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Ourvrages mariqunrs

Le viaduc

du Viaur

des grands fléaux
sous haute
surveillance

1 - Du réve a la réalité

Grande lidsen d'aménapement du cerclioldes,
la BN 88 qul relie TOULOUSE 4 LYON
pormet de désenclaver une portle du sud du
massif central et en particulier le d&purte-
menl de PAveyron aves ang connexion g
I'A75 en cours de réalisation dans oo mime
département. Cet itinéraire doit s'effeduer
dans une région caractérisée par de nom-
breuses vall2es profondes, dont celle du
Viaur. Lors des études préliminaires de
traceés, loption de franchir la vallée de pla-
reiu A4 plateau a &ré retenue, poussée €0
avant par le SETRA qul a Stwdid avec la
Ta0GE. de PAveyvion et des bupcauy déudes
PivEs associds quelques aptions techniques
envitagesbles,

Redar

L'équipe de conception il 3 ETRAet A DDE. de
I'Aveyron) 4 associé au projet, |'architecte Philippe
Fralew afin Jd'intégrer au misux I'ouvrage retenu
cloes o miber ot e mmwine en valeur harronie 9 ses
ligres de smechere, of be burcaw détude Europe
Endes Geoti de Toulouse § qui a éé onfid el
e ceramnes penbies de Towvngge, Clest donc sur un
proget Ben défini echniquement 20 esthétigquemen
abouti, que Nowvrages cewait Stre mis en consalia-
terne Le momtant provistonae] dall finalist 4 125 MF
S80I environ 12 (00 F TTC pas et de surface utle
e tahlier. Le financerment de Moonmsime: Crait ropsirti
4 pars ézales dars be cadre d'un conerat eovre T,

Ponts en arcs méalliques ou en biton, ponis 3
haubans, ponts § piks en Y, ponts 1 voussodes,
autant de sohutions wechnigques qui ont é6& reches
chivs poar Finchic une bréche de 600 m de long i
130 m de Fer, A Missee des companisons weodni-
ques et financiéres de ces différertes solutone, un
vigdue J voussoirs préconiraings constosll par
encorbellement a 508 reteml. Lo rdallsuton de oo
DUNTARS projesain la mise en couvre de cete el
micgaes s chedd du domaine dapplicaion classigque
o potart [3 phas grance mavée § des valours pro-
ches de 200 m. Finalement un ouvrage de 570 m
e lorgueur totale, 3 cing ok (50700 130190k
1300 et & 41 voles a &2 retenu, oo choix prosvenant
o= contraintes wopopraphiowes et péologigues du
Eite.

Toulouse

57280 m e . A s

ministere de FEgpuipemend, o L Blglon Midi Pyré-
ndes, La procédune dappel d'offre a &€ lancée e
190 sans vardance Lige @ seubes dalent aubonsées
ceraines vananies rechrdques relatves sux Jooou-
pages dhes vonissoin, aux levées de pile, au recours
i e sodutions de poussige, e Pailisation de ces-
taines typees de peaux ooffronics, Le réglement de
Fappel doffre interdisait woute offre dont le délai
dexérution St inférieur 8 32 mes

Lez jugemend de Fappel diofive s'est effecué sdon
des erindres classiques du ende des marcheés pubillcs
Cvalewr technique, prix ef délads).

L'analyse de la waleur mochmigque des prostations a
Eié basée sur l'examen technicque of Aranccr dun
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La pile 0 2

Qurvrages margunms

chossker 4 remertne A Sppui de Poftre par chague
canclidat, répondant & wne dizame de questions
technipees, précisées dans ke réglemem de 'appel
d'affre et portand sur des pomits tochniques peu
conrrunts Emock: de consmaction des grandes pilos,
e rmands VAP, bétonnage des prands voussolrs,
s sur ke rombee diéquipages mobdes.

Far exemphe, b suromit d'un deuxdénme &quipage
mi:bile a &é jugs par la mafirise d'oewvre kagpement
compensé par le fait de sonir du chemdn critigue
corstriction dies e de T m des ooy diacces
e,

Apnis Faralyse des dossiers, Foffre du groupsement
dentreprscs SIE BATIGMOLLES - DOMAN S0 -
SOCEA Hait setenue pour la mise au point du
marché, manché validé par la Commidssicn Spdcn-
lisée Cos Marches Publics.

Lz marche a & nothe en février 2995 pour wn
chémeaarmape des ravaux en juiller 19495, 1o cahders des

charges imposant unc péricode de prépasation de 3
meis dins un délal dexdomicn de 3 mwnds, s

mitempdrics.
3 - La construction de ['ouvrage

Les points inlénessants de la construction sont
esgantidlenem Pestoution chs grandes pies, des
arangls [Eux, of ume onEnisation précise pour
assirer wn bon suivi des oivellements de ces Aéau
i soples Ouelques cptions relitives aus coomli=
dons diccds of hauteus of ux infenipries seromt
slgnalies,

B Construction des grandes piles

Lem deux grandles pdles P et P4 henres de 108 1
de 57 mencadrent [a beiche, Leur forme inbégrai
fewalution cke 2 courbes paraboliques oo qui per-
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= Lefit

C 22 lzvées )

La ple FZ

mettait cbe Faire varker hammonicwsement les soc-
tons, de ki base au voussoir sur pile, Elles sont
fromedées. sur 4 puits de 10 m de profondeur e 3 m
de dismetre, excuves @ Fexphosif dans un rocher
dur e1 aaceés dans une semelle de 880 m'
betomnde en deux phases Le cycle moyen a &l de
£ jorars o B vingraine de evlées de 4 m

Compte tenu de Mmpodtance deq eflors 2
repreriln: pour sabiliser Mensemble pile<1€au sous
l=s effets du vent ™ ot malgr® l1 présence des
havhans, be mux de ferraillage des piles s aneine
233 ke d'armamires par meétre cube o biton. Les
grandes secrions du has des piles nécessiticot la
mise ¢ euvee de 115 ' de béton sur wn grand
rémmetre. La rhéologie cu béton, dont [ stahilizé
imirizle @ €@ imposde conlmciuellement § 2 heures
mmipmm, permettzit doe aoventr sur b couches de
Ferea précédentes ibirs o bonnes condifions, ceci
favorizant en cutre Faspect des parcimeints, Le
focoilss A des Cagnes |.|é'|'a|‘:l1i-c|u|':'~e:\ juar T bewimy g
Ae releny cins e bl d'Senomiser ks recouvre-
ments. Cote disposiion ae dok pas spsemariguoe-
ient Sre recherchée car

— e bwertenr o b cape aiibassanl e ivean de
Ettorinetpe f lever Enclingeison olvie & foorae
dler et e ol venielne Veatiltsattont dles Bevivies g



Le vindue du Wiewr : des grands féowx sous howte surveillonce

srctvectettes forfssible fogir des ralions de canke sur les choix wehnigues e maréreks, doet
o verticalitd e de séoerlé worict quuekues Eéments

— Puatiliscution de bennes de 3 ' & vidange latés- Id
redle o plowie O sdvessaine Maris Pinclinaioon
dies pofles, assoctée & de fords felix de fer
raillage ef & une fevde de 4 m, g aboali &
Poll{paiion d'adigier &y formule de bdton ef
¢ prdclser de poneelies frooddlures de ot
tiorr frone fefter tes wids de caf@on, Dmdfrodli-
civitaes poer fes orerreris

B La réalisation du tablier

Le fiéau P3
{pheata G Farcuet -
Sefrab

Sections tramsversales

Largesr wila 1RGE =

Lz taldicr 3 4 vobes d'une longueur wake de 573 m,
une Langewr wotale de 19 mopour 13 mowiibe a 68
réalisl sur b Buse d'un mono-caisson aver des
dmes dépalsseur constant: de 60 cm, I'épalsseur
s Beurlis vartant de 23 4 30 em. La cindmenique
b consiniction 2 éné b swivarac

— & e dde TO e (P et P20 el Bordterr oons-
feernde dpale a 4500w (F F fanles el ponissnirs
elie 2,70 den e Ml k. Err bvcse ofiifiritite, cos
Sifans refiosent sur s olfifeineile d'afifriols,
Lever corgidrralion dassfaee, selon wn cycle de
d frours frar tovesols @ falt apped & wn dgni-
fagee rrcobaile rénou, pevretfant! de sortiv du
chentin critiree b comstrucion de oo i

= 2 pravnds féauce de 150w (P3 et Pd) d baw-
teper perrariate e 1.2 er g 4500 i (12 Perives dle
PSS RErE fde 2,76 m par fféau), N5 gont
ancris sar fes prandes [les e Umibersnd- F i
dliioe o wr popessolr s il e 1.2 g elit B,
ﬁw’mﬁlmﬂpﬂmww;hm . Nur nne m&‘:ﬁm de 28 boaerres e ch
et de Cengemnbile pile it frente posde en e de pile, les orffrapes il

Limporanoe o oo voussolr sur pile, la haicur des Hques du voussiir sur pile ont &8¢ mis en

premices vousscirs. la longueur des QCos ont lace pur Fossemnllige de quatre Bannedix

nécessiE pour Femreprise une réflexion s ipor- coffrants représeniant 56 tonnes de char

i | 1T Vovmsoe endaiiré wur la
rﬂ". . o pile 3 :

%
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Equipage mobile au
diémarmage du fdau P3
remargues ks
proveclions mises en
place

Coffrage du W5F 3

Le figau P31 haubgns
proviso remiert

Equipage mokile &
Fextrémité du fcma 3

Cuvrages morguants

Paorite. Be ponssole sur il g @08 Bdtaring e
trods phigses. La charge de béten de la pre-
PR Dlveaye ot refaortve sur la plateforme
el transférde & la plle par les 4 consolded
d'apfref Artéon dquipdes chacune od'un
bordor de G4 o Cradioprapinidl, shéciale-
R b riaedes frrer leg besodns du ohalrdier
L gumrpdément de charge des awives phases
Etail midcaniguement, boar wn systeme de
AEDETERRARE e o nis i, travsfend divec
fewient sur fe Bfton durcd de la prewicve
rbae, fes bowlons des consoles dlapbud ne
Jrermiettant pas de vefeendn Dereenly o
Jredals ofer VIR

L el rroodie merl oe 45 bonnes e
charferfe, capable oe refrendre 235 formies
et firte o JEee, a O comin ponr Sackaiier i
cles vonessoirs dond ba barilensr vardoil de F2 0
4.5 o, B @ permiis de véaliser des vonssolrs
avec un cycle mupen de § jours, Les e de
Jerrenillages Derssils dle cos gpravds fllanx attel
grent i FGO epsnr” de bdtor.

Aw cloldy de la portie des priss principales
feroes el S K95 00 avec X0 tornes an o
chet g 23,50 m), une grue mobile de 20
toennes permieliafl les masilentions sur e
Tl e Batow, cackwrniid Do B Brvie 6 towr

defrts e sof didns wene fedife famfot s
tanldier St e e el de possofr

A freiy de 0w ole fovgiaeir de fida, oes
Beietities Proaiscdres JOTT S éndent miz en
ey, o5 baebans, fendis & 30 % de fewr
capacind, permetiaient de sollfciter 5500
aeffert vertlical destindg ¢ shlbaliser proaisol-
redend la strackure aranl cdavage. Ces

betnilyins onl 8 SUPITE gy clavage,

— Consfraction drne aode devtntaiis col

O onwelide sr oirrive et 3 piwases

— Crmisiriction e e dlentn@rild oofd

T prerticllemient cordée sur cintre et com-
fHElde o ba covistriatton de O soussoivs en
SEerernrrrtEek

— Réalisation de 4 cliaviges oy racoordernent

ddes flecaeer



Le viadue du Viewr : des grands feoux sous howbe surveillance

B Lo précontrointe

La précontrainte de construction des féaux wilise
des unitgs 19T15 super, au trace amphe, c'ostd dire
rreairmen potir Fessentiel dans Ia zome des poussets
des bomds supérbenrs. Les oocflicens de semke-
rment des clbles, mesunds sur s#s, ont diqué des
valeurs dienviron 15 4 20 % supéricurss aux
valeurs theoriques caloulées avee les coelcients
F=02ctg = 0003, Four bos promicrs cibbes
courts, cof valeurs théoriques cngendrionr des
depasserments Jallomement oo i L pres-
sion Po, perturbant les habitudes de changier poar
rappoet & Fappbication des rigles habaudles. Une
procédure parmaculigne imposée par B maitsnse
dfeeivre, explodtant les mfoemations en iomps fiel
des allongements mesunés au fir e & mesure des
paliers de prosston, pormctait dindsquer llonge-
mend maximal & ne pas O passer dans b domans
clastaque, déduit par ordimatewr ou graphiqesment,
Ceci recoupait en fain des avis pricids ultéhoun:-
mers dans un articke pere dans ke numcro 25 do
Bulketin Owvrages d'An™, Par b suike, kes directives
pression alkonpement ont ¢18 revoes avec des coels
ficients F =015 et " = 0002 valewrs plus proches
e la plalad ok Pouweage.

Les povssats Jes hourdis supthicurs des caissons
Gtz encombrds par les 60 paines e précons
traire. Un espace supplémentaire asmit &6 bien-
ver s favorier le béonnage des Srees par le
clessns du hourdis. Cec devrai éwe e en conede
s la conception pour dautres ourages de oo
clipmeension

[a précunirinte extzrisune eril conshimse dunines
27115 dond Ie rcd ressair classique pour o8 genre
doanmage, Les gaines PEHD sort de la gamme: PE
81, p'utilsant pas de produits egénérés, 11 serait
Iiéressant 4 oo sujet de préciser & ouveau les oni-
s ok chiots dhe oos matdrlaus, Indiqueds aus mai-
tres dieeovre par les documenis nelaiifs 8 la
préconiralnie exireurs, qui ne sonl plus J'sciea-
lité et peuvent entminer des choix peu approprés,
[l semble done sctuellement phatte proedent de s
ruppracher du SETRA pour Clabacer ses cihicrs des
chirges,

Les coulis d'injection ont fait 'oljet d'une procé-
dure dessal au e, adaptée au contexte de
l'ouvrage pour des clibles de T30 m de long,
Malgrd: (s rsultars prodbarts de ces essais, deq ano-
malizs poant sur kb @abilie de b deologe des
coulis somt appanses sans g les essais e wbe
otsient pu Beeler le probléme, Aucurse explicaton
officielk: na pu étre trousée. Les remplissapes des
paines apparissient cependant hons., Les formuli-
oy de couls ent néunmoins @8 revaes enudli-
sant un oyl ool 3 lese die STRESS CEM qul

a danm saisficdon. Enamendant dvoludon réale-
mecnbaire sur Duiisation des coulis, pour de pr-
chairs churtlers de o type, nous pensons Inposer
dles valeurs d'exssdadon plus Bdbles que oclles
aurarisdes 3 oo jour fde O 4 05 M) e mesundes aur

des fprouveties plus grandes

Erifim, ke hemlis £t privcunimain irnsvwersbenent
par tosans gaminds raissds, Les ancmpes o Ly e
bilearans Glaiert posikannds s les 500,

B Les bétons

L betowt cle typee BAG utillsall upe forrale 4 base
de mutérmus lociux esciticllement caloadres. Le
recours 3 des bétons de type BED n'a pas &€ retenu
comipte tenu quune dduction des sections ne
Grvorisail pas le compomement de B Sinwnire sous
les effids dy vent Apris oueclogues sjudements, b
compassition des bitons refenue Sait b ssvante

— currpernd O CHM2 A A 425 emn freweranice i
sife de LHXOS, recomrme fioner sa olarde

= geffrigants CITRYSO wlifisemit wind svifer fuddi
[ficiret TH Pel wrt relardeateiive CERITARID

— aqteeleite crnposd de graviiilals calcafnes
TN B S e peiveranee de carvidhes
focales, avec un afout de sables de riviére
[pier b forrnidle de talilfer

— it rapport Bic de 035 4 038

s mesistanoes chbenues variond de 164 20 M2 3

16 hewres, et de 30 4 60 MPa 3 23 jours

B Les grands fiéowx sous surveillance
Il est rare d'associer des piles tés houtes {supé-
rieures 4 &0 m) i de trés grarcds déaux (supsricers
G 150 m). Lensemble constitue cans s phase pro-
visaiee, avanl clavige, une sinsclufe rés souple et
reagissant de facon mes sensile aux effons, nois
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L Adau P dans bes
bimurmees du mmatn

—
imtervenants

& Maitre d'ouvrage
ETAT nsinistire des
Tramsparis

& Maitre d'Ewnae
Direstion Ddpariemen-
tale de IEquipement de
I'lveyrom - Barcan des
aonFrEages il ar

# Projet de base
SETR.A

# Architecte

M. Philippe FRALET

® Titulaire du
marché

PO
dentreprises : SPIE
BATIGNOLLES TP [ msn-
i | - [RHOHA SUTD -
SOHEEA

Les études

# Les dtudes

' exéartion

SPIE RATIGNOLLES TP
b

® Les controles
d'études

SETHA {piles)
PLRAPE ETUDES GECTI
{iaber]

aussl aux conditlons météordomioquees (vent ¢l
ensedclloment). Cocl avait €18 constate of messn
par la matrise dieeuvie lors de la constraction du
vigchao e Bourmn 4 BHODEZ, merage du midme
e avee des piles de 30 m de haue en des s
de 100 m = bes mouvermienls en extréming de flénm
stteigmaient 5 o sous les effens de Fensoleillernent
¢t el wvemd

[z borme gestion des difonmations dz kb stuoure
perchant Les phases de constrection £ essentiede
commpite tenu dos fontes amplinades prévisibles Bl
4 la heuteur ok la pike e 4 la bongoeur du Héwe
A5ANCIE @ ees amplitudes pouvaient atteirdme
jlsctd A em sans les Beubans, ef 10 cm avec bes
havbans ! En autre le rafrpage en adveau d'un
vorssoit mal bétonnd os towjonds delicar, s
‘muarche® ainsi produite intefférant avec les
AUPETSIIChIRS ot b mere aves esthitinue
e Pz, Vi Jeg incidences des defoemunions
providshes, il impomair donc de comprende: o de
suivre: parairement les déformations des grandes

ples.

Ces diformations sont dues essentiellement 2
quatre phimeméncs, gui se cumulent alpehrique-
s

H 1-Letassementdelapie:Lle chargement
provgresail des 11 0 pommes du Bl allalt prove-
quer un lasserienk, pendant le emns de la cons-
trudtion o2 la ple, estimd 4 25 mm Ce esemeam 3
e inrrodul peogressivement Jurs ks réErences
i v lbernient.

B 2 -Le gradient thermique de laplle : Compre
femu e Fopentation de Touvexge, Fensolelllement
irteressail exclesiverren les fces qud des pdes,
déplacunt ainsi kewr e Fenvinon B3 mon et enirai-
nant une rotation du D asocis, 1l &8 onostané
que l'ouvage réagisssil s vile aux plénomeénes
densaldllement, varatdons effectves ente ke matin
&1 Je sodr.
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H 3 - Le gradiont themmique du tabler : Four un
Geart de tempéramre de & %0 entre Te houndis supe-

reur et le hourdis nfeneu, b baise de nean 8
Iextrémite ches wmnds féaux anegrain 33 mumn

B 3 - Les charges dissymétrioques : Plusiours fue-
teurs influencaient les mouverments de Ly pile of e
Flézn, essentellement -

— Frebiisadiorn de la gy padaie de 200 iorities s¢
aefugarnt s e fMdan,
— les béfonnapes dificremcles des mefdioery et
EFINIREE,
— les charges de chaniier (Bofaines de ofiiles,
stocapes dipees ),
— les dilgtaitons et rofradls des bavbems faoo
sores en cas ae lonmrears diffenentes (e P4,
Lae 3ETRA 2 fournd 4 la maiirdse d'oeuvie des
coarbes précizant les varlations peévislbles de
riveau sur les différents voussoins en foncdon de la
position varisble dune chages de 20 anes, Un
cazal de chargement 3 568 effctug, validant parfai-
tement les prévisions de déformations caloukées,
Alnsi en fonction. de b position des charges sur |
tablier et ok lewr intensitd, il Al done presible de
connaitne les diformations theoriques associées.

Bur le chantier, spods I_'ruh;mnnge 2l Mise en TersOn
de cnaque voussoir, des opémrions de nivedlament
Enaient effectuées pour connaire la positon du
Aau par rapmon & la courbe théorioue de cons-
Eraction of en déduine les oommections e les réglages
i ANPOILCT AU YOUSSOHS Suivants.

Mais les difficuliés 1enaient auw Baic que ces opérd-
Hons e nivellement mesurmient P&l mstenEnd du
M, infleencé alpébriquemont par les gualne
pacamecres, dvoguds o dessus, qul varalert sans
cesse, | Fallax alors cormger b niveaus caloulés
par des compensatiors, TAameTAM Ces R #
des vakeurs fictives différentes, correspondart 3
Tetat ideal du fléaw au repos, scoke reféreno: pos-
sible pour la construction et e pocoodement des
clifférerts fléaux entre eux,

Lenimeprise 2 basd son peincipe de suivi des Hénx
S5 un systEme necessitan des meseres de distance
par rappor 3 des panties d canmage e constnuies,
pour juger des mowvements des tées de pile §
chagque: opérition d: nivellenen.

La maitrise d'oeuvre o fail insaller sur chague
prandle pile ua Al 3 phank, vériable pendule cons-
titwe cdum cible monotoron de 104 mode baol
acertre au nivesn du soisicar sur pibe, lestd por
une mmass oe o, nunie diine pige séglable
Une min: pusitionnee sous cefle pige ot réghie,
l'ouvrage &ant au mepos, permeltail ensvie Jde
constater 105 moavements ok la e de pile, reprz-
seminds des dfformatlors dues au gradient ther



Le wiaduc du Viewr ; des gronds Adoux sous haute survelffance

mitue d2 b pde e s charges dissprmétniques du
fléau, Les courbes de vananons de niveau du
SETRA permetaient mrlldlenent de confirmer les
chservitions du pendule e de conraitre en outre
la détormation propre du fAéao, Des sondes de
termperanie insallees aw niveau des hourdis supé-
rLr e infirhaurs pedosabent 1= graciers thermbque
ricd du moment of par inferpolation bes déforma-
tons assockies du e

Line procédue oo oomendle eaéricnr dboulssai,
frice 4 Fanalyse crosce de ous ocs Eements, 3 Ia
definition dos compensations § appter pour le
contriile des répliges des nivesns des Gouipspes
minbikes des voussoins suivants, L méthode Sablie
a permis de suivre sans manipulations opogrphi-
gques compliquées 'avohution de | constroction du
flan, e clencadrer ot cirive dye oomstnection,

B Les parements

Lapproshes esthétioue e Pouvrage, basde sur 11808
game des piles e Norienaion nord-sud de
Fouveage, permemait dutiliser Fclairement ramsel
du zoleil pour ceéer des jeux domboes er de
lurnieres sur by panements de ocs grandes plles
cFaatim gue Les béons prodults lecabement onl la
partbculasitd FaEre relulbvement clairs, Le cabier des
Clearges finall wn cerain nombae de contraimes au
nivean des pesiur eoffrantes, des précautions de
chanfier, des culepinages, des bons, reprendnt
lailbeurs globabement les principes sipralés dans e
rumére 10-cha Bulletin Curerapes d'Art ®™, Ges pee-
COCURAEons ont &8 reprises 3 heur comple par e
groapemwert dfenmeprises au mavers de s proods
dures d'extomion. Les pamics dicavages délicates,
telles que kes voussoirs sur pile resant longgemps
coffeés, ont fair Pebder dun pongagse chédewr dey
parements. La qualté fnale et d 4 hauteur des

cepirances comphe tenu des containtes lides 3 un
carvrage coult en place.

B Lo sécurité des travoux en grande
hauteur

Liorganisatiom du chantier éar sunvie par un Gol-
lege nter-cntreprise de Samd et Sécurhe er de
Cocgchranion des Travaw, au travers dugquel lorgs-
nisation lechndque of sooudtasre des travaus Sait
expliguie. Des exerndoes de secours et d'évaomn-
tion de chanter one & effecosds pour wstr les
capactes opertionnelks des intervenants au fra-
vail en grande haubeur, e & uthisation des naoclkes
de chantier spécifiquement congues,

Comple teru de lo nature spécfioque des ravaus en
grande hautewr, une stention paniculie 2 &8
apporde pdr I mairise diceuvre aux différences
Sapes du changier. Tour d'ahard u niveaw du
cahier des changes un certzin nombre Jde disposl-
tiares o S0 prtcistes potammen

— Fusipge d wscenseurs ade chardier frovr les falles
el de 40 m de banieny; desservant les
tatiffers, mais cgalement chague levée de
greitude e, Bien quoméreny, o choix de la
maitrise doewere @ Q6 dichE par son exi-
rierroe feroifeee, ande b Burse dwite reletiorn
corfririgue endve fa baulenr dlaceds of le
Farife; ol Rtdlisalican,

— di prrinecipes de frodection sods les Squibages
mmubies devani franciie peer derex fins b RY
S ol d0F dpelement frdcisds, Des solufions
i terrels de frotection o @6 abandon-
nédes, car an i de la banfenr des aran,
leier longueny devenall bors de proforifons
aivwe Fewrdronsement e ln BN 8% La Laille
exegfrionrelle des porsenirs vendall délicate
fener prodection e envelofpe, fonr des rai-
srmed ol rERlstabor G veRl Dalilisatfond com-
Birtde d'ua flet de profeciion fnférieur
essnete & i gt a S relenie Aucune
chivite ol it oe e matdriaine o'a O relepde
sur L BN B8 For conlee los sanix de knvage
restend dificiles & confenir apec i conceflion
grctiieile des dqriwapes molyiles

Sur e chanter, kes probdeames d'aocis et de cinuls-
plox kans ot sur bes ouils coffrands ot &8 intégrés
s en amont pas Fensemble des procddurc de
lenrreprise, Ces procédures recevasent un visa de
la mmaiitrise d'oeuvre qui, en plus de Fanalyze quals-
rve ef dimensionnelle chssique, s pronongsit
s ke plin de B sdourié, Cebservanion de sinus-
ons 4 rsgques pew oo meal pdaodues au ndveau des
procédures, se conoritsall par des Informalkons
formadlsées enure la mairse deeuwvre ef Mentreprise,
douchant sur des adaptations des procédures ou
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des consipres rapides, price d la procimise des
imterrenanis.

La maitrise d'oeuvre consicérait que le seoil habi-
tuel de réference de 72 km'h Gamét des groes)
apparaissail wop Cloeve pour b stceritd des
busrimes. 1a :||.|:1|:Hif|-:".i|l:iuf'| e du sewil dhamés
des wavanr restalt pfanmoms Blicate. Adnsi apods
une pénode Fobsonvation de guelgues meds, ot
dianabyse des raques en e rdad, Tentrepese e b
iraitrse divcuvre tombatent d'accond pour Falsser
ce sl 3 un ndvesiu de 35 kmdh pour un vent nar-
bulent. En fait sur 42 jours dinbempéries effocdies
constatées, le vent ast 3 lorigine de 20 % de ces
intempérics.

4 - Les enseignements tirés

A lissue de la constucion, an peut tirer quekques
enseiEremengs sur plusieurs points -

— e fes Euotes gie Do O dniredl OFF frldresRenT
d'iraluer e comportenent de la strictene
S s sitetioeis ool qlfin e comgfaror g
stberirs mpsnirdes aicr palewers cofcoides, e
drsitranmenialion de Vowonage irés délicale (el
livgpivelle #) auradl st dfve fuernds o ldendy
greelepes ElEmienis e vefwuese Cepevddand b
corrfleriié oles ofwilions o inelire en cenere @F
fes fredodslons demandfes quy meswres
Cudfesses, alfrecfions, tuetealences of vardulivms
i vert aens fes trods dimensions) releadend
e g m:hen;he_puw.ﬁlu xiug.u'n'nmrfnur LEFT
maowle green gefalendcdE e et Betrelaamage, o
mresperes e mopcement dn fan soas des
verwls ele PO kT et 8 e Infireroes
i F mm pour une periode d'enpivon
14 sevormdles.

CrmragEs BT« N0 29 « Mars 1008

= Patir dos fovttelativos, les sevmelles ool S0 frlicde
imerl corpies cosvme sufeerficielies aeec
gutatve s dlessonis. Cos faefts dafend gk
o Proeeailey e traotiond osr sdsdeler ao Pudcsd
Tevnpernt o Vevisemive palefT0ai soas Joveidies
exdrdties A levécution [épaisenr des senmelles
dle prepvides [iles o 68 profomckieerl meodifie
filee 250 g 4 mu), car olle a 6té caloulde our
impreemetive les efforts perticano el fes iRoments
snr ges guatee frails selon La végle de réparfi-
i des Iinlles, on dpmorand la portance de op
rocher compactk. Le cabier des charpes a
emeernera ol frrdreion d o mivea
= Log feiifaiies o fridialindendt &6 cumges Dor
resister o effels du pevil en comstrisctivet Aree
it recnl, feter fustification petd e assende
PlerE rie e enir eed cheires Eatidection ces
Fra kiR S e Ted SPricliene, @ gn:.u' o CTRT
vt ol Pdvme end omeeifriser la pémRciTe,
En concusion, la conjugaison de la grande hauatcas
i de la millr exceptiononedle des Aéaox a fan apspa-
rafiee ches probléoes woehnlgues pamioaliess. Lo
résolution mondre que la limite de poée de o=
Acsux pewt, sous réserve dun bon dimensionne-
ment 44 J'un bon swivi de réalisation, Sre oomé
lhen aw deld, Sor wn autre regisere, l'inserion de
l'eirvrage dans ce ste excepiicanz| des fae sur e
plan quelicinf e esthétique, rmais auss sor le plin
humgin par uneg lage comrmwmnication avec les
habsitanes e s mdgon, Un podnt J'informeation
expliquant tous les scpects ot Jes enclainements du
chanter a vu une adlecnoe pmaks démentic. En
caibre, des vishes wchaokgues edddes ot acoacilli
press che 5 (WM personnes sur ke changher, Tout oo a
comtribué triés eficacement 4 lacceptation =t 3
linsertion e Fouvoage dans b paysape [ocal
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Technigues porticuliénes

Autoroute A104 -
Elargissement

du viaduc

sur la Mame

La mise & 2 x 3 voics de Pautoroute AT04
cntre Tautorouwte Ad ef 1la KD 4M nicessite
I'élargissement du viaduc de franchisse-
ment de la Marne situé sur la comemone de
Pomponne cn Selne of Marne, Cet oarvrage
de 505 m de long a &€ constrmt ohbre marrs
1976 et mars 1978 par lenireprise Bou-
yaues, I permet 3 Fauloroute A104 de fran-
chir la Marne, les voies ferroviaires de
desserte de la Centrale EDF de Valres sur
Marne, kes vodes SNCF de la lipne Paris-Stras-
bourg et la RN34. Ce viaduc supporte an
trafic sans cess¢ croizsant, attcignant
B0 000 vEhiculesjour sur certains ron-
o, dont 15 % de poids lounds,

P 5
de l'ouvrage existant
Transversalement, |'ouvrage est constitué
de deux mbliers séparés pare un vide cenczal
de £ m de large. Chagque tablier suppone
un sens de clreuladon de Pauorouis A1k

Longitudinalement, les tabliers se compo-
sent, du Sud vers le Nord ;

= gl pene eicidvie o ‘wools die e PRNIP de Do
& qpiaire fraces,

— d'tn enengpe reincipal de fpype VPP de
F0% pre a Bait pramdes,

— d'un piodnc daccis de hte PRSI de
105w  cing Pranndes,

Les viaducs d'accés sont constitués de

dalles précontraintes longitudinalement de

92 cm d'gpaisseur, de 13,50 m de lasgeur

pour les tablers Sud, de 9% m de largeur

pour e tablier Nord-Est et de largeur

variable de 13,50 m 4 18,00 m pour le

hlier NMord-Owest. Les dalles scnt munles

dencorbellements de 2,50 m de large.

Les tablicrs de Fouveage pringipal, dune
largeur de 13,50 m, comprennent 5 paucres
précontraintes de 2,47 mode hauteur, Les
poutres, solidarisées par un hourdis de 18
cmi ' Epaissewr, sonl enlrelaisées sur appul.

Les tabliers sont équipés ce corniches cn
bBfton fixees 4 la structure an drodt des plots
suppons de BN

de louvrage & construire

Lélargissement de 'ouvrage nécessie la
rialization d'une nouvelle structure entse
les tabliers exiscanes, La difficulté da ce
projel est de juxraposer deux ouvoages pre-
contralnts d'iges trés différents et de mai-
triser les défarmations differées du
nouveaud tablier. Flusieurs solutions ont &té
imaginées ou stade de 'avant-proje

B Solution 1 réaliser un ouvrage indépen-
demt de B om de large ol rdaliser ure 3orte
de joint longitudinal =ntre les structures
cristantes of la nouvelle. Cette solutinn
permettait de s'affranchic des problémes
engendrés par les déformailons différées,
mais elle n'Grail malheursusement pas
satisfalsante. Fn elfet, la 2one de raconrde-
ment présentait 'inconvérient de se
trouver sous une partie circulée de
l'owuvrage et s pérennitd du sysiéme de
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Technigues particuliéres

joint n'étail pas assurée, de méme gue la
continuité du profil en travers.

B Sohtion 2 ; réaliser un ouvrage indépen-
dant de 6 m de large environ, La continuit®
transversale est assurée par l'intermédiaine
de prédalles reposant sur des cornidres
métalliques fixdes en rive des deux struc-
tures, Cette solution fut abandonnée car
elle [aissait planer des doutes s&rieux quant
a la perennité et & l'entretien uligrieur du
EySIEmE.

W Solution 3 : réaliser upe aouvelle struce
ture dans le vide central er la laisonner 4 la
structure existante. Afin de minimlser les
efforts dans les tabliers existants, cette
solution impose une parfaite maitrise des
déeformations des ouvrages 4 construire,
tant pour les PSIDFE gque pour les VIPE Ces
déformations sont de deux types : raccour-
clssement longltudinal et fléche vemicale. 11
convient donc de limiter les déformations
différées génées aprés clavage, ef donc les
déformations instantanées. Cette solution
ful finzlement retenue, mais elle impose
des prescriptions wés partculiéres. Pour
limiter les déformanons verticales, le tracé
des cidbles de précontrainte n'a pas &ré
déterming pour respecter sirictement les
contraintes admissibles, mais pour essayer
d'obienir autant que possible des dia-
grammes de contraintes rectangulaires sous
poddds propre. Un tracé plus plat que d'ordi-
naire a donc &€ recherché, permettant
ainsi de rddoine les Aéches instantanées et
différees,

Une piériode d'attente d'un an environ
avant le clavage des patties nouvelles et
des anclennes permet de minimiser les
déformations différées aprés clavage. En
effet, les lofy d'évolutlon des déformations
du BPEL prévolent au bout d'wne annge, un
fluage résiduel de 30 % du fluage ol et
un retrait résiduel de 50 % du retrait total
Le modéele CEB-FIP prévoit, quant & lui, o
fluage résidue] de 30 %% du fluage roml et
um retrair régiduel de 60 % do retrair moral
Clest certe dernigre loi qui a &2 choisie
pour les calouls.

Afin dappréhender au mieux les déforma-
tions, chaque type d'ouvrage a &té modé-
lisé avec le logiciel & barres ST1 du SETRA
en option spatale. 5T1 permet Iétude de
Pévoplution de la structare dans les diffé-
rentes phases de construction et le caloul
des déformations différées dans le béon
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On simule done la construction des
UuvrAges anciens et leor mise en précon-
triinte, leur vieillissement pendant wne
périccde de 20 ans, la construdion des nou-
veaux ouvrages aved leur précontrainte,
leur vieillissement durant une année et
enfin le clavage et 'évolution des efforts et
des déformations jusgu'aw temps infini,

Une fois 1o clavage effectuéd, Io raccourcis-
sement résiduel des nouveaux PEIDFP cst
EEnE par les anciens, Cela se traduit par
des efforts de traction dans le nouveau
tablier, équilibrés par une compression
dans les anciens tabliers, Ces efforts de
traction, combings & leffort normal de pré-
conirainte mise en place, conduisent  une
diminution de Iefforn normal au centre de
I'ouveage aw temps infini, Le méme phéno-
méne s= produit dans les VIPE, mais dans
une moindre mesure.

Ainsi, la précontrainte mise en couvre est d
deahle titre plus importante : 3 la fois pour
limiter les féches puisque les excentre-
ments étant plus faibles, la précaontrainie
e51 moins efficace, ¢t d la fods pour prendsc
en compte l=s effets du raccourcisscment
résiduel géné de la novwelle stnactuee,

Les #tudes d'exécution ont montré que
cette diminution de précontrainte 4 mi-lon-
gueur de Pouvrage était beancoup plus
impartante pour |z PSIDE Sud que pour e
PSIDP Nord, L'option de calculer le PSIDP
Sud en classe I au sens du BPEL a aloss
£t& prise afin de réduire e nombre de
cibles de précontrainte 4 mettre en place.
Le calcul de oot ouvrage en classe [l aurait
nécessité de mettre on place 18 cables
19T15 8§, nombre ncompatible avec la géo-
meétrie de Fouvrage, ot ceci malgr® [atilisa-
tion d'ancrages "compacts" 4 redans. Un
calcul en classe 111 a condult 4 7 cibles
12T15 & e1 7 clibles 19T15 5.

Ch preul Rober glie cerftaines prarties de
l'onnexe IV du BFEL ne rowi pas adapides
Punr oy calouls de diffusion de pricon
frdimie ode cer dneripey SDOCTan.

Ainsi, le prncipe d'@largissement du viaduc
sur la Marne s'établit de la Fagon suidvante -

Four les FRIDE, une nouvelle dall= précon-
trainte est réalisée ot laisonnée aux rves
intéricures des tabliers exdstants. Pour les
VIPE, Iélargiszement consiste d rajouter
une poutre avec son hourdis associé 4
chaque tahlier. A terme, les ouvrages
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Plarmivhg ces frowaux
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Fanitam

d'accds seront constltués d'une dalle mono-
lithique A trods aervures, tandis que
l'ouvrage principal sera composé de 2 VIPF
incdpendanes,

Les travaux sont réalisés en deux phases

w— plvrse § weels fes 00w centrater du vide
ol Pl

— pbvase 2 aprés e feriode de pdeilliiose
siert! d'un ar eniron, O est procédd an
clavage de Nancienne structure & la now
vplte, La date de bétonnage des clavages
est dgalement conditionnde par les résul-
tals du suivd péeméirigue de la nouvelle
PTG,

Concernant Jes appuis, seules les piles

inpermédiaires des deux ouvrapges d'acrés

didvent &tre séallsées puisgue les culées,

alnal que les plles mareanx de Pouveage

priacipal, ont &t congues dés ['origine

pour recevoir les poulres supplémentaires

nécessaires & élargissement

Les contraintes d'exécution

s : _A| e ] - 4

nence deux voies de circuladon en service
sur chaque sens, Une voie de chanter de 4
m e large a alors pu &re neutralisés sur
chaque tablier. Toutefois, ceraines opéra-
tions (réalisation des clavages latéraux
eatre les parties anclennes et les nouvelles)
sont réalisées sous coupure tosale de la cir-
culation sur Uautoroute A104.

Lowvrage daccés nord Franchin la RN24. Le
maintien de la circolation sur la nationale
sans réduire la hauteur du gabarit a comdoit
a dédauhler cette vole au droit du viadoo et
# phaser longitndinalement la construction
de la nouvelle partie du PSIDF. Le rafic est
basculé sur la voie de la BMN34 non con-
cernée parc les ravaux. La présence des
voies SMCE impose la réalisation de nom-
breuses opérations durant les nuits du
gsamedi au dimanchs (pose des poutres,...)
ou la mise en cuvre d’un phasage spéci-
fique (réalisation du hourdis des VIPP,
dépose des corniches, vérinage,...)

L'une des difficultés majeures du chintier

La situation de l'ouwvrage, ainsl que la
nature méme des ravaux 1 rdaliser, impo-
sent un cerlain nombre de contraintes erun
planning trés seré (volr cl-dessus).

Compte tenu du trés fort trafic emprentan
lautoroute ALD4, il a &8 décidd des 'ori-
gine des &études de maintenir en perma-

consgisie i se raccorder 4 des cuvrages exis-
tants Les plans des ouvrages existants indi-
guaient des altitudes dans le réscau de
nivellement Lallemand (ancien résezu de
nivellement de la France), alors que o
resean utilisé actuellement par les péomés-
tres et le réseau IGN 69, Four €viter toule
confuslon, les altitudes ont done &2
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agitation de L 1™ phase du tabler, coupe en raven
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"comverties” Dar Aol des il,ﬂﬁ-"_:" m e diffé-
renoy exislant 4 cel endroil entre les deux
rdeaun. Nautre part, un relevé topogra-
phigue des viaducs en place a &2 effectud
dés le démarrage des Erudes d'exécution
pour garantir la poécsion de nivelement st
d'implantation de la nouvelle strocture au
milleu des anclennes : un levé dans les trois
dimensions des bords Intérieurs des
ouvriges existanis a éoé réalisé,

Le référentiel de travail du géométre et e
riférentiel wtilisé pour la construction des
Ouvrges etant -I.I.irl.l-.'rl'_'l:ll.‘l des &carts sont
dprparus gnlre les axes [|!'|.-El::lri|.|1.|1:"\. donnéds
par les plins dexécution ¢ le rdsuliar du
leve, Une harmonisation des donndes a
conduit 4 redéfinir vn nouvel axe en plan
el un nouveau profil en long "liss€" poor
'ouvrage 4 constmuire, Ces nouvcaux axes

=mmm

Réalization des pikes

Mise en place de [Etiement

s Ay JUgE B4 FRIN

Eéalisation de la 17" phase du tablier

Leaization de la 3 phase du tablier iclevages labéransd, coupe en Favers

Léalisation des finimns
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ont servi de base pour le positicnnement
du nouvel ouvrage, tunt en altimérrie gu'en
implaniation. Les altudes d'accostage ont
é1é adapiées au cas par cas au drolt des
axes des appuls pour maintenir des diffé-
rences d'altitude entre cuvrage existart et
nouvel ouveage inféricures & 2 cm. Lo
bétonnage du vide de 80 cm laissé pendant
la phase Jde vieillissement des ouvrages
permet ensuite de cormiger les éventuelles
grosses imperfections du profil en ravers
Les legires irrégularitds de dévers seront
ensuile "gommeées® par la couche de roule-
frent

Mode de construction
des ouvrages

Apres appel d'offre restreint, les raviux
ont élé confiés 4 l'entreprise GTM Cons-
truction

Les premiers travavx ellectués ont pour
objet la dépose des comiches en béton
i spr les rives intériewres des ceox
talslicrs existants, En parallele, les fonda-
tions profondes sonl réalisées au nord puis
au sud. Les piles de 'ouvaage d'aceds mond
sont alors coulées, Celles du sud sont cxé-
cutées uliérieurement puisgue U'espace dis-
pondale enwre l=s deux viaducs d'aceds est
utilisé pour préfabriquer les nouvelles pou-
ires du VIPP.

Simultanément, il est procédé au remplace-
ment de I'ensemble des appuareils dappuis
des rablicrs existants (245 appateils
d'appuis horizonmaux et 60 appuareils
e'appiis verticaux). Cos oplrations enrent
dens lo cadre de Pertretien pour les PEIDP,
En revanche, pour les VIPT, ces prestations
sunl nécessaires pour permeltre son Glar-
plssement. [ éait en effer indispensalsle,
pour azsurer la smabilitd des appuls exis-
rants aprés élargissement, de libéres les
effons horizonraus générés par les rabliers
existants (retrail, Tuage, ...). Le phasage de



Autoroute A 104 - Elargissement du viadue sur la Marne

cette opération s'ost établi de la Bgon sui-
villibe, Appui per i

— vértnage du falblier de 5 mm e
— remifdacermend des afareils d'appeed apres
rifnrrafion foemfuele des Bossapes

= difvdriniape d failisr

Ces opértons ont &8 exécutées sous ir-
culation. Blles étaient gérées par la
méthode de régulation des déplacements
par ordinateurn, s L:i."i]:"\.'l."i[i'i'.llh Crnsirc-
tives spécifiques 3 chaque appui onc 2ol
imuginée par Uentreprize pour tralier
chague appul (virlns pla: de dimensions
variahles, vérins sur palécs provisoires
porur les PSIDP, précompression des colre-
ti¥isess pour les VIPE, L)

Uowvrage d'accés aond esi ensuile rZalisé
¢n deux phases longiudinalement compie
Lerwy e |z présence de la RM34E Une dalle
de 6,40 m de large ¢st coulfe sur &tale-
meent. La préceniralnte est ilante d'un hout
i l'autre de M'ouvrage. Toutefois, compte
ienu du phasape, les cibles néoessaires
pour la premigéce phase sont rendus filants
via ['utilisation de coupleurs dans 1 section
de repriss. U'ouvrage v oainsi vieillis pen-
dart un an avan, d'@ire clavé aux ouvrages
exmiants Les acien nlovssilres au clavage
des PSILE enife eux sont scellés apris per-
cements des epcorballements des dalles
existpnies, Pondant la |'||'|'.'|f-'-|’-_- de vieilliyyee-
ment, les plots supporis de BN4 som
deposes par sciape. Le clavage esi ensuite
rlime, Le viadus d'accés sud est réalise de
L midme Fagon mals sa construction ne

débure gu'uee fods lensemble des poutnes

PERIDP Mord pressée
plidse coukd

Cinfrratiguee e
corstructon de
Fownvrage OVTFFE

prefabriquées termine

;
Pl e place des coffrages Réalisason de la dalle
néfessaines 3 la réallsaton

ol en place des pouires
sur ks appuis respedif

e Ly clalle

- S,
Reéalisation des entretofses  Réalsation des davages bl o1 o ey
&1 preparation des nves tiraix (bens mnine noevele  Bquipements de séounils
struciure of e anoerresd
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fire de préfabrication
ides paitnes VIFF
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Les pouvelles poutees du WIPP sonc préfa-
briquécs cntre les tabhliers du wviadue
d'accés Sud. Trols types de poutres sont
réalisés : 8 poutres de 46 m, 6 pourres de
28,70 m et 2 powres de 3993 m. Une fois
I riesistance nécessaire du béton atteinoe,
une partie de la premidre Bamille des cdbles
de précontialote est mise €n Ension sur
F'aire de préfabrication pouwr permetire la
manutention. La powlre est ensuite
déplacée vers l'aire de siockage siluge sur
le terre plein central an Sud du viaduc
diaccés Sud 4 Faide d'un double porigue
de manuention méllique a Rbrigue spés
cialemenl pour ce chantier. Ce portigue
cvolue sur deux rails prenant appuis sur
chagque rive des anciens wbliers, Le com-
plement cibles de la premidére famille est
mis en tension sur aire de siockage pour
permettre aux poures de recevoir le cof-
frage et le ferraillage du hourdis,

A fur et & mesure des préfabricarions, (a
cadence de production est de une poilire
par semaing pour les grandes poutres 2t de
2 poutres par semalne pour les petites), les
pouttes sont mises on place sur leurs
appuls déhindtifz et contreveniées pour
eviter 1out fsque de déversement, La pre-
miGre phase du hourdis est coulé 3 Taide
d'urn éguipage mobile circulant sur les
memes clls que e postigue. Les clibles de
la dewxiéme Famille de précastrinie soml
mis &0 tension

Le b&ton utilisé pour B constructlon de la
premiére phase des nouveaux ouvrages cst
un D45, Les PRIDFP sont précontraints &
Igide de torons T15 de classe LHA0 MPa
CLETIS 5 et 19T15 5k La pricontrainie des
VIPFP cst composée de dewx iypes e cibles
:des IS 5 arrdi@s aux abouts de poutros
constituent la premiére famile de cibles, et
ces 4T15 5 urréiés en ravés Forment la
deveitme fumille. Les cibles des ponges
VIPF sont de clusse 1770 MPa. Les rablivgg
sont calculés en clusse 1T au sens du BPEL
A 'exception du FRIDP Sud.

Pendant lo phose de vieillissement, Izs
plots supports de BMN4 sont déposés par
sciape o les rives intérieures howrdis des
VIPF existants sont hydrodémalies afin de
mettre & nw les aciers de bétoen ammé. La
reconstirtion du Fermillige ransversal au
drorit de la zone de clavage est assurée par
recouvtement. Le vide de 30 cm, la zonce
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hydeodémolie et les entretoises sonr dlors
coulés,

Le béronnage des clavages latéraux néces-
site d'interdire B circulalion sur PAuiorouies
AlDG au droit du viadue, Afin de géner |
moins loagtemps possible les usapers, il
convient de pérablir 1a circuluion rapide-
ment v yui suppose N'utilisation dun
beton 1oentant vile =n résistance (15 MEa
en LI hewres aveo une temperanire exé-
rivure de 5°Cr Ces contraintes conduiscnt 4
utiliser un béton de clavage constimé de
ciment aluenineus: funda.

Les cuvrages sOnl ensuile Sunchdés pais
TCCOUVETTS par un tapis d'enrobds. Los 2 x 3
voles de lautodowte A 14 sonr aims réali-
SECE QOUF OF Trompo.

Condusions .

Plasieurs enseignemenis pouvent sans
doute Brre rirés de cer élargissement
d'ouvrages




Awtoroute A 104 - Elargisserment du viaduc sar la Marne

La difficulté e ce chantier est de se roc-

corder & des ouvrages existanis er d'iges
triés différents, ef de claver entre elles ces
AFLCTuresd préconlrainies,

De grandes précautons sont 3 prendeg sur
le plan topographique. Les plans d'exéou-
tion scndt blen sbc théorlgues et ne peuvent
suffire. Un levé pointu est absalument
nécessaire pour saisic la géométne com-
pléte de Vexismant, ant en altlméirke gu'en
imiplantation

Ce ype dopération nécessite de réaliser
des études de projet d'un pivedau presoue
eyuivalent i celui des Etudes d'exécution

Les dosslers de consaltatlon des cntreprises
correspondants doivent alors Eire Lris
directifs concernant e phasage des -
vaux, les 1.|'i5r:l|':.-'~i:||'m:-i refemues pour
'exploitation sous chantier derant les tos-
vaux. lls doivent €galement prévoir des
pérlodes de préparction de chantier suffi-
samireent [ongies,

L'emplol d'un Béwn Hauwes Performances
n'avail pas £08 imaginé au sade du projet
Cette option est appuarue en cours O'étodes
d'exéoution, swite aux difficultés rencon-
trées pour disposer [ préconirzinte dans le
FSIDE Sud. Elle n'a malheurewsement pas
pu Bire mise en euvre, essentellement
pour des ralzons de délais d'édes des
Ftons incompatibles avec le planring du
chantier, & postericnd, on peut penser que
l'utilisation d'un BHPF auralt permis de
riduice la durée de la pérode de vielllisse-
ment of la gquantite de précontrainte @
memre o place dans le nowveao mablier. Bn
effet, outre lamélioration de la résistance
que procure un BHF, Dintensig des defor-
mations différées totales (retrait + fuags)
cel plus faible et leur dvolutdon dans le
temps plus eapide que pour un béron tradi-
tionnel I mempéche gquil awrmit e diff-
cie de trouwer dans le vnisinage duo viadue
un fourndsseor de béton possédant 4 la fols
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PLIDP Mard ; ackers d
clinvags

Powtres VIPPF posees,
phase d'attente

LM ation du portigue

de pose des pouires
VIPP

PEIDP Mard ;
scellement des acers de
Clavage
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Technmigues particiliénes

une centrale principale ot une centle de
secours pouvant fakricuer cu BHP

Enfin, & codt des travaux s'@léve & environ
35 MF avgquel il faut majouter environ 10 MF
pour l'exploitation sous chantier, ce gui
revient 3 11 250 Francs/m* de tablier,
sachar que seules les piles intermédialres
des ouvrages dacces ont eid realisdes,

¥. JAKUBOWSKI -G. BERNARID -
L JOASSARD - P PAILLUSSEAU W

Principales quantités
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Ponts a haubans

une courbe universelle pour le calcul
de 'amortissement des haubans

Dans les grands ouvrages haubanés, les
longs haubans peuvent s'avérer trés sensl-
bles i des mises en vibration dues au vent,
au trafic,... Pour atténuer ces effets Inddésira-
bles, des amortisseurs externes de type vis-
queux sont souvent installés en pieds des
havubans,

Dans le dimensionnement dlun amoetiEseur vis-
queux, estimation dy gain damorisement pour
chaque mode de vibration du cible et pénémale-
mient obtenue au travers dune analyse s lounde
en cabouls bien que la configuration "hauwban/ameos-
tissewr” puisse paraitre simiple. Afin d'éviter oes cal-
culs, le LCPC a mis au point wne courbe
universelle, valable pour iout cible, llang bes coeffi-
cients d'amonizsement de chaque mode sux carac-
téristiques du cible of de Famortisseur. Lasticle o-
apnés présente de fagon synthétique les modalités
dapplication de cetie courbe domt les développe-
micnts ont ¢ publiés dans la Revue Frangaise de
G Civil ™,

Présentation du probléme
Powr obéenir une bonne priscision sur le caboul des
coefficients d'amonssement, il est nécessaire de

recourlr 4 des modéles numériques aves un
nombee important de degrés de Hhemd, oo de
fagon répéede s Foptimisation de Famonssemem
o de la posidon de Famonisseur et recherchée ',
Pour contourner oes difficuleés, de nombreus
auteurs '™ ont recherchiés expérimentalement et
numériguerment des courbes permettant - analyil-
quiemnient ou graphigquement - de déterminer ke lieu
et/ou le dimensionnement d'un amortisseur
externe, puis d'estimer ke gain d amortissement sur
chagque miode. Ces Hudes sont copendant dapgl-
cation trés limitdes. Bn offct, elles e sapplicusm
quid des cibles hormontiux pour lesquels le para-
métre dlrvine A0 et nul ou s faible. Ce para-
miétre caraciérise un double rappon entre le poids
du chble et sa wension d'une pan et entre la dgidin
axiake of la tension d'autre part -

2 o (e

P dant kb masse lindique du cible, g lintensité de
pesanteur, £la longueur de b conde reliant les deux
extrémiiis du cible, Hla tension suivant Paee QX
A la seation du cible, £ ke module de mgidid du
cible, 8 'angle d'inclinaison du cible. Powr

Curmrages d8rE « N° 29 +« Mars 1998

Exemple d amcetisseur
en pied de hauban



Schéma dun sysidme
w Faubafi-AMaMsSEE =

Réglememtation, calculs

rimoine, un hauban bngmpm'td:r-hmuﬂ-:
a:hmunpm:rrﬁwl voisin de 1,77.

I

Dans Iéude de l'amortissement d'un systéme
« hauban-amortisseur -, ]as question posées i

0.10 4

000 010 020 030

Les expressions en abscisie o en ordonnée intno-
duisent deux séries de paramwrnes :

l#mm
SectionA du hauban,

«  Module dYoung £,

» ‘Tension i,

*  Lomgpueur de corde £,

» Distance i lorgine x, le point J'atache de
l'amonisscur,

= Cocliickent damortssement o I'Amonissour ¢,

.4
. MMWIEE
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040 050 060 070

I. fe colcnd des cogfficlernts danmortisernent oe
chague mode connaissant les caraciéris-
tigres d'amortfssement d'un amorfisseur
(verlenr de Parnortissemmertd ef paofd daotion),

2 la détermmination de coraodristigues opth
prfaied o unt amortissenr (valeur de Samoe
tissement et point d'action) condulsant &
mraxinizer le coeffictent d'amortissenvent
d'ren rodle porticidier

Pour répondre 3 cos questions, le LOPC™ a mis en

évidence l'existence diune courbe dite uriverselle

valable pour tout cible admettant des parametres
dirvine inféricurs @ 4x° et pour des amonisseurs

positionnés jusqui 0.7 L Cette courbe qui génén-
lise les pécenis travaux de Pacheco, Fujito et
Sulekh, relie les coefficients damonissement ¢, de
chaque mode (en ondonnée) aux caractéristiques
du cible e de Pamoetisseur (en abecisse),

080 050 1,00

#”#LT
B des paramétres numérigues (voir
+ k = ="  mpportentrelpulsationdonire
% mi et b pulsation matueele,

L %_[: @, (x)¥dx avec §,, déformée
propre du mode
de vibration du cibie,
[

'"'[’?] pour

o | Glm) = {2y )1 . m impair

0% !T" =1
Gim) = 1 pour e pair




wne courbe universelle pour le calcwl de Famortissement des haubans

Ainsi, connaissant ces divers paramétres, il est alors ce qui, par becture sur la courbe universelle, con-
aisé de déduire par lechure des valeurs en abscisse chuit 41 ;
o en ordonnée les cocfficents damontissement ¢ Gy _ 6 0352
des divers modes de vibrations diun hauban. Gy = Ost=g = 6 gy = 58 %
L
A 1 : détermination pfCo Ve _p 2500 6 oo
un amortisseur optimal z[, I~ T, 5xda0 340
Pour un point damache fixé x. de lamonisseur, il G:I: n
est possible droptimiser Mamonissement dun maode 2y = GASmg = X0 4ie O.61%
m en choBissant un amontissement optirmal ¢, ., T
comespondant au pic de la courbe undverselle. Le
coefficient damortissement du mode m se déduit Hauban Hauban
alors directement : P 133 Kgm' ky 2
If A 177 1 045
";u:lprq = “‘jzm L lim T2 05
oy, 175 s Gily 12
Le pic de la courbe comespond 4 labscisse de 0 .10 k, | D68 G(2) 1
La valeur de Mamorissement optimal ¢ est
dane La courbe universelle proposée permet ainsi de
=n,]ﬂprn tirer trés rapidernent les caractéristiques dlamortis-
Saprm ;% sement de chacun des modes, et faciliter le pré-
= dimensionnement damontisseur,
Application 2 : détermination C CREMONA®
de coefficients d’amortissement Références

Corsidérons maintenant un hauban que 'on sou-

haite &quiper d'un amortisseur visqueux, En rele- B ™ C Crémona, Courbe universelle pour be

o dimensionnement d'amortisseurs en ped
nant pour position x, la valeur de 6,0 m, il est
possible de déerminer by valeur de l'amontissement :‘mmmﬂﬂﬁ“m
¢ optirmisant le coefficient d'amonisserment du
it mode, cenddie P m ™M Pacheco, Y. Fulino, A. Sulekh,
139 % 1, 78 x 440 Estimation curve for modal damping in stay
Copnt = B 102 B"0 07, S10°Nm s cables with viscous damper, Joumal of
FrTs structural Engineering, Vol. 119, N6 - 1993
0,60 = - T —. ,
LR FI s e e e _uﬁ%‘ wf ”;;v
“.m . o -\x-ci-a-'-ﬂ'r : = - ; A ::4\.' B .. j""
“I‘i:hj maz: *_%%gt?{gg_ et ﬁﬁ E-% ﬂé%ﬁ# iEEE %Eﬂ%ﬁh
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Annexe

k, = :%: est sobution de ['équation -

uan{xk )= (xk_)- %Iﬂqf pour m impair
ko= m Pour me pair

et y,, sobtient par intégration de y,, = 'Ej:;_m*# avee §_ déformée propee du mode m de vibration du

clible :
k H
T = T—[ﬁi }[: ~ cos{xk_u) - m[;'l;—']sh[#_u:l]zﬂu pour m impair
coal m— |- 1] @
T = 05 ' pour m pair

Le talsbean ci-dissous donne les valeurs de &, 1, © Gim) pour quekques paramétres dlnvine

3 0,00 1.00 2,00 4,00 6,00 2,00 1000 20,00 4

[ 100 T 108 1S .z 128 1,35 161 200

T 0,50 0,50 0,49 049 04% 048 047 0,44 038
G(n 100 1,13 126 158 154 238 1,00 8.80 47100

i 200 2,00 2.00 200 2,00 2,00 2,00 100 2m

T 0.50 0,50 040 0,50 0,50 0,50 0,50 0,30 040

G2 100 1.00 1.00 100 1,00 100 1.00 100 1,00

ky 1,00 100 300 300 3,00 01 102 T 34

15 0,50 0.40 0.50 0.50 0.50 052 054 0,60 0.7

R 1,00 N 100 T.00 L0 ) 1.0 106 110

k, 4,00 400 400 4,00 4,00 4,00 4,00 400 400

s 0,50 0,50 0,50 050 0,50 .50 0,50 0,50 0,50

Gi4) 100 1,00 1,00 .00 100 1m0 1,00 100 100

E, 10 00 5,00 5.0 500 [T 500 501 5.00

Ts 0,30 0,50 050 030 050 0,50 0,50 40 48

G} 1.0 1,00 100 1.00 1. 100 100 L 100
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Equiperments et entretien

Surveillance
acoustique

du pont de

Tancarville
Introduction

Lo rupture bruzsbe d'un mron du pant suspenduo de
Tangarville, au ot du mois de juilkel 1995
posd e probléme de connaitre [état nécl do cible
portcur consitué d'un faisceau de §) torons de
72 nun de diamére compotant chacun 169 fils
34T qum, Ce Gbscvay de forme besagonale @n
partde courinee Epanoudn au nivea de oo
apriss passage surla selle dinfléchissement, chagues
e afane ancrd individuedlememt

E;ch#iﬂ-ﬁﬁh
sgam/m /&= 72
&
B iy 11
‘E- 11 I
3. il i
P i
/
III.-"
 Colliar oy nupende
lousday (AT m
=
3

M /

vz
Ly ruplare s'est peoduite & Pentrde de bosale
d'infléchissement sus wn foron o = péniphéne du
Faisceau et a dooc €08 vishle immédiatement. Or,
sl 24 ponoms sur bes 60 dhu Falsceuu soo siluds &
la peériphdre. Cruel brair Péen de 3 wons sesant
an niveay de (3 selle dinflEchissement # [ n'sxige
pas e ooven Se conidke non destrectild peome-
tant det réponede.

Lescammen du soron sooipa g Panalyse de la mop-
ture de chaque fil consttalf o peonls, dans une
certnine mesure, de reconstituer Févolution des
cbepracdations dans e temps ;13 mapure finale a

comcernE 43 fAls, 67 fils se sonk rompus dans les 65
12 mis précédents et 59 ruptumes étaient
ancienmes, Leur cinee principale el L cormosion
fisurmunte soars contrainte, 1y o domse eu ume acci-
Erarion wrdy nene du nomoee de ropoeres de fils
clans les mois precsdant la aupise finale.

el et e o o

g e
LES 1A

r-llll----------ll-l-l-l-l--lll-
- - - -

La surveillanoe aooustiqee qui permet de détscter
e lemps il les npiores de fils don cibile @ adoes
el mise en ceavie dans les diélais les plus oous
possibles pour aider A assurer la sdcurié dilisa-
theam e 'onrvragss.

I - Prindpe de la surveillance
acoustique et matériel

Liénemgie likbdrie bors de b roplue brole dun 31
pénéne dons e cibke des ondes élostiques transi-
toires qui s= propagent 3 plesicurs dizaines de
meitres o peuvem Gt dotectées par des capbeurs
appropris. Une série de capeeurs répartls ke bong
du ciible et pilotés par une armaoire de pestion sont
plecs en veille permanente,

Chague capieur détece le passage de Fonde
engendrie par o apiiee au moyen d'un acodlin.
e qui délivee un signal sur kequel ks mesures
suivames sort effecnuees ™ |

= Applitrocle crdte di b feeeeidre altprmenoe,

o Amiplitticle WD,

*  Temps de passage qeo perinel de caleder I
dtesne d pidagatfon de Fontde ef de loca-
Do g ol

Lurmidre de gesthon, oute Tenmegistiement des

valeurs donnéas par kes capteurs, nssure le sukd do

hon fonctionnement des capieurs, o une analyse

CoryraaEe dllm - N 29 - Mars 1998

Vue générale
1Phata G Formuet],

Suivi des rapoares de
lils

Secton d'un cable
pTRLIT



Adrmiire de gestion des
captews mplantée fve
gaiche

Répartition des
capbews dars leg
charmiares dfarrage
Rive Gauche

Repartition des
armoires de gestion des
CAPITLITE

rapide des elsultaes, Elle cst relife au nfscau 106-
phemdgue par un modem ot pow: ére consubée de
n'impcte ol an meren d'on edere-oediratcur.

Enfin, elle émet automatiquement un messipe
diaberte lorsque les caractéristiques des signaux
Cids rar les capleilrs peuvent cormespondne 3 une
mupture che (1 Une anahyse plus compléte doit £tre
elfectude en dilférd pour confirmer Cakene

Il - Application au Pont de

Tancarville

La rupmuee diue teron s'est produiie au niveaa de Ta
sclbe dinflechlssment de L chambre dancrage
rive gauche amonc Cette Z2ene a &8 Squipee en
pricite i kes il fiirs qui ont suiid 12 ngpnce.
La rive: gauctie wval @ enisuite &0¢ survidllde Nn sep-
tembre 1995

La survelllance die vout Fowveaoe awrale néocsslst un
g ermnd nombre de capreuns 5 b Comisé Tech
rigues w done clis JGyuiper e poiis ailivues
sulvanle € aierdant e ranplicenen dss Skles
PraTiEuLS

= e ooleey selles d¥rgTichiseriony dames Ios
cheambres dancrage rive droiffz amomt ef
el

* Iy quatre selles dhinfcinsaenent en e de
ftmes

= e rewnad cemirod coomond ef e

Le matériel nécessame, scdt M capreurs er 4

arrninires de mestion, 4 &€ adallsd per [ Secisé
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QUASAR COMCEPT ef instald sur Fouveage on
rrars TURG evmiesintement meer b= TE20

B /- I -Instaflation d'urgence en rive

gauche aprés accidert
Réalisée aves ke matériel disponibe aw LCPC, T'ins-
tallation compone une armale de pestkn pdkam
24 caprenrs & ralson de 12 en Amon et 12 en Aval
répards sur 5 orons cn chambiee d'ancrage. sur
selle d'infléchissement et sur le premier collizr de
SUSTHTME

AL,
- z T
tap AL 'n}- 1
TRl ] =Y, = .
S ¥
>4 v ]
oren B i - ] |-u.—-|'\—|
. & Fr] I =
-
mem = T i T
- ” i
||.rr\.-
bE g iy
"
"""“"'1' a s s
e
ot 53 B I
PO - ] Koiamn ]
1
g AT

Larmeine e gestion e implinia: 3 prosimils, s
be trormoie, e et relide par mesdem & un microeordis
roitenr sineE A poste de péage qui regain ks mes-
spes dalete en cas de mopture cke Gl Elke peut
fpalement £t comsultée 3 distarce depuis un
autre micro-ordinateur singé an LOPC Nartes

Plus complexe que la précadente, elle compore :

= Dl grrmeoiie e gresfionn assoatee o 24 oage
terers e pfow elionife plisfeesds oo s i
e ke

= Eiepearrappodre o fuile rove dicdle, ae e ofe
I chapigsde, perant 1o Qo 8 sur la solle
cirered e RGN o e er 8 st B sl el

& [irie gy on e mi geticbe e dpeafoe
rengrnd v LT,

= Diepeeprmteesig ovne reoered coveired dniiar e str
te trolivdy ef gt 24 cafienrs, 12 en ot
et 12 ew avod réfvartis sue e moewed coniral ef
dex dmee oolifers de gespeirte adfageris,

Larmosre e pile nve droite reliée direcremient aux

tres dunes e Sopaple d'un meodern permemant b



lEaisem avese um micr-omdinateur st au poste de
péags o un autre au LCPC Mamies.

Il - Exploitation et résultats

Landlyse des résuliars est effecrude au LOMC de
Mantes er un comple-rendu hebdomadaine st
envopd d la Subulividon de Wopmandse Tancanville
cu Tavie o au Service Technique du Pont de Tan-
carvile.

Les erileres poarr décider s un dvénemem comes-
porrd cu pon & uee rupoere de Al soar bes aadvants

= Aw miindriem 3 copiteues dodvend  aeodr

Swrveillanee acoustigue du pont de Tancarvilie

* L pifesse de folageeltion de Postele dodl dime
confarme &k nifesse ge Geeanation oes
opdes dans i cdbie soll 4, 500 mssec
e,

= Dawafdlfedds du sigral dodlt ddfwesser wn sond
Jind @ 2 g conafie teni el o brodt de foed -
oliseree sur Uorienage

A martir Foctobre 1996, en mison des ravaux de

renphicement des cibles porteurs, b sunrcillano: o

il 8tre interrompue en semaine de S h 304

19 heures «f, paruis, pendant Wk 1 semaine.

Drautre part, il y & eu des arris ds 8 des capieurs

sl ou des Gikkes de hason coupes o des

travanx, La surveillinee a ndanmoins pu &e

asarde dans des conditons valables,
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amnont et aval, L histosramrme cummulé des aopires
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Equipements ef errtretien

En chembee sumoer, Mévnlinion sur 2 ars ed relatis
vement réguligre ce qui tendrait 3 mortrer que ls
dépradation du cible poreur amant esr ercore
dass une phase désalution lende, 1o repleme pre-
rmi v e o tooms e juillet Stant doe § sa position
dans |e faiscean (angke ofté chaussée) ol i subis-
saijl dirscement ks projections dieau lées 3 la cle-
cuilatsody (b cdble passe qu nivess du eottode 5 1 m
environ de la chaussée).

En chambe aval par cortre, ke itume des nphores
el passé de une par mois en moyenne 4 2 par
meis depuis fevrer 1997,

En prenant un modele exponentie] pour 1'evele-
tion des moptures de fils, | seradt théorguement
possible dostimer la dusbe de vie restante du ciible,
Prapr cela, il e zdmenre que by période dooser-
vitir esl saffisamment longue ef connaiire Fétat
cu ke 4 o insann donn® pour pousoir caker ke
mesleke, Cevi e sem possbhe quiapnis [ déposs
chy ke 21 un examen complet comme § 8 866 pra-
Cicpad proar L2 inren rompa e uilled 1995,

IV - Condlusion

La surveillance acoustques perme; de connaite en
temips el aves une Aahilie soffisante, le nombe
e pupiures de Al a2 produsan: dens un clble mals
ne donne pas ke nombre de mepiures existantes
avant su mise en ceuvre. Le mangue de recul sur
Futilisaten de ceme meéthocke de suii d'un ouvrage
mee penriel pas encore davoir un modele Sir pour
edirer la dirée de v regame d'un odble Méan.
moang, elle apponte des enseignensens inléres-
sanks oo dssuret la séoured des oovrages Ean o

Cnmwrages dEok « N 29 « Mars 1998

pst insallee sur e pont d'Aquitaine 3 Bordeaus ot
sur b Pomt Meub 3 Poix ™ i elle constitse ka base
d'un systéme dialere permettant de fermer
lwvrape § b circolation en cas de dange:. Coette
méthode peut étre utdisée pour sunme [Swoluicnm
des mupaures de Als des clbdes anssi baen sur wi
pont Proconieaint Gue sue Un P suspendu ou i
Franlrims.

J. L ROBERT - I, BRUHAT -
J.-P. GERVAIS W
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infarmations broves

RUBANS

D'OR 97
4° palmares

des paysages
routiers

Les Rubans d'Or sont désormais une
tradition : 1997 marque la gquatridome Edi-
tion de o palmands des paysages routicrs of
c'est le 15 novembre, dans la Salle Gabreiel
an Carronsel do Lowvre, gue Monsiewr Jean
Clhmde Gayssot 3 remis les frophées aux
erpulpes bnanises,

Lancés en 1991 3 linitiive de la Direction des
Houtes, ce Palrasds est Moccasion de fire be
pewnt sur 'étan paysamer des amenagements
roufiers en Franoe - rSseau des routes mtio-
rales er des autorouies - e de mobiliser pous
les professionnels qui concousent & leur séali-
sation. IIs récompensent ks &quipes de con-

- .‘*

! Rl T B et

ception ef de maitrlse docuvre des directions
déparcementales de |'Equipement et des
socierss dautomwtes, ainsd que leurs parme-
raeres, pomie la qualitgé payvsagéne de leurs réa-
lisations. Pour Médition 1997, 83 dossiers ont
£té présertés par les directions départemen-
tales de I'Eyuipement et les sociéés dauto-
renabes

Sous la présidence de Monsieur Chrizlian
Leyric, le jury, composé de personnalitgs emi-
nentes feconmues dans leur discipline, a s&lec-
Honnd vingt-quarre lavedats parm: les
cinquante siX ouvrages nominés qui o
Avaient 8ré prézentss par le Comité d'expens.

Catégone Grands Ouvrages d' Art

m
E
|m

Yiaduc de Drancy - ABG DDE Sene-Samt-Denis
or Viaduc de Rogenville - AZ6 SAPM
Argent Pont du Morbihan - RN 165 DDE Marbihan
Catégorie Petits Duvrages d'Art
Argent Ouryrages entre Le Hayre et Yvetot - A24 SAPH
Catéqorie Routes Mationales
Or RM 113 - Viie sur Berge 3 Agen DODE Lot et Garonne
Argent RM 104 - Col de Jaloreste & Florac DOE Loekrs -
Bronze RN 67 Déviation de Joimvile DDE Hanste Mame

Categone Avtoroutes Interurbaines

Prix spéeial du Jury

A 14 - Orgevsl J Cariires sur Seine

Or A B37 - Rochelort § Santes ASF
Argent A 75 - Descente du Pas de MEscaletie DOE Heérault
Bronzs & 20 - Contowmement d'Uzerches DDE Comére

Catégorie Antoroutes et Voles Rapides Urbalnes
AM 282 - Rocads Mord du Hawre

Catégorie Aménagements routiers en agglomération

Or Voee des Stades | RN 2089 & Pérdgueix DOE Dordogne
Catégone Ameénagements particuliers

Prix spécial du Jury A - Orgewsl § Carviéres s Semne

O Gars de phage de Cabariot - A 837 ASF

Argent A 64 - Carrefour de Langlede i Toulouse ASF

Euwrages dAIT - N° 29 « Mars 1998

A4 - voe depuis by
bermanne de 51 Gemnain
en Laye (Fhoto SAPK £
Claude ABROME




Wiaduc de Drancy
iphoto SETRA-CTOA!
G Forgueth

A9 - Viaduc de
Fegerdlbe v du Lol
iphata - SAPHS
Clande Abrand

Catiégorie Alres sur Autoroutes

O BAjre=lardin de la Ssintonge omane - & 10 ASF

Argent Aire du Caylar - A 75 : DDE Hérault

Argent Aire des Pyrénées - A 64 ASF

Catégorie Aires sur Routes Mationales

Argent Ajre de Cantepie - RN 13 DDE Manche

Catégorie Duvrages Antibmuit

Prix spécial du Jury A M - Orgeval | Carridres sur Seine SAPH
“Argent Déviation de Sorgues RM 7 DDE Vauduse

Bronze Ecran dw Moulin Basset = A1 DDE Sedne-Ssnt-Denis

Réalisations b caractiére écologigue

Wert Conservaioine du Vallon de Rogerville S8

Vert Couloir écologiquee en Maurienme SFTRF

e Aménagements piscicoles - A 75 DDE Lozitre

RUBAN D'OR
(Série Grand Ouvrage d’Art)

B Viaduc de Drancy - A86
Maitrize d'Ouvrage - Btat - DDE de seine-
Saint-Deenis

Maitrice d'oeuvre - ODE de Seine-Saint-Thenis
Jean Guinard, Claude Laruelle, pean-Clande
Lasaygues, Frédénic Lichelon, Bertand Meéary,
Daniel de Marms, Paseal Ressigny
C-I_:-nl_'\vl_'pl{'l.lr.:\. 1K dJean-Frangos Fomntaineh,
SETRA (Thierry Kretz, [aniel Lecainmme)
Archileotes : Dominique Fressynel, Scorge
Lacriaiy

Entrepriscs - Campenon-Bemard 5GE, Borne
SAE, TPL le de France SPIE CITRA (le de
Fraswoe @ Michel Guichard

RUBAN D'OR
(Série Grand Ouvrage d'Art)

B Viaduc de Rogerville - A29
Mafrrlse d'Cuvrape : Sockétd des autoroutes
Pariz-Meormandie CRAFMN)

Waiirise o' veuvre o Beetauminte Mormandie
Claudde Hessan, Ciérard Larow, Denis Kichard

Conceptewrs ; Jean Muller Inrernational
iMiche] Cuviand, Jean Muller)

Architzcies : Dominigue Fressynet, Serpe
Lacrolx

Entreprises : Bouygues TP - Anmand Le Gallic,
Phillppe Jacgueet

Cummragse dU8rE « 8¢ 29 « Mars 1998



RUBAN D'ARGENT
(5érie Grand Ouvrage d' Art)

B Pont duMorbihan - RN 165
Maitrise d'{anerage - Erat - 11F du Merhihaa

Maitrise d'cewvre - DDE du Morhihan - Boger
Castel, Jean-Faul Le Corfec, Michel 3érine

Concoptoars - SEFRA @ Jean=Frangois Fons
tairwe, Gilles Lacoste, Michel Vidogrux
Architeote : Charles Lavigne

Pureaux démdes : SECOOA, CETE de Iuest

Entreprises : Campenon-bBernard 5GE,
Bawdin-Chateauneuf, EMCC

RUBAN D'ARGENT
{5érie Petits Ouvrages d' Aut)

B Owvroges entre Le Hovre et Yvetot
-A29

Madtrlse FOuveage : Soclété des auioroutes

Paris-Mormercdie (SAFN]

Maitrise d'cewvre @ SAPN (Patrlck Trannoy},
Scetauroute Mormandie (Claude Hessan,
Girard Latrow, Denis Hichard, Ferme Thissc)
Architestes | Michel Pene, Wodoch Kleinmk
Entreprses : Quille, GTM, DG Construction,
Dermmihicw & Bard

de palmarés des paysages routiers

La Roche Bermand, Pont
du Morbihan (photo
SETRA-CTOA!

&z Forcuet!

AZY - Passage de FAZY
ww [AT50
Apdeata | SAPRY
Clavdie Al
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