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Techniques porticiliéres

Le pont de St Rémy

de Maurienne
sur A 43,

un parti original :
la précontrainte
extradossée

La Sociéte Frangalse du Tunmel Routder do dtre démoll dans le cadie des travaus auio- Ve phidrae de
Fréjus, concessionnatre du tunnel do Frijus routiers. louvran=
depuis 1974, s'est vae confier cn 1993 la
concession de la constroction et de Fexploi- La précontrainte extradossée :un
tation des 63.5 km de Fautoroute 4 43 dans ~ parti technique ariginal
La vallie de La Mansrienose, 5 : : 5o =

Un parti technigque original a && retenu pour
Ce maillon de 63,5 km entre Aiton et et ouvrage : Cest celui de |l précontrainte
l'entrée du mnnel s'intégre dans wn grand extradossée, les cibles de précontrainte ayant
axe amtoroutier Nord-Sod, £n pantie un tracé aérien situé i Pextérisur de
B i A de 1a vallée, e rétablis- la structure béron,
sement de Facces & Ia commune de 5 Rémy Les avaniages de o choix echnique sont e
de Mawrienne depuois la BN G a nfoessité la devx onches
m;iﬁuﬁlﬁmwt] Inr hl B Tedwique :m[ln]i.-.utlim de b guantod de
I'Arc, Iamtoroute et une voie communale. e el poesibilivd de metes en cr_'t_'..'re_ l2

force optimabe résultant de b seule variation
Cet ouvrage remplace I'ancien pont de St de moment avec une féche de ciblage hien
Rimyy dhe Manrienne, reconstrudt en 1953 au supiricure i la hauteur de Lo section,
titre des domneiges de geerre, et qui a di

Prindpe de
l'exbracl osserment
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Schérma de
cormpardisan du

haubanage &1 de
Fextradassement

Mise enmeuvre de la
précontrainte Goues de
aAaLtyl

Tabslier et déviabeur en
corsirLEin

Technigues particulféres

W Esthétique : optimisation de Felanoemen
de L structure, permettant e franchir deus
pomées denviron 50 m avec 90 cm Jd'épais-
seur entrz be profil en long de la chaussée fnie:
er lineados, pour des poutres de 2,15 m de
hauteur,

Un concept différent de celui du
haubanage

Le concept de la préconirainie exmadoste sc
distimgue de colui du haubanage classique. 11
s'agit en effer de contraindre une struciure
rigicle & des elfors inverses adéguas par les
déviations d'un ciblage et l'ajour d'elfon
nommal plutdt gue de proceder au pendulage
d'une struchure sans rwidewr n'offrant que sa
charge permanente pour réaliser la tension
det hauhans.

EXTRADDESER & LETAT
FE Al ABEHT

HALBAMER A L'E TAT
PEFRLARENMT

Le=s caracténistiques géometrsgues de Pouvrage

sont les suivantes

o Lomguenr oL = 01 m oen 2 bravdes de
B2 mer 4S50 m

= Thrpodt em ol ciecedaire ©R = 5000 m

*  Profil en long parcdodigue (R = 3200 m
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Lo tablier crmaé sur cintic ost constitnd de
deus poutres larérakes en béton précontraint
relices par des pigces de pont cspacées tous
les 227 m. Ces pigces de pont Supportont un
hourdis de 22 cm d'épaissenr constitne de
prédalles préfabriquees, permeiiant sins ume
réalisation rapide du tablicr,

e =

b |8

P S A ey
Les spécificités de la précontrainte

La précontrainte est constilugs de & cikbles
14T1S par poutre latérale, L'extradossemen
permet d'en optimiser ke rracd. Une partie s¢
trowve ainsi @ Pair libre 3 proximitg de Pappo:
central. Cet appoui est prolongs par 1une sinic-
ture en beEten au dessos du ablier Cdfviatenr)
dans laguelle passent les cibles de précon-
trainie

Les cibles sont donc contnus sur 5 otalitg de
la bonguewr de louvrage, les ancrages éant
urriguement Sés aux cxtrémitds.

Le fail desteare e ciblape {exiradossementh
entraine essenticloment



= ung fmilaiotion gonrense di cdiege of
soen seeded lows ol béfonmage

* wn trace rectiligne deng by gone el i
fogrg alvegpreed & mly @ faas aohion meoimogeee
cedide Tt

= wn ahissermerd @ 0000 Frg de la confrainie
il de Darmature actfoe oy dre ed
mpesrae d'acoeiter guelgnes Sartonsons de
Jeiigeee Rdes & la position du cdblage

*  wre fyiectfon & ol peErodidee, Dereitend
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= f emelse o Balape acoler détanche des fomnors
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Le pont de St Rémy de Maurienne

La recherche du ciblage
extradossé

Comme cela 4 &8 indequé précédemment, b
recherche du ciblage extrodossé =g puidée par
La wolenze de mettre en ocuvre la force oprimale
resultang de s seule variation de moment, Dans
b cas chu ponit dhe St Rémy, cetle recherche es)
quelgque pew periurbée per une spécificie® du
projet, 4 savedr la courbure en plan de
lowwvrage. Sagissan: par exemple des effers
hvperstatioques de [a precontmints, les powrss
latérabes ntériswne of extéricuse se Ifouvens
dang desd gitoations différontes, car il faut
trover 6 forces verticabes en Squilibre.

" ET

-ET

LT o oo W
AR

Al bectune des resulians, oo diooarvre ume fore
inégalité e un accrossemwnl du Mo
hyperstatique dans s nervure inricue par
mpport 8 la valeur moyenne réveles awss par
e modéle plan. I v a done des cogrections &
iewroduire, Cela o consisté 4 retoucher le cible
ldlal® avee des Gcany de Posdee du décimeétne,
Leffer de cette cormection peut ss coniriler
asser rapaclement.

D e cacre dune réflexion générale, i con-
viendra de sinterroger sur Paltitude du point de
passape sur apal du ciblage eximudossE - ke
meade de constnection orienterns bes choix possis
ales des lors gue les foroes de précontrainz
exigent d'ére installées progressivement. Ammsi
par exemplz, POUr UNE CONSMCIIIN LN CO0e-
ellement, il sera difficile d'échapper 4 une pré-
contrainie cassique intéricure de féau que Pon
fenforcerd procistment par quelgquesuns des
ciihles extradoasés envizngés. En pared cas, v
préconiriinie classigque exrérieuse aw béton
pdonc toujours dans |3 section) ne scra pas §
ecluee.

Drans oo cas, pour définir b polot de passags
sur appul, on parlers dés bars plus wodomiers de
buryoenire de toutes les précontraintes mises
o ceuvre, e ciblige phyvsiquemnent extradoss®

permertant sur appui de sextraire nemement au
dessus de o section.
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-
hypestaticues de
précontrinie

Coarrecton du callage

Rechendhe du cablage
exiraiossd dam le cas
e Construecion par
enportebemeni



Entretsisemen par
pitces de panl

Ve du déviateur

FTechnigues particufféres

[rans e cas du pont de S0 Rémy, dont le tablice
est coulé directement en place, 18 passage du
cible extradossé sur appui correspond 4 oz
parycenire. Ce ciblage n'sst done pus généra-
lisable 4 toutes les structares méritant Fextrs
dozsement. La conception du viaduc des
Usses, actusllement 3 Péede pour e compie
AATME sur A 41, devrait illustrer cet ol
rvpe de clblage extradosse,

Les particularités du calcul

0 it par alllewss sinterroger en désail sur
s conséquences o la cowbure en plan sur
la réponse dune relle ssctuee 4 des eflets de
porsion generale

Le "plancher” d piéces de pont offnral assce
d'inertie en fexion tansversale pour éviter
fuasiment oute iomion dans les poutres -
rales. Clest e schéma scus moments positils
avec des cffors manchants oui surchamgent la
poutre extéricure ef déchargent la poutre inté-
riesare

me b P . X
== X
3
e -] §!
'TI[ :‘___E_ o % %
™ -r_:""' i

Mais les poutres latérales ne sont pas
exempies de rigidied de worsion + elles vont
réduire 'effcr d'entretoisement ci-dessus on
€rint clles-mémes sollicites en tonskon,

Au titre des conséquences praliguas, les
pitces de pont révélent un diagramme de
flexion qui mérie que I'on examine |3 conli-
rittitg e lewrs armatures dans ke coaps des
proalres birérales

1l fana enfin norer e larmatre de précon-
trainte ne paricipe pas au foncticnnement
ELL sur appui (i en ravee, = Fon cholslt une
injection souple, ce qui éit le cas pour cot
ouvrager. [ans ke méme comtexe, i@ 0y a pas
sur appai, et guelle gque soit Pinjecoon, de
nation de section d'enmbage par labsence
mieme darmatures actives,
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Un ouvrage dimensionné au
sésme

Corme 1ous les ouvrages de Pavtoroute, la
comeeplion pamsismigee du pont de St Bémy
de Mupricnne & &8 Slaborge sedon les recom-
mancations AFPS W, PMouvrage Stant siiod
dans un canton de sismiciee 1h.

L conceplion parasismique répond aux cel-
tEres Suivanis

W Souplesse ; appeontée par la forme de s
pile ¢1 par los appuis sur néopréne (6 appa-
reils de 620 mm x 520 mm et de 850 mm
d'epaissenurn)

W Appui en toute séaurité © butées au mivean
des culées pour éviter que e tablier ne
séchappe

B Ductilitéd : ratic minineal Jd'acier poar Sviter
les ruptunes fragiles en cis de s@isme,

Quelques équipements
particuliers

B incendie et vandalisme. 1o partie acrienne
du cihlage est mise sous Tube acier, £uanche,
i méme entour d'une gaine extEtieure en
aluminium laqué. Un matériae de 2.3 om
d'Cpaisscur & base de fibres céramiques
aiguilletées de type KERLAMNTE e31 mis en place
entre les 2 tubes, Ce dispositif assure ainsi wne
protection du cible contre 'mcendes Aorms-
lisée de 1 heure (T de riference = 925 "Ch




Le pont de 5i Rémy de Maurienne

B éandhéré. Par cillewrs, pour protéger la
précontrainte sinude dans ke on, les poutres
lanerales e Les déviateurs ont &0 revidtus sur b
tealitd de leurs faces inrdrigire e supStieuns
d'une Smnchéité de type HAYTEC. Pour des
radsnd exthétiues, une peiniure 3 eré apnde
1 cedte ananchdng,

B édairage. Une main courante éclzirée a
enfin €0é rajoutée sur la face Intéricure de
chague poutre pour assufer la continwite de
Féclalrage publie.

Condusion : une nouvelle famille
d'ouvrages 7

L2 construction du pont de St Rémy de Mau-
rienne 3 permis de metnd ¢n ceuvee ¢n France
le pami de la précontainte exiradossde, pari
innovant sur lequel T Mathival svait déja
refdchn. Le label TVOR & dsalleurs Gl attribud
i cer ouvrage dans le cadre du plan Génie
Cavil, pour qutil serve d'ouveage de referenao:
proar o procontrvinte eoctrmodoesse

Quelgues rares exemples existaient &
"Etranger. Ln oawvrege presque seni aine avait
gte comstruit en Suisse (Pont du Ganter), les
cibles de précont-ainte restant toutefnis g
lFimterieur cke voiles =n b&on. Par aill=urs, trois
CuvEges metlEant en oeovre Mextadossemaent
sont 3 différentes phases de réalization au
Japon,

Le risultat dhe oot exercice d'extradossement
temoigne vraisemblablement d'une aporoche
conjointe entre architectes =t Ingénleurs ;e
parti =sthétique refléte en eflet le pani tech-
nique, permetiant ainsi d'assocler foeme et
stouciure,

Centes 1l ne s'aght pas de systématkser Fextra-
dossement de la précontralnte, mals rlen
n'ineendit 4 Cavenls de reccHniencer CoL CRer-
cire =i le contexste =y préte
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Pont de Tancamille
Avan! ravaLx
iphatn - G Fomued

Introduction
La répeuration du poaitde Tancarville, acosel
lement en cowrs, a fait Fobjet de nomberenx

calcuks en grands déplacements de la pean
du buresn d'émde de Fentreprise.

Ceux=cd ool €12 valilés au SETRA @ Paicle du
aouvedu maodule non lmSaire (ML du logicicd
PP T niowss paraizsait cpparun de pulslier ane
information sur ka teneur des réparations efec
tudes, les caloaly mends et les Solutions du
lograiel PCP Chesl pourgeod. aprs un mapide
rappel histocguee, nous présentenons 1= module
ML bes clivers modd@les de caleuls wrilisés, sins
que quelques resultats intéressants,

Préambule historique

Le 3 juilket 1959, on fétait la miss en service du
pont de Tancaeyllle, cuveage suspendu gua
engarml= Peipmire de b Seire 3 hooear de b
ville éponyme

Depiids bors, de pombireisey apiages de fiks des
cibles poreurs furent détectées, jusgua
2 juillet 1949 ol I'on a constaté la nupoire come-
plete d'un toron au droit de la selleire
d'inflexion ive gaucye amont. En paralléle 3 la
mie en e d'un dispostil provisoine servant
d rabwoter bes deus exteémités oo boeron mmp,
un penforcement important de la surveillance
prenstique de Pouvragpe, ainsd qu'une analyse
poiuzsde du probléme ont abourds & 1a décislon
de remiplacer la suspension dans les meilleuss
deluis, En juin 19906, Mattribution du marche de
peparation sc faisalt au poofit du eroupemen

Crmrages B0 - N0 27 - Juillet 1997

Réglermentation, calcels

ogiciel P.C.P.

pour le controle de la réparation
du pont de Tancarville

drentreprescs Dumez-GTM or Baudin-Charean-
meuf, la durge prévisionnelle des tavaux &tant
ok 28 mois.

Au mals de joiller 1996, le SETRA [Frenit en
charge une mission de conirdle des Sudes
clesteution.

Coetle mission peot se décomposer en deux
poles complememtaires asscz dstiwots. D'vne
part, il importain de vénfier les différents £le-
ments constituant la nouvelle suspension
Ccdibles, suspentes, colliers, ériers, selles en
et e prltnes, sellettes dinflexion dans les
chambres dancrage, déviateurs. b DXaurre
part, il Fallain s'assures gz les élEments actuels
Ctablier, pylénes, tirants dancrage) subieadent
rans dommage le wansferr de charges de
l'ancivone suspension & la nowvells, et les
effons mus e few durant la fuoee phase de soe-
vice du ponl

Pour répondre 4 ccs deay exjgemces, 1 nous
fallair étre capabde de conmaitre bes effons en
tout podit de B stoacture, lors de chague phase
chu changemant de suspension,

Pour effeduer les différents calouls, Mutilisaton
durn leglodel 4 bamres classbque éalt Inadaplés
Jroauar dewax Hiscns, [Yune par, il el ]_llu:a. ri,guu.
reux die modéliser un cibde 3 'aide d'*éments
chie type "chaimeties”, Ccf nomn par U AUCCEss O
de barres Diarmicukdes, Drautre par, kogmnde
déformabilicé de 1z strucure Impose k prisc cn
comple des elles de non=linéarilé géomis
trique. Chest pounguo NouUs nous SOommes
toumes vers le logiciel POP, dont ke noiveaw
merdule ML répondait 3 nos besoins.

Présentation du module non-
linéaire de PCP

Le systéme POP (Pons Constraits par Phases) a
&8 développd au SETEA pour effecuer une
virficatlon Ane en contrdle d'exéoution desy
ponts pousaes, des poms & hiukans, des ponts
constiuis en encorbellement, oo tenant oompte
des effers différes (rerrait, luage du béton,
relaxation des ackers), voire des ponts mixies.

Clest, A lgriging, un programme 3 barres repa-
sani sur la théore de Pélasooits HnSaire. L'inino-
ducion de rbn-::l.:u}nuhtﬁn non lineaires s'est
averge indispensable dams kes développements
ultérieurs de PCE Ainsi, l= module ML de FCP
perimel de waier deux wpes de non-linéarings,




L "non-HnEindé meaiédau” permel ke caloul des
siouciures en plasticig, la prise en compe de
kois de fluage non lindaines, .. La non-lindarild
weométnigue (appeldéc couramment secord
aordre en Génie Civild permet le caleul des
structures trés déformsables,

En ce qui concenne le remplacemient de b ose-
pension du pont die Tancarville, 8 *moo=lnda-
TilE mEEreu” n'a pas O retenue (EXeepE pour
ure &tude de detail des tges danomged. Les
barres modél=ant ks pylones et le ablier, ont
done éré défimies classquement, 4 l'aide de lear
section, inertie ot coordonnées du centre de
LS.

La suspension, guitnl 8 elle, @ &e modélisée par
des éléments biariculés de fype chairette (s
section normale ekt beur seube camctéristlguel.
Cet €lement meslélise gy micax les cibles er
permicl, en fomcton des coordonnées de ses
extrémings, de son poids lingique et de sa lon-
gueur 3 vide, de calculer les foroes s'exerant 3
S3 Culrdmids.

Lrutilisatior do module ML Sest awverio neoes-
satre pear ke caloul dhan pone & cibles wel gue
cefui e Tuncarvlle, Un logiciel “classiqee” ne
plul mener o2 wpe de calowl car b matrice de
rigidieé quil ginére e siagulidre [son dérermi-
nant est nuly,

Un modéle 2D pour l'étude du
transfert de charges

B Le princpe du transfert :

Le principe de b réparation est de remplbaoer
chaoun des cibles par deax cibles de plus petit
diametre Gof, fche rechniquel Les deux nou-
veaus cibles seront siés de part et dautre de
Farncien cible er viendronn Sancrer sar les dges
d'andrage existantes

Le trans’en d'une suspension 3 1'autre s'=ffece
en dix phases principales. Pour chacune
d'entre elles. il convenait de quantifier les
déplacements du tabler, des wtes de pylines
et des cibles porteurs, et de vérifier gue les
efomi fratent admissthles dans le whlles, les
suspentes, les dibles, les selles en téte de
pyliacs cf les selleites diinflexion dans les
chambres dancrage

Durant cemaines phases de ransfet, B ostrocs
e e tres souple, ce qui rend la convergenoe
du caloul sssez fongue, De plus, e rombre de
charpements ost asser élevé, Pour limiter ks
emps de caloul, rows svons dene wilis® un
modéle en deux dimensions, simulant ks syme-
trie tEnaversale de Pooviage.

Réparation du pont de Tancorvifle

B Le modeéle :

Le modéle =n 20 compone 490 noeuds of 639
Elfmients, dom 35T chaimetes modélizant les
cibles e suspentes. Les deux cibles acuels
sont micsdelisés par um cible anigque Cde section
deux fos plus grande). Les quatre futurs cibles
somt egabernent modelists par un seul clble, 1
en cst de méme pour kes suspenies,

La géometie de référence de Mouveage et b
plomdre héorgue wlle gqu'elle 3 &8 définie
lors de b construction du pond, et ceol afin gque
dans la qutere phase de servicoe, les Sloments
exgiants de Pouveage (es pylbnes ot ke mablierd
ne srent pas sllicieds différemment de ce gui
wvahl €08 prévu baors de leur conoeptian
Meanmioms, une etude hdstongue de Pouvrage
thepuis 53 CONMMICTION jUSUEL MoS JOURS NS 2
apprls que le tablizr présente actuell=ment,
soes charge permanente, une fleche de 87 cm
au niveau du nocud central par appoert 3 s
position théomque, Cette fléche sexplique en
grande partie parun effet de fluage! des cibles
au coues cu temps, Mous savons que la nou-
velle suspension n'échappera pas au méme
phénoméne. Colui-ci sera plas Faible que pour
les cibles existants du Pt du plus Failde dis-
métre des torons élémentaires vl e o plus
srande longueur du pas de tormonnage. La
fhectee die tablier due au 'fluage a &€ extimée
& une trengine de centimetres, Al fin des -
vanx, le tablier dodt ainsd présenter, sous charge
permanente, wne conre-feche de 30 om par
rappor au profil théodque d'odgine.

Afin dvaluer au micox les déplacemens et
conteainies dans la stnuchure lors du change-
meenl de suspension, il fallair tendr comnpie des
déplacements ot contraintss qu'il subit actuelle-
FETIL.

Les trosis chargermants suivants imroduis dans

be caloul permrestient de retrouver o géomrie
acselle de b anwcinre {fleche de 87 cmd, ainsd

s bes déplacements horfeombius mosurds on
tére des pylines.

L Un alfomgemsent des caldes actwels de ia
tmapde cerdrale enfraimare! wne féche di
Latiier de oy sinande wen ddfaat o ndplape
freifienf

2 Une ailatatinon de la susfersion erdnaiiod
rne feche de 664 cm aiminde 18 fuape” des
ey

3 Une dilaiatior des cables sifues emnire
Larnenage ot L seletie rive gavecwe entiraivaed
wme Boche de §4 o s we ddilacerieid
. masnlf danorape rioe pavacke,

1. Lis spéchalisies de ponts saspendus parerd comeentionnelbemeni de® fluage® des cibles mais @ sagl en réalicg Tun -
longement e dbane vanation de mocule apparems ds 8 b omise en plaoe des Als.
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L "non-HnEindé meaiédau” permel ke caloul des
siouciures en plasticig, la prise en compe de
kois de fluage non lindaines, .. La non-lindarild
weométnigue (appeldéc couramment secord
aordre en Génie Civild permet le caleul des
structures trés déformsables,

En ce qui concenne le remplacemient de b ose-
pension du pont die Tancarville, 8 *moo=lnda-
TilE mEEreu” n'a pas O retenue (EXeepE pour
ure &tude de detail des tges danomged. Les
barres modél=ant ks pylones et le ablier, ont
done éré défimies classquement, 4 l'aide de lear
section, inertie ot coordonnées du centre de
LS.

La suspension, guitnl 8 elle, @ &e modélisée par
des éléments biariculés de fype chairette (s
section normale ekt beur seube camctéristlguel.
Cet €lement meslélise gy micax les cibles er
permicl, en fomcton des coordonnées de ses
extrémings, de son poids lingique et de sa lon-
gueur 3 vide, de calculer les foroes s'exerant 3
S3 Culrdmids.

Lrutilisatior do module ML Sest awverio neoes-
satre pear ke caloul dhan pone & cibles wel gue
cefui e Tuncarvlle, Un logiciel “classiqee” ne
plul mener o2 wpe de calowl car b matrice de
rigidieé quil ginére e siagulidre [son dérermi-
nant est nuly,

Un modéle 2D pour l'étude du
transfert de charges

B Le princpe du transfert :

Le principe de b réparation est de remplbaoer
chaoun des cibles par deax cibles de plus petit
diametre Gof, fche rechniquel Les deux nou-
veaus cibles seront siés de part et dautre de
Farncien cible er viendronn Sancrer sar les dges
d'andrage existantes

Le trans’en d'une suspension 3 1'autre s'=ffece
en dix phases principales. Pour chacune
d'entre elles. il convenait de quantifier les
déplacements du tabler, des wtes de pylines
et des cibles porteurs, et de vérifier gue les
efomi fratent admissthles dans le whlles, les
suspentes, les dibles, les selles en téte de
pyliacs cf les selleites diinflexion dans les
chambres dancrage

Durant cemaines phases de ransfet, B ostrocs
e e tres souple, ce qui rend la convergenoe
du caloul sssez fongue, De plus, e rombre de
charpements ost asser élevé, Pour limiter ks
emps de caloul, rows svons dene wilis® un
modéle en deux dimensions, simulant ks syme-
trie tEnaversale de Pooviage.

Réparation du pont de Tancorvifle

B Le modeéle :

Le modéle =n 20 compone 490 noeuds of 639
Elfmients, dom 35T chaimetes modélizant les
cibles e suspentes. Les deux cibles acuels
sont micsdelisés par um cible anigque Cde section
deux fos plus grande). Les quatre futurs cibles
somt egabernent modelists par un seul clble, 1
en cst de méme pour kes suspenies,

La géometie de référence de Mouveage et b
plomdre héorgue wlle gqu'elle 3 &8 définie
lors de b construction du pond, et ceol afin gque
dans la qutere phase de servicoe, les Sloments
exgiants de Pouveage (es pylbnes ot ke mablierd
ne srent pas sllicieds différemment de ce gui
wvahl €08 prévu baors de leur conoeptian
Meanmioms, une etude hdstongue de Pouvrage
thepuis 53 CONMMICTION jUSUEL MoS JOURS NS 2
apprls que le tablizr présente actuell=ment,
soes charge permanente, une fleche de 87 cm
au niveau du nocud central par appoert 3 s
position théomque, Cette fléche sexplique en
grande partie parun effet de fluage! des cibles
au coues cu temps, Mous savons que la nou-
velle suspension n'échappera pas au méme
phénoméne. Colui-ci sera plas Faible que pour
les cibles existants du Pt du plus Failde dis-
métre des torons élémentaires vl e o plus
srande longueur du pas de tormonnage. La
fhectee die tablier due au 'fluage a &€ extimée
& une trengine de centimetres, Al fin des -
vanx, le tablier dodt ainsd présenter, sous charge
permanente, wne conre-feche de 30 om par
rappor au profil théodque d'odgine.

Afin dvaluer au micox les déplacemens et
conteainies dans la stnuchure lors du change-
meenl de suspension, il fallair tendr comnpie des
déplacements ot contraintss qu'il subit actuelle-
FETIL.

Les trosis chargermants suivants imroduis dans

be caloul permrestient de retrouver o géomrie
acselle de b anwcinre {fleche de 87 cmd, ainsd

s bes déplacements horfeombius mosurds on
tére des pylines.

L Un alfomgemsent des caldes actwels de ia
tmapde cerdrale enfraimare! wne féche di
Latiier de oy sinande wen ddfaat o ndplape
freifienf

2 Une ailatatinon de la susfersion erdnaiiod
rne feche de 664 cm aiminde 18 fuape” des
ey

3 Une dilaiatior des cables sifues emnire
Larnenage ot L seletie rive gavecwe entiraivaed
wme Boche de §4 o s we ddilacerieid
. masnlf danorape rioe pavacke,
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longement e dbane vanation de mocule apparems ds 8 b omise en plaoe des Als.

EnromrgEe B0 - Ne 27 « Juitiet 1997




Réglementation, calculs

B Les étapes du transfert de charges

Etapes sur chantier

A1 - Bt petasl

Simulation avec PCP

- Modificarion des Ionguers bvide des
chaipeiies de I travde cenicle

2 Modificarion des longiers i vide de
otk les char eties

3 - Modification de L4 bogeeur & vddede
L chofnete envre 13 selleni o [aorage
rive piche,

Nustrations - PCP

| - Mise o place des ciibles notvedun
(HE A bur bngueur défmiti

At on des chaivenes donc b les
il nowme,

M en tension die cos chafnetes -arla
dornde die keur longuear & vide

3 - Accrechage 3 emsion mulle des nowvelles
suspentes

= Artivatiom des chidnetis modélisant lis
Pubomes suspenhs,

* Incoémaent di: chirge sur ke tablier pour
bendr comnple du poids des nocreaux col-
liers el frirs

5~ Mz 3 koypusur dies st v
pavche,

= Mlisz en temsinn des chuinetizs come-
spodantes par la donnde de bur
longuer i vide,

4 - Mizn 1 kervpueur dies suspentes nve drodle.

® Misz e tensinn des chainettes come-
spondantes par |a donnée de kur
lenguenr & vide.

5 - Mise 1 kerpueur d une s:aspente surdeus
dans |a tramie centrale,

B ocelle-ci s'elfectue en 9 mcs-phass de
TS e NS g s

= Pise an tension des chainettzs corme-
spernidantes par ba dominse de la terslon au
reeud supéieur dechegos chainee

A chagoe sous phase, an incrémenie de 13
beannis cette ferslom, jusqu'a oo que l'm
atbepre L kngueur ivvide de booles lis
SIS,

- Mise i bonpueur des autns sigpentes de o
iraviE centrale,

= Mimz en temsinn des chuinetizs come-
spondantes par la donnde de bkeur
longuenr 3 vide.

7 - Suppression des suspentes anchenmns dans
les Lrves Tatirabes.,

& Désactivatlon des chaiiethes porespon-
dardes.

8 - Suppression des suspentes anclenmes dans
|a trevee centrak

(K0 celle-ci s'effectue en sos-phioses qui
carmeponoent 3 la suppression d'une sus-
enke sur dens, e 3 la diersica propresie
vl srpemites Qi TesterT., exoepiies bes 2 sus-
penies de part etd'matre du noeud ceneral

= Désactivation des chainettes corespan-
dart 3 une suspente s de,

= Dtersion des chainethes anciennes
nestanies per mcriment de 2t deocepld les
2 chaineties de par; et d'avtre du noewd
cenvral

9~ Buppeession du neewd central et des deus

= [Esactivation des bares rigides modéli-

san ke niewd certral.
= Désimerément de chienge sur le 13l ler
slmukand |e petrait des anciens colllers &

sxpentes de pan e 4 autre de celui-cl. Birlies
= [igsactivallon des chaibeites auous du
e central.

10 - Supgpiression e | ancien cible. Désaptivation des chaineties.
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W Les points forts de PCP
PCP-NLL offre une large paleme de charge-
mwnls sur les chaineres, H nows Soain possible
e s twndee cn imposant, au choisx

— b ogieeier o il

— e lenston 8 Fovipine de la chafnatfe (ol
cibsolue, saff refaline),

— e lemsions O lecirdnitd de ba chafrelle (odt
cifisoliee, st medealine),

— une fergion [imile (3 Forggine ou 8
Fextrdmidti),

— Lt i,

Les tensions ainsi imposées de la chainens

peuvent Pére soir sor la conde, soir sur 23 an-

wente, solf sur =3 projection sur 'un des axes

du epére adnéel,

En outre, BCE-MLT posside une ootion jir-
pligue tnds Inidressanie, En effer pendant le
caleul fivcradf, pulsgue non lingaire), i es
possible de visualiser les deépacemems de [a
sinuciere 3 chagque iération. Cere oplion
rien d'exceptionnel lorsgue le caloul converge
(ol bes dlugtrations du tablean de la page pré-
cedente). Far conire, lorsqutil v a divergenoe
de la srrucrire, ke graphisme permer de ster
trés Brcillement le prohléme. Ainsi, sur 1 fguose
cl-dessouws, le déplacement inatendy dy
pylone est diid une mauvaise mise en donnds
dles longueurs 4 vide du edble dans 2 travde
e gauche.

B Un modéle 2D/3D pour Nétude des

Tes jambes de pyldnes ne sont pes verticales,
mais présentent woe Mptre incinagson trans-
versabe, De ce fait, il existe dans ke pyléne des

[ TR T T R e W e R T R
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Reéparation du pont de Tanrcarville

P E_J 1

i

ioa_j.8 b i @k i B 4
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M

mements tansversaug non caloulables sur e
muclizle 2D et gui modifient pourdant bes oon-
Intintes de fagon sensible, 11 fallit done modés
liser ks pylones en 30 poar connaitm sveo
pricision les contraintes gqu'ils subissent lors
Ju transhert de charges. Clest poorguci mosus
avons péalisé un modele mixe 20030, dans
lequel les swspensions el le mblier Glaient
ceux du modede Z0 précddent, ef on le pylbne
St modelisg en 30

B Un maodéle 3D pour lNétirde du
réglage fin de la suspension

LUne modélisaton compléte en 30 a 668 mise
au podnd. Elle est ben entendo Beaacoup plus
[owrde que s deus précédentes, puisquiells
compone 1413 noeuds e 2050 Cllawenis. Clest
porgueod i éwit préférable dutiliser, @ gue
Fairz s powvait, le modéle en 20 suffsant powr
assurer 1a falsabilind et la malsse du tensfert

de charges,

L'n modile 31 éak cepencant Indispensable
poar l'énude du réglage fin de b suspension,

En effet, ks nouvelles suspentes ne sont pas
verticales, mais inclindes, puisgque lewr poing
d'attactve sur b= tablier n'est pas modifé, slos
que les fumirs cibles pormeuss se troarvent de
part o diaotre de Pancien cible (el schima
ramsversal, page subanich

e ce fir, Pécamement entre ks deux clibles
d'une méme nappe dépend de la longueur des
suspentes et de la ension dane B suspension.
D maitrise oot Goartement (pour Sviter les cons
facs entne 1=s suspeties) en 'imposant aux dlx
paires de suspenies centrales (dites "spéciales’
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Contraintes dans le
pyléne RG. phase 1,
et 20

Contrates dans e
pyléne RG, phase 1,
madfle 2030

Un exemple vaibie di
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Schema transversal des
srspentes Caumnies

W wrpudinse de la
selle

W ransversake de ka
e de pykine

Espacensent des cables

Reéglementation, calculs

par lintermédiaire de butens reliang les colliers
de ces paircs de suspenbes,

Le modéle 30 nows a permds de céterminer la
lorgraeurs & imposer 4 oes butons pour obtenir
un ecartemeent minimuam < 80 om entre: les
deux cibles d'une méme nappe (of. fgure sui-
vante), de déduire de cet &camemnsent bex lon-
guturs # vide des suspenles en lenanl comple
de leur indinalzon, e eaflin de connaitre la
forse de compression sexercant dans les
hanoms.

§
-

TnnT
7
ﬂ
|

Luchlieg du modéle est Egalement de pouvoir
prendre en compie les chargements dissymétn-
ques {effet d'un changement ou dune nuphue:
de suspente sur bes suspentes vidsines),

Ce modéle reste 4 notre disposition pour
suivre les phases de chantier (et les éven-
tuedles dissymdtries qui posmaiend se procuine
A cedte ovcasion)

Dﬁmﬁa\lﬁmlm&

B Les selfes en téte de pylone

Pendunt les phases de transfert de charges, bes
movelles selles sont déplacables, de fagon 3
diminuer les efforts dans la structure, Afin
déviter les déplacements ermtigues (dus au
trafic, notamment} o dissymétriques, ces selles
ae sont pas lbees, mais & déplacement bogi-
zoaal conteié par virins,

Drans e caboul, les selles en tdte de pylines sont
Hbes de ze déplacer loogiisdinalement, oo gul
permet de déerminer le déplacement refalil

Chumyrayg e dUrE « ne 27 « Juitiet 1997

entre le clhde e b pdte du pyldne Cans chagque
phase de transfen, Sur chantier, avant chague
phase (vodre sous-phase), on déplacera donc
b= selles dela vabewr du déplacement caloulée,
puis an les bloguera dans cette position
psguan dibut de la phase soivanic,

b i RHTINE

y ¢
= - -
¢

mndssgian PO P
O o b AN ETOG o0 el g Gl [N RCUGEE (& SR

HuhvETia e L T o yiiee

[¥un point de vise mod&lisation, les selles sont
eprisentées pad des artioulanons gl prengcnt
€1 MR e I'excentrement entre lewrs deuy
extrémités, pour le caloul de la redistribution
des efforms. Cene priss en comple e necessaine
car, suivant les phases, le déplacement relatif
entre be cible of la e do pylime ost consd-
qquent, e, conjuees i Feffon normal gutinduit b
cible portewr dans le pyldoe, son offet Ten
mexment ongitsdinal) nes pas du woun mepli-
grable.

B Les biefles dappii

Le mblier repose, au nivesu des pyldnes, sur
des biellemss, car b réacton dappul peut
chranger de sligne. La blellete a éé mocélisée
Telle quelle, par un élément blamioubd, e non
pas par un appul glissant. Ce modéle, phis
commplexe dun point de vee numerigue per-
memail deme plus proche de la réalitden par-
liculier pour la direction de Iy réacrtion
d'uppu,

Les principaux résultats

Il nous parsit intéressant de donrer #oi goel-
ques chiffres sur npiee Gtede o sur Souvrage
Aingsi guee quelques résulias concernant ke logi-
ol hu-mme.




On remirgue sur be tableai que les phases 5, 7
€L plossilont un dEcoupage en smis-phases
(oqui a &€ Enudié par ailleurs), car elles provo-
yuent des déplacerents imputants,

B Les difficultés de modélisation et de
cafad :

Un probléme de défaur de convergence de

I'algorithme général de résoluton s'est parfods

posé, pour différentes eatscns :

«  La raldenr relolive des apfufs fperfaits o
rrdcessiie wn s bt parlicedier quent ae
copditiennemmeet de la matvice de vigldind
Fn alfer, ba strecttene Saeide combienl des o
ety dand fa ratfdinr et inis granede (hase
el prefiieme ercasinde), ou rds felife Cselle e
o cdfrlacerrien, susfreriie ), La disparitd des
reifelenirs afficte da frdciciomr murRcrigee du
resaitanl de linversion di sysiéme,

= Les mdatfors ddes moeveds vefics avolstvemond
@ des ddmenls blavtfonlds wond pas de g
Sicankiem fvpsicre s ow faed dlimiver les fqiia-
Hons crrrespondant & ces degrds de Wherfé
Hri pweaticque, ces deibiorns sord Blogretes qfin
el iRaler fondd drncieleart meerdrigne,

*  Hn e des pricnes de grande Batiens; s les-
guels sappuient log selles, libres de se
cliflacer fongitudinalonent, son! aparees
des asciifations en déplacemeni. I a falin
of el ley lflecter o emifin fes iraifer oonve-
ot

Par aillewrs, d s'est aver: gue les résoltats en

dEpacements Salent trds sensibles au réglage

inagil de la suspension en e de longeeurs

a vidk: des chainettes - une modification cxind-

mement falhee de la |1‘:-r.|g|,||,:l,:r 3 wicle, oune

valeur s infericure d la précision de dhantler,
medifie les féches de fagon sipaificative. Par
exemple, une varivion relaive de lengoeor de

(RARK] %5 chee [ sospenision (cfest 3 dire wne virka-

tiom e rempirans de 100 iedudt e vak-

tien de Aéche en milicw de ablicr de 2 om!

Condusion

Tz ces caleuls or momrde une bonne conmver-

pence enire les résuliats obtenus par Pentre-

prize avee e bgiciel GP_AD or coux du SETHA,

Cegui mous o permes d'avaliser e princlpe de la

récaraon. I faul reeppeler que PCP-NLI ne dis-

posait pas, au début de cete éude, de lerpo-
nomic nécessalee 4 une exploitarion

canfortible, Cene ergoncmie Gvoucr cn 1998

aves d'une part 'adoption d'un nouveau

module géoméiryue PHI et dawtre part |2
mise au point d'une nowvelle Interface

HE. L Sl e bl b ok jaed dirriy om mrkeil pae ppart & oos du grbima,
L dazdacr=mi 1oad compely maivwewnd 29 bfw croa (M ven 5 e g 0
P O 8 b bl k(e i SR 8wl il o o e
Lorss iyl i onpns e v 200

Homme-Machine utilisant des composanis
commns aves le bogiciel 5T1

Far [a suite, ks Ponctions de caleul de FCP, en
plus du reom lindaire statigue, couvelmonn les
domaines du calew dmamigue, do caleul au
Mambemment ains que [a prise en compie auto-
matique des effets du venL

E. WATTEELEDY, F. ROBERT,
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i i prucirmabe o un chhle en e = 300 Wi v Grands Duvrages:
b Signes: 23 2 g e anpendes, chispesugents g we: T.:0L 451132 %
sectio de 2133 et DERAIS
Medole d' st fe o 155000 MPy Jean-Francois
Biannge B larughose : 16E3 AP (o de perte £5) CSTPE - SEBA- CTH
it e d une arpenled | 125 = 2 MM Tivision Grands Durrges
T 0w 1152
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Réglermemtation, colcils

figure 1 : Fitactions
dappui pour différents
types de pont

Paramitre o

Méthode rapide d'évaluation

des réactions d'appui sous composante verticale du séisme

Introduction

Depuis I'arrété du 15 septembre 1995 [AR
5], les rigles de construction 4 appliquer
aux ponts nouveaus définitifs dolbvent Etre
conformes au guide AFPSS2 [AF 92] ou au
document dapplication natonal de FEuro-
code & Ce demnier n'éant pas encore pami,
le guide AFPS92 reste donc la seule réfé-
rence réglementaire disponible poor le con-
cepteur, Ce texte est récent et priésente
encore quelgues difficualiés dinterprication
et Futilisation pour ingénicur, C'est le cas
de kb composante verticale du séisme. Elle
doit obligatoirement étre prise en compie
lorsque Fon emploie la méthode gEnérale.
Par conire, aucun calrul n'est demandé s
Pon utilise la méthode simplifife. 'effet du
séisme vertical est pourtant trés important
pour certaines vérifications, comme, par
exemple, la résistance des appareils dappui
ct le ferraillage des piles. L'utilisation d'une
méthode de combinaison spectrale n'étant

L
- o
s Al
YL L YL
F

b oo

Le puramérre & caracténse Maccélémtion du sol
en fonction de la dasse de l'oucrage, de la
rone sismique e de la géologic da site du
proget .

a = L Ta, K

mly

ot dy o5t lacctleration nominale ; R GO0
rezponid au plateau du spedre élastque nor-
malisé. Les valeurs de a sont données ci-
dessous pour chagque site, pour chaque zome

pas a léachelle des émdes des ouvrages cou-
rants, one méthode simplifiée permettant
diévaluer les réactions d'appul présenie un
et réel

Méthode simplifiée

Un traiement complet de la compaosantes verti-
cale do séisme est exposc dans un article a
paraire dans kb revee francase de génke civil [LT
97]. Une méthode simplifice du caboul des péac-
tinns dappul ¥ est proposée. Fondés sur la
dynamique des pouires continues, elle &5t en tris
bonne concondance avec les résultats obtenus a
Palde de méthixdes plus sophistiguées, Pour les
cas les plus courants (Rgure 13, les réactions
drappul R sont caloulées simplement & 1'aide de
la relatbon suivamte

R, = abul

ot foest la longucur de B travée principale, ot
W oest b mssse négue du tablicr comprenant
les Gquipements.

YL L
Fa = -
ko kWl
wL L L 9L

T ol

sismique e pour chagque classe douvrage
definis par le guide AFPS92 [AF 92].

L# parameirs & quantifie la réacton dappul
o un clerage « noomalisé o travée oen-
trale, masse linéique ot spectre unitaires
(L=1,1p=1, R{T) = 1 pour toute période ).
Les valeurs olMenues sont présentées page
suivanie pour différems types d'ouvrages

(fgure 1)

LN SIS & 1B ] ]
mprtance B8 C©C D B C D B C D B C D
Sae 50 1,75 263 350 253 35 438 438 535 813 613 7.00 788
S 51 1,75 2&3 450 283 350 436 438 528 613 E13 T.00 788
Sha 52 158 296 398 256315 284 384 473 551 551 630 708
Sie 53 140 210 280 290 280 350 380 450 400 490 560 630
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Réactions & appuwi sous composante verticale du séisme

1 travae 2 frayvias 3 traveées 4 travias

bebdl - %Y R A P W [ P PWoOR R R
0.5 .22 057 033 0E 022 045 s C1B DAB 0T
06 €24 040 031 06 024 DAB D6 .25 042 062
A7 .20 052 028 07 026 058 D7 C20 057 OS54
a8 €32 052 025 08 026 068 0B C27 070 CuBd
48 €34 O7B 025 09 D024 075 DO L2 OLSE OBE
10 £91 099091 1.0 026076 1.0 (24 D54 080

Exemple

Considérons un pont dalle 3 5 travées situé en
zone T1 el sur un st powvant dre classt 52

ouvrage esf diirmporance normale {classe C)
Se5 CArICTEAMMUES glomAriques sont repors
tées 4 la figure 2. On en déduit un rappon de
traviée de 06, Alors, les séactions dappui does
4 la composante verticale du séisme sont

R =24 T3« 024 0,01875 = 16,17 = 20,344 MN
i
Hy =28 7300, 48 3 0,(HBTA = 16,17 = 30,689 MN

On wérfiera les appareils d'appui et les piles
en cumulant ces valeurs aveo les racions
d'appul scus charges permanentes 20 en come
bBinaiscn aver les actions du séisme hori-
zonml [l eonviendra de precdre ces réaciions
c'apput vers ¢ haut et vers le bas afin de renir
compie aussl bien de la phase ascendante que
de la phase descendante du sMsme.

s B750 b
9,70 m 16,17 m 9,70 m

¥ J, l :
- la ] I

Condusion

Lz méthode présentée permer d'évaluer sim-
plement les réactions dappui sous seisme
pour ceraing types dovvrage, La plupan des
CAs couranls peuvent Stee traités avec les
tablenux proposts en procédant de la maniérs
=uivante

= grre o ralloris de rarde i est conselld
de prenddve fa valeier o plus défaoeaive des
dimey rafionts fex fler roches car ure inler
Dolafion lirduine Riest s Sgfoners ooRieTi-
e,

v fwwcr fes oneelges o oivng fraestes ef Pl om
Jrorirna Prendre les paderrs dic 4 iraodes. Les
récicidims sror fes fees indferinddiaines snypie
mwtienins seron épales d be rdaciion KL O
mciforera les adsulials ofNenus Do s oo
clend 1.0 afin dassurer wne sfcurité suffi-
sarle

Enfin, cette méthode n'est applicable qufaux

ponts & faible courbure ot 3 blais modéré

{hais = 80 gr} ; une r#flexddon est en cours au

SETRA pour proposer des modifications ads-

quates pour les cuviages qui sorent de ce

cadee.

F, LEGERON, K. TARDY,
P -EI‘JIIFEI-IH., A CHAREET B

| |

o AR 95 Arresddu 15 seplerfare TS, reloi)
A L cfaesifioairton B8 arey miples ole CouTstrric
tfor franasismndgqiee apynicises auoe foeits de
I catéporie dife ¢ @ risgue Rormeal e
Jorerrel Cfficiel, Fards, Franice, 1995,

= [AF 22 Gadele AFPS 92 focner ba comoeftion
Jravasisnrlgne dos porls, assoniaiion -
ey ale pdrde trasisifgiie, Preises de Feooke
rationele des Fonts et Chaussées. Faris,
Fraroe, K f1, PIHEES,

 BC M) Favocode 8 concefriion ef dinen-
sdvnnement des structures faonr leur
résistance auxy sefgmies, ENV JOUs J.J,
Cumilté FEumpden de normalisation,
Brrevelles, |0,

= AT UTF LEGERGN F TARDY £, CORFIIR Bet
CHABERT A = Prize en ooswfie dic sdiswie Lvr
fad srer fox oty conrants, « Revne froe-
caise de génie civil, soumis pour
Sreeblacatfon olares fe Vidiowie T yd)
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Fararmiare &

Figure 1. Exemple
d'suvrage & 3 dravee
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Réglementation, calcils

Recommandations provisoires

relatives a la modification des

de prise en compte de la

régles
fissuration et a I'emploi des bétons a hautes

Les régles de conception et Jde calcul des
ouvrages, reflétant les progrés constants de
nos connaissances dans le domaine des
matéEria et des struchures, sont anences i

Evolucr réguliérement.

Avec 'Editlen de 1991 des Réples BAEL et
BPEL, dont le princlpal objet &ait d'Elargir leur
champ d'application 3 des béons de résis-
mnce cacactéristique atelgnant 60 MPa, la
commlssion assurant le soivi de ces Beghes a
sovhalté cncourager l'emploi du béton de
réslstance élovée en rason de s phes gk
compacité e de la meilewrs protection sinsi
offene aux armatures vis-g-vis de la cormosion
Pour cela, clle a introduit la valeor de b résis-
tance du béton dans les limites de contraintes
des aciers, bes valeurs de 150 h et 110 h deve-
nant respectivement 10 mf, et mm
poirr les cas de fissuraton préjudiciable et rés
préjudicianbe, fy designant la résistance carac-
réristique du I)g'on en traction.

Chaant 4 Vextension des Régles de 15985 psgu'a
Ol MPa de sésistance caractéristique, elle fut
chrenue sans modification des formules exis-
Lantes, par ue extrapolation acceptable, mais
au prix d'unc approximation croissante aveo
I eésistance empchant tout racoordement
aved des rEsiRLnces MpEricunes.

La mise en applicanon des Régles BAEL-BPEL
rrcnle e Jes nouvelles formules relatves 3
la fAssurarion conduisaient 3 des quanthés
dacer prohibitives avec les bétons couranis
de lindusrie du bitiment, notamment dans le
cas de Assuraton més poéjudiciable

Dautec pan. kes derniéres anndes ont vo e
développement de béons de plus en plus
résistants, usqu'd 80 MPa ou davantage. Muis
on saperqut quil fallait remotre oo cause les
formules des Régles BPEL concernant les
deformarions différses du béwn par rewralr €1

fluage dans ke cas des bdons de résistince
Elevie,

Ui groupe de mravall de 'AFREM prépara de
nouvelles progositons basées sur un examaen
approfimdi des reglements emangers, sur bes
resulins d'essais conduits en laboramire et sur
Febessrvation du comportement d'ouvnges
réels, Ces propositons, concermant les Béons
e résistanoe CatCiCristioue curmprise entre i
ol B0 MPa, presentaient le double avantage
A elamgir la gamme des résistances cdu Eton
armni: ou précontaint 2 de refléter e muiniene
plus exacte le compartement du béton de
resistance supéreure ou caale 4 40 MPa.

Ly commission BAEL-RBPEL examina
emsemble des problémes posés pr les Régles
e 1991 et décida de proparer des regles alier-
natives dans la gamme: dhe résistance 4004 80
MPa de facon 4 rétablir la comtinuité ches pro-
prietés mesaniques des bEtons en fonction de
leur résistance & Lo comprossion. DYauire par,
ele suisil cetle oocasion pour améliorer la
régle 44,53 du BAEL melative a0 la limitation
che I Bssumition en cas dlemplod de bénn cou-
rint aussi Bien gque de Déton & haote ésis-
Lancy,

Ces regles seront publides sous b fomme de
nouvell=s annexes aox regles BALEL ¢ BPEL
actuelles, mais, en atendant leur pubdication
officielle ef b modification relative 3 1 limit-
tion de la fissuration, il a &¢ décidé dJ'édier
les textes em guestion sows forme de recsm-
mandations proviseires poar offir aux maicres
d'ouveages un document contraciualizable
dans bes marchés puldics de rravauy selon des
comclitions diemploi qui sont précisées dans la
prefce. L'adition er b diffusion sont z2ssurces
par le 3ETRA

JA. CALGARO B

Nouvelle rédaction de larticle concernant LA FISSURATION

B A.4.53. - Etat limite d'ouverture des
fissures.

Trans les sous-amicles 4.5 33 et A4.5,349 rem-
Macer les limites de contraintes de traction
dans les armeameres par les Limites suivantes
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— La pus prande des dewx valewrs 240 of
0 f, M), clares e cors o o fissration
est conzsieliree oo Prifucdiciable,

= it ey iees pecerecde clies dlerer pelenirs 2000 of

W NF, (M), dleirs b cas oft la fisation
wst cowpsiclivde comme fri prifdiciotle



Qualite, gestion, orgorisation

Présentation du guide
pour la commande et
le pilotage des études

d'ouvrage d'art

La construction d'un cuvrage d'am est décidée
par le maitre de l'ouvrage, qui en définit le
programme. Le maitre d'oeuvre général a pour
mikssion diapponer une réponse architecurale,
technique ef Sconomique d 08 programme.

Mals le maitre dioeuvre général doil s'entourer
drune équipe mulidisciplinaire, car [a concep-
tion d'un owvrage d'an fait appel 4 des compdé-
tences rés diverses @ Ingénbeur de streciunes,
architecte, péotechnicien, hydrologee...
L'objectfl de ce puide est de donner des élé-
ments au maire d'oeuvre génémal pour lui
faciliver son travail, dans la perspective de la
chrculaliie sur la gualité de la poute de 195
Lon somunaire ost le suivant ;

1. Prwriiation géadrale

2 Nature of mode de divolubion des marchis
d'ftudes confifs a des prestataires
extirionrs

3 Description du rode de mafire d'oenere
e i e ale comlceRiion

4 Elerends du plan d'assarance de b grialité
s wiariire doerere géndral on flbase de
comncefion

L progremete de Foterage
G Le pilobage de Pofsiraion

T Lo comitrile des dviedes covyides o Deatdrienr

B La consullation et fe chodx des buneaux
o rudes

9 Eléewents du Réglernent de la Coresulialion

10 La commande d'une ude préliniinaire

11, La commande d'une flude de profet
douvrage d'art of d'assistance & Filablise
muent die (WCE

F2  Ea commanede d'un corntrile d'Sde oeat
cifon

13 Les études spécifiquaes

le comitvat d'tndes Ipelrandiqies

fer eomtrat o Strides géotechmiques
— e contitrat diassisbance arobilecinorale

— ¢ confral di Coordorrratenr Sécrité of
Prodection ele br Sanié

|

Ce guide 3 fté rédigd par différents imgénieurs
chu résean technigque de Féquipement, assisiés
des conseils avisés de leurs collégues en DDE.

Mous espérons quiil aneindra son objecifl, qui
est de contribuer 3 une meilleure définition
des ridles et responsabilités de chacun, pour le
bindfice de rous et Famélioration de la qualié
finale des éudes,

T. KRETZ B

Oumragss dAS -« N 27 « Jeillet 1997

KRETZ Thisrry
LLRC - SETRA - CTOA
Aol 1 chef de 12 Division
(ends (g
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Quialité, gestion, argoanisation

Protection des structures

b Clt pine ba Carifoancn of b
Ll it <y FRETIUnG A o

meétalliques

Présentation de la nouvelle Association pour la Certification
et la Qualification en Peinture Anticorrosion

1. LES ORIGINES DE L'ACQPA

Besoin de réglementation

La proteoion antloorrosion des ouvrages d'an
el des stnucuires des bitiments métalliques s
toujours fE rfaliste en France avec des pro-
duits de haut nivesw de peformances afie
d'assurer o durabilis? b plus longue e dirmi-
nuer #insi le aombre en le eoln des cycles
' emtretion

5 les normes dlessais ou de composition de
marlére: premi#res ont oojonrs existd
CAFMOR o0 IS0, on e trouvait pas en France
de normes de apéelbications donnant & un
madte doewvee dis indications sur le choix
dan systiome de protection Qour un owyrage
dans une ambiance donnds

Le Ministére de 'Equipement a depuis 1970
cherché & codfier les protections des grands
ouvrages meétalligues, ponts ov pores
d'&cluses. afin diobtenir les meilleores perior
mances des sysémes de peinture en place

Le poine de départ g &oé Fagrémen: de sys-
tirmes de pelniures sur ader décapé aver des
spécifications de performances concréiisées
patr une durée de garantie contractuelle
umique de la protection gquells gue solt
Fambvance dars lagquells se sinee | ounvrapee,

U commission dagrément Ponts—et-Chaus-
sées validais des résultats d'essaiz de labora-
toire ce gui Svitait pour chaguoe nouve.
ouvrage des essais de laboratoire lourds e
OO TR

Le fascicule n° 56 du CCT.G.

la publication cn 1986 do fascicule n® 56 ¢u
CCT.G. « Protection des ourvrages metalligues
contre la cormosion « @ constitug le vrai dépan
de Ia palitique de qualié du Ministére de
I'Equipernent dans e domaine de la protec-
tiows suatiomrosion des ouvrages meatalliques.

Ce fascicule en s'intéressant 4 13 mise en pein-
ire g2 lacier décape, de Mder méallisé ou
de I'acier galvaniseé 2 vu son application
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dépasser de rés lodn ke champ d'acoen du
Ministére de I'Equipement, eavcoup de don-
rzurs d'ordre publics ou prives Fuclisang pour
Erablir leors marchés.

La Commission Interministérielle
d'Homologation (C1LH.)

L1 C.LH., instiruee par le fascicule n® 56, a
o cepuis 1987 hemalogation des sysiémes
e profechion cormespornelant a des usages e
faitement définis, Malgr b présence dCauires
cahiers ces charges de donmeurs dordre
publics (EDF, SMCE. Marine Nationale, ...0, la
COLH. est devenue trés vite la référence en

matiEre danticemmasion longue curss,

L= forwctlonnement de e CLH. Seal assuré par
le patement de frais d'essal et de contrdle par
les faboicants de pelnture et par [a miss 3 dis-
position de persoanels du Labosaodre Ceniral



des Ponts-cr-Chausséss. Le SETRA &rair £ie-
mens e prisent dans la CLH. «f dans tous
les groupes de mavail gravicant autour de cete
SO,

Touis les doux ans EMViTOn, ene ciren Ladre
d'hamolegantion regroupant une centiine do
systémes de protection par pelniure éuar lar-
pement diffusée e componail dies Séments
technicues ulles pour le choor du systéme et
auss pour [a réalisaton des gavaus dapplica-
i,

Précisons quil #'agizsail dure homologation
aved controbe, Cest-i-dire aver essais préala-
bles et ensuite suivi de b qualité chez los pro-
ducteurs par agudits régubiers, prélévements,
analyses de poxduitz €1 examens des proce-
dures d'assurnoe qualieé,

Les Laboramodres Régionaux des Pomls-et-
Chanssées assuraient B réalisation des cssais
d'homologaion (LEPC LYON) et des visiles
daudits (LRPC ALX, ALUTUN, BLODS, THAPPES
g SQUENTING avec également les DUOA et
bes services, Pensemble cdes prestations allan
du choix des solulions aux contriles dappli-
cation.

L'évolution européenne et le
nouveau role de I'Etat

D=5 1995 les différeats actewrs de anticomo-
£0n ont senti 8 nécesité dune organization
pouvelle pour faire converger tous 85 pro-

Protection des structures métalligues

blémes posés par |a peolection andoorrosion
des structures métalliques. En effer, la CLH.
reslail une commizdon foncionnant $00s
I'égide da I'Etat, ses rravaux bien que
reconnes, Saent péalisés dans le cadee d'un
CLTG. @ ron de formes, o qui pouvit
poser des probldowes dans le cadre du prand
muarché ewropden.

D plus les entrepriscs qui effectuent tous les
ravanx dapplication des peinmares Etaient
peu présentes. Dars ke méme temps, e CCEM.
craificar 4 FLA0. dans be cadee des aconrds de
Vienne, le soin d'@aborer des normes sur les
spécillcations de protecton anficormosicn,

Dailleurs, dautres commiszions miniscrelles
o imilerrimalerelles avaient entams e méme
type cle réflexion ef abouti 4 12 eréanon d'asso-
ciations dites de "uerce pare”. LA FCAB.
(Association Francalse pour la Certification
des Ammatures en Béton), mais surtost
a5 QU ER (Assoctation pour la Qlalifica-
tient dies Equipements Routlers) ont scrvl
d'axemniples dans la démarche.

D Vavis de tous il Bllail conserver les acquis
de la CLH. en matiére Jdhomalogation des
syslémws de peinture mais profiter du nou-
vy riile de Est et des modifications fonda-
mentales de la normalisation pour créer un
organisme cemificateur impan:al, complient et
indeénenden foactionnant sur le principe de la
ierce L.

2 - LES PRINCIPES FONDATEURS DE L'ACQPA

La aréation de FACQPA, structure
équilibrée et représentative des
acteurs du marchée

Les premifres réflexions, contexte historique
uhli-gu, tornerent autour de b cemificaton
des procluits ef des systémes do peinfure, Mais
il appany trés ppidement et trés logiguemesnt
que la création de cette nouvelle structure
ait 'occasion d'élargir ke domaine de la cor-
tification aux hommes appliquant les produits
e Inspectant bes travaux.

L'idée n'fralt pas originale et trainait méme
depuis longtemps dens le milicw profes-
stomnel, clle correspond d'aillewrs 4 une
logigue Incontestable @ - quelle est I'utilitdé
d'une cemification de produits si les hommes
qui les appliquent ne sont pas qualifiés ? -

Méanmpins, si le passage de homoogation
des sysidmes de peinmare par la CIH 4 la certi-
fication par une zssociation de lterce partie
relevait de la « piforme - 11 o'étail pas dou-
teux que la cetification des peinmres ot des
irspecteurs revoluionnerait e miliew profes-
sionacl

OunrageEe d'A0T « N 27 « Juillet 1997

TE]

Svsmgnnpnr a7 il @
LR e (R



R T LB T B e
AL 1 ~hias

L#iT MM
AT

Qualité, gestion, organisation

Clest done dans cet esprit que fut créde
TACODPS CAssooztion pour b Cemification ot
Chlification en Pelnure Anticomosion ), point
de comvergence d= tous les problémes posés
par l'anticorrosion des sructures métalliques,
paint de rencontre de oos les acteurs do
marche et organisme de cetification dit de
» tieroe partie » conforme aux normes WE EN
iSUll et NF EN 43014,

G deus nemaess déorvent s eridres g2énd-
raux ue dosent sespecter les organizs de
certification de produi (4501 1) ou de per-
sonnel CIITA) pour Sire reconnis au niveil
nationzl el europden comme compétents ef
fables. En téie de ces critémes vlennent
Vimparealité et la reorfsentation, au sen dua
comité de directton, de tous les intéréts
engagés dans le processus de certificadon,
sans prédominance d'un seal intéEt, Cest e
principe dit de - therce partle = sur lequel
I"ACCH, o5t fordE

L'ACOPA est donc une association type lod de
LM01, enregistrée 4 13 prébecture de polics de
Paris l= 27 juin 1994 sous ke numérs 9472648
(Journaus officiels du 20 juillet 1954, réfé-
rence 1424} dont [= siépe sccial est au Labora-
toire Contrel des Ponts ol Chaessdes, 58
boukevard Lefebere, 75732 Faris Ceclex 15

Ses membres sonl réparmis en quarre colléges
— OHEGE A - coilige des « clients s, wilisateirs

ot TOE

— EG“E'QI?' Jonilége des & fonrnissers s o
dbdctenirs e fuefieline

— colige C - collige des « fourmiseurs s, entre-
Jfses daglication

— e O centves tocknigues

Toutes les instances délibératives de TACOPA,
Fassemblée penémle. ke consedl Jacdministra-
ticen, les dlifferents comiieés de centification nes-
pectent e principe de la tierce partie par
Fecquilibre: des voix entre e collége des oients
et ceux des bourmisssurs

CTDDEE G« N° 27 + Juillet 1997

vort du collége A = voix des colléges B + C
Lo collige D pe vore pas, mals dans une elle
structure Squilibrée, son aves pout poscr s
lourd. La qualité des membres fondateurs
montre & elle s=ule Fambition de FACOPA

B colfége A

— Mimistire de Flquiperment

— Miwistére de fa Ddfense

— Nynalfcar de ia Constricchion Mdtalligue de
Frarice

— EDF

— ANCF

-

N coffége B

Fédérarion des Indosiries des Pelnturcs,
Encres, Couleurs, Colles et Adhéslfz {Groupe-
ment Anticormosion de la FIPEC regroupant 1ul
meme une trentaine de producteurs de peln-
ture b

B coliége C

Crtoupentent Mational Technicue des Enire-
prepeurs de Peinture Indusirelle (GEPL
regreapant plus de cent socides

B coliége D

BNPY (Burcan de Nommall=ation des Pednoures
o Yernls)y - CEBTP - CEFEACOR {Centre Fran-
cals de PAnticorroslon) - LCPC - ONHGERT
{CHhce Matiomal dHomoelogaton des Garan-
tes die Pelamre Indusmrielle).

Depuis sa créarion, des grands donmeurs
drordre Ceomme Burctunnel) el plusicurs
societes diinspection ont repednt I'ATOPA,

Meas Pavons v, deés s erdanion, FACOPA e
donre des objectifs ambitieux en inscrivant
thams ses swanis la cemificarion

= gles foroadieity ot geotiores de et gnitoee
rostow ole hrrnde durnatdiling

— dles perscnnels intervenant dans le sdaliio-
Hiwn el la superedsion divects des raveaiee de
fhlse en oenvre ded systdes e Pednitiine cer
fijpds

= les perscerneds fnsfeckand oes PRanare

En tanl gue liew représentatif ef fEdérateor
drune profession, FACQPA s'est également
donnde les missions suivanies ;



— en fafson aeec PAFNVOR 2 BNPY afborfir &2
eranirisitton gy ooy de reorraalilsation
d'origine fravngale, envofwéorme o inkernia-
Hivuale

— aggwrer led confacts of refalions avec @8
fipstareoes of organisiRes Ginaagens ayeiil Wi
alafel shmiline

— aszsurer les farectionis de corsedl fechrigee,
d'infirrmalivn el de forsiation és & ce
e

mﬂmhﬁmd&

Comme toute mssociation, 'AC0PAY cst dirigde
par une pssemblée géndrale er un consell
diadministration (AL Dans chague domaine
de cortification, ur comitg traite les demandes
che certilication et en assun- Lt sukvi

Comme nous Favons défd vo, les diffcrents
colleges de PACQPA sont tous représenles
dans ces différentcs instances d'une fagon
équilibrie afin de respecter le principe de la
tierce partie

La premiére assemblée générale de I'ACQPA
sest péunie e 1991299 et a élu comme Presi-
dent Monskeur Andeé Boileau, ISP au SGPC
o, & Pépogue, Sgalement Présickens de b CIH,
e qui montre bien la filiatior d'origine de
IACOPA, 11 apime un hurexn et st assisié
pour cela ok trois vice-présidents (les 4 col-
Meges =ont ainsi représeniés) et d'un crésorer,
Le secrétariat généml (composé d'un secré-
tulre genéral et de deux seorétaires généraux
adjodnes) el assuré par ke LCPC et pamicips
aus regnions du huredu. .

En tann qee de beson, des commissions tech-
ficies, [EmpoRins U permansntes, peuvent
épre crédes, sur appeoixden cdu CA, pour étae
dier el ou el probléme, On peot citer S
wxemple -

Protection des structinres métaligues

— I commizsion « aubres rofErenliols ¢ g
cosntitd = frodits o, charpde d'@aborar Tk
rifeveriticls de certificalion peair s spstiines
w (25 » fuffshone) ot powr les dridrienrs de
cafracitds

— la commiision «certiffcation des
apdratenrs » charpde & daborer fe rdfrenticl
e certifcalien des peinires (yui a 88 dis-
soaete fentiy lriseer L prace au ool de oont
[froention pene Fais b vefimesiiiel an podnt).

— la commission - cerfiflcaiion des
ERSPOCTOLTS » ifuai tiend 00 constifube of gl
est chergée, alle avissi, o datvrer fe rdfdrentel
ele certification du domaine on guestinn.

— i Comrission technigie Dermranenie du
cotrtitd « frosliedls o cbvrrgée des amdlior.
Hiowid ef eles wedses & fowr du vdfireniiel.

Chaque comité de certification trrvaille par

rupport 4 un référentie] compose de narmes ot

d'un réglement. Le principe =8t de

« normaliser = chague fois que possble. Noas

verrons au chapitre svivant gie plusieurs

normes, €ahorées par des commissions de

FACQPA ont subi (ou vook subin) 1'approf-

tigi saralléle du conseil dadministrrion er de

la coaminissie 2l hoe du BNPY s Pendguste
probatcire mende oar FAFNOR.

Le fnancement de PACOPA et assuré por

I, les drodls pergus o Pocoastor die e weise o
aatipe e B cowhiffcatioe

2 Los cotfsaiios des nrevleyg

3 Les subvendions

Il est Inscrit dans les stats qae Pequilibre de
fonctlonnement doit &re recherche 4 panir
des drodts perous 3 locoasion de o cenific-
tinf. L'ACOPA est reconil Oomimes orjdnisne
certificateur par le SQUALPT (Service de lu
direetion générale des strarégies industrielles
e Ministere de Industrie) ot a demande guoe
S0 Organisation et son systéme dassurince
gualivg soient audieds per le COFRAC {Comitd
Frangais d' Accréditation), ssul organisme fran-
gais hablliné 4 procéder @ o2 genre d'asdit. Cet
audit devralt intervenir dans le 28me semesire
1997, 11 portera sur Pensemble dies activigs de
certificaticn de FACOPA, celles concemarnt [es
procduits (NF EN 450110 et celles concernant
les precsonoels (NP EN 450130

L'aceréditation de activite cemificamicoe de
FACOPA par b COFRAC est nécessaire d'une
part pour garantic Vindépencance co Uinpar-
tialit? de FACOPA mais également pour que
cotte BClivild plisse Stre TecOnnue au niveau
ewrcpéen. En offc, ke COFRAC et linslance
faticnale ¢t unlque permettsnt la reconn:is-
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sance muruelle de Taciivitd de certification
enife OIEanismes ce pays Erngers

Avant de passer aux déalk sur Iavancement
dies travaux de chaque comiid, 1 faur préciser
gue la margque « ACOPA » a &8 déposde 3

ITHPI le 30 juln 1995, Ceme marque est done
migintenant protépdée o scra apposte sur les
produits et bes services pour Iesqucls e docin
dusage aurs S8 accomde

3 - LES TRAVAUX ACTUELS DE L'ACQPA

3.1 - La certification cdes produits
et des systémes

B Généralités. | ACQPA s'est fxfe comme
bt T certification de produits et de systémes
de peinfure comespondant & des protections
de haue durabiling, cestd-dine lides 2 b classe
= hawre durabilitg « de b porme BF EM (S0
12844, 1.

Cete cerification se repartil aujourd hui selon
rrois grancls reférentiels :

= e el el sptibes o fedvebire auiloorms-
st cif s svir sreffot ecter aotor sdtal
lige au acier galbanisd o destings a la
pratection des ouevdages médalligues
eteveiges o arl, stricttives exiérienes de bl

— les prrowidls ef sysidmes de fedrivire de froteg
tiom des segaces tnfdrieures de résenaing of
CAfRICig en aoter conlenant des Ngnides |

— les frrewdiadls of sywieimes de einitere de frotec-
Haarr slex Plaberfomes offibore,

B Durabilité et garantle. Ces deux notions

essentielles ne doivent pas dre confonduses,

meme s elles sont complémentaires,

— L aurabilité esr urie saffon fechmigiae qii
Dot awder le mafive d'owvrage o Slaliliy g
prrogramere o enivelien de soM ouUITagE.
Heoome faptd s'ertendne sur les oriléres pels
en coprifae dkares les exigenoes de disraleling

Ainsi selon que l'on va privilégier la tenue

dune couleur de fnidlon d'un sysreme de

(Camrages A8 « N 27 « Juillet 1997

pemntire o Papparition des premiers poins
de corrosion, la durée éooulée avant le pre-
mier enlrelien me sera pas du out la méme,

Cuand la nosme NF EM T80 129441 donne
pour la e dueihilieg une durée supérieon
d 15 ans, [ s'agi seulement de Faspect antcor-
el
— Lo getraivitie est e weltion feridicrs gl fait
Fobyfet di aisprsitions prévises dans In partie
cdmiinictratioe d'vn contral, La duede de
Faranile ext pémdrmlmment (s ooirte e
wluranlslfite, mumls O rexiste s de rigle simfde
frveepant fes corndler, en rafvon dis nonile
trpfe fmifrortant de paramétnes enfrant en
TR e
LACQEA, en cerifiant des systémes de pein-
ture, donne aw maitre douveage [ possibilig
d'une cortaine durabiling dés lors quee wos les
pazamites dapplication et de préparcion de
sudface sont respectés e que le systéme
reten esf une bonne adéquation entre sa
classe de conification ot les conditions de ser-
viee de Pommage. Par contre la garante relle
g déwrite dans be fascicule o® %6 du CCTG
= Prostection des cavrages métallques contne
I vorrosion = s rendue contractuclle par le
marche de Fouvrage, mais ne découle pas du
fair e Futilisation d'wn sysiéme certifie par
I'AsCa

Préceeons le ride de 1Offce National &'Homo-
logation des CGaranties de Peintures Tndus-
crielles {OONHGPI : il s'agit d'un office
professionnel, dépendant des fabrdcants et des
entreprises dapplicatkon, qui valide les gaoan-
tics anticornoson of daspect par ouvrge s
lors que Pentreprise dapplicason et be Gl
cant sont adhérans de office.

Bien E"-'r.itmm:nt I= chodx d'un systéme cer-

tifie perme; 3 FONIIGPL une bonne conmais-
sance des peintures et de ce fait il valide une
durée de garantie anticormsion longus
comme 'exige le fascicubs n°® 56. Cette valida-
ricwt fait infervenic ke type douvrage mats aussi
le mewle de préparztion de suface retenu, ce



qui peut expliquer pour des ouvrages en
entretien des divergences de durée de
gurantie entre les exigences du Fascioule n® 56
el 1o réalitg du marché. En tou G de canse,
cost e marché signé qui prime et qud impose
lst durde de gasante repenec pour les travaax
de proecton.

B Systémes de peinfure anticorrosion
pour structures métalligues

Le réféEeribel ACOPA comprest un réglement
peirculber de centilication se référant 4 quatre
nmes NPT 34550 4 555 qui sont elles mémes
en eoncordance aveo 1o norme 50 12044
(parties 1 % 8) - Anicorrosion des struciunes cn
acier par svsemes de pednture ., podomment
pour bes pypes denvironnement e les caégo-
ries de comosivitd Ce référentie] seprend en
Fair les pravasx couvens par ancienns Com-
mission nterminisiérielle d"Homologation
(CILH. des systémes de peinture comuespons
dant au fasclcule 07 56 du CCTG, Les sysimes
priocfdemument homaologués par la CLH. ol
diailleuss é1é transiérés en systemes oertifies
ACQPA & guelques modifications peés, en par-
ticulier pour cemames epamseurs de produits,
afin de respecter les nouvelles ropghes daccep-
tubilite introduies dans b NET 34580,

Ou'estce qui change par rappoet 4 Fomolo-
gation interministérielle ¥

B Sur le fonctionnement :

Tout d'abond le vocabulaire ! On parle mainte-
nant e systimes cetifies et non plus de svs-
témes homologués, Le principe reste e
IHETIE |

— were refEreniel i les régles o aooepitatritiie
e Frcifoneenienl, tais o8 réferendiel est
mnairtenand valield en pénnion de Consefl
o Aakrenin dtrelion Werrefertic

— fex sty ol gl en Satxrelonne sonl o
Jowirs réaiEnes frar fe rdsean des Laboraloines
des Poris et Cluriessdes, principaloment v
LRPC Dposr, mials Uexamen des résulials
dEssais e se il plus o commmission, mals
eri Coniddd de Cortificalion Progoit (00 I
mice dpalemnent Herce-partie

— It preebifcation des rEsitars e se il (s
sowes e o cirondatry d Doaralngenion dif
Jusde frar fes fovermaner CTECRels, s Soues
Jorme de lste de systémies cerliies diffrisée
oy PACCE ;

— o5 audity ofe surreillaroe rerfiaoer e vl
e sl ooweirle on e (V0D aRais garelenl
W medmie esiril Ces andilts sond yéalisss o
b wradires LRI qeee we coctrnsion fossile

Protection des structures métalliques

e ol ciatreg oegenismes, linternationalisation
ele CACOUP enfrainant irie avigrenialion du
nuwaloe o sfies i criditer

B Surfe domaine d’application :

Le domaire dapplication de la centlficatdon
ACOPA & repris pour les structures métalliques
les travaux de Panclenne C.LH. en Paendant &
lentretben des ouvrages sans mise 4 mi con-
pléte de Vacler et application sur des vieux
forwds.

Omn peut décrire le domaine de la cenification
ACO™ avec |es points suivants

— systémmes de feiiun correspotidant a la
classe « Puprade dfpireafaldldted » |

— spstirnes oy Deininenes Sguioes punr s aclers
ey of sifalises of Sysiives de peiniiees
figuides ¢f fiondmes pour fes aciers
TS

— [vHecHon des owrvages mctaliligres de pinie
ciidl, de dtfmend et los Sqeipemenis divers
et e fante on aoier dond fos Edmenls ol
fidpe fnrissenr milnrale de 3 mwm g

— ErpiOeTent donrnage adren €2 C3, G
crrresnulnt d 4 hypes denvinirieriient de
fa N EN (R0 1294942 e fianersion T2 de
LeT PPRETEIE LTI D

— sulpfectile en aoier dicdajy par projection
ol elarersff, o ciCTer SRElallisd O ciad o e
s geliaiedid @ chetiel |

= Prepdarnex seenfs on o 'ertrelion, arec ooy 5
tlrrees gricifigricrrnernd cortiics Do Gierine
dles catdgories de RETR

Comme dens be cas de la CLH., la certification

impose un manquage de tous les emballages

liveis avec I3 marque ACQPA, sous la forme

du logo ACGPA suivi du nomérns de certlfica-

tion chu prowwoit Aol sur b Ache du sys-

teme certifié (ememple ACCPA 312230,

1l est important de signalsr que seule cele
referemee 0 1o mEngue ACQPA su2 chague réci-
picnt au embalige permet dEe assure o
e produic a bien subl kes dispositions dassu-
rance qualité prévues par le référenticl de cer-
tificarion € ce dans les levs de production et
de contredle préalablement certifiés par
FACOM of Bisant lobjer d'audis régaliers de
53 [art.

Enfin, le référentic]l prévoil gue woure modifi-
catton d'une compostion de fermule oo dun
paramétre cemifis ne peul Slre avrorisée
qu'apres accord de PACOPA suite 4 une
demande prialable gvec dossier jussificanf.
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B Publication ACQPA

Une premiere liste de systémes de peinmore
certifiés par FACOQPA a €té publiéz en
rvier 1997 o diffusce aupris des membres
de TAGOPA e de tous coux qui en font la
cemande,

Le docwrmenl consisie emoune reprise des sys-
pemes précédemment homologués par la
CLH., des systtmes précéoemmment agraes frr
Ia SMCE, EDF ou la Marimwe Marionale et de srs-
pimes pouveaus certifies soudvam le référentel
e FACOEA

Les vtilizateurs des anclennes circulaires ou
dicisions officicles d’'homologation constate-
ronl gu'il mangue les @mblesux de o parde
inférieurne des anciennes fiches dhomologa-
Lo, Cesl-d-dire ceux donnant ces renseigne-
ML SUr

— fes caractdristigues d'emfdol des prodidls
fitlles o e ol ofi spsideng
— s caraoteristigiees o Telentificaifon rapide
(IR oles Prveleis comstifnant fe sysshne |
— P corractérieiigues o mise en oeiteae dos
Froadulis,
Les fiches complétes fermnt Vobjet d'une puibli-
caticn ulbEricure fin 1997 et sermnt disponibles
o secretarial de PACOPA, La publication com-
purters €pulement une présentation de la cer-
tifsication et des conseils pour Futilisaticn du
documen: et son application 3 la mize =n
pelnmure dos ouveages. Cette publicaiim com-
portz 165 systémes dont une cinguantaineg
provar leniretien des ouvrages dég peins ; cer-
faing sysiémes sonl applicalies sur acier
metalli=g ou sur acker galvinise seulement.

En réglme normal, U est prévu une publiciton
anmuelie des systémes certifiés ; cetme publica-
Lot conmpesriers sl

— wlvs wopeeelies ffohes covrmspomndant aux cert-
[Sications de sysfimes fronorcdes o P ACTEY
ST aw marny ane GO P,

— deg flches existanies modifides oy non o
forrcticws de Peépolnrfor des prodidis o di
(T PG

B Autres référentiels en élude :
Dews aurres reféerentiels somar en coners déngle
ou e publicatkon,

B Le premier concerne la protection des
surfaces intérieures des réservoirs et de
capacibis ¢ acked cortenant des kquides ou des
produits chimiques. Les spécifications
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techniques somt actuellement rédigées et la
nonme comespondante en cours d'enquéte. 1.a
question de la cenlfcatlon de sysoémes de
prodection pour chagque usage partioullers Cpar
eremple contact aver un preduic chimigue
dlésipne) reste posée ; le colt des cssais, la fzl-
hlesse du marche et sumout le faible nombre
de fabrcants concernés vont plutit dans le
scns d'une noerre de spécificanion sans certifi-
calion terce-parlie

Il appariendrn done au conseil dadminista-
ticm Je PACOPA de prendse position sur bes
choix offerts par le prjet de rorme,

Précizons cnfin que Fextéreur des réservoirs
pourra ére protigé par los sysiimes de pein-
ture certifiés dans le cadre du référentel peé-
cédent.

B Le deuxitme concerne les produits et
systémes de peinture pour la protection des
plates-formes offshore. Pour ce sujer, le prin-
cipe de Iy conification des sysémes de pein-
Ture esl pelenoe of comme pour Pancienne
CLH des syadmes testss dans ke cadre des
procédures ELF par des [abomicaes inddépen-
dants pourrant e repris. Actuellement |
projet de aorme MET 34600 est 4 l'encude
probatoire pour définir des spécifications a1
des essals de qualificaion pour la catégone de
corrasivité CEM. I reste & Senre le péglemenn
particulier de cerdlbearlon basé sur cerie
norme ef 1 mansformer les svsiémes réfe-
renceés on sysimes cerifies. 1l s'agit Egale-
menl de systémes de peinture - haute
cluralilivg « poweant étre utilisés avec protec-
ticn cathodicue de b stncture,

En paraléle des pavaws sonl en cours pour [
gualification des coulewrs de finition des pein-
tures de systémes conifiés. En effer le dévelop-
pement de la couleur sar les scrucrores
métalliques rend adcesasire ur suivi de |a
tenue des coulewrs, Cest-A-dire la mise en
place d'une procéclure pormelisée: in s e la
difinition décars colorimériques acceplables
pour intégrer Févolution de b couleur dans e
lemps sinsi gue les consétguences des applics-
LEOrs e2n eteTiewr,

Un projet e porme NPT 34554 est en cours
denquite sur e sujel L dés s publication il
rosticra § rédiger les documments de centilication
dies couleurs dis couches de findion e 3 réy-
liser la bangue de données correspondane
dis coulewrs cemifiées par progdi



3.2 - La certification des
applicateurs industriels

W Les motivations

La certificarion des applicateurs industrisls
appelée cenification des opfmteurs a 8, #n
Falt, mctieds par plosievrs compasinics oo
veTgantes vers un méme shjeait : une qualii-
cition reconnuc do bows

Tout d'abord, le besoin des Maitres
d'Crusrages, Maitres d'Oeuvres de disposer

I. e persodiied quealifie powr @ Fise en orire
i SVSIErHEs dle [refriune @Riioorrosion gu
Jor Uobfet eiocredmies o e certificalion,

2, de supiriner il réae, les dprenives dites
el epactiiffcations fropres d cidgie donnewr
d'orddre, fa guelification SNCF on st wn
axele

Au piveau des entreprises, sous [égide du

GEPI, la volonté de redorer une profession

ternic par le mangue de qualification

reconnue des personnels @ permis de consti-
tuer le maillon nécessaire & la réussite de la
mise en ceuvre d'une démarche assurmnce
qualicé, La motivaion est fome, sans oublier
les fabricants de pemnure qui scntent ici la
possibilitg de favorizer 'Svalution de leur pro-
duit au revers dune mise en oeuvre parfois
difficale et délicate, mals pouvant ire assurée

par du persoanel qualifié.

B La certification dans son
environnenent

Les applicateuss de peinmnes industrielles
peuvent foe Ggalement opérationnels dans le
domaine du hdtment et aujourd’'bul bon
nombre Jdentreprises dans cos conditions
bénéhcient d'une qualification biliment
« (MIALIBAT =, basée notamment sur des oni-
reres admineoranfs et des (éfifmences Jde chan-
lier.

Cenalnes d'entre elles disposent on plos de Ta
certilication 150 00 ou 150 302 gui valide
lcurs compétences en matiére de syseme
assurance qualitd, Dans ce cadee, ls centifica-
thom e personoels applicateurs se positionne
roul naturellement au nlveau de la phase
final: d'une démarche assurance qualitd.

B La certification
La cerification des opérateurs est définie 4
I'anrwexe T ci-apmes,

Protection des striciures mddalligues

3.3 - Certification des inspecteurs
Viers un co=label ACO A S FROSIO ¢

Troisieme er dermnier domaine stawnalre de
cemification, e débur des réflexlons sur les
ingpectewrs date du premicr scmestre 196540

Matllon 4 pant cotiére de la = chaine gualite -,
il est inutile d'épiloguer ici sur la pocivied dun
insprecteur incompétent. ...

Contralrement aux peintres, il exisge déjl deux
organismes ayvant développd un svstéme de
certificarion d'inspecieur en peinture
anticorosion ; le MACE amérlcaln et le
FROSIO norvégien, Certains membres de
"ACOPA {marine e offshore) sont J'ailleurs
dl&d confroniés, [ors de ranvaux infernatlonaux
gu'ils Fone Bire ow qu'ds ot & Falee, & obliga-
tion de présentes dis inspecears certifiés par
[ de ces deux organismes. Dés e départ, |2
queston fut posée de savoir si lon dévelop-
perdil un souveaw systéeme de cerificarion
- francu-francais « ou bien s Mon = mppro-
cherait Lun crganisme existant pour profiter
de son expérience,

Apris reflesion, les avantages de la 20me pos-
sibilits apparrent suffisarmment intdressanis
pour entamer des négociation: avec le
FROSID, organisme béndficiant d'une benne
recOnnissance europienng, voloe maintenant
inernarnale, sunoul dans les domaines de &
protecrion offshore et marine, Un proja de
conventlon eotre cot organisme of PACOPA est
en cours de négodation, Une nouvelle gom-
mission vient d'étre créée pour Elaborer e
réferenne] de centificution et doit en premier
lieu étuclier cerme convention pour la sou-
mettre & Papprabscion du consell d'adminis-
traticm

Parall@#lement, ure norme ewropeenne sur la
cuulification des inspecteurs en peinlune anii-
corfesicm est en cours d'¢laboration (voire €n
phase dachévement). Il faut dailleurs signaler
gue Je présidem du groupe oavaillant sur ce
sufet (CEN TCL3% 5C1 WG est membre cu
bureau du FROSIO... e que deux des trois
représentants frangals (Mes Guy Mare <t Jesn
Pierre Paurasso (Marine Mundonale)) lund Sga-
lement partie de la nouvelle comnmission
ACOPA Gvoruee of tessus, Bref, . sans voulods
anticiper une décision du conseil dadmirnstra-
tlon, on peut dire que, sauf sccident, on
s‘achemine weos un - oo-label - FROSIOS
ACOQPA avec reconmaissance muluclle des
deux organismes,
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Qe la future cettification des inspecteurs se
fasse ou non en collabomtion aves e FROSIO,
la morme de référence de PACOQPA sera e
profet eurapdien qui est suffisamment avance
poitr povoir en parler icl. Ce projet défini les
critéres de qualfication d'un inspecieur e vise
A = @ssurer un nivesn minimem de compes
tence profEssionnelle pour be ravail dinspec
ton des différentes Emapes de la prodeciion
anticormson des strucoures métalliques er
pors les travaux neufi e de maintenance «

La responsabilité de V'mspecteur v est définke
commime consistant & conbrmer ef & assurer que
les travaus de protection sont condubts contor-

mdarent 4 la .‘\.|:|E¢_.rli.'a!i-:-n el Hux n;ﬂ.g]-:.:.:.- che
Vart, cecl au moyen de contedles comprenant
Uéchantillonnage de surfices de vélfErence et
des wérilications par sondage. 11y est cliire-
ment étabdi que l'inspecteur e fall pus partie
du comtriile « nterne - mls 1 peot apgnent
i l'entreprise d'applicaticn diing la meesee of
U n'es pus directement partie prenante dans (2
corvduite des ravaux (conteble - externe =), Le
contrilewr « extérivur « est Svidemment un
= inspescteur « au sens du projet de nomme,

W Cormpétences o un inspecteur en
protection anticoirosion
Les Cm::pél&rm&‘. [ar=L] ini]'l-e-."n-'eu.rﬁ £n protecs

then anscoreoston son démaillées en amese 2
Cl-aprds.

4 - IMPACTS SUR LES MARCHES DE PROTECTION DES
OUVRAGES METALLIQUES DU MELTT

Ala lecture de ost article, mérme un bEotien du
dompine sent bien que beasvcoup de chosss
sant en trin de changer ot de se mettre en
place. Mas, concrétemeant, pour Fingénieur
ridigeant wn cahder des charges de protection
diouveage, quels sont Cer serontd bes changs-
ments al niveaw de soa marché ¥ Pour
repondre i cerme question, nons disinguenoas
la certificotion des systemes de peinture de
celle du persomnel, que ce soit l=s peintres-
OpErateurs o les nspecteurs.

Pour les uits, le fascdcule 56
du C reste applicable

Il mest pe=ut &tre pas inotile de mppeler ol et
triws brievement ke principe de ce fascicule qui
donre: pour un certain nombre de procédss
dle progection des garanties d'anticormosion, de
tenue et d'aspect (stabilib® de la couleur essen-
thelbement).

Pour les Frll.'.l;.i'lhl'.‘. Cuanipairbanl ures ke e
|1E'i11r||n-' {iravanx neufs avec mise on PI_'i_l'll‘I_I[{"
de Nacier décaps o métallise oo galvanese oy
revins d'une prépeiniire (PGP o mavaus de
MAMNERANCe Aved remise en peinture d'un
OUvEALe pelnd ol galvansd ef peint), ke fasci-
cule 56 différencle 1o garantie selon que Pon
utilize cw non un systéme dit de type - A - C=s
systérmes de e - A - dtabent, en falt les sys-
térmies homologués par Vex. Commlssion Intee-
munistériele d'Homolegation.
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La CIH a décdé, loms de sa derniéie sdunicn
du 28995 de réserver I'homologation des
systémes de peinture 3 ceux gul obtbendront
ler ot ilusage de |3 margque ACQPA. Le pro-
reale d'accord passé entre le MELTT et
IFACCOPA 2 &8 actd par un svis o la DAFL au
1O clu MELTT clu 30711796, La référence 4 un
Systém e bype A revient done automatique-
ment 4 demander que le systéme de peintue
solt cortifie pur PACCOR.

Demander que le systéne de peiniure o0l
homologud ou cemifid a'est pas suffisact (1
Faut, en plus, gue Iingéadeor peéedse la classe
de cortification de ce systéme. Par le passé, il
demandait par exemple "Le syaéme st home-
logud en classe ITAML"... maintenant, il
demancdera "Le systéme est certi®e en classe
CHANYT |, e oqui signifie exactement la méme
chose 4 la différence prés que la CIH n'homeo-
loguait que des systémes pour les fravaus
neufs (oo mavavr d'entreteen avee décapage
CI.'H'|'||'J||:I e Pacser) aloes o |'.ﬂ|'[':f;_i|-’.ﬂ| certthe
Avads des .‘\.:.'.*d-érne-:i peHIT la mgrimtenance Cpvec
malntier de roul ou parmie des anceens fonds)
Certe dernidre propriété est explicirdée par s
ledre "M Cravaux Meufsd ou "0 (rravaox de
Malntenanced dans Ie n® de cemificanon du
systéme, Le tableas o aprés donne les clés
permettant de définir la classe de cenification
en les comparant 3 celles utilisfes par la CIH.



Protection des structures métalligues

CIH ACCPA
K = Kural
. . 3 @ Rural
(lasse de cormosivité e i =S 3 @ Urbaim et industried
! M = Maritima .
Fanwironnemant . I C4 @ Maritime
1= A [ = immarzg exu dowe & emu sakée
ES = immerps con salde B
A = fuder dessge A= Acier diapd
Trpe de 5abjectile 0w aier Galvnid = oiey Gahvarksd
Z = acier métallls 2= aier mrsbiadl L
; Fosmalegation poor dhs travas neul urkque- N = travoog Neuls
Tipe e ravig il M = trzvax Maingenance
iR 1 = parties wis Vo pedrtis Viees

1 = parties ron vies

T = partiis: rien voes [invisibles)

Le n® de certficatlon ACQPA comporte les
sigley du tableay cl dessus dars 'ordme
sufednt - * classe de corrosivitg S type de sub-
jectile J type de travaux / performance
d'aspect " suivi du n® d'ordee du systéme

Exemple : CAAMVIO9 = syspéme cenifié en
AFPEATCE AErenE mariime, Sur acier decape
(542.% cu 3030, pour des ravaux de mainte-
nance (conservation éventuelle de o ou
partie des anciens fonds) et pour les parties
wues des cuvrages (stabalite de bl couleur de
finition) engeglzré i PACOTA sous le n® 900

e
camp du
d'ordre...

5L le (ascicule 56 du CCTG pormet facibement
de passer de Fancien au nouveau systéme, i
n'en va pas de méme pour les personnels, los
peinires ou les inspeceurs. En effer, fen n'est
prévy powr e moment dans bes exes actoels,
COTG o GOAG, powr imposer B certification
du personnel irtervenant sur e chanrier, La
balle est done dans le camp du donneur
o'orcdre gqui devia préciser cette demande Jdans
san marche particudier

Il fanr insdster il sure Peffon effecnsd par cete
profession pour vilockser son savodr Falee e
amener abnsl e malllon menguant @ la "chaine
qualbd sames laguelle 6 est Qlusolre d'espérer
la durabilig recherchée.

[l faur insister également sur la démarche
volontairement = cuverte = notamment sur
PEurcpe e la cetification des personneds
quil s'agisse des opérateurs avec une profos-
sion bien décicée i utiliser cete référence
prourr eiffuser ses compélences ow des inspec-
teurs avec le co-label ACOPA / FROSIO Qi
serd rrés krgement reconnu.

1 faut insister enfin sur le fait que si les don-
neurs d'ordre ne "jousnt pas ke jeu”, e mouve-
ment actuel sarrétera rapidement car les
entreprises ne verront pas e retour de Jewr
nvestissemenl,

Tout ke monde aor perdo, 3 commeancer ar
le dient, propriétaire de louvrage

B VOUS AVer ua auveage i protéger, demandez
dés maintenant que e peintre soil cernifig,
comme vous ke demanderes bientit pour lins-
pecteur. Avec Iatiisstion d'un systéme de
peinture lul aussi certifié =t en adjoignant les
consells wechnbgues du laboratoire régional b=
plus proche, vous aure: mis ainsi de wvotrs
cote mutes les chances pour donner 4 votee
ovrage la protecticn b oplus kngee pessible,

D). ANDRE, J. FUCHS, G. MAIRE B

Pour en savodr plus, quebques adresses uriles

# LOPC Secitariat permanent de FACOPA
W10 e ot Bl I rinrl, 555 il Lefebome, 79732 P oo 15,
i, 10 sl S0, b 00 ) 45 B 14

@ Secrétariat technigue « opérateurs - de
rAaCGPA

vime B. Hipa 10 ne th Debwmondire 5552 Pand aode 17,

o0 4055 108 foo 0l 4055 1209

& CETE Mormandie Centre LRPC de Bloks
NG M, |1 e Laplocn, SHOGBks

. 2545549 55, Fae 02 54 M4 1443

& CETE de IEst LRPC de Hancy

W] Fude, 71 o e B Gemade- i, BP #5345 oy bing,

. B A 1E 41 41, foc 0F 6% 18 4100

® FIPEC (Fédération des Industries des Pein-
tures; Encres, Coudeurs, Colles of Adhésifs)
s 5 e, JL oot et M. oty 43 svenae W aeen, YHEE Parts,
A 01 53330000, fax 01 47 2090 30

& GEPl (Groupement Mational Tedhinlgise des
Entrepreneurs de Pelrture Industrielle)
‘irs bl Furguo et B Flipo, 9 nee |n Pésueee, 7578 P ook 1,
. (] 00 53 T4 fao A1 4F TR IFT 74
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Celhide Chiniedes Chrages
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La certification des opdrsbeuns col dofirde au tmvers de
tros edoruime s o base, 8 savodr

1. wn rigiemens pavticnlien

& wm cndwer wler sy osmiiees Dowe B divenee
i

A wn refiremidel o cortfoation dr el fodir ke
Prrie e i,

Dranres chocumesis taienl nodavamern de agrdmen ;

— o LTS

— Bl def Jerares O RaRiae,

Enfin, pour coonpléier cemic B e cehaustive, des po-
moockes diproond antn: FACOPA, lox examinabeurs et les
oo ol escrmey onl 08 £l xns,

La comification AOCHR difini 3 niveaus -

CRL LT T 1 P T i AT T

v 3w Ip Ol gD on ale chanier

o W e I ConncTing e o IrglieInoy

& Theure aotuclle, sewds les deux premisns nivemus fant

Pedwet o prescisduie de centification, le nivean 3 sers bns-
it clans ure phase iiénem:.

Afin de pérer une périnds de transgion sur 3 aes, 4
comnpler du Ler janvicr 1997, dae do deémarmage de b cer
dfcarkom, il a @& instaoné dex modes de certdicaton
— b corriTnarion sur oo

== b CETIYICAlTT FIT ST,

B 1 Lo certiffcotion sur dossier

Elle et delvpise pour une pérede de salidiig de 3 ars
masimen QU S0 an 31 deoembee ok Nanrde 15ER)
A or moment B, sside o centifcation sur examen subeas-
KT

Exigernes

+ fheation soobaine [ aneae,

o axpirinor Grofesfmeneily | acivitd de ples de &
IRCRE chamy for e N ODGORE) deradridSes )

i ertfeslanion o e i famafeestirenmel ciefaels féere of ‘e
o,

+ linde dor Serrmions mitrdos s frenificads,

v fusicaned & Dedistenoe dune pRSon SsRnTRe
il au sen sl Penndririse (MAQ, ELQ 0

B 2 Lo corffiomion sr examen

Exigenpes : Pas de formation scoaire, m dexpénence

peufeecommelle e

Lexarmen o basc suf dica

— ooraistnnes ot T omad V2 domlt

— o gl gL DRI

Walad#i: - Limitee 4 4 ans encuvelable 2 fois (2 x 3 dnsk dn
v che Pamcseanion de suivi professecomne] du candidat < ce
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la liste des fosmabons sumvies. So lerme Je @ ams, un
CEnrve] XTI G5 previa

Liss exptins | 4 options sond actuellemerd mlemmees

— I fordatreaticr ole PurRIoe

— Pappiication dx peintre,

= i adfoiiisaiion,

— e rraeiermiehi spvrdner o giwiciilorees

Léprmwve thénngques compane des guestions & dhooe mal-
tipabe sur bes UsnhCs SLivamis

= fox conaiiions des digiosations gineemles of ecfaciiom
— S AT,

=y Pl

— o Ses PaerirranaRors, fer b .

— & gk, Menndromitiomiphd

Lépreuve pratique oo exsounds: sur e Eprouyvetle pe
représcemative de aufaces dibpakes difficuiés dapplica-
tin

Les dpeeuves aonl nomes selon des crires parfaiermentd
cléfints,

5 Fopéraimr pasee avee succis Mepruve de certfcaion,
unee EIESEAton ACOP i ca diliveee s bequele som
et ke niveau o les options validées. 1n hadge he
el Epalenment delived i de justifics & o o sur ke
she de tavail dz sa - qualification. = AC0ES,

B 3. Les intervenants

A sein de CACOPY un oomisg de cortilicalion gene s
I'tgide de som président, Marcd BURGUN, e oo qui
relesir o la ocmificanion dos opérmanrs,

atre sercres d'examen sone schuellement agréds par
PACOPA cornene Beu die dipcule e dos dpecuves pRaf-
apaes of theétarigues. 1| aght de FLELE (Cenire de BOHR-
DEALN AMBARES o Centre de FIERREFITTE - (Régiom
parsenne, dw CRA, de SALNT ETIEMME & du Cerame de
Fromaticn of des M&tioes, sis 4 CFTATIALTNDLT Jes-MAR-
THGUES (Vimrk

Enfin, les sxamirabeirs ont & agréés sUr exomen,
UACCHPA peull commpier aujound il sur & personnes s
ipalififes, sussi hien sur un plen théomgque que pratique.

B 4 Les promidres cortifications

Les entreprises on dépoed 3 b fin du mueis che pi e
renalne de dossters pour une cerification sur dossier. La
proniine stanoe dexamen & cu lics aw oonire LELE de
BORDESL R AMBARES dars le courant du mois d'asnd
1957, Elke & ooncemne 14 candidars pour 16 opooos, deus
cadchkeliis avanl opé poie 2 oprinns

Lees s clipbnmnes. semomi amn lwads dars le oot du
rricEs O fuin 4 1o suine S ofumion du comied dy cenifi
cathon, qud s feemelra A la rndsmal.

Uino cnguite du GERL hese entnevor un potentiel O
cemiflcaion supdneur 4 1000 pemaonnes, ks cenificulor
et opsanenis esx dome i son d8tun Son dirsdesprsmen)
et un vériable enjen nchesrie]l powr keooed Jes eckne-
i, rnnis s s covmaeons doedee, doivent contrbaoey
i la rénposie dhe oetie Cémanche.



ANNEXE 2

Protection des strvciures meétalligues

Compétences d'un inspecteur en

Sedeny le pecket A0 ORI U, K5 OO
dun nepecivur en prolecion arbicomisinn r Syl
g peinbuie seapiment or teme de

—  Chenrorstoices Diae of CoasBEances Pendmle
—  Saporir firee

—  Expérienoe

B 1 Les connabssances ... Linspecens doil avuir des
OO ERAINCES. LIETENes Sir

s deg medlindes de frdaration o de Reloape Gos sur
faces

o s medthoades el aplicatinn des feiniens

= i proleimes Bds i e ocalisatforr des Fobior (ke
ey ol 5ite )

= les primcipes oy Soctionnermenl of o CoracEnish-
S S POURILPRES OF FOTEC L

vl mporees oF rplmien e aplioatdng

g flnes, O doft arodr des conmaissances gendnales
Rl

= fex thdories ofe ke oormoaion

* Ly ligfosibions comaraaciioes Pl O e oy
riseguies sl corroiton of faciliter i frsonion

® [y pendermioe cotboaioe

+  lp pratdviel de prdparation des sogfces of o ailice
Howr des preoalraits fp oorniers fa edlallefon

= les ppmphdmes @ les modMes o diaitlance dun
TR

= e firctenirs d risgries e Ingidne of e

v les destinahons aifrprides des dichets

W 2. be savoir faire ... L1 compétenos professonne
dun Inspedicwr se madus par ane aplinede 4 (= sai
Laxipe =) :

= e o cwRprerdre N seilication,

* cepanEeT o condisier son el e sooond e &
siadciffmiton,

= Gllihrer of WlilEer Modks Tes RaTEriels e sl o
TR T

= sarnir drenber fes profiéenes reiabiE o

— Il dfrmarion des menkaoes,

= & Fretiitcanon adiguade des peinfunes (oomgi-
Eitare),

= au «deglgn o, aeoy pedtboeles dacemblage ot @
Frsreceiinilieg,

— & b clasifcahon des erirormrenrenis

— i a3 canectivisaion au sulrfeciie,

= au oo s de ke ghaeification,

— i Figpgidvie, @ b sfcaeityd or & i protection de Deid
ORI,

— dl fel ol

— i ha docaeweesrkaiion o O S0 ool

gy by réafitabion des frioes dF edfEece of on
et oY,

*  nidiger of diffucer ses comfste rondus dinterventiing

s rfvearalne ey oot meleoends e som dvomiing e
DO

W 3 Vespbrisnes ... Dous iwvcaus dispeteun s

P por [ noerne i Bl s dilErendcient eine oux gue

[mrmaméﬂdmﬂwipluhml-nmmﬂ

expiviene profcssionnele de dews ans, ke 3 afveaun ond

les midrnes nivenus de conmeissances o de seeoar faie,

W Fonctonnement de ba future certification, Compic
teru des nfpochitions aciuelles ovec le FIROSIO = du
démarge dis riflodons ) FACQPA, il sorail prémamnd
e renirer kol dars ke diéeail chis foncdonnemens Je K fubaee
curifiealicn. Mg 8 an prenant comme hypohss
la collabombton ACOMAFROSIC aeec délivranoe dun oo
fabl on peuk 0 recer s grandes Bgnes

La certifwatiom sera hasée sar une mmaticn obbigatoin ¢1
imersbee dape dards de 2 scmaines, qui = tsmencma par
W C, pragique of théonicus, dune joumds,

Le o b= organkane(s) de fomoson of PACOPA, cnga-
niwne cerificatenr, dovon Sre Svidernmoent absolument
mcepencine, Cos omgamisenes de fomuaton sirs: qoe e
programme de cows devmnt Soe ageess par PACCPA
pruis spprouids pod e FROSID. USCOFA roomces des
CERAMINAELTS qu devionl calement &re apprasnves [ar
ke FROSIG. Ces exarmminaleurs (em nombee assee limikth
FUPCEI L SIFCT engageme de oonfidentialit® vis & vis da
e e cpucstions oonstiluand Vexaren Typo FROGKR

Laoois & o formatin & 3 Doomen e oonckiionne & des
nivea 4 apprermissaps soolsne ou peofessorned dans
des domemes préciis dors e ndldventiel du FROSIO o
assnnk dune durée dexpirience dans ces doanaines. 11
sl trogr lomyg de divelopyes bl oF pesind Jsutang phis
il devma vmisembablement Soc adapte aus specificiiés
frnczises. Lesy examinareums. propsiscarml o hubar Lot
de Comification des Inspecicars, ks candidats requs 3
|'examen. Co oot sttuen e mansmetin a0 FROSIO ks
s e Ooewconmiey dhes DOV MEpecieirs - AT
S FRUGICY - e Pensegisirement sucints du FROSIC qui
difivrera ke ibel & doonem 3 oe o] Fspectear 1
peesaibilite: de faie vabolr 53 compoenoe sur o bes wmi-
toires et les mandsds nooonmdssngs T de oo deus oga-
riksmes.

Exflns of waijesiars selion be eifimrtie] norvejgen FROSIC, b
walidie el cerilicat s=a de 5 ans aver encouvelbemen) =
Finspecicur e en mesan: de foumin le presve queil sura
e s ACTVEd o mepeection) pendint ks 5 ars

B Uinspecteur certifié ACOPA ... pour quand 7 On
PCUD CSlIMCE e &8 - ANl - 29T un onganisme
ayant déd une expéncnee dans co domaine, FPACORA
clevrzl pagmer Eiucoop e emps. Do 65 oeflamemsnl
Wl i oD rese pas Moins que comalnes questions (ms-
clales resent @ ectairsr

— e 0 A ormlee ol EInIion: abe R i
e of ure Sl pidepopiaer afete o rdbondne raf-
ddeprmemil & o ajud o clswrdriok’ e e FREISND

— e s omgrrihd s e e certificationt des Sngeecierers el &
st fponr jlestiffer Lr sine on nouste Feofeed
dovarrle of Codibeee f e Wl Srocldure 7

= k¢ pengranmne de formation dn SRR (s oo e
Farticorrsine e sudring of oo, guarnd i sra
Bem comr ol fovs des mewrsbres ole FACQEE fgunl &
T AERiEE RS LRige) sen R e aeeeptd par ces
membres P e gaelle sern mofre marge de
manserere pour adabfer 08 Drogranime d nes
Fmiing ?

La mouvelle commission d étude « Cerdilication des

irspecteurs « commence 3 reflechir § oo dilfiencs

qx-suq;rrh.{r.ﬂdum....'l 1 phvjecrif afficht e d'escayer

e déroirrer ocfe cortficalion au St de Nifmée 1708

Fapemn: stmplemem queelle tierne oot obeoif. Pour oz

i | concerne, e riscay des Laborsoires des Ponts of

Chonsesfes el [ortemment impligque dars cotte nouvelle

drnarchs e hien cocidd & le pesaer.
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Quealité, gestion, organisation

Politique de Promotion

de I'Innovation :
la Charte "Innovation Ouvrages d'Art"

Depuis 1991, la Charte “Innovation Chaus-
sfes”, signée par la Drection des Routes
avec bes syndicats d'entreprises routiéres
USIRF et SPECBEA, st le canal privilégie de
promotion de Uinnovation en matiére de
techniques routiéres, Ce mécanisme est
dissormais hien en place, et donne satisfac-
tion aux différents partenaires. Le 7 mai
1997, une seconde charte a & signée par
Christian LEYRIT, avec la FNTP, pour
étendre la promotion de l'innovation au
domaine des ouvrages d'art. Nous présen-

DEROULEMENT DU PROCESSUS

tons icl oo mowvean mécanisme, gul va se
mettre cn place dans kes mois 3 vendr.

La capacile & immover des entreprises de gloie
civil francaises cst un enjen important, car e
beur pemmet de proposcr des ouvrages & des
méthocks bien adaprés aux besoins oes mai-
tres d'ouviage, e ks maintient & la podnne du
progres ieternarional, La Charte "Inngovation
Cuvrages dan” vise donc o favoriser & déve-
loppement diddes nouvelles et dinventions
produites oar bes entreprises, dans le domaine
des ponts, ranchécs couvertes, murs ce sou-
Eenemsenl. .

Lz processus diinnovalion s¢ décompose
schimaticuement en cing phases

I Défrridon ef gfichage dolifectis pérdnmey
Jurr L Dveciion des Rowfes, 4 Parfie ge oo
JBostfioms ol rdsean fechnbgue, of Encemer

o'k afiped d'idées aux enlrefrses

2 Rentise par lex entrofwises de dossiens: fmtare
ferrtl eley fddes ol innciation ou des inpe-
o Ces dossiers sevomd aflectivrind fur des
enfrerts fechwigues, et iransmils o Cormitd de
ilotage de la Charte, constitnd de refrdsen-
tanis de by Ddvection des Rortes, de SETRA et
aw LOPC, powr noteveir ke iddes g répaovcient
fe mderex aux atferrtes de Dadmiinisimation,
dirris fes thérmes afffcheés o e delors,

3 Mise au point de Manovation bar {'erire-
Jiie, twe o suefd feckwiiquee Pt e nEean
e Mimistime. sefon g Srop e frdcisd
lettsdrroe,

. Fivee fivis Pingreoveitions arvitde o salferitd ool
RfGHE, HUSE B (BHDRE SHT ol MLSieurs
CELFLRES exirimentarx. Celte camagne
d'eafrdrimeniaiion, a Srion] sur des elivapes
du résean Rational non concdds, com-
Jendra wn swid de la véalisation, dars le
cadre d'un frogramme de constafations
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cldfind en commain of cofirnancd par lemtve-
Srige et let Dérection des Rowdes

% A la fin du processus de développement et
denidrimeniation, validation de fnnova-
finn prar ba Dieciion oes Rowles, sous ia
Jarerie d'uin certificat de borme fin, dom ovis
fechmique du SETRA vn de la demande

el arftritnitiog ot Ll Bocrr de onvreite FVOR
elid Plern Colrpde Cieal

Le mécanisme concerne des innovations allam
du simple produl d'Cguipement jusqu'd la
conceplion générale d'ouvrages types noda-
vedus, on passant par bes medthodes b outils
ce construction. [| sera Hmii® aux ouvrages
courants, ¥ compris les ouviges mixtes de
falble portée. Les techniques dentretien ef de
reparation sont Egalement couvertes par la
charie, ¢1 constituent sans doute un des
domaines los plus prometteurs

Par aillours, la conceplion ef la réalation des
grancds ouveages mnovants sronl encour-
gevs per une autre procédupe, conssant 3
lancer des appels Folfre sur performance, des
conoiurs de concepilon-réalisation ou 3 auam-
rleer les vartantes larges sur des sites prédérer-
minés par la Ddrection des RBoutes,



LES GRANDS PRINCIPES

fa Charte "Tnnevation Duvroges o A

Pour chaque projet d'lnpovation retenu, un
protoccle confractualisera les engagements
récipeocucs of détallera les caraciéristiques de
Tinnovation alnsl que le processus de mise au
podni er de valulation. Un Comitd de salvi
propre & chaque protocole, constitué de
représentanis de Mentreprise et du Héscao
technique du Minisiére, supervisera lc pro-
e e dé"l':.’]t.rﬂpten'r&nl

La Charme a'est pos une organisilion Jestinde
i wester les idiées des agents de 'Equipement.
Il s'apgit d'encourager l'innovation venant des
entrepriscs. Celles-ol garderons la propeiéeé de
beurs inventions, og qui implique le respect du
droir de la propridd indusmielle, ainsi que la
confidentalid des informatons &changées. En
conirepartie, il reviendra 4 "entreprise

Fassurer pleinement le Anancement du déve-
loppement techaigque. Un poind crucial est
done 'intérét dconomique des Innovations
arrivios § maniris.

Cigtre le suivi technigque du développement
de Mexpérimentation, la contribution de k
I¥irection ded Routes sera de proposer des
sites expénmentiug, dans des coralitions de
pazsation des marché & préciser saivant
Famplew de linpovation Flle peendra égale-
ment en charge une partie des dépenses
d'évahearion et de contrdle de la qualivd, ainsi
gquune pant des surcoldts [#s & Iinnovation.
Enfin, les risques lis 3 linnovaton (codt des
réparations ¢n cas d'échec) seront, dans ces-
taiaes limives, assumdés par la Direction des
Rowifies,

UNE PARTICIPATION DETERMINANTE DES SERVICES
DECONCENTRES

Lensemble da Bésean technique du Mindstere
cloit paticiper aetivement au fopctionnement
e Ja Charte, ay piveaw des groupes de spivi,
lors cdes chantiers expirimentau et dans la
définition des domaines b linncvation est
nécessaine pour amélivrer laoqualitg e I
pérennitg des ouvpages, Clest poarguci les
secrétainey du Comitg de pilotige de la Chane
an SETHA, ont souhaité impliquer Pensemble
du réscau dés la définltbon des thémes prioel-
taires, qui 2 eu lew en mai et juin,

CALENDRIER

Les DDE jovent Spalement un rOle détenmd-
nant, pulsgque les expénmentatdons seront réa-
listes dans le codre des opérations de
constraction ou d'entretien d'ouviges qu'elies
@ETeEnl Sur routes netionales o4 autoroules nang
concidées, Lappui des CETE ¢ des LRPC,
plus proches des 1IMIE que bes services con-
ok, sera done capital dams la recherchoe des
sltes caplrimentaux.

La premiére réuniton du Comité de pilotapge a
cu licu ke 3 juin 1997, et Fappel d'idées devrait
Cire affich® avant la renirée de seplembee. Ce
lancement suscitera sans dowte un efel Ineénét
chmz les entreprises ef, soulitons le, kes poes

miers dossiers pourront 2tre sélectionnés
davant la fin de l'année 1997,

Le secrétariat du Comié de piloage de la
Charte ;

E. WATTERLED, E. LECING W
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INFORMATIONS BREVES

Note sur le renforcement
du ferraillage longitudinal
des tabliers-dalles

Dans les tabliers-dalles, les momenrs f1é-
chissanits longitudinanx sur appuls sont 4
peu prés winiformes dans le sens trans-
versal, & condition gue les appareils
dappuis soient pen espacts el que les appa-
redls de rive me sodent pas en fort retrait par
rapport aux bords libres du tablicr, Cest oo
quie supposent ks progrummes de caloal de
posits-dalles PSIDA, PSIDP ot MCP du SETRA,

Cette double condition ne va pas roujours de
pair avec les exigences d'une certaine conceps-
tien esthétigue qui fend vers une avgmenta-
tion sensible de Pespacement des appareils
dlappai om de L distance ce ceux-ci aux bords
lbres du tahlier,

Drars wnoted cas, bes mvomwents [Bechissants lon-
giudinauy ne sont phes unifonmes, mais pré-
sentent des poinles au droit des appareils
dappui. Ces concentrations de moments ne
s Pas prises en comple par les programmes
merticonnés ci-dessus. 1y a done Hew de com
pléter les résulats du caboul automatique par
une fvaluation de ces variations de moments
el ey ferraillape complémentaire comespon-
danl, & mutire en oeovre dans les oncs
dagpuis,

Ces concentrtions dJd'efforts peuvent cn prin-
cipe éire éviludes par le programme MEB du
SETHA pu par un aure moven général, tel quc
les élémenis Ands. Cependant, un tel moven
est flabord el codrevs, sumonn [orsgu'il Sagit
de compléter les sz des calools PRINDA,
PSICP ou MCP, dans le cas des abliers droits
ou pey biais qui constituent leur domaine

demplod,

A cet effer, e document PSIDI-EL, &dilé en
1985 par le SETRA (vokr arirexs 4, J7, nages
Fizd 134} e proposé une régle simple pour
ce caleul complEmentaine,

Cependant, ce dogument n's pas foumd
d'exemple d'illustracion de ceme riphe, Clest
pourquod, une note déaillée pomanl sur e
caloul complémeniaire sera publige par le
SETEA en juin 1997, Elle sera jointe systémati-
quement ¥ chague envoi de note de caloul
automaligue par les programmes PSS,
PEIDP et MCF, cu fourniz sar sireple demanide
des utilisateurs Co programmes de caloul
c'omrvrages types,

V. LE KHAC A, PLOUZEAUE

La norme XPT 47.815

La morme XP T 47815 a préva des dimen-
sions normalisées pour les appareils d'appui
en cacutchoue fremd, Ces dimensions sonl
censéos oorresponcne au domaine durilisgon
ale ce ype dapparcdl d'appul. Ceme norme,
done les dimersions, sent de néférenciel pour
I'dmission d la marpue "NF apparell d'appui®.

Cependant, 3 'wsage, il ¢st apparu que le
tzbleaw éwait wop restrictil ¢l ne donnait pas
assez de knimde dJux projueurs, Or si ocux-ci

avaieinl besoin de dimensions intermédiaines

ne fgurart pas dans e tableau de la norme, il
ne poavait avair des apparcils d'appui com-
porant la margque BF et B vénfication de la
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conformitd & la nomme XP T 47815 risquait de
poser de nombrewr problémes pouviant con-
dhuire certains 4 proposer une gimme volon-
tuirenent hars des direersicns mormalisées
pour ne pas avoir a demander b margue ME)
DEvanl cette situation, i1 a & propose de
rewoir oe Lableau sows la forme d-aprés.

TAw codors el Teme Srooscrifaion aie wiieci ol
RO 20, de sipne = osb depemi < fele crvend of
efetey crnia (O3 200 a 250 ef K x JK
TR I E R ORI S Ee R G KN TR, Vo
rions wos Teclews e BONS patrdonmer ceife
ervene ef pieblis cf-contee T falilvan comect
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Touste avtre dimension intermédiaine cst égale-
ment possible § condition gulelbe spit dans ks
limires des dimensions maximales figarant
danma le tahlean ci-dessus. La aorme XPT
47.815 va dire rdvisée pour tendr comple de

cps prosentations maedis, pour le moment, la
marcpe: MF Apparcil dappai est délivede surla
ase de ce tablean

M. FRAGNET W
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Dimension des
apparels dappuien
cacbchous frethe
admis a la

masLe MF

HOTA
IMPORTANT
P e momeni, sukles
appaisd e i frud -
et canaichone

o pakmenes & 11k el

13 mmsoni admis & la
miarque I, b procie e
d'armisson i ln mange
b g b gl
A il d V-
a1 1h mm seea ralide a0
for e A i s
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