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B 7 - Introduction

La Ligne Nouvell= TGV Méditerranée, longue
de 300 km environ, comporte plus de 500
ouvrages d'art (cf. carte page suivante)

Au regard de ceux des précédertes lignes 4
grande vilesse, 088 GANTIZes 52 carachirsent
prar une intervention accrie des archirectes, la
prise en compe svsidmitigue des récentes
regles parasismicques of, dans cerains cas, b
franchisscment de bréches imponantes néocs-
sitant des simuchures innovantes on matiére for-
roviaire, Les viaduos ferrowiaires ot CHINTAZCS
asaimilables se répartissent en

— 4 Feti-snirg peseligiees,
w5t vt Biftoes fedoceitroind
=I5 tarerwngses mgafes

— ¥ cEges sieclarey mdtalligres

B 2 - Carpcténstiques comrmumes oLx
ouvrages ferroviaires

Les principales carcte mstigues cOmimums aux

ouvrages fermoviaires (poms-rils) sont les

POTvLes |

= Erpfrtance oes chanes aigrees, i vee
Sealemeernt (Pallast, comennls., ) apre Bertorm -
fewend (frefnage, Interaction poie-
PR,

= clfformifaape des ouprapes o prende ernere
e Eeeidliers suecessifs me defassant fas B0
rReTrE Eteron chaacaei, oot aifn die fmiter ek
riaererHerls de ferers eoirdmiilcs medailiey a
eles tarlewrs ooRripalibles aeve ool cidrmfssi
Eides i es afabernetls el dildbabfor el e vode [
eleris e s peitniel, oo diorage osl ofilerig
frar Dirtfrowdactton o iravee inerte Sisnsks-
Hegree) ster faquelle sond fmflantes les -
redls g dilatation de bz vole,

— Nemdlabion des ddfirmiaitons ef ses vffmalions
dles babilters, afin dasstrer la sdcaild des i

cridertienns o wrne frerd, fe corgfont des poagenns
d'zitre faert,

— Wmitaiton  des  diplacements des  fabdiors
drodarrarnemit i ey eoobrirRibes ) o wiowe ol b
sopfilesse des ey, de ftpon @ assarer I
CORMRRERE el B e fermie

Tomtes ces considerations conduisent @ un

dimensionnement des diverses paties d'un
oanrage fermowviaire sensiblement plus impor-
tant qpue dans le cas d'un ouveage routier,

H 3 - Conception architecturale
L'ensemble des ouvrages d'am de la Ligne
Mouvelle a falt 'objet de consultations perme-
tant d'associer aux burcaus déudes de la
SNCF des architectes, ceci dés la phase
d'avant-projet sommaire. De phes, certains via-
cucs, qualifiés d'exceptionnels, et sélectionnés
suT 3 hase de beurs caractéristiques progoes ou
de leur environmement, ont éé soumis & une
procidure pamiculire cont Pobjectf Stan
dobtenir la meilleure adégquation possible
entre la structizre ef le site prdce & la collabora-
tion architedes-ingénienrs

B 4 - Conception parasisimigue

La Ligne Nouvelle se situamt dans sa plus
prande partie on rone sismicue (zoms L, U,
exceptionnellement 1), la plupart des
vuvrages onl 88 congus en appliquant les
réples parasismiues abors en cours de nmseau
point ¢f panics en seplombre 1995, En o qui
correme les viadues, les efforts dus au séisme
sonl ransmis aux appus fixes 3 laide de
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OQuvrages marquarmts

butées memalliques, Les appuis concemés
SOl

— dars ie sovs fongandingl sl e culde, Soi
et ol fluestenirs piles imtermcdiaies Do les
oairages de gravde kngueis,

= pllegrts b S PrenresteTRal Rt fes ais,

Une paicularité de la pmiection parasis-

migue de ces ouvmpess, comme des autres

ponts-rails de la ligne, est la prise en conpte,
en complément de Pérar Hmire alime olas-
spque qu: vise i se prémundr contre l'effondre
ment de la structure, d'un "état limite de

service”. Co demmnier & pour obger de limiser les
chommages sur les élémens srrocturels (main-
tieern dhans lee domeine Elastiopesl et sur [ strec-
mure de la voie sons Ueffet d'un séisme moins
intense que celui de P'ELL, mais de probabi-
lié docourence plus imporante (cf, tableau
CiClessons ),

Deux viaducs de pmnde longucur, coux de
Verndgues of ce Ventabren, ont en oute 208
s damortisselns sur culées

P. RAMONDENC, C. BOUSQUET

PROTECTION PARASISMIQUE DES PONTS

ETAT LIMITE DE SERVICE

1 - Action sismique

2 - Vérifications a effectuer

Sauf indication contriire c marchi, laccéléa-
tion maximake movenne 3 prendee en compte
pour |'éat-imite de service est de 065 m/s’,
fuelle que soit la zone de sismicite

En o qui concome faction verticale, une
intensit® Epale & 70 % de nensné cl-lessus
esl A commsicirner,

B Vénficotion des contraintes !

= [Emsrererlion | frdfodicialie qiaelle quie sodl
Fearrtbaieirace

et ileiris Iow chgdirs S fioiate o Slastiosre

— Comtraintes dans ke béton < 31,

-dnom ;g = 200 mm

F&mmmaeﬁﬂ:uler
- it e veérificion sl b frdgoence fordarercale F
ek sugeirieure 5 1z
SETSME LOKGITUDINAL Sars Ohjct" -5 e
déplacemrent rebitif entre Pestrémil de | ooz
e mon reniblai dg = 20 mm
. pas de W fication de vitese ni d"accdléation
FA
WMW?LETQTE:::E"I: e 12 defemmatinn bodsantel: du tahlier re doit s cocs-
,[ et sramner :
MG T L ! Fﬁ. [dﬂiaﬂi:';:’mnzlzl} i1 - Lin paim de coirbaire hockaornale migreur § 950 m,

- ine diévlativan sngulslne sopeéreore 2 0,005 /L

SE[SME VERTICAL

- 'acedlération macinale doit &re inféienre ondgale L T mi

A AD apparel de dlatadon de boeoie

b.  Les apparells de cllataton a extrémits sont capabdos Pabsorbr des déplaocmcts mudirs Ous S0 moumeinemis sis-

mikquees srus rEserve de limiscr cos dEplicemenis @ 1iom.
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coape ransversahe

‘Wiaduc de la Grenette,
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Cnvroges marguones

LES VIADUCS EN BETON PRECONTRAINT

DU TGV MEDITERRANEE

Les tabliers en béton précontrint sontdu type
poutre-caisson continue 3 deux dmes suppor-
tant deux voics, struciure classigue qui répond
bicn anx nombreuses supetions auxguelles
sonk soumds les pants ferraviaires, notamment
en matiire de maitrise des déformations et des
vibyrations.

Les principales innowvations apportées aux
ouvges du TGV Médierranée par rapporn 3
ceux des ligres nouvelles précédontes sont
= uliitsafioe: de pedositnadnile ecidvieine four
ki predcowiiverinibe e coritinuite fes olbles de

Fremiire frhase (fonssoge, encorbeliereni)
riitaeil eprctnil o miee frnfdrienirs aie Bdtor, oo

s Frsrivlis,

— da mise en oewere de Ity e s basede
rwinEcemmen (B4 & B2, vive Nt e B35 a B4,

— Priilisetion de ponssolry IefEtriceeds, dos e
s ey vy d A

Les aurres paricubaniés de ces ouvrages sont

sipnaldes c-aprés,

Particularités des divers ouvrages
H L vladuc de La Grenetie, [ong de 93 m,
permet ke franchissement par la igre nouvedle

dhures vallée relatvement pralomde, 3 peoxd-
mité du village de La Boche sar Grane,

La principale caracténistique de cet ouvrage
réside dans ses piles, 4 la fois rés haues
{jusqu'd 60 m environd o Fure grande Mnesse
pour un viadue ferroviaire | cere finesse
résultc d'une volome esthélique enant
compte de |2 longueur relativement faible des
portées (33 m).

son tabhier, classique, a ¢t mis en ceuvre par

ponasage & partir de la culée Sud (etts mnnel
de Tanaiguille).

. — AT

(OnroramEes dErE « v 3o « acie 1998

B Le viudoe de Rocquemsare franchin e
Flome entre Vabenoe of Avipnon,

fon tablicr. de longucur 580 m, ot un caisson
classique réalisé par encorbellement coulé en
plice. Lis ponéss principales sont cde 105 m,
cc qui constitue un record en matiére de
viadue fermovizin: en béton préconiraint.

Les piles dans le Rhane sont de forme
allongée, orientée sujvant le sens d'écoule-
ment ¢ feuve, e sont dimensionnées pour
régister 3 des chocs de bateaus: de 25001
TELUY Les effors horzontaux de freinage et
de sémmme sont repis s la pile P4

B Les viadues dAvignon permettent e fran-
chiszement du Bhie, entre son confluent
aver la Durance el la ville d'Avgrnon, par la
branche Marseille-Valence d'wne par, la
branche Marszilke-Montpellier dautne parr, Les
deux ouvrages sonl paralbiles o de avean sur
|21 mesjeenre partie de leur longueur, voisine de
1500 m. Les viaducs proprement dits, de lon-
gucur 1120 m environ, sont profongés, ofté
Marseille, par des estacades et un sact de
e T lele

Les tabliers sont du type caisaon classique 4 2
imcs, bes ponées courantes des viaducs étant
de 100 m environ. Ces ouvrages ont fait l'objet
d'un cerain nombre dinnovations dans le
dlemadne ferrovkaire ;

Ty i

| I'I.\, _‘.' 1 o 11
A, B ol ||

Tt = el || o
R L 1y 4]




Les vinducs ferroviaires de fa Ngie d grande viteise TGV Méditerrande

= fe mode dieofcntion des eililfers esi du hie
cinestruction fur encerbelieraen! auec pous-
zoiry Pritfealariguets Cos poressoirs sord posds g
Fafedy ol une fognre de moement oe longeenr
225 e ef de cayfwacité 40 ¢ envdron,

— des iabffers des estacddes sort consiituds de
travées imddpendanies de poride 50 m
enviren (pour swite de Uimpossibilitg
divplerrtter dex apypererls die dilatation de o
vt detvis e Tones conoerTides),

= Lir dfcemefcege Boegritudivad se fail prdoe & un
Juinl catratilvper ey L proede PSP, o guef
e imyplardenton diene inavde isostaligue
el Pt Napnidier o 500 b0 enidroe ) gred anenail
€I frcomfciiibile avec la oolond de Narchi
tecte dolrenir un irevelape répulier

— Lo béton esi de résigance caractivistigue a 28
Joers L = 52 MPa et de feinte dladre Qultiffs-
il e cfrent Blanc),

Les piles sont de hauteur variable, jusqu'a
50 rovemvirone Leur forme et leurs dimensions
ont & déterminées en fonction des oon-
truintes hydmulioques, des offorts tés impor-
tants auxdguels dles devront résister (dont les
efforts de sfisme et de choc de bateaa) mais
aussi des limimtons de dsformation

B Le viadue de Vernegoes, de longueur

1200 m environ, assure le franchissement de

21 wallGe de Cazan, sur la commune de Verns-

gues {Bouches cu Bhane). Ce site particuliérs=-

nent e:-.:;-ﬂp:mnncl a conduit I'dquipe de

conceplion, aprés avoir envisagé un grand
nombre de structures, @ choisir un tablier de
firme arrondie en béton précontraint, le plos
long possible afin d'éviter les remblais dextre-
mités, reposant sur des piles de forme variable
et de plus en plus proches lorsque leur haw-
fcur diminue.

Les pordes vanent ains de 80 m en pare
centrale jusqu'd 15 m en rive, e rppot de k
portée 4 ko hauteur movenne de deux piles
adjacentes restant constant, L'eriginalisé de cot
ouvrage réside dans la forme de son tablier, 11
sagit d'on multicaisson dont la sous-face a b
forme dune cogue oylindrique en partie oon-
trale et est entaillée par un plan oblique
chaque extrémité, de fwgon & réduire 'épais-
seur Ju tablier lorsque la pomée des iravées
dirinue, Cette Epasseur vanie ainsi de 5,25 m
au mahiew de 'ouveage 4 1,50 m sur culées ;
clie résulte d'un compromis entre la voloné
de fincsse de Farchiteoie ¢t les contraintes de

Currrages dE0E .« v 30 - Acic 1998
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Viadue de Ventabnen

diadue de Ventabren

- COLEpe ransversale

- pie

- pencipe de ratation
=y e

Ouvroges margiants

resistance e de déformahalicg de 'ouvrage,
comple tenu des portées of de la forme rans-
versale do tablier, moins favorable que le
catsson mracdionnel, Le béton est de résistance
carpctéristique 3 28 jours fc2R = 52 MPa. Les
parements seni gerement sableés, Les piles,
exalement i parements siblés, sond cornsi-
tudes d'un i creux de forme oblongee en
parte centrale de Fouveage, & s séparent
progressivement en Qe fs vers les exnd-
mités, andis que leur hauteur décrodt de 33 m
# 5 menviron,

W Le viswho de Ventabeen, long de 1730 m,
esl situé A proximitd dA-en-Provence, et
permel notamment le franchizsement de
Paurtoroute: AH. Lee tablior est du type caisson &
2 dmes verticales aver coques [Eénbes soure-
mant les encorbellements, Les porics cou-
rantes ont un longueur de §5m ; le
franchisscment do "autorcute sans appui sur
ke terre-plein central 3 nECessie une travée de

- amem

Dwrages B« v 30 - Acie 1998

100 m. Les pdes, de forme hexagonale, aned-
grent POl certaines environ 30 mde hauteur,
La principake caracténstique de cet ouvrage
prvrvient ele L methode de réalisation unilsse

— Lo frededhe cowtetaies ord S pifses en ploce
i poissage
— i dreesie e TO0 m el feg nsdes aulfecenies
cardd G evarstrreiies feir encerteliotriensd coaild
et freece, fes fidaux Stant d b poralldles o
Fatitnrneile, fuils arneiss & e fasition deft
rilie ey doldatioe (e Bascalenieril fuse
cabatgrir et Dl Songitctinali)
Cette méthode est celle qui appornak les
mizillenrs garanties de sécumé pour lexploms-
I auioroukere ;. ainst, chogue operstion de
rotaton, effecuée de nuit avec fermeture de
cerfaines voles e 'AS, o duré moins de
3 hevres, I coaveenl g mentionner Gealbie-
ment le fait que le viaduc de Ventabren,
comme oelui de Vernégues, est muni d'amor-
tisscurs sur oulées afin de minimiser bes conss-
quences dun séisme éventuel

C. BOUSQUET B




Les viadres ferroviaives de fa Ngne @ gronde vitesse TGV Méditerrande

TGV MEDITERRANEE

ET OUVRAGES METALLIQUES OU MIXTES

Apres une péricde dabsense lom de b cons-
truction des 2 premicrs TGV (Paris-Lyon o
Atlapgiquel, e mém] a fud I preuve sur le
TGV Nord de sa bonne adéquation avec la
grinde vitesse, au rravers douvriges smples,
principalement des Bipoutres mixtes. Aussi,
dans la continuite, sur le TV Mediterranée
teoue-Con ples dure vingtaine d'onvges
métaliques ou misles, poer un tonnage de
mela. depassant 4400 onnes (Valr fableawn
“Lighe noudedle du TGV mediterrande”,
fage 120, 5i sur le TGV précédent, les types
de rabliers ont &¢ limilds, le TGV Méditer-
eande vail s¢ réaliser un prand nombre de
seracrures mdétalliques differentes, des pouw-
trelles enrobées du buw-siring on passant par
les bipourres, les multipoutres, les caissons
rriixtes ef kes tabliers & poutres latérales. Cet
ensemble comprend aussi hien deos tabliers &
Lne Iravee que Jdos ouvoages continus dont |3
Lvisgaetir va wsquia 1500 m. La plas grande
travéz, au franchissement do peage sud d'Avi-
g dépasse 124 m, ke tablierest un are bowe-
st

En ce qui concerne les bipoutnes mistes, |a
portée moyenne est de Pordre de 50 m, les
phis grandes sont de 63 m pour le viaduc
d'COrgon,

Les quadripoutres ou les hicaissons ont &
choisis pour leur aptitude aux franckizsements
Biais comeme pour leur faible &paissecr qui a
permiz de les wtiliser preférentiellement an
croisement dautoroutes oo dantres voiries
roliticeres irnportantes. Quand le profil &n lorg
lexigeait, c'est-d-dire quand il fullsit réduire
au stesct manimnm les repvabilais dracels, il o Ged
fait appel pour la premicre fois dans des zones
prascourses 4 ires grande vitesse 4 des tahliers

réalizés i l'akde de poutres Lavémles mdealli-
ques réunizs entre elles par des pouirelles
enrobées, Ces ouvrages, d b mailocur torsion-
nelle relativement [zible, s'accordent eux aussi
s bien 4 des appuis blais ;) s spnc couram-
ment utilisds sur lignes classiques,

Cirrages AW - N 30 « Acae 1998

Franchizement du
peage Sud o Svignon,
are bowe-sinng

Tablier quadripouire

Yiache de Cavaillon




Takiber 4 poutres
latérales métallicues

Pose g viie ballastie
= dalic beton

Bi-powtre mixbe &
hourds infdnewr BEon

Wiadkic mixee bi-caisson

La caraciéristique commume 3 [ous oos
ouviages est la pose de vode Fallast®e sur dalle
o, du hosv-strng 4 N'owvrzge miste. Ce
priceipe 2 el relenu awssi bien pour des -
sons mécanigues (création d'éléments ou
Fosaiures a3 fondionnement mixle chagque
lovize apue parsaibile, (i associatiom aved la [sou-
traizon métalligue), que de pérennite (pas
d'élzments metalliques directement situwes
sos lo wide el powsind es rapidement €re
crnkommagés en Giligue el protection phiy-
sigjune par la dalle de ces Clements métalliguesy
o hien encore phonigue (a dalk: on Beéon
posséde une forte impédancs gooastique gqui
empéche la transmission des wibrations @
reste de Fossature). Par ailicurs, dans de nom-
brouscs aocasions, 1 2'cst avérd que le polds
ce cene dalle avalt un effer favorable sur le
compancment dynamlque de la strociure sans
pour aubint wop pljorer les selliciallons des

Ennorsmgess dRATE - N0 30 - Acst 1998

appuls en cas de sfismes. En eflet, en cas de
sflsme, le pubds du béton devlent uwn ennem)
gui conteebalance un des avantages en fa
matigre des ossamres métalliques : beur [Ege-
rete. I a done toujours B0 nécessaire de
recharcher I'opimum en ce qui concerne
Vappon du béon,

Hurmiz les Dow-sirings ayanl Fait Pobjen
detudes archileclurales poussées, lous ces
ouvrges onl aussi, 3 priori, Favantage d'un
comportement mecznique d'ensemble rres
simple  sail Mexion dilfEemiels et worsion
pout les bipowtres, sodl fexion dilf@rentic e
seule pour les muoltipoutres, Bicaissons ou
poutres lalérales, Pavanlage des bicaizsons
Etant par ailleurs de bénéhcier d'une maideur
orsionnels propre qui permet damelierer la
répertition cntre bes 2 caissons. s sont donc,
el o, ions accessibiles & des calouls st
cpues limilds, oo gui pemmd, den mainser L
conoeplion e, daotre par, i est possilshe de
risliser dhes asmembliges simiples, e done
temue en Mtigue ellicace. Cela permet awssi de
contcder les pombreus calouls imfommaticuess
proxcluins lors dhe Ueséeution de tels ouvrages el
ol Bere wir de beurs iésulas

A slgnaler la réalisation de plusleurs bipoutses
mlxtes A howrdis inférleur en béton coremplia-
cement du comrevenemaent mdétalligue radl-
tlonnel permettant de refermer e flux de
torslon. Ces ouvrages sont les pofourseurs de
nouyeaux bipoutres, ol ¢e hourdis pourra
e willisé, rout ou partle, €0 tant que mem-
bure inféricurs

Les trois grands bow-strings de Doneére,
.'l.'lnrn::':et.'-'lnnrlr:E::ln wrnmt, -:.||:|1|1.'|:i N, NECes.
sl I'L'_'h l:lll.fl.llh L"i:lrrlphﬂ':tl'_": I:-IH.IF melEnscrre
leur foncionmement particwlier ; continuwind
des dews rabliers bowe-strings €0 are supériewr
braconng les réunissant pour be premiers, ans
dédoublés pour les deus autres . 1 a, 8 chagae
fods, fallu s"asswrer par des caloubs en foug-
chedre de la panicipation du béon — a priosd



Les viadiics Ferrowiaines de fa ligne o grande vitesse TGV Méditerranée

en grand2 pamie Assuré — et des consé-
guences de certe participation sur le chemine-
ment des efforrs an mavers de 'ossabure
métallique, we des buts eant de vérifier
quiancune concenteation de contriinte non
maltrisde ne pouvail se produire enoraingnt
des problemes de fuigue, comme do verifer
quakcun companement dynamicgue parasite
a'étair & craindes

Enfin, dermnier ouvrags noazble ayvant nécessivé
des calewls plus imporiants gue de coutume,
e viadoe: de: PArc dont les powtres comtinues
en venice de poisson ont demande des vérifi-
LCUnicis ]‘ﬂl‘[i.CLIl:iﬂTEEI surfonel vis-i-wis de Ia
fatigue. Le choix qui a &t fait de sealiser bos
calssons des membrures supSTiunss e infe-
ricuncs dos poulees & st o une dme comtrale
par laquelle transite une grande partie des
cffors a permis de sépartir ceux-ci dars kos
zomes e noruds, évitant des concentrations
de contrainies rop importantes,

F. RAMONDENC B

D& haisd e B :
Viadue de Mormas-
Maondragon

Bawir Alring d= Doneére
Viachee de Mg
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LIGNE NOUVELLE DU TGV MEDITERRANEE

Porsére e () Thpw e abdier Fonmogee iier i1
(GRENETTE) 1% 15k CABSON BP
LCHIHEE ih: [ 113 [MMLELE BOARSTRING ¥
MG #0 12k BESTHLNG + MIXTE i
MDA 5 & BESTRING + MIXTE A0
[ANTIGRON] TAITEN BF +
Ligre: TEY Kl 10 ERTMOADES
Lipme Girand Sud K 11} TAISHH HP
NERMEGLES) (M) LRI AL AP
(ENTSHREN) (I3 (10 TALSHIN HP
fRC L] h TRETLIS TITHLATRE m

Fovsmpips & Mo til peadisd

Prorise srai {m ) Ty dhe Biblivr oy awicr {1
L4 CRDNE 10 % RI-POTEE HETE n
AT ([NRTERE] % % CUWIRTPHITYE MIXTE M
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Technigues particuliéres

“Délancage”
d’'un passage

supérieur en béton

précontraint
sur Fautoroute A7

I - Contexte général de
l'opération

Dans le cadre de la réalisation di 12 ligne nou-
velle du TGV, SULREST, entre VALENCE ot
MARSEILLE, Mechangeur de CAVAILLON, sur
lautorouee A7 a du Sire esalement péimé-
AL,

La garc de péage, situde inatialement entre
Fautoroute er 3 Dumnce, a éé déplacée de
Tautre ofieé de FA 7, oo qui a entrainé la néali-
sation de nowvelles bretelles d'accés er de
sortie, la construction d'ouveages d'ant, mais
égalecmoent i mise hors service de 'ancierme
beetelle e de louvrage permeiant i celle-ci
ale Franchir Pautorowte.

L ensemble des travaux de réaménagemcnt de
I'échangeur a &té réalisé sous Maitrise
dOuvrage AAF (Autoroute du Sud de la
France), les Sudes, Uélaborition du dossicr
dappel doffres et |z Maitrise d'oeuvre Elant
confiées i SCETAURQLUTE

Dans e cadre de b consulation globxale refa-
tive au réaménagement de Méchangeur, &ail
prévue ka démoliton, sans interrupticn de L
circulaion sur A7, de louvrage 2173, un pas-
sage supdricur d 4 tavees en béton préccn-
Rraint,

Lowvrage devail fre déplacé sue un des rom-
blais d'accés ol il pourrait 2tre ensuite démoli
hors emmprise de lautorouare,

| 'enireprise BEC, titulaire du marché général
de terrassements et d'ouvmges d'an, décicain
de sous-iriter 3 une entreprise spécialisée les
travaux de déplacement de ool ouviage, et
c'est done chns o comnexie gue FREYSSINET
CEL intervenu

Il - Caractéristiques principales de
Fouvrage

Construil en 1908 il Lagissait dun pont dale
en héon arfcontraint 3 4 travées de pondes
respectives 11,05 m/18,80 m/21,90 )/
12,90 m, présentant un biais de 70 grades cf
un profil en long circolaire de 1400 m de
FAVOR.

[Yune épaisseur variant de 66375 cmetd'unc
largeur de 11,00 m, le tablier était précontraine
par 68 cibles 12 28,

Sa rmasse, aprés enlévement des superstruc-
tures, Ctait de Pordne de 14000

Chaque pile émit constitaée par 3 [ts de
30 cm d'épaisseur el de largour vardant de
230 m i la base 3 3,50 m au nivezu du tablier,
La hauteur de ces fits était en movenne de
635 m

L= cubizes Etaient du type semi- eniernées, leur
sommmicT reposant sur 4 fiits @600 mm.

Les fondaticns de wous les appuis éaient
supwerlicieles.

Il - Méthode de “délancage”
aritial : . =

Dans le cadre du dossier d'appel d'ofics, une
sotution kechnique de "délangage” Stair définie
qui consistait 3 déplacer louvrage sur des
poutres méEtalliques irstallées de chague ce
du tablier et appuyfes sur des appuis peovi-
seires imphiniés au nivean des piles of culées.
Durant cette cpéranon l'ouvrage & suppons
per des cheviitres ranaverseux fixés au tablier
sensiblement au drolt des appuis dorigine,

Oursragies AT - N° 3 « Aok 1998

Wue gendrale de
Foarage au détun du
“dilancage”



Technigues particuliéres

Sur remblals louvrage éait d&placé sur denx
longrines en béton Gquipées de mils a Faide
de patins de glissement et de véring de trac-
T,

Ceette solunon technique, tés similaire 4 celle
utilisée par FREYSSINET pour le "délangape”
de deux passages supéricurs préconlrings sir
lautoscaite A1, dans le cadre des ravauy du
TGV Mord, il ¥ a quelques anndées, devait
savérer, dans le cas préscnt, financiérement
[PoLL BCONOITICLEE,

En cffet, la masse de l'oaveage e ki ponée de
ka plus grande des travées, conduisaicnt a Futi-
lisation d'un cintre exXirémement important
clond le oot SLail s pénalisant,

A la demande de Pentreprize BEC, d'autnes
solutions, plus Sconomigques, ont done ete

Parmnd colles-oi, [a solution qui a finalement éne
retenue, aprés examen technigque du Maire
d'Oeuvre. a été celle présentée par FREYS-
SINET, qui et décrite ci-apres.

IV - Description technique de la
méthode de “délancage” retenue
Pour permeire le "délangage”, le tablier est
raicli par un cinre métallique constitue par 2 x
2HER 1.

Eﬁ(m%tﬁ-ﬂm&ﬂ;
— ¥ Wi arrvienebes de IR0 ot de nnguiener

ermstitie des mémes rofiles mdtailigees.
— fukr i ot avenibes poverettond Docons.

dciger siir des dispositlfs de glisserment
Les profibéss sont posés sur des calages métalli-
ques et Fixés an tablier, au voisinage des piles
et cubées, par des barres de précontrainte ver-
tiakes @ 40 MACALLOY 1encues 3 90 1.

En travée, des vérins sonl disposés entre le
cintre et la dalle précontrainte.

Crs véring sont mis en pression avant déplace-
ment de lowveage, oo qui permet en chargedn
anificiellermvent la dalle, de recentrer b ligoe de
prECornne.

Four assurer le déplzoement de l'ouvrage, des
cispositts hydmuliques de levage e de rpage
= haptisés « marcheurs « - sont installés sur les
piles et prés de la culée ofté "délangape”,
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Ils permettent de déplacer 'ouvrage par
courses de 20 4 30 cm sans pinérer d'etbods
horizontaus sor les appues sur lesquels ils sont
implant®s, ce gui est indispensable comple
tenu de la trés Faible résistance des fits de
pikes. {Woir encan)

Pour permatire I mise en place de oes dispo-
sitifs sur les divers appuis, louvrage est préala-
blement véring dune hauleur moyenne de
35 om.

Au fur et i mesure du "délancage”, le tablicr
vient reposer sur remblais, sur des plots on
héton ermé espacés longlituedinalement de
12,73 m sur besquels sont Installées dos selles
de glissement ou des « marcheurs -

Cité oppost, des rouleurs mécaniques de
100 t permetten: appui de larmgre bec pen-
dant be déplacement.

V - Etudes d'exécution de
F'opération de "délancage”
Ces chudes ont €18 réalistes conjointement par

EITROFE ETUDES CApence de Marseilks) ot
FREYSSIMET FRAMCE SUD

Compic tenu du mode de renforcement de
I'ouvrage, le fondionnement précis de la
struchure compaosite constitude par les prafilés
sl liques et la dalle précontrainie au cours
du déplacement, éail relativerment complexe
i appréhender.

I &tail en eller probable gue cotie strochure
devail pcionner 3 comains moments comume
un cuvrage mixie acker-béton, mais commes les
effouts de clouage éalent insuffisants dans cer-
taines configurstions de déplacement, il éuair
épalement A pou pres certain que cé fordion
rEnEnT mixte n'étalt gue panticl.

Dans ces condilions, plutdl gue de chercher &
analyscr tres précisément o8 foncticnnement -
avee bes risques demeurs inéviwbles dus par
exemple 3 la mévonmissance de Tetat précis
de la précontrainte d'origine on de |a resis-
tance du béton dela dalle - nous avons reten
une mithiode danalyse simplifiée allunt dans
le sens die la séourité

Les calouls ont done S8 Fais en supposant
apac nous déplacions deux ouvrages indépen-
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dants mais done les déformations restaicnr
dentiques av cours du "délancage”, ces
ouvrages étant soumis 4 Taction de keur poids
propre o aux efforts appliqués par les verins,
Ces calouls one permis de déterminer Feffon
ophmm et le nombee de wérins & meitne on
place dans charque travée, afin que pendsane
"deluncage’, les contmainres dans les prolilés
rnétalliques restent admissibles et que la con-
trainte de ractiorn dans la dalle B m'excode
iz =2 MPa,

Iz e @palement permis de déhnir le nomone
de barres de bridage & mettre en place pour
solidarniser les cinires au tablier.

Les calculs infommatipues omnd €18 realisés arec
le lngicied ROBOT. [Is ont é&é complétés par
des caleuls manuels dans cenaines zones par-
boulieres, afin de verfier quiil n'y avait pas de
risque de ruplure méme en cas de fonctionne-
ment gnormal de 'ouvrage raidi.

Les principaus résullats sont résumés ci-
HpEs

= Prévomiraine o clowdge au aroft des fitfes

(P30 encacleend b tneede e 2000 i 2

v iviwarres 2 S0 ser ohague faile.
— Prévowiviaiile de civiage qau drodl de T ol

P2t srer s crilies OF o8 €5 -
& barres 40
— Hffiris afifaligreis e les odeing ;

v Thnede de TR0 = 1200 (3 pedivts oo
DTG

o Thensde de 20,00 m m X0 (4 perivets e
DETTRTEe

v Thde de T2 = B0 (2 podnds e
e

— Comirainle wed davs feg olvives : TED My
Outre ces culouls de flexion générale, il a 66
virife que la dalle BF ne rsquait pas de se
mmpre en flexion locale, en particulier
lorsepue Pappui d'un marcheur sous le wblier
e faisait entre les points de calage ou de vén-
nage du cintre.

Cetic vérification a conduit & limiter & 2,00 m
environ Iz distance entre ces points,

En ce quei concerne 1es appuis, of plus partic-
ligremeent bes piles dont pous avans indique
qu'elles etaient inis fragles, une vérfication de
la stabiliné sous leffet d'effors honzontauy
majorés (coefficents de frottements aug-

mente: de 50%) a été effectuée et des défor-
mations limites admissibles pour les fiits ont
e determinges.

Enfin, un caleul complet du cintre, des avant
e urrigng Dees o des aeemblages, a @6 fal,

V1 - Réalisation des travaux

m VLI - Trovawx préalables ou

g dur tabli
Apris Ninstallation diéchafaudages de travail
sur les trois piles mtermédiaires, les Hts lapé-
raux de celles-ci ont é1é caroliés pour per-
triing la mise én place des vérins de levage.

Cesoviping de 5000 de Foroe utle et de 400 mom
e ooiarge, ont &8 douds aux deux fies exhe-
ricurs par barmes de précontrainte.

Six vérins ont &2 installés sur chagque t
offrant une capacité de levage de &00 t pour
une réaction maximale prévisible volsine de
Sl L

B Vi.2 - Préparation et instaffation du
antre

Les profilés HEB 1000 corstitutifs des ciatres,
oat EE liveds en longueurs variant de 17,90 m
42280 m. Ces profilés ont &€ percés er ren-
forcés sur chantier par une entreprise kocale
spcialisde en construction meallaue,

Tous ces travaux on: & effectués en wenant
compite des dimensions réelles du tablicr gui
différaient sensiblement des: valeurs theari-
quees fgorant sur les plans dexdoution.
Pendant cette phase de préparation du dntre,
les forpes verticaux du tablier, au deoit des
barres de bridage, one &8 rdalists,

Le cintre 4 ensuile &€ mis en place et iéglé,
ses rompuns ont &é éclissés par boulons HE,
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Eqjusgreriment o Lin fi o

plle

- wErirs de leevage
dhonsdss par barres de
precontramie

= wErin de calsge an
prernier plan

- rardheur Freyssinet




Jue des cnires de
aicimsage ot de leurd
yarres e bridage

Fouspeimiend des pilies
s nage

el les barres de bridage ont €08 installées ot
tendues au verin hydraukique.

| W3- dr tablier

L viérirage 2 &0é réaliss 4 Iabde du matéricd de
Levapge Assisté par Ordinateur {LAO.) ce
FREYESINET. Au nnveau des piles, ke levage a
&t effectud avec bes vinns déents cl-avant

En oo gui concerne les culées, lenr péomiine
ne permenait pas la mese en place de vérins do
course sulfisanie. Le vérmige o dong eie réa-
lisd 4 Padde de wérins hydrauligues de 90t de
capacité et de 150 mm de course, installés sur
les mmassils provisoires en bBeton arme nécos-

satires au "deélancaee? el prenantappo sous les
parties en encorbellement des cintres raidis-
seurs. La Eexion de ces dercnices, lors du
levare, €I COMmpenses Automatiquoment par
bz systéme LAC

L'opération de levage s'est passce sans diffi-
cultd notable, et louvrage 3 pu éire mis sur
son plan de "délancage”.

A noter wutefols qu'au nivean de la culée C1
{odié "délancage"), la géométrie réclle du
tablicr s'est révelée assex dilférente de c2lle
e, et qu'l 2 8 ndorssare de déformer la
dalle. & cette occasion. il est apparu que
I'ouvrapge SGE res ngiche, o quia entrainé une
répartition des descentes de charges sur la
culbbe C1 nés différente de celle prévue théori-
quement

Aprés vérinage of réglage de la géométrie,
Fourvrage a ét¢ pose sur des véring de calage
installiés sur pikes et cukées,

B Vi4 - installation des dispositifs de
levage - ripage - (marcheurs
Freyssinet)

sur pile, les marcheurs ong €€ mis en place

suf des chevétres métalliques solidaines des

viering de levage.
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Apres péglage Ionginedinal of mise au contact
des hitis avec la sous-face du tbler, un mor-
tier de calapge a érd could enre bes dispositifs
de levage-ripage et le sommet des fls de
[iiles

Ces operations de mise on place, réglage et
scellement, ont été rendues relativement déli-
cares par ke peu d'espace disponibla,

B VL5 - Installation des sefles de
glissernent et des roulewrs
meécaigues

Les B selles de glissement ont 608 dnstallées sur
des appuig provisoires en béton armé
implantés sur le remblai tous les 1275 m

Compte tenu de la forte courbure en profil en
long de P'ouvrage, o différence de niveau
entre bes premiéres e bes dernidres selles Sait
de phas de 350 m et linclinason de cemaines
ddpassan B

Quatre rouleurs mécaniques de 100 t de capa-
cité onl &8 insiallés ot opposé au "délan-
gape" pour permettre Fappui de Mamiéne bec
B V16 - "Délancage" du tablier

Le principe pénéral de "délancage’ consistait
d:

— ey fe talfier de 300 e encdron & Dalide
dles péris de levape des ruerchauns

— aplacer la dalle & Valde des wicrobenrs syri-
chwonnisds o peis de 25 om enetdvon

— e Pongeregpe seor s Bl ddes rarchenrs

— rErreTer e ariire fes ool de Roope
décharpds of monmrerioer le cpcle antont de
Jis g pessaire,

-1 -t -
] b
dﬁf-.ﬂr "
Au fur et & mesure du déplacement du tablicr,
Implantaton des marcheurs et des roueurs
dlarmére bec dait modifise.
Ainsi au dépan, les 8 marcheurs ont éé
implantés surles 3 oiles (Gud et sur des massifs
provisoires réalisés au volsinage de C1
Les deus demicors marcheuns prenaient appui
sos avant bec

Lorsgue l'extrémité arrigre de I'ouvrage a
atleint la pile P4 (déplacement d'environ
13,00 m), des rmoulevrs mécaniques ont &é
implantés sur cette dernidre, pour servir
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Equipensent dis piles
3 F;

“Deilanpage” de et
oo destingue ke long de
la glissiére la pormpe ef
F'armpire ce commarsde
du ooLphe e

e ey sur plle




Fim e “delancage” i
I travse de 2090 m,
Ve ginérale de

Famigre ber

Agcosage du tabliessur
I rhsreheLrs
trarsferes de la pile P4
sur Paspui peouisosne
sur remblaie.

Ve genérale de Favani
e
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d'appui i l'amigre bec et les deux marchevrs
vorrespondants dEmonnes,

s ool ot reposés sur le Je appul provisoine
sur remblai avant aocostage de Pavane bec,
L'opération de "délngage” a ensaite €& pour-
suivie jusgu'd ce que Pestrémité du tablier
aeigne [ pile centrale P3 et le transfert des
charges eatre les marcheurs et les roulours
mécaniques 3 €€ effectud sur cette demniére.

A partir de cet instant, les mouvements du
tablier ont &8 pérérés par seulement G mar-
cheurs implants sur appais prosisoines sur
rermblais (40 ef sur ple P2,

Lorsque 'extrémité du tablicr a atteim P2, 1l a
&tf procédé, comme sur P3, 4 la mise en place
cler rouleurs mécaniques

Le déplacement du tablier s'est ensuiie pour-
suivi en unlisant uniquement les 4 marcheurs
implantEs sur les appuds provisoings sur rem-
ks,
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VIl - Controles pendant les
kravaux

Omn peut distinguer deux types de contriles

= el conniriles o classigiiet - (Rrtail e b e
stop dlis Denrvs de pedcomifnainie de oliniage
g o o de bridage di cinlre, aivist gue
seer de enfie de serrage des boulons HE
el wisernblage. (éclissage des profilés HEB
Tk et fivation o Farvignewec).

— g conirles siwifigeies s len sfvedai de
contbrfndes dans le cindre ot la difbrmation

s fits de frifes.

En oo qui concerne les contminies Jdans kes
profilés, 16 cordes wibrantes ont && installées
dans 8 sections fortement sollicinées.

Les informitions &aicnt recueillies en temps
réel, au cours cu "délancage”, dans une cen-
trale ducguisition TELEMAC et traitées sur
micro-orcinateunr,

Lez varianicns des contminies dans cos soe-
thoms avaient fuit Pobjcr d'un caloul préaabie et
cles seuils dialerts avaient e cefinis,

Durant toute Vopération de "délangage”, les
contraintes mesurees dans ks poutres métalli-
gpues sonk restées notablement inféneuses aux
vaheurs calubaes, oo gui a conlinm le fat que
Towvzape mavaillan bien comme un ouvrage
mzle eLnor comme deus sruciures parallédes
ayant les mémes déformations

Cres jauges ont Sgalemenn permis de quarcifier
les coniraintes parassies de traction o de
compression qui apperaissaicnt dans be cintre
brdlé au tablier du fait de Finertie thermigue
trés différente entre Pacier et be béton,

Prurce qui est des comtriles des déformations
ches plles, des comparteurs mécunigues et des
capteurs de déplacement ont €€ implantés
enire |e [l ¢eniral - non chargé - et les Hits
Betéruux supportant les marcheurs.

Dies déplacements [imites ont £08 caloulcs ef e
systeme de gestion ef de régulaton des mar-
chieurs 808 progranumd ponr rester dans ks
founrchenes sdmissibhes,
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VIl - Difficultés particuliéres
rencontrées durant le "délancage”
I cst mare quin chantios compiexe se passe

sans difficuln® ou inddent, ot oolut-cl n'a pas
Cohappd? 4 ectfe i

Creciest d'autant plus vieal qu'll s'agissait d'une
premgie pour |'utilisation dess mamcheors. « et
Lt ceuxscl nlavakent pu Stee festes en vial
grancewr avant le chanter caril n'est pas Gclle
dle trouver dans la nature ure masse de 1000 1
& dinlacer,

Aussi, divers problémes de jeunesse tant
hydrauliques que de régulatlon ont di ére
réglés en temps réel sur chantier, ce qui n'a
pas permis d'optimiser ke fonctionrement des
rrarchours.

A ced s'est wouté le Faitgue la géométre de a
sows Face du tablier &t rés médiocre, En
conséguence, les courses des vérns de levage
e sont avandes dans cerains cas trop faibles et
des calages annexes ont ol souvent ére réa-
lisés, co qui 2 Egalement fortement diminué

les cadences davancement.

Limgpossibilied d'essais préalables du marédel
el ces défaurs de géométrie ont dulllewrs con-
duit 4 un incldent an dépan du “délangge”

pulsquune des piles de Nouvrage (P2) o &é
fissierCo ool a dd faire Fobjet d'un recforcement
par tirants butons métalliques.

Pricisons enfin que les piles se sont avérdes
encore plus flexibles que ne ke Lissalent prs-
voir les caleuls, ce gui 2 conduit 4 les
havbaner proviselrement dans certaines
phases d'avancement,

Malgré ces difficultés, les travaux sc sont
déroales sins interrompre la ciroulation sur
Pasponorite AT

La durée todale du chanticr a &8 de 4 mois, et
& ba vitesse de "débingage” a été trés varinhle,
comple tenu des diffioulids évoquées d-avant,
ocelle-ci g arent 24 3 m 3 Uheure en fin de tn-
Valx

IX - Conclusion

A Fissue de ce chanfier, nous sommes per-

suadEs que la solution qui & été utilisée pour
délancer owrage 2113 de CAVAILLON, que
ce ol e raidissape actif de a dalle précon-
tragnvie o lutilisamon de - marcheurs - pemme-
tant de ne pas induire d'efforts horizontaux
dans les piles fragiles, est ume wechnigue o d
fait inténessante ot fnanodérement s oompe-
titve,

1l gat certain que les aléas rencontrés durent le
chantier, dus pour la plupart 4 des problémes
de jeunesse bien identifiés et actuellement
resolus, ont forement influé sor la duree de
['opiération, el que ke "delncage” d'un ouviage
pourrdt ére réallsd dans un délai beaucoup
plus court.

P. FAURE B
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Fin du “délancage” sar

la mavide dhe 18,80 M
Ay premicr glan. Tk
de b pile P2 renforces

frrnoire de commande
d'un couphe de

FAURE Figrme
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Réparations

Le changement

des cables du pont

de TANCARVILLE
Rappel historique

En juiller 1995, survensi la rapaure d'un des
G0 worens de T mm de diacrdre composant la
nappe amont du pont de TANCARVILLE

Cette pupture Faisail suite 5 wn phénnméne de cor-
rovion fasuramte, constad aer losvrge depuis les
armnées 70, les causes principales du développe-
ment ck: oo phénomene &am ['ahsence de gahuand-
sution sur les fils consritutifs des cibles el
s s concsive de la rdason de TAMCAR-
VILLE (zir salin o pétrockimic de la vallée de la
Sedre)

A Fissve d'une consultation en pocédure
d'urgence sar solucion performaniele Boo®e sarls
Chambr: de Commerce ¢ d'ndustne du Havee
{CC.LHY, concessionmsine e 1y RV TR, ke marcad
de chaneement oo la suspension a0 ucribug au
graupement GTM-BALTHN CHATEAUNEUF (G714
&tant be mandatiire e BALDIN CHATEALNELF le
ikt pechrigue

Simultandmer b CCLH, assisiée de la TNE de
Seiree Maritime, Maitre J0uvrge, e dun colléze
d'expers, poursiivail ure analyse détaillée de
lonvrge poasr vErifier son componiement dyna-
ToLiLjus,

Généralités sur louvrage

Le pont de TANCARVILLE, avec ses 608 m Jde
wnviée cendrale et deux ravées [énbs de 176 m,
o=t be plus long pont suspencdu frangais. A 52 Cone

ceplion, le changement de Iy saspension n'aviit
pas £bE pris en comple

Des contraintes de chantier
extrémement diffidles

Le remplacement de la suspension s'eflectue sous
circulation permanente ramende Je § voles § 2
voics persdant la plus grande parie de ki durde des
travix, Des conpures de clrcalation ne scront
autristes quee B nuds pour I durde wode des tra-
vaux, Cecl imjrose deux rypes de contriimoes -

— Dex pemifrafnies en evme de socerdtd, tand

Juwkie les wsapers o ol que o les e
stprnres fropenlfae @ cind oe da circalatio,

— s crmirovindes au ieven de la streicfune (8
o [l efficifoennent ftdgnes oans fodles s
Jbwesies de morilage of ¢ et de change,
des effits ik ohdarpes ronienes, oe g @ con-
ladl @ Eepricr of vogier fes nonbelles Rofiws
ef coirs de coRstiietion sur des fplenes
il sones ces charrges routitres,

Le principe de remplacement

[l sagit de lancer une Cepxifme suspenson gue
o accroche 20 tablier et aux ancTdEcs SRS
puis dfeffeoiues un transbert de charge du tahler do
Vancdenne suspension 3 11 mouvelle o enfin e
cddmonter I'ancienne suspersion, Selon oe principe,
Fouvrape Evolue en Permancnon v uneg Sugiwb-
Laticn die la séourig, o qui est primordial pour ce
by ke vz,
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La double suspension

L= susgeribes

Les choix techniques

B Lo double suspension

Le principe de remplicer une nappse de clbles par
denx demi-nappes placées de pant et dautse
résulee des vartaons d'aiude des cibles pendant
le transtert. En effet, bes nouvelles nappes voient
leur altitude au milicu de l'ouvwrage baissés de
5.2 m pendant que Uancienne nappe de cibles
remonte de 5 m. Une telle disposition permet done
un croisement des deux suspensions, Celle solu-
tion, dans ses grands principes, avait o6 SE Su-
chice par BALUCHN CHATEAUNEUF powr le compies
i SETRA £ 1972

B Le remplacement de 60 torons de
70 min de dicmétre par 2 X 90
torons de 40 mm de diamétre

En cxteémnsé, chaque ancien toron 258 anoné

sur trods barres d'ancrage, Les nouveaux

torons sont ancrés sur ok barme dancrage, Ce
systéme triphe le nombre de torons unitaires
maks permet de faire coexister les deux sus-
pensions sur les mémes harres d'ancrage.

Cette aalution qui &adt, lors des remiscs

dlottre, wie soclosivitd du groopenesnt GTM-

BAUDNN CIIATEAUNEUF a &€ brevetée a

LR | Pl L et ) ] 3
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B Loccrochage en pled de suspente
Les suspennes aouelles sont aecrochées o rablier
par des érrizrs qui s'enroulent dans une cale
oacillante. Cene disposition coasmuctive, qu
permet d'assurer une double amiculation du pied
de suspente, permet 2galement un déplacemen
dlees clibdes, SUUIES AUK VETILS LEUEVETSIIE, (5L IR
part av tabdier =t un deplacerment relatif du mbdier
par rapport A b suspersion quand [ se dilate_ [ Fal-
Lait done assurer le méme fonctlonnemernt avec
[ros Suspentes o2 qui nows 3 coodus & dhoisir de
memplacer la pitoe denmoulenmo 3 une gogge par
ume pigsce d'enroubiment 3 3 purges,

B Lamodification des tétes de pyldne.
F e de pylding, ke passage des nouveaus cibles
IMPEISEl un aménagement. Le principe a consideé
rehausser la tére de pyldne aver wn massil en
béton précomtraint agrate sur boselhe de déviison
du zible existant, puis 3 possr deux nogvelles
selbes de déviation pour les nouveaux cibles. Les
dispositifs de glissement mposent un eatre axe de
1,88 m pour es nouveaus clibles,




Le changement des cables do pont de TANCARVILLE

B Les aménagements des chambres
d'oncrages.

La cocxlsience de la nouvelle et de l'anclenne sus-
pension ot la méoessité de sfparer les nouveans
cibiles en deox falsesanx aménent 4 réaliser une
déviation angulaire des noovesus orons dans [es
chambres dncrmges. Ceci est obtenws 3 Faide d'un
cacdre diviateur qui sssure Sgalement Tabsence de
Aexion trop importante des barres damcrge prijs-
diciabde 3 Ta bonne tzue de oustage,

B Les colfiers doccrochage des
suspentes a la nappe.

Les collbers exstamty soqil consitués d'une mor-
dache de serrspe sus le falsoeau de cllbles qul sup-
podte wn Cuder Léiger permet diassurer ke rile
o' arioulation. Cete solution techniges quia fait ses
preuves est reooncduite & 'identicpes: pour 2 mou-
velle suspension

B La protection corntre la cormosion.
Lors cu cihlage, la malvanisation mealiste 3 la fabyi-
catlon (500 _u',-‘mzlfﬂ préservée grice au dispositf
ann-frotterment sl sur L clbleuse de BAUDIN
CHATEALUNELF poir la réalisation des clbles du
PONT e TANCARVILLE. Enfin, lors de leue msse
o place, les worans sont lances dans une gouiéne
en FEHT ef sur des moukeans en polbramdide ogui ne
démradem pas la gabanisation. Une fois b nappe
costinege, elle repodl wne protection périphénque
composée de trois couches de braivinyle, De phes,
N parie supéneure le cible est mastageé aves 1n
st vimvligque, Adnsi les cibles son proscisés en
pearie suprieune et lissent Phumidid Sévecuer en
partie inférieumne:, Lutilisstion de peinture ae brdi-
winyle permet, outre une bonne tenue dans o
tesmips, o Bvodr e peinture smape qui acceple ks
mouvemenls de b e ppe sans £ ahéer,

Le montage de la suspension
W Les dispositifs d'accés

Les conditions de travail sous circulation et La
neresate d'accsder en o polnts des clbles o
corduit 3 concevair des mopens ' aonis AT postes

dhe trawail specilioees & Fouvrage,

Thes passenelles entourant la toealieé du scmmet de
chague pyldme ool &8 mises en pace | constiniées
e deux moitiés symétrigues d'um poids ol de
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Réparotions

dne, elles ont été hissées de pudl sous COURIES
complte de cireulation.

['zulne peart en iravés cemndrale of en ravée ladrals,
tles passeralbes 3 cibies ont &t wendies, Elles sont
constituées de 6 cibles pomeuss enveloppés de
paricrs grillages placts bhout i ot pour former |a
preeaserelle,

W La mise en place des cables (ou
torons de cable)

Les ciibles sond tiegds clans une passerele 3 cibles

dune rive d Motee au moyen dun teeoil et d'un

cible sans [, C||u|;||,.-;: l.;l:l_'lh_: ]:\-q_m:-&dl: AOM Anrage

b e XTI ol une surhmguenr 3 Pautre exiee-

Wil

Urnz fesdis Cemtrémits do cible amivée sur l'aumre siva,
Cehi-cl est ancré 4 508 CoUX CRIemEss pans mis i
5d place dans be fatceant. On procide alors sucoes-
sivermenl 4 son reglage en travée dve drobic, oo
trawée centrale of cnfin e teavée mve guche, Le
réglape dans chaque iravée se Gt d b Aacke. Cethe
opEraticn permed olilenir malpeé les déviations
en e de pyléne of dans les ancrages une méme
rension dans chague toron, Cette op&ration de
el nécessite done un soln tout paiculier.
Learscquees ke réglame est iermdnd, 1o cihle est mesure,
son extremdi Hhre e coupde e est culiide (oop-
g che zine fondu dins le oulol d'ancrgee: o sont
replis bes fils du cible) Enfin, e cible ca anced
=ur les barres de la chambee d'ancrage rive gauche

Les suspentes sonl meses en place avec keur collier
au mopen dune groe pour Joes plus courtes et his-
sRes dves un cherot gue roule sur b nappe of wn
el pour les sespentes les plus lnngues.

Le transfert de charge

Ciome operation délicate, au oours de bgueclle sc
produisent ce grardes vaiakons co salbiziaticns e
dhe geomyrrie des différencs &léments (cablkes, sus-
pendes, tablier), s'opéoe codoux grandes plases
simubanémment & Pomonten 3 Pavad du pont, L bar
de l'ﬂ|!ﬂ:"rat||".‘n Cal e tminabirer 1 charge du fablire

de ancienme suspersion vers b nouvelle suspen-
s,

La premicre plu&t Criale A meprende envinon
(x4 de b charge du wliieren vérinant surk nou-
velle apspersion. On effechie d'abond 'opémition
en dravide de rive puis en ravée contrals. Pour
chaque cpération la premiére phase s'effeciee en
coatrilant ks effons dars chagque suspente ce qui
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semmet de saffranchir des inccmitudes péoméir-
ques sur la straciure cxlstante. Ceite oplrarion
adcessite Putilisation de 120 w&nns de 300 dans
chiagquer travdée bitérale er de 230 véring de 35t en
ravie Comne.

la deuxime phase oomsiste A deveriner les 20 0
vesgand sur Mancienne suspension,

Enitmavise lurérabe, or reliche totalemes les sus-
pentes une pus ueee Bo travée coninde, il est néres
salne de procéder, aprds défension compléte d'une
sspenie surdews, 3 un déchargensent paogressif et
sirrualtand de Pensemble des derndires suspentes.
Cene plwse n néoessite Falisation de 16 vénms de
bt et 204 wérins de 30 ¢

Perclant Babes ces opératons, le déplacement does
seellzs mobikes envie de pyline es contnidlé par 16
vienns hydraliques ce 100 1 pour limiter les difé-
tendicls entre les deux jambes d'un mdme prldine.

Terbes ces opérations s font sows crrcubilion
fqui est souvene be cis poir les iransfers de charge
il effecués par Baudin Chateauneuf sur d'autres
ponts suspendus, La durée tofale du transfen de
chuirpe est de 9 seqrmines

B Lutilisation pour le transfert de
charge des calculs awx gronds
déplacements et des moyens de
contrile de géométrie et d'efforts.

L'utilisation dun logicie] senant compee des grands
déplacements, wnt par le bureau d'émudes de
Dumwez GTM que par ke BETRA. 4 permis de dérer-
miner un phasage précis du weansfert, Pour dhague
phase de oo trensfert on connaisak a prion les
effcns et bes diplaccments tant pour les tétes de
pyliee que pour Jes suspentes. Pourtant kes moeni-
tules aur B structume existsnbe (module réel des
pyldmses en biton, péométrie exacte du tabler e
yradient de tempéranire des piéces de [ strecture)
iAo eonduit i mettre on place des systémes de
contriile powr sujvee la géomérrle des s de
pylime, los offorts entre 14 dcnmes Ie of Fancienne
suspension en @B Jde pylioe, lex efon dans
chagque suspenie de la sravée concemée par la
phase de ranafert. Ceci noos o permis de faire des
coneClion s wu pivesn Ues deplicemenis des selles
en e de pyine poar Timiter bes offonts difénen-
fils entre: nouvelle of andenne: sspension,

Dans b méme logique, pouwr b premsére et la der-
nigre phase de tansfert de clague tavie, on a
procedé 3 un équilibrgee de l'effort des suspentes
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Cette méthodologle, dég emplovée par Baudin Les grandes dates des travaux COLOMBOT
Chatcauraouf, garant & ool noonsnt |'inkeents de Damien
I'enesemible die ln arucmure., - ® Sur le chamtier Chargs daffaires
- [astdl atbonie e char tier - et - 3ot 1956 Dpartement Bedauntinon et
D. COLOMBOT B 1 s s mcrages: Sepnive i e 1995 Entrtin des Chamages 0
Amarpement d= e de elines - noemiee FENG 3 B 1097 Iudin{ hatemaney

ichenim: s s . rykings et Pose ks sl - e B vl 1997 Tél:02 35 46 34 46

Wl innege s presentdied cibles : Mama jon 1990
Lonzerment dos cdhie : uin & newrmche 1967

Frove rhes smemeries - actobes 1957 4 ferer 150

Tranafist cechartpes : P i v 1990

liémwmrage e ' ancienne susersion : Wal s julle 1950

Prokesction ands-commsion : Juin - scptemiboe 1098

Famémewen deschambes d'sceages - Seplembee - ncicore 1S
Equilibrge e |z suepension :rnosemie 11994

Boplicmaim S efiartior - ociobn: 1968 ) havrier 545

Les principales quantités mises en oorvre

bl Al - BEET ¢ @ Fabrication en usine
Sasppenis - 1741 s - sopsknbeo 1996 & 00l 1547
faer ke - IR Suepeeics ; a3 |uin 1905
factar drpe fliedi - 1744 Seeles: -aciobre 1000 & s 1007
dokar brniied - 15001 Colliors: 1 1987 & aciobme 1098
Heubonmeie : 30000 ks [Flriars :devarier 1997 2ol 1567

CARACTERISTIQUES
GENERALES

SOLUTION RETENUE

Pl S tabapel b 1 00 W rEneEhon B Peen o Las el

Les broemn e rrmpac@wmirl O bd oobjc Siam
iy Pl egeamne i

Penavchon
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Reépormtions

Réparation de 'ouvrage
sur le quai Deschamps a Bordeaux

Présentation

L'ouvrage, consurull enire 1963 er 19463, pro-
lrogge b= pond SAINT-JEAN sur b Garonne et
prermiet cle Trane b b voie sur berge nais auesd
Ay accfoler par uoe brotelle. Ces Franclisse-
ments a¢ Sient cntr 1o poant o Pierre ot ke
pont SNCE. Il comporte deux tablicrs consti-
want un ensemble monoliblgque en formee de
= maneau & longue masse -

Le pont DESCHAMES ¢s1 un trois fravées on
o précontraint (20,90 m - 34,00 m 20,90 o)
che 20,00 m de large & wods calssons de haeur
consiarie 1 S50 m.

La retelle comporte quatee travées (1390 m -
16,00 m - 18,00 o - 13,20 md & menvures Sépies
preconiminies dont la hauteur varie de 1.20m
au drol de i culée Sud & 1,800m i ka liaison
awes o pont DESCHAMPS.

3,0
r
_'h
!
s’

ra_| |
w0, 70
La liaiscn entre l=5 deusx tabliers est assurés puar
le hourdis et par les nerviures de la bretelle, Ces
derniéres deviennent entrelol=cs sur pile du
pont Deschamps.

=)
o
a
l_ 131,40 E‘
=l

- LR - -+

roa| |

La largeur de |a bretelle est de 13 40 m dins los
trais promifres travées of vanc dans la gua-
trigme pour ameindse I rive du pont SATNT-

JEAN. Las néereurcs sont élépies hoemis au vwai-

sinage des appuis. Les abliers pedooatcainis

rrarnsversaloyent repsenl sur :Jprluix MO

sanf am niveay de lo cwlée commune avec e

pont DESCIIAMEPS ou il s'agic darticulations

Frvainct,

La comstructinn & &€ réalisée selon b phases

*  Encorbellatiend swr 60 ar d fart o o andve s e
Lpbdier DEFINMTS

Tl ol e of sremorrtellemerad e 4,600 e e
cemvae de debler DINCTIAWTE

= fwtie gl e da Bl srer e e befrmmage i
00 8 etk e e Pl 3,

o flovdie il vy dablier [ ENCTIAMPS.

= oo flvse b b Dretells v a2 Dl -
vl ke g il 2

o T e ool

Lo inspections détaill€es oy, répetoné comme

désordres structurels principaux les fissures

transversiles suivantos

w Cowat SENCPAMRS ! o clrodd e o retorilee ol ey e g
Frabe coniise o 0,00 f i SR G farie remions
el v e

| .!_';- '_:,_ 1. Ca] .I._ 4

r | =

-

el 1o I am
I'..I_e_‘_ o e 00

Fl.l'a e 3 ol O]
o ol e arivoens st ol b el ek ez 2
J e fmamy i b g s rvunes
o el ke pemt ot et e s e 1 o et e -
semeentt L fTeire resrel e ol S mprowre:

I game

o

Limportance de kb (ssomtion des nenoures de
la aretelle fouveriune apparente 3 vide &pay-
Frure: des lévres) a conduit ke Maitre d'Ouvrage
& Faire procéder 3 des essals sous chare e 3
dies mesares des sumensions de cibles traver-
sant bes fissares,

Ces mesures effectudes par le Labozatoine
Régional de Dordeaus enire 1984 o 1997, ant
meontrd que bes fssures hrienl vivantes sous
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Fisgimres pent
Deschamyps

Vi coupe du pont
Deschamps

Fessures bretelie

Coups brptec
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Comparaizan Al -
Gradient

@

Réparations

cheisies e gradient thenmdque. Les surmensions
rivesurdes erant faibles o 10 MPa) & un recaloul
uffectud par la DOA montract qu'un fonction-
nement aves des amculations au decit des As-
surcs fait admizsible, le Matre dOuvrage 2
decich? de reporter la réparation du tablier,

En 1994, a THOA a &6 chargde d'éablic e dia-
gnostic de Iz bretelle ot de proposer un avant-
preger de venforcement. Les calonls effectus o
les simulations de renforcement par précoen-
trainte ou dénivellation dappui montran
limpuaance de 3 laison avec le ablicr DES-
CHAMPS et la quasl lmpossibdlité dinerecnds
aur 'un sans Conseguence sur aue, Le Maire
d'Chrvrage a décide de Faire éblir ke diagnostic
ch: l'emsemble de Fouvrage,

Pour 1o mblicr DESCHAMPS, des essais sous
charges & un suivi de 'effet du gradient ther-
micue ont Goié effectuds pendant '&& 1995, Les
meHEIrEs ant montré que ;

* ez frwer S Edes o ol o BT fonT
grieliers) svyarimer 6t 2 oy i ety meskiemd fermades
Eetige b=

e afblw wavesant by fewns (ol ol coaindd
revede] el rionid b D Baranils o b
(FONb P )

i el et B

L]
TASLTIOM NI P DA RO o i T il

-

a |

L recalounl de Fouvrage elfectiué 4 Talde du
programme PCP du SETRA s'accoide aveg
Pexistence €1 L position des fssures, indiguant
en ces points des contralnies de traction de 4 4
5 MPa en combinaison rare. La combinaison la
plus défavaeahle est fei: G4 GTh 0129 ef rom
PAsG + 1L20r + 5 GTh

Wt e L T AT Al I

e KM - I T s

e raiyes dRErE - N0 30 - Aoae 1998

On constate au drodt de la fissure du tablice
DESCHAMES un cffct du gradient theemicgue de
Fosrchres e trods fods colud de A 0D En revanche,
A mi-travée, l valeyr cle A (1) du régloment de
19580, supéricur pour ces portées de Pordre de
50 % par rappoct 4 la eévision de 1971 &n
viguews, @ donné une réserve suffisante pour
compenser le gradient chermique. Ceci
explique que Lo fssuration apparaisse 4 proxd-
et eles appuds et non pas & mi-iravée

[l &gt ici June combinaison rare de caloul au
sens du réglernent mads sollicicane en fair séel-
lement et fecgquenment la siructere n &2 En
effet, ce gradient n'a pas @18 pris en compte 3
la construction (1963-19551 et e ciblage a &€
déterming pour des charges d'exploitation
IMParEanies i misreede ¢l non pas au voisi-
nage des spruis

[Favrre part, L walewr de la riéserve § vide dans
les joints du tablier DESCIAMPS correspond
aved la conirinie obenue sous les 2° de pra-
client bes ouvrant. Pour la breiclks, b présence
e vardaton de section au deod des reprises de
hétcnnage aggrave le phésomdine, Bn o qui
ewerne les ciblos ausoultés, le gradient ther-
migque poite lewr tension 3 0.77 Fprg oo gul est
proche de la leaee. La tedmion 3 vide e gex
cilbdes 4 818 estimey dapris les mesares inositu
a l'arbaléte sar un échanillon repetsentarf de
ciibles,

D plus, l= gradient sovee les fissores e sons
warn ool dle fatigue de deux camions de front,
on peur estineer la suncnsbon b 4080, Ceme
suTtensom reste inféreure s 100 MPa auio-
risés par le BPEL, L riscque de rupture par sur-
tension paraissait faible au wu duo rafc
suppors mals e pouvall pas et cbsolument
cxclu & terme pour d'autres cibles non aus-
culics,

Le diagmeostica condu d la nécessité de répurer
Prevrage. Lis recalou] @ monteé L sensibilins vis-
I-vin du phasage de rélisaton of Jde la précon-
traince des répctions sar Fappui cke la hretelle of
d tablice PXESCHAMPS de pat ot daire e la
lizimon. The s IPexamen di jrirmesl e b=
tier a laiss® des wones clombne sur be phasage
l'execudon de ceue one. Un clague de sogs-
lrenslonnemnant des appacdls dapmal, quil
Falkair remplaces, érant possible, ila é1é procédé
i la pesée des rfactions d'appul en 1995, Coes
pestes onn confrméles doutes sur la pile 3 Jde
I bretelle e1 omt permis un calage défniif du
micditbe FCP rendu apie 3 Ta définition du proge
de reparaton,



Réparation de Mouvrage sir le guai Deschamps & Bordeaux

Projet de réparation

B Objectifs :

s oyt o b Sgtrinee o pen o o e
by et

v g v gt Ponsly frghfurd folirbalin: of sl

anmreEng

m Controintes :

o Ly fmble spwiovor pby dme che babe (ESCTMSFY
{25 oo ) i feraned fetr o viosmer sl ey e fusimance
seaperieemed 12TT5. 7 (ool emcet? lnpile o cieadirmys 2
i o w0 ke fate el enatveabieaen).

» e esrcomery evire e ok e o Sl metiand
st clbrutpedato o aipaw Sorer oger BT BOWCBTT G-
yods

* e o demmenmendy cards bs tiorers o da el ad
Gl e fRemares o Ffeclor of sl oot positkes g
ertcHEYE A et endbitio iz

B Projet refenis :

L opaiissenrs des nouveaus apparels O ppul sur
pilc du tablier DESCHAMPS (80 mm} néocssi-
it un vérinage dau moins 20 mm pour poo-
valr réalisor les bossages haut ot bas, compte
tenu d'en espace de 'ordse de 110 mm. Le
calcul montrant que Peffet, méme 4 long terme,
de la dénivellation des piles mirodulzait une
compression de I'omdre de 7.5 MPa par 10mem,
il a & décidé damer la répamation ser e déni-
vellatton diuappul portde & 4 cm pour le tablicr
DESCHAMPS. La bretelle cst Hée au taolier
principal et suit L dépivellaton, Ta nenmre
Graronne sur wne lgoe plus proche do point
fixe (culée DESCHAMPS) est affectée d'une
dénivelbaon dimimede de 10 mm.

i L M o
it .} ha o
i i i | I
130 3 [ e40
in ez [«at
+30 | Pa +30
£ 0

L'effet de dénivelkation be plas important pouor
Lo bretclhe cstapparte en P, 12 o0 le deficn de
contrainte est l= plus imporant. La précon-
rrainite, anceée dans des bossages npponss, est
composte diunitis 12715, 7, classe 1460 Mi'a at
comprend :

»  Folitue e dme o e detalvor DXSCHAMPS, Gtk e feir
7 buarres Dk €3 36 123040

Jarre Dywedog B 3G

ol lopoe e TIASL

o ol paar mevraine ol o beviette ke el of of esiiee e calle-
ol, L 2 el aomi clonds par 7 barees Dymidag
12 36 1230 M,
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! Coble “ZT{Z
Barre Dywidog O 30

l.a précontrainte o contrée afin de compenser
on panie, en fibre supérieane sur plle, les effets
de la dénivellation d'sppui (non-décompres-
son de la fibre supdoeurs), Pour la bretelle, Jles
cibles sont ancrés avant la pile 3 8 cavse de la
diéviniion en plan de la powre Garonnes gpands
la pile 3. Coré Basticle, il en résulte une dimin-
tican de la péserve de comprssion en (ibne Bfé-
rieure au-cleld de P 3

La nervure étant sans désondre apparent e le
caleul en combinaison rare me dépassan: pas la
limite 1.5 [tj, cette sclution a 218 préférée photi
gue de sarcrer 4 procdneté du caisson amont
DESCILAMPS. Dans ce cas, la dissymdtne de
lorgguenr préconirainte amoindrissai b ofseme
cotd Garcnne, Pour Dousedr injecler o précon-
(raindre rransversalement les neryures au
niveau des massifs dancrage, il a éé peévo de
béonner les élégissements sur la longueur
neressine.

La sfructure ne permettant pas une dénivella-
tion differentielle imporante, ni entre bretelle
et tahlier DESCHAMPS, ni entre appuis o une
miEme ligne du mblicr DESCHAMPS (rods cals-
sons, X pobns dappul) e vérnage simulans
de toas les appuis a &b demmndé,

Réparation et suivi

La réparation, de juin 3 decembre 1997, s'est
tronrvde confromtée 3 trois proalemes prindpdus
LT g ST
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Dénmvelations refenues
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Réparations

B Remplissage des Svidements : Les lendires
pour Bétonnage art mis & jour de nombreux
Gorasements du iilwe ceton avant servi au oof-
Fragee de "&légissement, et qui ont ondé dis bou-
chims, Les ubes ont &8 enbevis au dmit des
fendres et aussi loin que possible au dela de
celles-cl. Les Gvidements onn &8 binmngs aans
mise =n eEuvie d'olierenr en esodming deg
zoaves quil Eail sriciement nécessalne de rem-
plir, ke vodume mis en ceuvre Stant de Vordne da
tbers du vedume des vides (12 0 pris en compie
dans le pecaloul).

B Injection des fissures, mise en tension ;
L'injecuion des fssimes u sihlier DESCITAMEPS
et pussible que lorsguelbes sont ouvenic:s par
lee gradient thermicue (au-dessus de 2°C), 1e
suivi de 1946 montrait qu'il fllair ateindre 4 °C
poaar abtenir une ouverbure de 40,2 mm Cimite
d'injectabiling). Clesr powrgquoi ke CCTE fizait
connme délai partiel oo 6 aocut la realisation
des injections. Le retand pris dans les ravaox
préparatodres (rémees o woocs, mass (s et blo-
chets damcrage) alnst gue la difficelid de la
mise au point de la technigue dinjection ot
reponté dun mois e déa des opérations,

Le risque de 'absencye de gradient § cette
periode de Fannée &ant obel il 3 ad Jecidé de
pracéder aux injections du tablier DESCHAMPS
en pricrité. Pour la brewelle une solulion par
vérinage &all covisageahle. Le wemps excep-
i llement chaud (25 & 30° diume) a ermis
de pallier le retard. Les injections se sont dénou-
Fees du 19w 30 seplembre sous un pradient ne
doscendant pas en dessous de 3.7 °C (valeur
maximale en fin < aprés-midih an début dingec-
tiowy, La mise en tension des ciblos a &€ effec-
tée du 6 au 10 octobee 1997 en commenzn
par le pent Deschamps,

B Verinage : La bretelle u @18 levée en utilisam
des palées provisoires métallicques mécanoson-
s meposant sur bes semelles de Hadson entre
e poteau et le pieu, o des verins Squipés de
vis de securité. En revanche bes semelles des
piles du gblier DESCHAMPS n'élant pas capa-
bles de suppomer ke puilées. @t Nespace entre
pib: et tablier faar msellsam pour menre en
wuvre des vérins 3 vis, le viérinage a &1
elecione aver des vering pl;il:.'g., Lexigemes oo
securibe pour pallier la délallance dan wyin
plat a nécessité la mise en couvre d'un calage
de sécuritd suivant la moemee du rablier et
impose un levage pas 3 pas de 1 mm, Le calage
4 (i réaling par superposdtion de toles mises en
place lorsgue le jeu Etai sulfisant. L'opérition
Clail compliquéc par la nécessicd de travailler
en deux phases car ka course des vérins plats
il pas suffsamte (limirée & 30 mm),
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L'opération pilotde par une dguipe ef une oen
teale CLE Iadustriake sest déroulie sur deax
riuits iy exdosbee, Le orénean horale 21 heurs
- 5 heures n'a pas permiss de réaliser los opéra
TONS e wee Nt car i n'e pas eé possible de
sartic les wirins plats sins « démolition - (une
forks Ta ofle supérieure en position gonilée, il es
impossible de la faire revende en position ind:
tiale, méme le¢ virin vids) L'ouvrage a fait
l'objet dun suivi mérologique de la part du
Il de Bordeaux pour les opérations de
mise en lenson, injection o vérinage.

Do e demier cas, il sagiszalt Egalement du
controbe extérieur des amplitedes des dénivel.
latdons d'appud afin de peévenie oo levage dif
iErenticl dommageable pour la strucune, Les
elforts théomques of mesuss ont @ compards
pour chacune des phases puis en cumul

A tirre d'exemple, I'effer du ~enforcement cal-
culé e moesuré pour b nenvure Basnde de 1z
brerelle Fait Fobjet du praphicue ci<essouas.
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Condlusion

Malgré les difficuliés, b répanmtion a pu Eire
Mmise ¢n deuvre en reconstimant le monoli-
thismee et selon Uintensitd prévoe. 51 on oxa-
mine la bretelle, o la nature et la position des
fiasures géndsaient un doute quant & PefBeacité
de lo réparation, lo suivi des ruvaux ef les
mesres sous charges d'épreuves monlrent que
Temn obtient Lo rasuliar escompte.

Le graphique c-dessous indigue que les con-
traintes mesurees sont conformes au schima
by persatinue, confrairement sux cssiis réalisés
en 1984 et 1092,
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Equipements et entretien

Etanchéité des ponts routes

feuilles préfabriquées

bitumineuses armeées

Stabilité dimensionnelle a température

élevée

En France, les feuilles préfabricpades hitvmni-
nenses armides monoconches sont utilisées
en étanchéité des tablicrs des ponts, Elles
sont prévues par le Pascicule 67 do CCTG,
titre [ cf font l'objet d'une procédure d'Avis
Technique gqui apprécie be procédé complet,
comprenant les produits, les conditions
d'utilisation et les couches de la chaussée
vensnt au-dessus,

Ces fruilles sont composées ;

— @une arapgiree donld b naiure et variabie
selon ler fabricants of e domaine J ntilisa-
tion pisd On rencomtine b volle de verme, Ia
toife de verre, e polyester e fWis ooteram-
el adERE frowir fes ferles ol Wanohsine des

Fraatsd, de fobifromiere,,.,

— drawe muasse denmbegee, @ base de Befone
wedifie fune dles foldpnéres (dlasiomdre, flas
L

= are aniogntection en sreice fusible of
S Since, o bese dde hle, grovilions, ...

Les prowduns correspondants sont bien comns
e e présentent pas Je problémes paniouliers
dans ke contexte d'utilisation =n France, Ce
n'est pas toujours e cas lomsgque des fenilles
préfabriquées dorigne éranglne sont propo-
sz pour une utilisstion sufvant une configu-
ration différente de celle du pays d'origine,
c'est-a-dire dans une configurstion framcaise
aver la courhe de rmoubement direclement au
contact de La fenille d'éancheite,

Clest ainsi quiune appdication & conduit 2 un
sinistre : fissuration netle ef systématique da
revélement de protection au droit des joints
transversaux de la feuille, Apeds consultation
cle Monsiewr Fragmet du SETRA of de Mansicur
Delorme du LEPC de Melun, un certain
nombre d'hyvpotheses one 1@ émises e diffié-
renies pistes explonées. L'une d'elles lissant
suspector un rotmil global diodgine thermicgue
& conduit Pentreprise Bouygues, (qui consmu:-
sail l'ouvrage recevant I'étanch&ité incriminée,
i cffectuer au CEBTF des essais comparatifs

doe stabilitd dimensionnells & température

élevée sur des échantillons prélevés sur la
feuille préfabriquée bitumineuse d'origine
anglo-saxonne et une feuille déanchéns bien
connue @ Excelpont GC, produite et utilisée
en France. La peéparation des echantillons e
l'essai oot &€ réalisés selon les recommanca-
tivns d'un projet de norme élaboré par le
soris-comité n® 1 du Comite Technique 234
(feuille souple d'étanchéité) : Détermination
de la stabilind dimensionnelle 3 empéeiure
clevie
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Exemnple d'un relevé
e fesures observées
s la couche de
raulemert



Waleur e efforts avet
b retait génd

Ewafution du refrait libre
pour e deux produts
3 feville d'onigine
francaise,

< feuille dorigine
angl-saganne

LEFEVRE Clwristian
Directeur Quuakité
WOUYGLIES TP

Tél: 00 3l %4 36

Equiperntents et entretien

Toutefois pour wenir compte de la mise en
place dune couche de base de forke Cpaisseur
(80 mum) d'enrobés 4 chavd (160°) directe-
rment sur 1a feville peéfabriquée bitumincuse,
lz cycle thermigue de 'vssai a é1¢ monté
jusqui 130 °C au Leu des 80 °C prévus au
projet de norme préparé par le TC 254 du
CEM. La mesure de retreit libre a3 moatrg 2
80 'C une sensible dillérence de compore-
ment, la fewille préfabriquée bitumineuse
d'origine anglo-saxonne se défomant 4 fols
plus que la feuille préfabriquée bitumineuse
e référence, maks 3 13 °C I'ecart Stalt pomé 3
pris de 10 fols plus.

e
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— Exprnple ; on est foeend el 807 g J30° cbre
o Bepies e 20 besres e vt Cpole Nndderfne,
Le retrait s'avéraf; iméversible une fois atteint,
Pour compléter, des casals de retralt péné ser
ume presse de raction TNSTRON, équipée
dume enceinte de régulation thermigque enve-
loppant Féchantillen, ont permis de montrer
quiaprés le oycle thermigue ot le refroidisse-
ment 4 20 °C, la feville préfabriquée bitumi-
neuse dorgine anglo-saxonne était capable
de développer un effort de raction de 'ordre
dc 200 daN par métre de largeur (10 daN sur
5 cm) suffisant pour, cn place, fairc fluer ja
colle et fissurer lentement le rev@lemernt au
droir fles pones de recouvrement longitudinal.

Lin dernier 033ai SEtgue @ monire quiprés
reired, la feullle préfabrigquée Liknnineuse ne
sullongealt pas sous charge permancnte of

Onperages dEE « N° 30 - Acae 1998

done gue la seule relaxation possilde des con-
traintes de traction ducs au refroidissement ne
pouvail se faire que par ouveriure des joints
Sous le revltermenl,

a;.

I st fort probable que Porgine de oo pro-
Bleme soit 4 rechercher dans la nature de
Farmature qui &ait un des points gue le
SETRA avait noté comme différence ave les
procédés francais, Le foumisseur a'aurait pas
dil proposce son produin pour uae nmise en
ceuvre différente de celle pratiquée notim-
ment en Angheterte, ol une protection en
sable enrobe de Faible épaissour, donc & fable
gpport thermicue est systématigquenent appli-
guée sur la feuille bimimineuse préfabriquée et
Evile les déboines consiatés sins poolecnon,

L'entreprise Bouygues wilise désomais ces
easais de caractérisation de feuilles bivami-
neuses préfabriquies sur ses chantiers
Finternational.
I faut par aillewrs noter gue les pombrenx
carotlages effectués sur le tablier sinistrd ont
permis de constater que la mise en ceuve
directe du revétement surune feville préfabi-
quite biluminewse ne compromertait pas son
Hanchéié (pes de pongonnement du feutre
iinprégné), validant de oe fait oc procdd? com
petital.
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