¢y modéde por par ki voie n® 1, mais la
dlzgressivitg mnsversabe du sysiéme global st
besucoup plus margete, 1 pe conduit 3 une
rraforaion des sollciions gue

Calced des ponits et Eurocodes

= e ha classe de charpererntt la plus dlevde
feckeesve W™ 1)

= el le cas dex tabifiers & powitres portand Re
cherressie i devex vodes ol e forfie moern,

Les études effectudées jusqudl poéscnt one God

conudulees aven les hypodheses bes plus délavo-

rables, caractérisées par ;

* g classe de chargenrent b s dlesde,

= les gottons thermibgnes fes s défarormies

= e piples de fustification, Gsises de ke Partie 2
de VEnmwode 2, sans équivalenice directe
arec fes réples BABL o BPEL

ns cermains ¢as, nous avons done keggue-

ment obtenu une augmentation de certsings

quantités par rapport 4 'application des

méthodes natorales qui, dailkurs, oo respeos

tent méme pas ceralnes prescriptions des

reghes BAEL ou BPEL

Ceci &ant, en faisant absraction des quesions
de fatlgue danz les armatares passives, les
variions de dimensionmement des ouvrages
cn béton peéooniraint pontant une chaussée de
grande larpeur, quelle gque soit leur classe de
chargement, ou Courants, soués sur des 2inS-
raires de rise campagne, ne devraient se -
duire au pire que par quelques cibles ou
guelques kilos d'aciers passifs supplémentaires
Par conone, pous oo quil est des ponts métalll-
ques, il est profsble que les régles de vésifica-
tion en fatigue seront, méme dans les cas
courants, plus comntrajgnantes que les régles de
virfcation des soctions 8 'éat-limite ultime de
rEsaqiare.

Fn résumé, le modale de charges principal de
PEurecrxle 1, assor de ses coeffickents diajus-
tement en fonction de la classe de chargement,
e souvent mons lowerd gue les modéles de
F'actue] fascloule &1 Tivrs I du CPC. Mais sa
répanition transvesaks, wnant mloux compte
cles offess de comaines sinations reelles, entras-
nera une Evohition de la comception des ponts
4 poutres, qu'ils soien: métallgues ou en
hdton

Dans quelques mols, Jdes tavaox vonl &
engagés pour convertr les Parties 1 des quatre
premicers Eurocodes en normes EN, Nul ne
conoait encome les conditions de beur mise en
application pratique, en pacticulier bes comdis
tieay d'une Svenneelle « cohubitation = avee les
fextes nalioniuy en vigeewr, mais il est clair
qud plus cu mons brive échéance, lewr appli-
cation sera obligarcidne, au modns pour tous les
marcues pubdics de brvan.
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Réglermentation, colculs

Faut-il avoir peur des Eurocodes ?

o dabeord, A Cinstar de os 1eXbes nalonany,
les Eurscosdes e sont pas, comme on 'a din
parfois, que des amoncellements de régles &a-
bories par des professeurs diéconnectés des
réalitgés 4 intention dirgénicurs de catégorie
B - wrés souwenr s concrétisent sans voulodr
couwvidr tows les cas de Rpure, un certain
nombre de régles de ar ansi que kes résulnrs
s rechwenches les plus avanobes. Lexpéience
ca 14 pour vémodgners des eomours impandonna-
bles commisss méme par les mellleurs ingd-
nbeurs lorsquiils transgressent, volomairement
on ivclontairement, certaines régles codifides

En seoond Bew, bes Bumocodes sonn des wexies
souvent plus avanceés que bon nombre de
rextes nationaux, Bien quiils naient pas po
Béneficier, dis le dépar, d'une coordination
technicue efficace, ils sont tous basés sur Je
méme format et résultent d'une harmonisation
de polnts de vue proposss par de nombreax
experts che gronde réputation

Les Burocodes sont considérézs comme des
textes ardus, parfols dailleurs par des per-
sonnes gui ke bes ont jamecs bas, mais lomsgu'il
passe du biton 4 Facier, 3 b construction miste
o @ bois, lingenieur retrouve [z méme philo-
sophie. Oin ne peut pas towjours e=n dine autang
de npos textes patbonaux qul proposent des
combanaizons dacidons difféenves en des coef-
ficients particls ajuseds sur des méthodes de
calewl dont on ignome parfois Pedgine, O s'il
e clair que o eigles poar les constnections
en béten sont moderngs, il n'en va pas de
meme des textes régissant la conception des
cavraees métalligues 0w en ossamne maxee,

Comme nous Favons dit précédemment, le
contexte acteel n'est guére conforable pour
Fingéniewr : plusiewrs documents réeemment
pullids par le SETEA $inspirent arpemernt des
Eurcoodes qui apponien; sousvenl un cadne de
réflexion rationned, des méthodes de caloul ha-
biles et dess réponses 3 des guestions technloues
il me sot pas abordfes par cotee iégemenia-
tion nationaks. On peat notamment citer les
puides relatifs 3 la fssuration et & la farigae
dans Jes ponts-mixtes, qui font Sférence aux
Furmarxbes 2 3 et 4, bes mockalites de werifioa-
tion d'nuvrages existants sur les itinéraines
emprunies per bes convais de chars Ledlen:, qui
font référence & 'Borocede 1 Partie 3, les
méthodes de justification des ouvrages aux
sEismes, qui font eférence & FBurocode 8 =n
application de la circulaire minlstériells du
15 septembre 1995
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Tes mormes constifuent sessi des rigles du jeu
pour le jugement des appels d'offres. Pour les
grande: entreprlscs ravalllant, cn paroe, @
Fexportation, les Fumcodes permeliront un
galn de temps of d'angent cn Sritant de fongler
crire divers systemes de nommes plus oo moins
anooamipriibles.
Enfin, on 4 pu constater qus Bmise on appli-
citin experimnentale o la pormalisstion ewros-
penae a entalnd une remisc cn guestion de
Certams erremednts dépourus de our fonde-
ment scientifigue, et 3 posé, de Bagon plus
objoative, 1o probléme de B concorence énte
diffiérents mawriauy e différentes technigques.
In fait, ke débat n'est pas prés e clos, mais,
dans la mesune ol tous les Eurocodes sont
ba=is sur la méme philosophie de la séourté et
de la fiahilitg des consrmctions, les condiions
semblent péunics pour orccr un cnvinonement
che saine compétition,
Tous les problémes sont loln d'Soe idaoles
Lun des ph.‘: ér:-in.ﬁ.l:l. el celui des o Ficients
partiels rassemblés dans le ableaw 9.2 de
VBurccode 10 Drans oo mabdeaw somt distingoces
rrods calfgrwies déaes-limires © les eas-limites
ol quilibre statigque (cas A, les Stats-limites
ultimes par epuisement de la resisance sinscius
rale (cas B ot les Sas-limites wltimes eésultant
d'une ruptere dins e sol (s ), o différents
jewx de cocfficicnts particls sont propoals poor
chacune de cos catégories sans qu'ils aient &8
validés par des émudes fabilistes approfondies,
Cos guestions devraient Stre réexamnées dans
quebques mois 3 'occasion de la conversion de
I'BEurocode 1 en rworise BN,
Léveduton de b nomalisation en matiére de
construction est inéluctablz, (1 n'y a liea de
g ol cramnte n enthousiasmes, s de
preparer un avenir qui devrait simplifier la
tlche des comceprerrs, Dans quekjuss anndes,
il est vraisemblable que dans la plupan des
cooles dinptnicers, seront enscignes les deux
syatemes noromilfs - le sysEme amécsin et le
swateme européen, saaf =i an rapprochement
dicisil = opine entre les nogmees [50 et s Buns-
neemes, Tes concaces ont deg £08 peis pour que
des inpénisuns américains et juponais partici-
pent aux travaux de rédaction des Eurooodes.
La [hrective RO-1006 avail pour bur de Pavoriser
la liare circulation des produits de la
Construction; les Eupsoeodes Gvonsenonl oerlui-
nement la libre circulation des bdives et des
ingéricurs duns e moode entier
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Réglementation, colouls

Les ponts et le vent

développées en soufflerie

Aver Dallomgement des portées et Pallége-
ment des struciures, le vent reprisenie un
paramitre pripondérant dans le dimen-
sionnement des ponts sospendus e &
haubans muodernes. Le pont de Normamclic,
récemment terming, en minimisant les
cfforts afrodynamiques ¢t en Sassurant de
la stabilité péroélastique, esi Pexemple le
plus adapté de la prise en compte du vent
dans la concepton d'un ouvrage, Pour des
constructions aux dimensions si consé-
guentes, des émdes spécifiques sont nices-
salres :

— dfiedes cimaliques visand & connalive les
carrpefdrtsitgues du vent s fe slie od'teglaen-
Falioat, wodanimend O ddtermriner b pifesses
evirirmps aiocides d wne pérfodde de retonr
clonrdy alrrst g fes caracteristigques de sa
furbulence (mivean et distribalion sietfio-
tempovelle ) augrefies les pomls Slaces
mywdervies sonl Jortemmernt sensifies

= ftedes advmdyriainigues cor e glomdétrie de
Fiavrage, en forticilier oolfe die toellier, oo
ditforne son corgporiement are pend, Do oo
colgdire fa sopfferie refrésenle un oantil
fridispensatde; In moddlisalion mendvigue
e vt ek, & Pherire achuelle, e passage
dar ol fluchiint des vliesses de venl arx
ﬁ.rﬁ:;.ﬁ'.-r:; ﬂénﬂf_}mr:amkﬁm.': i ol ef giey
farces résltarites ainsd grae Pestivation des
effets e ces pressions et de ces foroes e
fivress gy porilrgninles, sollicitetions, deéidoges
menEs, aecdlfradions, en ferant compde des
friferactivets peritdddilacemenls de la cons
fractie gedd Pevieeind dnilenve des forces olftes
Tdonlsiigres

Etudes topographiques :
caractérisation du vent sur le site
fimplantati

Le vernt dans un site d relel complexe (topo-
graphic manguéek peut étre caraclérise par
vne émde en souftloric sur magquete wpogra-
phique. On s'attuchera alocs & évaluer, au
nlveau du fahlier, des pikes ol des pyldres du
pont, le vechzur vent moyen BT 8es COIpr

r 4

santes Huctuances longitudinale, larérale et
verticale!, 4 lalde d'angmométrie ridimen-
sionnelle. Un secailage théorique ou expoeri
miental coire wn paint de efGrence sur le site
et les stations métamalogioques s plus pro-
ches permer de transposer les distributions
statistiques de celles-ci issues Jdes 20 4 30
anmées de mesuncs  meieomnlogiues, du site
de construction du peant

Los masures soufflere, expriimées sous foorme:
d'écarts pypes, de densliés spectrales ou
d'échelles de wrbulence, de comilmions spa-
riales er de fomodons de ooherenoe, servent

L. B pasmoulier dans be vas des pons elaneds, Pesenisd oo omnpoorsmenr vikeaio ne o o da d laciion sbe la Mude

APHEY verticale du vene
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Réglementation, cofculs

o —
alors de paramémres d'entrée 1 un caleul par
mérhade specmrale de la réponse de Touveage
au venn pamcel wrbuolent, Les Apures présen-
tant les sites de Millaw et de Tanus dans |a
vieing d'essais de la soufflerie atmosphérique
du CSTH, illueinent core dmeaehe x[.ii‘l'i'm'n-
[ie

Etudes sur troncons : qualité
aérodynamique du tablier du
pont

L'étucle en soufflerie ed aussi indispensable
pour qualifier la qualité aérodymamigue de la
géoundéirie des Elements du pone el nodamment
celle de som tablier, partie sensible de
Fouvrdge of ot une grande pamie des forces
aermdynamiques dont celles responsables
d'eventuelles instahilivés

La méthode experimentale Tn plus simple et
a'cffectucs dos essas sur un teongon de tahlies
placé tramsversalement, entre deux plagues
d'extrémité, face au vent incident, dans la
veine de la soulflene. Deux types de montage
mécanlgue sont sucocssivement utilisds -

— W sl "l aeee dvrmieeiines ¢
chwtgpeie endrdmits elu brompom (fgure G qud
Dermet I mesire dez forces afrodirna -
aqures, farces longifudinales de trafnde of perti-
cale e porlance, momrent de torsiomn,
Ihrraritnes ndcessaives ou colewl des effers

staliguies (sl el G oeux de e barbe
feniivg

— i pRelage souple” oi differents degrds de
dbverte, fevion verbivaly of forsion, somnd
simeeddis fenr els messonts ou dles pitresrs. Cp
rrywrnbergre et of pfafadbender fe confanrte-
rrrret oo ale Fopawvage SOl anp e,
an particulier d ' Sealuer fa sensibilité o
tatalier o ddtochenrent foaprtwfionrale Q.
semee e fogrbillons alfevrds afriodigres
elerrg B silleagye olve Seilalfor) e de edtermniner (es
PR sses Cn'ﬂq:uh: rk:'.jhjﬂwwnl Ferdfvsses @
Fuaetiv eledapieies Nivergie dlisiinie fon cnnion
Hssernent He comfrense plvs Pénergie adrody-
nﬂr.u!r,ure ey e il STy o 1'.!1'.55.!-31.'
Cyede e pilaredicns )l Alves o oncnkage s,
o et eobdiser eheeen sndthondes o itedes

- les oscilfaifons Mves of e modile, oo
perrrliernent régld e anasse ef Brertie,
FrcRrte o rvssnets, oscile Mot dans
I sowrffferte, O afnsi wee odseroation
elivecte de comportenrent ou pone,
FoerrEm el A iR ﬂi'JﬁHﬂﬂlﬂ'lH'.{:bl
Pewt aussd, grdee & Fanalyse des lawx
d'amortisenment ef de plisserment on
Srdgquieiice @i fonerion de Lo eitesse o
et el sipeany e et en feolon
Ddre, fowsiong Py of o IROBIUEITETIES Col-
Jids, détermimer des coefficlents adrodlas-
Mygues wtilisds ponr calculer lo
conbrifitenbent o faod
- lex oscifptions forofes ol wn spsidne de
Lndelepe furtwose e mise o ofiation ¢
Siguenece of amfditede prdclifindes, Les
Siwcis eirrelymaniimues frererent aiors S
catfcwldes fetr fubdgroliom de mesares de
Freessivon sypvecinvrnes s des confes frans
rersales dlw felibder oge fwer nrestoe dfnecte
Feriiri SONESTACIONT diers o d Tnerkie



Etudes sur modéle aéroélastique
complet : comportement global
du pont soumis au vent

L'utillsatlon d'un wrongon de whlier est une
technique simple et d'un ool peu Elevd Elle
prermet guss d'optimiser aisément la forme
giomdrrique d'un taklier insuffisamment
stable ou trop sensible au détachement tour-
hillonmaire dans sa forme 1:-||;qi||:|.|1' L oo
portement ghobal du pont e peut alors S
apprehende que par e caloul et pour les
Ouvrages mapeurs, une eude additionnelle sur
maguette plus compléte ef plus représenutlee
simpose, Les ponts o FEloen, de Mormancie,
plus réeemment le nouveau pond sur le Tage &
Lisbasrune, ont Fanr Fobjet diune émde agmelas-
tique compléte 4 Gochelle du 1100 au 1/2%0
dans la soufflere atmosphérigue da CSTE en
wtiliszant la technique 3 fils ou & fubes endus
qui permet une renroduction du caracténe -
dimensionmel des macles Jdo vibration sans

mcdElizer les haubans e les p‘g,r|-'5-r|{':_~ Cer somt
directement les déplacements de o maguete
soumise d un vent turbulent simalé & 'échelle
cle la maguette qui permettent de conclue sur
le comportement global de 'ouvrage,

Problémes aérodynamiq
particuliers =

Le comportement adrody mamigue individue]
de cortains Séments d'un pont peut recevoir
une atbention particuliére, par sxemple les bar-

Les pornts ef e vem

rigres, les parde-comps ot les Sorans pare-vent.
Cenxeci dhoovent remplic beur Fenction sans pour
aurnt accreitne snsiblement les offorts exerces
par le venn sur le pont, e rendre irstable, ou
penerer des brois aémacoustiques nuisibles 3
la cualit® de l'environnement.

Unc dwde échelle 1 simpose alors, o2 qui €31
ot A fait fuisable dans ks soulllerizs climali-
gues du CHTH on, dars des veines che gramdes
dimensions, on peut combiner différents para-
rmictres climathgues, notamment le vent avec |a
pluie o la neige. La hguee & fllusise 'éude de
linteraction pluie/vent sur s haubans du
pont dle Mormandie; un trongon de haubans
MOnE sur systéme de suspension (modélisa-
ticm dun mode de vibration) est soumis 4
laction combinde du vent et de b pluke. La
présence dun At d'eaw, rudsselant le long e
la gaine, provoque la mise €n vibration du
hauhan. Ce phénomene peat dee Cvitd si des
petites bandes denviron un millimetre
d'épalaseur, colees en spirale sur la gaine
désorganisent lo missellersent boagimdinal.

G. GRILLAUD B
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Réglemventation, colcils

Contrefléches de torsion
des bipoutres mixtes biais

Dans le numéro précédent de juillet 1996,
Jacques RESPLENDING a montré les défaus
de géométrie dus aux défonmations de tor-
slon dans une travée indépendanie biaise
en bipoutres mixtes, Le présent article com-
pléte oot article dans le but de présenter des
méthodes simples pour obtenir un cuvrage
ayant une gEvmétrie finale tris

ou pour coptrdler la géométrie indtiale
difinie par wn calcul plus sophistiqué. Dans
les cas courants, ol 'on ne corrige pas les
rotations de worsion des poutres, il permet
de définir la geométrie des cales bigises sur
les appuis.,

Pour simplificr le raisonnement on supposes
que la secion iransversle est symétrique. On
peus alors dire gue, dans Powvrage lermineg,
apiés pose des superstructures, retrait @ fluage
du béton, les deux poutres dowvent Bee 4 la
méme cule dang une méme section droike. On
admet que les entretoises sonb infniment

poutres {méthode dite de COURBOMND. Pour be
bipoutre, cette vpothéss g parfaiement jusi-
fige avand le béonnage de la dalke. En senvice,
clle est plus approchiées,

Trans le premier paragraghe on wecherchera la
geométrie initiale gui conduil 3 la géomérie
théoue dans b phase fnale. Dans 1o second
paragraphe on #iNEressens ux mMovens o
mmstire en seuvre cette peometrie initiale

1- Approche géométrique

Je distinguerai dewx cas - ke cas des entretoises
diodies, perpendiculaiees 4 l'axe de Pouvrage
er le cas des entietoises hixses, suwvant le
bisis s appuis (oulées]

B Entretoises {ou pitoes de pont) droites.
L'epmretodse jodod deux points qui n'ont pas la
micme contre fléche -

-n 0k poar be point B site sor ka poatre 2,
@ (el pour ke point A siteé sur B potre 1

rigides par rappart 4 linerie de orsion des

x ’."‘ -
|_E‘ .lr 1 -
[ | }1 Al i
T AT L
| i| ..J-?"': 2 iy tedk
[ 3z o : 2 £ S
A ||
!i i :
1 = e,
ﬁ_a_"q' P y i |
/ - '

vire en plan

Aprts assemblage de entretolss sar les pon-
tres, la secton transversale &ant indéfor-
mable, les chapements uléreuns aréent done

ayirls caseriiniape de la obaronie mdtalligue AE
it fernis frifieid AR

wope lransversile

ume redation d'ensemble, ¥ compris pour les
protres, olangle (o Cove bl

T
F._'_._._._____,___._—-—' |
-r-_._._._._________._.—-—-'
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Contrefféches de torsion des bipowtres mixtes biois

Do e gque Fon suppose les entreroizes infind-
et rigedes, elles doivent &re découpees sii-
vant beur géomeétrie théongue duns 1'éat final,
sans Heoupe bigise 3 Pextrémité pour faciliber
Fasscmblage. Avant d'cffectuer bes soudures
e enirelobes sur les poutres | Bucdra donc
impscr des retations dc borsion aux poatres

B Entretolses (ou plices de pont) biakses,

Lorsque Les Bgres dappuis baidses sonr paral-
[hos, les deux extremités des entretoises ont
la mime contre Hiche T G (o) poor un
riblier horzeonial. Loes des chasgements wlid-

riewrs |2 rotanion globale o s fir suivann ka
dircction de Ventretocse car celle-cl est inds-
formable en exlon. Ceite rotation se décom-
pose vectoridlement en

— whe mfation d'cxe perpendiculaire a
Foteewape donr fa walesir o7 b perive de Ta
coninde Ml o0 =l (el

—  ree roirfdoen fFaooe pyeealiile e posvimes gud
crdere o sitee rofailioe e forsfon des ot
fres, dont I calewr e dédil? de la rotation
o ae prerpendicelaive a louersge,
solt e= s Gt

| AP

/

0 ® Wy f

& r

wvue de chessisg

Considlérons par cxemple ke cas le plus couw-
ranl, celul de lemiretodse blase sur culée, les
chamements applaquss aprés Massemblage de
la charpente vont créér ane roGEon autcar e
la ligne dappuis, Ceme roion se it par
un déversement de la poutre entrainant an
diéfaur de péométne, e une roakion sur les
appareils Jappois. Dans L3 sectiom sur appi,
oo considire gue b base O de 'entretctse resie
fixe, le point haut distans de b du poind bas O
st eliplivce en P porpendiculairement 3 la ligne
dappuis (OF = b o) Pour ramener le point P
dans le plan de la poutre il fzof le projeer en
. Powr compenser et de oette rotation 1]
Eavuit connier wne foeme ademert en parallélo-
pramme d lentretolze, sur la haweus b le déca-

i L

EANs cormecton

v ke lentretoise bigise
Libvers final des poutres comigé)

bage est v Ce décalage vest la projection de PO
sur |'erviretndse.

v=POsin
0r Py = OP sfncw/ 2[ = b w cosp
d'oi ¢ = 0P sinf cosfl
ef lnclinaison de Mexcemind de 1'entreoise
esl

wh= g sinf cofh = w s e w0 codd

On obtient directement le méme résuliat, en
ecrivant que cetie inclinaizon =st la projection
de |a rotation de wrsion o sus 1 perpendica.
Lafres & lemseioke, Pour 'entretose drodte

B = 12 on retrouve blen g= 0

Dans le cas général, e dévers s'ajoute 3 1a
redation o,

L

o
L L

awer cormection
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Réglementation, cafcuis

W Ep résumé

Pour gue Pouveage terminé ait la bonne géo-
méuie finale, [l convient de prendre ceraines
précautions, surtout lorsque le biaks est impor-
Lane :

— les eniretofes drodies dofvent aoodr lour
Frtite e,

— jwr condre les enfretolses Buaises aolpent
gl whe déconpe en faralldloprame,
firofirnaison verfioale des exatrémiites Gfpernd
ae da penfe de b contrefTiche des foafres
Freegr cette rogson § nows serliy frefiratie,
s o cats, o gl dies sufreliedies drfes
chctcfone s qrie cela ext st dud oS en
clebuws vles zonies ol'ainis

2- Solution pratique

B 2.7 Mise en oeuvre des comections
viies dons le paragraphe 1

Dans le cas des entretolses droites, pour
abtenir cefte péométrie initiak: jo propose par
exemple la cinématigque ci-aprés gqui reste
simple ¢

— pose des pordres s ladve d assemblape;

= caifepe Borfzonbal de fordes les endvefoioes
aUec I cofe M, (el four les enbrelodies
ipaires o eernple, ef w X0 porer les evifve-
Fises poifres;

— sopdage des enfretolses Drfaires sur o
powire I el des enrtretofes pafres sur la
Jowetre 2

— trnndification dis calapes de forles les erfre-
tafses podr obienie fa Bonne condre fliche o
Favitve extrérnid won sorade (oonire fleche
W (X powur Ies entrelofzes imprafres, ef
B0k o les enirefoises airesh, Cefte
srclificantion dve calape des enfreloines orde
Jresgrie fes bonnes rodaitons des powtres, U
gffort suppldareniaie de brflage est ndoes-
aifre car b olation au deod? de Pentvetodie |
i e s ripdnreisernerit dgale o la moyerne
des rolations ey drodt des entretodes i1 el
i+ 1. Cotie cindmaligue §aiiigue donic bean
CEHHT FRFEHET SR R0es e [romil quid SOt s
ncies,

= sopidape die L secorde eiRERine des erdie
ey onarnire: few v,

Dans le cas des entretoises biaises, pour

obtenir la bonne géométrie fnale, il faut

comime précédemment compenser la roation
des poutres. On peul rransposer la cinéma-

g proposée pour les entretoses drodies en

apportant les modificarions suivantes, Awvant

soudure de l premiére extréming, les entre-

Durerages AU « a° 26 « Mars 1997

taises sont inclindes (pente v/h), pour que
leur exrrémine soir verticale, Avani de souder
la seconde exrémind B faur ks mimenes dans
le plan hortzonial. Mais cote cinématique de
comsiruction zemble plus difficile 4 merre en
arnvre dans e cus des entrefoises bisises car
ioule modation de torsion crée une rodstion de
flexion, et lowersement toute rotation de
flexiog crée une rotation de torsbon.

Ceme cinématlgue suppose de prévolr des
cales biagses pour reprendre la rotatlon de tog-
alon au niveau des appuls provisolees. 1 faoi
aussl s'assurer que oes rotations de torsion
sont compatibles avec e matériel de lancape
utilisE,

W 2.2 Accepiation des défaurts
gEometriques

Il esr habvinue ef loisible de ne pas compenser
les feches de wmion des bipoutres mixtes
binis, lorsque celles i sont modérées (=urtout
dans les travées intermédiaires), Le premier
paragraphe: permel d'estimer les défus de
grometrie, ef done de juger 8ils sont acoepa-
Bles (daprés la norme P22-H10 le défaur de
verticalitg doit rester inférseur au 21000 de la
hauteur de la poutre), Connaissant cos défaurs
de géomirie on peul en diduire un ardre de
grandeur des contraintes supplémentaires
dans les semelkes. Jacques RESPLENTDING a
d'aflleurs moentré, dans un cas trés détavo-
rable, que ces conraintes €naent Faibles.

Pour la conception des appuls, ef e porticn-
Her pour définir la gdométrie des cales
biaises sur bes appuis définitfs, e progeteur
devra alors tend: compie des rotations de tor
sion sur appais. On node gque si l'on acoepte
les défawts de péométrie, assemblage des
entretoises binises sst plas facile & réaliser que
celul des entretodses drodtes.

3 - Condusion

Pour les petiis franchissements dégageant des
pabarits relativemnent modestes, e projeteur
ne doil pas eliminer spsérmatiquement les
cwrvrages bias, Mais il faut essayer do néduine
I Binis cd'autant ples que 10 mppor portes sur
larger augmente. Pour kes res grances pors
Ees, siuees en genéral moins au ms doe sol be
biais est déconseilld, car pour remwdre le pont
drosit il suffit sowvent de Pallonger rés G-
ment. Pour los framchissements biais, il faut
rechercher un melllear Squllibre des ravées,
el éviter les maviées de dve trop longues four
reduire les romations sur culées, ou rop




Contrefféches de torsion des bipoutres mixtes biais

coumes pour éviter les soulévements duppuis
sur culdes Cangle obtus). Un rappornt compris
entre 0.6 et 08 est conseillé

La potatlon sur les appuis Intermédiaires est
trizs Faible lorsgue les ravidas de pan e diauere
sont bicn équilibrées. La correcion de frormie
d= 'eptretoize hivise sur .u.ppl;i et alews hachle.
om noters quil est aussl possible de disposer
deuy enpretaises deodres distanies de e sar les
de=uy appuis

Sur bes culfes, la motation est trits impotant:
dans le cas dos traviees independantes Girticle
de Jacques RESFLENDING, et lorsque la
travie de rive cst longue par rapport & la
travée voisine, On nofers aussi gue ks déni-
vellations d'appuis augmentant les rotations
sur culées, =lles pcoentuent dome Peffer do
hizis. Lemretotsement sur la culée esi dvidem-
ment hiaks; on préférera alors une pitoe de
pon: gqui dgidific micux Pextréming de la dalle,
el e Pon peat prolonger & lextérieur des

puutnes pour supporter le coin de la dalle, en
particulier Fangle algu,

En pratique il semble logique de lmiter le=s
corrections de géométrie i la partic de
Fowrvrage sitfe entre la culée of o milico de
la travie volsine Lde fagon plus précise o
point de conrrefléchse muximale dans cede
ravée), On évite alnsi s dificuliés au lan-
CREE

Dans pous bes cas on pourrail afliner les cor-
rections en tenznt comple de ko défommation
des entretoizes. Dons le cas du bipowre cere
déformation est trés faible. Par contre Jorsguee
I'ouveage a plus de deux poutres I'hypothése
de llindéfomahilité des entretcises ne
stappligue plus (surtoul sur les appuis inter-
mitdbalres} car I'owvrage devient hyperstatiguo
transversilement. Les czlouls de contrefléche
en torsinn de consruction doedvent &re menés
sur cedinaresr,

. LE FAUCHEUR W
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Réglementation calculs

Ponts mixtes :
régles de calcul

du retrait de la dalle

Le texte de base pour le calcul des ponts
mixtes est Finstrucion techidgue du Cone
secil général des Ponis et Chanssées de
juillet 1981, Ce réglement a & otilisé pour
e dimensionmement dan grand nombre
diorvrages, ot scs dispositions sont en prin-
cipe bien conmues,

Cepemlant, des questions nous parvicnnent
encore parfois, en pariculier sur les modaligs
de prise en compte du rotrai de g dalle, S
len ¢ repore 2w texte, on sapergodt en effet
o ceraines dispositions sur e petrail Ront
ricligles sous une forme comdensés, el qu'un
ORI Aon-inilE peul avoir des difficuliés
climerpreta tion

Depuis | sortie de ce réplement, des rghes
complementaires ont & Ctablics pour traer
le probléme de la fatigue des assemblapges
soudés, ainsi que celud de lz Assueation des
dalles. Le rerrait du béton est un facteur
important pour ces deux problémes, 11 es
done dun ineéndt accre dappliquer correcte-
ment les regles de caloul du cerair, les incer-
prétatlons approxmnatives allaing 3 l'enconire
des efforts entrepris,

I est e, par ailleurs, de se pemimorer les
dispasitions du réglement francais au moment
ol Pom o met au podne celes du futue Eurcoode
sur les ponts mixtes, 'EC 4, partie 2,

Principes du calcul
B Calcul des effets sostatiques.

Dans une travée indépendante, le retrait du
bivon et la différence de tempéature enire la
dalle et Ia streciure métalligque créent unlgue-
menl des effets dits isostatques.

Paur refrouver kes Formuless conespondantes,
on peul raisonner ains -

— dans un premer emps, on suppose que e
retrait du béton est complétement
cmpéché par une liaison exiérieurns, Cela
revient A applicuer au béton une fosce de
traction :

CinreraEEs dE0TE « a 26 « Mars 1997

N, = [gE.Ay i1}
Il ¢n résulte dans e béton une contraimee de
traction|€|E, . Dans la structure métalligue,
clans bes armatures de la dalle et dans ks con-
nocteurs, 4l n'y 4 aucune formation ni con-
trainge

— dans un second temips, on libdre la dalle
de ceite lakson extérienre, ce qui revient 3
superposer 4 1'Stal précédent un secondd
et dins lequel est appliquiée une force de
compreszion N, La dalle &ami conneciée &
la structure metallique, ceme oroe s'exerce
sur P'ensemble de la section mise, er agic
du niveau du cemire dtinetie de la dalle,
S0t 3 une hauteur 2, au-dessus du centne
dinertie e lu section mixee, Celle-ci subdt
done unc force de compression N et un
rmoment posidl

M = 5N, (2

r,fen

) (=)

A
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Posts mixtes : régles de calowl du retrait de fo dalfe

i toial, bes elfers isoatartiques du retraif se tra-
Juisent pir les contraintes suivanies (awx
-oefficients ¥ onés) :

dams e béon de la dalle

' ApiH EIg AL H
a, bz = [FE| - | 1-;—,' + T—] (3

dans kes poutres méalliques et dans ley anmea-
ures passives de la dalle -

A m oz ASn
8, inoie) = 1 e :] (4)
ol |

On peur vérifier que la résultante des efforts
est nolle, 11 'y 2 pas dacion extéricure, et
Cest seulement pour faciliter ke raisonaement
qu'on introduit & oo M

Ces contraintes provogquent des rotations des
sections, dome des fleches Corentées vers e
basy. Celles-ci peuvent ére calculées par
Féuation

dwix) _ My plx) (5}

.n'.'r! E-a-'fﬂll:':l':

S les caractéristiques des seclions $Ont cons-
rantes, les contminics et les myons de cours
bure scop constanis d'un bout & Fautre du
tablier, e les seuls efforns de glissement qui
apparaissent entre la dalle et la structure
mérallique sont localisés dans les zones
diabour de la dulle Gzones "dacorochage” du
ek

W Caloul des effets hyperstatiques.

Dang les structures yperstaricues, be retrait du
béton exerce les effers isostatiques préck-
dents, plus des effets hypersuatiques sésuliant
du Blocapge des déformations par les lisisons
surabordantes.

Pans le cas d'un pont 4 pootres continwees,
e mdthode de caloul (parmi d'autres) Cooe
sisre & cabouler les fléches isostatiques w avac
Véguatlon (5) en suppasant gue s appuis
intermédiaires sont enbevés; puis 4 calouler les
réactions d'appui hypersialiques oorrespon-
dant 4 Fannulation de ces feches au deo des
appuls surabondants, Ly moment hypersia-
Hyue de retrait M, qui en réssulie vane
ligairernent Le long du tablier, avec des dhan-
mements de pente au daodt des appuis; il est
nul sur les aspuis dextrémite, 0 négatl par-
towl willeurs, Ce moment hyperstatigue
sajoute aux moments dus aux charges pour
[ différeates verifcatons. Comme les autees
maiments, il s'accompagne d'efforts tran-

chants, ains que deffoits de glissement entre
Lo adalle o Ia structure metallique.

B Aspeds traitis par ke riglement de caloul

Le régement de caloul de 1981 fxe les valeurs
de g, raccourcissement relatif du béwon, et de
E,. module d¥Young du béton, Ge dermier est
donné sous la forme B/, # étant le coelli-
caent diéquivalenoe acicr-Ddion Tenant coampe
evenmelement du fluage. Les "Becommanda-
tions pour maitriser la fssuration des dalles®
complétent ces dispositions, nolamment pour
le retrait au jeune dge du béon.

Comme ke retrail est aléatoire, et progressif
dans le temps. deux waleurs de € doovent ou-
cuirs Sore prises en CoMpLe SUctessivement
dans les calculs, une valeur maximale {en
valeur absolue) et 28, Ainsi, le retrail ne
peut amais etre favorable dans les wérifica-
[BOns.

Par ailleurs, les fosmules (13 & 45) ci-thossus
décrivent un comportement idéalisé; dlos ne
fiennent pas compte des periurbations Can-
wies dars bes structures réelles par la trainde
e cisaillement dans la dalle, Ia fssuration du
b, 1a plastification des sections. Les régle-
ments deivent fourmir des indicagons sur ces
points. Un certain nombre de guestens qui
peuvent se poser sort plssées en revae cl-
aprés, et kes réponses du réglement de 1941
sont rapnekées avec quelques explications.

Largeur de dalle participante

Les inconnues hyperstatigques de retrair sont 2
cabouler avec Jes largeurs de dalle participante,
consanies par iravée, de l'atide 11.3.1 du
reglement de 1961, Cela concerne I'applica-
tion des formules (13, (2) et (5), alnsi que |a
détemination des ineries entant dans le
caloul

Les comfraintes sosratioques de retrait servant 8
la wérificaton des sections Cformules (30 e1
(413 somt 4 cabouler aveo les largeurs de dalle
participante de l"aricks 11.3.2. En appliquant
ces deux foarmules, on doit prendre soin
dradopter la méme largeur de dalle pour
motites bes caractéristiques dhume méme section
(f, A, A, x, z) ccla simpose noEAMOEnt
dans les zones sur appuks mermddiaines, o
largeur de dalle panicipante diminue.

Drins les 2ones diabout du tableern, 'hypothess
des sections planes (Navier) n'est pes vérifiée,
de sorte gue les formules (3) ef (4) ne sonl
plus valides. On peut admettre que la limice
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Reglementation, crfculs

de validig se sie s croit de la section
définie 4 larticle 25.2 du réglement (section
situde 4 une distamce de Fexteming égale 3 Ia
largeur maximabe de dulle paticipante prse
cn compde d'un ofté de b pouire metalligoe
dans la travée conskdérée) On considine oue
les effers isostatiques du retrait déoroissent
linézirement & parir de cotie sectlon jusou'a la
section d'abour, dans kuguelbe ils sont muls

Commee cornllaine, bes efforts de cisaillement
clans Ta chaille et bes conmecteurs dus & *'accro-
chage" du retralt [sostatlque sont considéngés
cogniee uniformement répartis dins ces sones
Carlivle 25.2 du eglement),

Effets du retrait du béton fissuré

W Effets isostatigues du retrait du béton
fissurd, a [etat-imite de service.

ans le réglerment e 1981 Gamicle 21,20, le
Béton est dit Naswré 3 Véa-licie de service,
suaes un cas che charee donng, lomsgue les deax
conditionz sulvantes sont remglics :

— il est en tracteon sous o cas de chamee
comsldient;

— il est en traction & plus de £ osous le cas de
charge le plus défavorahle

O dob prendee en comple les effets isostarn-

ques ef hyperstatiques du retrait pour déter-

miner cos critdnes.

On doit les prendre ca compie Sgalement
pour calculer les contraintes d'une section
dont le béron, non fissuré. est considéré
comme participant sous ke cas de denge con-
sldérd.

Par comre, on doit "négliger” les effers isosa-
tiques du retrall pour calouler les contrainies
d'une section dont le béton, fssuré, est consi-
déré comme non partlcipant. Procéder ainsd
place en surité pour e dimensionnement
des membrures dans les zones de moments
e garifs

Il nous & ené Fall remicgquer & ce sujer, Ceperi-
dann, quae s Fon prenadl en compte les effiets
isnstatiques du retrait dans les zoncs de
mevnents négatifs, on obtiendrail une plus
gramdle hauteur d'ame comprimée, ce qui
pouirit dinsensionner [Fme e son ridissage
Ceda est exact, et l'on peut effectuer oo caloul
supplémentaire si on be désine, mais ke régle-
ment de 1281 nimpose pas de tels calouks "en
fourchaoiic®.
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Lorsque le béton tendu a perdu sa rigicling, ef
ne peut plas fransmetire les effem isosmrigques
de son retrait & la structure métallique, le
rerait continue évidemment de s'exercer dans
la dalle.

Le réglement de 1981 ne cherche s 3 cone
triler lu fssuration par une Fmicarion de la
contrainie de traction du héron, sauf =i la
dalle cst précontrainte Carticle 16,2), Mais
une telle lmitaton peur &re imposée en
application dzs 'Eecommandations pour mzi-
triser la fssuration des dalles®. Ces recosm-
mandations prévolent en effet la possibilié
e fixer dans le marché, lorsque la scus-Face
de la dulbe est exposée 3 des brouillards
salins, ume certaine lmite pour la contrainee
de traction du béton sous charges perma-
nentes, par exemple 7,5 £ Le respea de
cetre condigion eonduit généralement 1 effec-
tier des dénivellations dappuis,

Mans oe cas, b contralnte de tacioas du béton
exprime en fzit son allongement relatf, et elle
est un indicateur de lintensié de bi fssusa-
rion, ¢'est-d-tire de lowverture cumolée des
fisaures par unité de longoeur, Elle doit ate
calculée pour la section aver béton particl-
pant, en prenanl en corpte les effets isostar-
cuess et hypemstatiques du retrait

W Effets du retrait du béton fissuré pour e
calcul des inconnies hyperstatiques.

Les effers hyperstatiques du retrait sont une
conaéquence dea effers Bostatiques : pour les
calcuber, il semblerait logique 3 premiiéne vue
de conserver Uhypothitse que le béon fesnsd
ne ransmet pas son retralt 4 la strocnore méral-
lique. Mais d'autres considiraiions entrent en
jeu, conduisant 3 adopter lod un modéls de
caloul différent.

En effet. vouloir délimiter 4 oo stade da caloul
deux zooes de dalle, Fune fissurés, Fawre non
fissurée, nécessiterall des nérations entre 1
détermination des inconnues hyperstatiques
ct l'analyse des sccttons, Le réglement de 1981
d woulu éviter ces caleuls irgrarnifs @ il admet
gue bz béton, méme fissuré, panicipe 8 la rigi-
ditg des sections pour Pévaluation des incon-
nues hyperstatiques {article 11.17% il o'y a pas
licw d'effectser une analyse plus fne wndgque-
ment pour le retrai

Certe [agon de procéder n'est pas seulement
justifiée par un dédic de simplification : la
perte de rigiditg du béton tendu cst aléatodne
et @volutive dans le temps; surcstimer cetre
perte de rigidite dans cette partie du caloul



Ponis mixtes : régles de calcw! du retrait de la dalle

conduirait & sous-estimer les moments hypers-
paticues de refrir,

Ainsi, dans ke cadre du réglement de 1981, on
admert la pamicipation du béon dans toures
lea sections, powr Jes deux phases de caloal

— résulution de Péguaton (3 (e bédwn
meme issurd o8 const ransueline son
rerrain 4 ba srrocture meéralliqued;

caloul des inconnues hyperstatiques de

refrait (e béton méme fissuré est censzé
purticiper & la rigichig des sections),
Certe regle est valable pour tons les erars-
limites. La surestimation du moment hypersta-
tigue de remrail plaoe pénéralement on sGoarité
Cviodr ablez)

Effets isostatiques du retrait pour
la vérification des sections a |'état-
limite ultime

Sous moments positils, la plastification des
sections el habimsellemen admise. Dans oo
cas, on doit considérer que les effers isostad-
cpees du retrait sonn "effacds" par la plastifica-
thon. Ce principe est Enoncé dans le réglement
e 1981, mais uniquement pour les ravées
Imlépendanies Camicle 18). 1L doir évidemment
Bre tendu aux ravées continecs,

Sous moments négatifs, le bémn gst supposd
fissurd er M'on doit considérer, comme & 1'état-
Timite de service, que bes offets isostatiques du
relrait ne sonl pas ransmis 4 la structure
miédallique.

Alnsl, Il n'y 4 habbelemens aucun effer Sos-
Laticque: du retrait & prendre en comgpte 3 'état-
larwice wltirme,

Comme 4 1'état-lewite de service, "'négliger” ces
efhets place en séouritd pour b= dimensionne-
ment des membrures dans les zones de
MOmeants negatifs

Il areive que l'on concidére la résistance &las-
ticue au liew de la résistance plastque pour
vérifier Jes sections 3 l'éar-limite ulime sous
moments positifs. L'objectif peut &tre de dinn-
nuer le nombre de connecteurs nécessalres
Carticle 31 du réglement de 19810, Dans g2 cus
seulement, les contraintes isostatiques de
retraic sont & prendee cn compre i Péca-limae
ulime 5o momerts posinifs,

Vérification des sections :
i jon des différents cas
de prise en compte du retrait

B Travées indépendantes & [&tat-limite de
service.

Lians la structure metallioue et dans les anma-
tures e la d_'l”e, lex =Fets I.':-.-u.ta.l:lrlu:.': du
rerall dugmentent les conteaintes, e domwent
dong étre pris en compe, 11 augmentent éga-
lement [ féche permanente,

Le béton de la dalle est comprimé sous lacion
des charges (excepté en zones d'abour); e
recrait st cone fRverable et doit &tre globuabe-
mient negligé (g = 0,

B Travées indépendantes a I'état-limite
ultime.

Dans le cas habinsel o 'on adaver la plastifi-
cation pour yémfAer B rdsastance des sections,
aucun effet du rerait nfest 4 prendre en
compile,

Dans ke cas of la vénfication est effecoée par
rapport @ la résistance Elastigue, on doit
prendre en compde ke retralt Isostatigue pous
vérifier la stnuscture ménllique.

B Trnies continues & Netat-imite de servioe.

Dans la stoecture malliqoe ot dans les arma-
ures de la dalke :

— en travées, bes cffets isostatiques et hypers-
tafques du rereatt s'exercent ensemble et
agissent £n sens opposés; sl la somme de
ces effets est défavorable, elle est prise en
compie; sinon, clle est négligée (2 = 0) ;

— en zones sur appuls intermédiaires, le
béon est fissurd, et le moment hypersta-
licque esl pris en compie seul

Dans le béton de ka dalle -

— en travées, le béton est comprimé sous
l'action des charges; le retrait est donc
favorable ef doit étre négligs;

= g0 ZOnes sur appuis intermédiaires, le
béron e endu; les deux effets du reai
avgmentert la contrainte de traction du
béton et doivent &re pris en compie dans
Iz cabcul de cette contrainte (pour délimiter
bes zones de béton fusud et sy a llew,
pour conrdler Pintensté de b fissuration),

Les expresslons en travées” o “en noqes sur

appuls intermédialees' utlisées ol one powr

but de fier les idées, et non dindiquer une
lowcalisation précise. Ainsi, dans certains
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Reéglementation, calculs

ouvrages, les ponts 3 deux travées par
excmple, le béton peut Bt tendu presgue
paricul. Ce sont bien entendu des critéres
OUMmERgUEs Qui sonl pris en compie dans bes
programmes de caboul.

B Travées continees 3 I'Stat-Imite ultime.

— pour vérifier b rdsisfance sous moments
positifs, dans le cas habiteel 00 oo admes
la plastification des soctions, les cffots isos-
andgques du retral sont effacés, et les effers
hyperstatiques, favorables, doivent étre

negliges; dans le cas ob la vérlfcatlon est
effectuée por mpport & la résistance &as-
raque, on doit prendre en comple globale-
ment les effets isostariques et
hyperstatiques pour weérifier la siructure
mérallique quand ces eflets sonl
difavoarables;

— pour vérifier la résistance élastique soues
moments négatifz, .o moment hyperso-
ticuees de retrait est défavorable et doit &ore
piris en compie

Eratlimite de service Etat-limite ultime
contralntes dans intensite de la fsairs- pisdstance des
le it tiod du béron seClions
_. -
travioes elfers isnsratiouees 2 ;
I.I'Hj:l":ltndu][ﬁ o o R "" e s ; ?
iravees Ccontinues : effets iso+hyper % P
FONCS CN FAVECS sl défavorables ; i : R
travées continnes effets hvperstatiques effets isoehyper effets hy perstatigues
TOMMES FUC ApPis
intermediaires
B irtoation A s g Notations
Le relril, action permanente, ne produil pas
directernent de la fatigue, mais il joue indiree- A, aire de béton dune section mixte
rerrent un mile défavorable en angmenann |2 A - aipe  dune  scechion MEXEe
traction du BEon, done Méendue des zomes - homogEndisée par mppoet & 1acier
de béwn fissurd. Of, les variations de con- E - A de Tacs
tralntes dues aux actions varlables somt plus 35 : 2
i : K meciude dYoung du béton
Clewées dans une section non ngidifiée par 1o . -
e inertie d'une section mixte

béton que dans une section mixoe, Laugneen-
tation des variations de contrainte et pantiou-
li¢rement importante dans la scmelle
supéricure des poutres (eodr Panmexe 3 do
ruide de conceptian el de fustificalions de
risiafance o La fatgoe”l

J.ROCHE B
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homogénéisée par rappodt & lacler
Mo moment sostatgque de retmdt
.H'uF 1 m[ hyperstatique de retrsit
L cocfficient déquivalence acierbéton
tenant compte eventuellement du

fluape:

% resistance caracteristique a la traction
du béuon &g de | jours

X comndomnee horienntale e long d
zblier

g coordonnée verticale d'un point par
rapport au cenire dinerile de by sec-
ton mixie

! coordonnée verticale du cenire

dinertie de la dalle par mpport au
centme ' inertie de la section miste
1w defexion verticake
g recourcissement relatif du béton



Quealite, gestion, organisotion

La prise en compte

de

I'environnement dans la

réalisation des
ouvrages d’art

Force estde constater quanjourd'hul ba cons-
truction des ouvrages d'art ne reléve pas sen-
lement de la techndque de Mingéndeur; la
question de kewre perception of de lenr togpact
joue désormais un rdle important. Cetic
approche précondsde par nos pridécesseurs
du début de siécle avait £t& quelgue peu
oubliée pendant les trente glorieuses. Les
ordentations et recommandations des circu-
Laires du 24 sepiembre 1984 relative & la gua-
ligg paysagre et architecturale des ouvrages
routiers, du 22 décembre 1992 relative 4 la
qualité de ba rowte ot du 17 mars 1996 relative
4 la prise en compie de 'environnement ot
du paysage dans les projets rootiers contri-
buent incontestablement & 'évohotion de nos
pratiques

Toutefois si intégration paysagére ef archi-
tecturale des ouvrages est mieux prise en
compte, des progrés restent 3 réaliser au
niveau de la priservation du milieu naturel
et de Fenvironnemment au sens large pendant
les phases de chantier notanmment en ne per-
dant pas de e que des impacts. peuneent se
révéler tris en dehors du strict périmétre de

Fopération.
Quelques pistes de progrés

B Lintégrotion paysagére et
architecturale des ouvrages d'art

Il appartient 4 'ingénieur de déterminer les
dimensions e les dispositions des divers 8le-
ments de Fowvmage afin J'obrenir un ensemble
bi=n proportionné et hannonieux, L'ouvrage
doit Hre congu comaone 84 &tait visible de per-
1ot o Join commie de peés Crecherchye du bon
aspect). Se= formes et fonctions deivent &ure
cohrentes dins le pavsage (suppression de
ot aberrmation @ant s niveau de la stroctures,
des Equipements el des ahords).

Dies mventaires de shies el de paysages onl sou-
vent &8 réalisds dans les -;,l-él:\."lrlve:l‘l‘.o;'nl.-j Te=ar
consultation préalable permett-ait de connaitre
la sensibilité des Deux dimplantation des
chnvrages doar mes en amonl des éuodes,

B Lutilisation optimale des ressources
naturelles

La realisation d'cuvrages d'ar nécessine
lemploi de matédaes nobles (acier, gromalas
de quialité, .0 et plues courants {granulats pour
remblais d'acces, béton de propreté, eau, ..}
ainsi quiune mise en euvre soignée, Afin e
mirux préserver mod ressources naiurelles, une
ulilisation raisonnde des martriduxs les plus
courants e souhaitable. A tire d'exemple :

— o5 safdles et groves alluetnnnaires dord les
ettt ere ff preinenny sowat fansorites dans
& plufrart des solvfmas défarfememriang de
ciarriires o it de ferr réferousion suer o
feprnng ofee B8 des rividres dodeend See Cosl
eliress ooirire dles draiericice riciaes,

La recherche de formulation de béron minimi-

sant beur emplol rese 3 promouvein, De mime

beur utllsation en meatdéne de seorblugs deveal

Ctoe Cvitée par bes maitres deeuvee;

— Ve wetilisde hendard le chantier finervail
dpalement fedre Pobel déoomomide cor selon
dizs Bogrnves, Deerad e realiee Wesd Do Foudfonins
drclisiiseible of des roprrlols sond Dossthbles
e de lavage recycle).
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Qualité, gestion, arganisation

Copcernant bes ouvrages & réaliser en partie
spiricure des cours d'eae, il convient de ne
pas cublier que 2 tére de bassin est un
ensemble de zones humides ol se jouenr La
qualité ¢f les débits de la ressource aval,
Grands ou petits ces ouvrages doivent £ire
conpus de fagon 4 permettre la libre ciecula-
von de la faune agquatique notamment en
pénode d'étage. Plurdt gue de prévolr des
sewdls 4 Taval, un enfoncerment du eadber facl-
liceratt une reconstiuton du It narel.

TFune fagon générale, les milieux aguarigues
recelent des populations animales of vépdtales
ce grande valewr s sensibles sux agressions
relles

— b elrererieipe des DoE bl

— les pornpages divects ou a procimdtd des
riiches

— log pollutions possitdes en blvase de chantier
{tidchets, vefels, divers, ..}

— ka modification de ka tempdratune of de Fooey
penaiion de Peau (iddanges, vefels divers, )

— lep e & a0l (iraegiee préparaloines
Podvgnt ewirainer des parifcules vers Lo
conrs d'ean avec visque de colmatage de
bemrchrivs dis podteons d e Jeaifde)

=l déffirforation des berges (rile dreporiant

quee fore la pégdtation alluviale dans le dive
hﬂﬁmmeur s erpd-n-_t el I'E_.nu:mﬁnn dex

ecitcx).
Des L conceplion et pendant be changer la
protection des aquiféres e des milievs aquar-
gues conpernds deviall dong &re une préoc-
CupUtion pemmEnente.

B La conservation de la dynamigue
fuviale

La recherche de b plus grande imnsporence e
l'owwrage au libre écoulement conditionne
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I'mniplantation des appuis ainsi que leur protec-
ton. Les appuis dans le Ko majeur sont & pros-
crire chague fois que possible, ef les fondaticns
dune maniére pénerale devraient &tre suffisam-
menl profunides pour éviter les conségquences
des affouillements. Les prathques en matiére de
curage et de recalibrage en phases définitive ou
provisoires (hatardeaux, ....) peuvent avolr un
effet sur be régime ot Févolution du cours d'eau
Cperudbation de la dynamique Muviale), La
mise en ceuvre denrochements limite I'espace
naturel de divagation ot les possibilitgs de
debordement. Elle évire 'érosion naturelle
source diéquilibee du cours deau. La consoli-
dation vépdale de berpes o1 @ privilégier car
elle pemeet la reconstuton de dpsyvive (forét
allwdale) et de sites de reproduction. pour les
poissons of invertéhrés notamment.

B Lo sauvegarde de la foune et de la
fore

Trop souvent les zones en dépriss agricole ou 3
abandon (friches, marais 21 autfes #ones

humiches, ...} o zones non exploibées da it de
la topographiz Cravins rocheu, fonéts =
) S0P CONSidenées par s amenageurs cormme
des territoires ol Pimptantateon o infrascnechomes
ne ceviait pas poser de probléme, Pourtant, ils
peuvent comporter des habitats d'espéoes ani-
makes remargquables Gnsecres, bowres, chawve-
sours, grencuilles, poissons migrateurs, () ou
des habits despéces wépéales dune grande
cliversits biclogique (prés salés, coleaux secs,
clurees continerales, )

D plus, si Powvrage d'um achevé prend peu
lemprbes, ke chantier et s aocds peuvent S
padods agressils pour Venvironnement {0éca-
e, cricalion cle Prales, silzabai liszatsean p-|:.il:r:-
foeme, busiges provisolres, traitement de stiuc-
Tures i %ilu o mise en peinture, b

Dies Inventalres padonaux [les sones namirelles
diniérdt dcologique, faunistique et floristique
[EMIEFF), ks zones imponsmbes pour la conser-



La prise en compre de Fenvironnement dans la réalisation des ouvrages d'art

vation des oiseaux (1000 ou européens (e
réscau NATURA 2000 en cours) permettent de
conmiie la sensibllivd potentielle des heux
d'implantation des ouvrages. Ainsi avec quel-
gues précautions powmll #ue limbée k destrucs
i de oes milkeus sensibiles o deveaiend Coe
prévues chagque ol gue possible des mesains
o leur présenativn (dspositif ponr rermentis
e poissing, b

B Le respect des riverains

5i les riverains ont l'ocoasion de s'exprimeci
pendant les enquétes publiques, pendant les
travau® ils sublssent des nuisances veopo-
rlires qui avec un peu dorganisation pous-
raient &re réduites

A titre d'exemple :

— fes d@échets de chantiers Sourraiomt &ire
PEOFHRENE aw fir of d mestire eff dishosds de
Japomn 4 op gue ke verd me fitidsse inarisiorier
Fes e Bevy (heies wides ole cimserd, frodystys
PEHE, b P afnls e s seraierd FOECnes en
fierex etaborisds oy fos weaites aloerare,

= I brpit dos mabeicls of enpins de chantier
Doeerrl Eive amoindrf lors de cerlaines
DEreives de Pravaiex qud se dérmgien! la il
iTwRtoirage ot fewis chend,

Il ree fait ancun dowte que ces quelques rcom-

roandanions sur 'environnement necesaitent

une Evolution des mentaliiés de la part ces
maitres d'ouvrage, des aménageurs et des

ETITE PR,

Uree consultation plus systématbgue :
* o i elfrection régionale de Vempirmmenieiid

(THREN} dans les domeaines de Peau, des
e raturels, des sifes of diss Poyeipes,

s e du service ddpartemental de Farchifecture
&t diz petysages (SDAP) dans les domaines
e megeriimmen s Ditorigues of dies siies fo-
biges

permetirait de recueillir des éléments en

amont des éodes @ ainsi de se prserver de

difficultes dvenmeelles fulures.

L'epvironnenent est sans nul doute an &é-
ment & prendre en comple dans I'élaborntion
des démarches qualitatives.
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