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PRESENTATION DE L’OUVRAGE

« Construiten 1971-1972

» Bi-poutre a dalle orthotrope

* Longueur 232 men 3travees: 74,4 -92,5-64,75m

* Largeur 32 m, avec 2 poutres h = 3,8 m espacées de 24 m

» Biais de 57 grades

« Dalle orthotrope platelage 12mm (A42S41) raidie par 50 augets
espacés de 600 mm (épaisseur 6mm ; A52 Sq)

* Piéces de pont en | reconstitué espacées d’environ 4m

» 2 sens de circulation sur le méme tablier (2 x 2 voies mais prévu
pour étre passé a 2x3 voies) — 60 000 veh/J (15% PL)
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LES DESORDRES

Les principaux désordres observés depuis :

« Dégradation du revétement et des joints de chaussée, amorce de
rupture dans certains cordons de soudures en 1975

« Dégradation récurrente du revétement de chaussée selon un
rythme de 8 a 10 ans

* Apparition de 4 fissures dans les augets en 2000

« Dysfonctionnement des appareils d’appui en 2015

 Recensement de 60 m de fissures dans les augets

en 2016 et 2017

Le recalcul de 'ouvrage montre :

* Un déficit de 17% en flexion longitudinal

* Un important déficit a la fatigue (trou de souris)
* Durée de vie résiduelle = 16 ans

; Détqil‘ Cain
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LE PROJET DE REPARATION

Mise au norme :
Dispositifs de retenue
Assainissement

Coupe transversale projet

Ech:1/100

Sens 1 - Nancy — Metz

%— Axe A31 Existant

Sens 2 - Metz —» Nancy
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Dalle BFUP connectée
de 4 39cm
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4 caissons métalliques sous ouvrage
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Nouveaux appuis

204 appareils
d’appui secondaires
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LES ACTEURS

MOA / MOE : DIREsT ~ DIREST

Groupement :
DEMATHIEU ET BARD @

BAUDIN CHATEAUNEUF e S e
BERTHOLD Sy

DEMATHIEU @ BAUDIN

BARD

+ Durmeyer, Pro-fond, Normandie, Exopeint, SARENS ...

Bureau d’études : e

SECOA + bureaux d’études internes SECOA

GROUPE ARTELIA

Projet et controle : _
Cerema (Metz, Nancy/Strasbourg, Blois) ‘s Cerema

Un comité d’expert

Budget total : 53 millions d’euro
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LE RENFORCEMENT DE LA DALLE ORTHOTROPE
PAR HOURDIS BFUP CONNECTE

La solution d’'une dalle BFUP connectée pour le viaduc
s’appuie sur des retours d’expérience positifs :

- Renforcement de la dalle orthotrope du viaduc d’llizach
(le suivi de ce renforcement a montré une diminution de
I'ordre de 50% des contraintes dans les augets) ;

- Renforcement de hourdis de tabliers en béton en Suisse
par mise en ceuvre meécanisee d’'une couche de BFUP (de
I'ordre de 10 cm) armé par des aciers passifs. L'expérience
montre une excellente adhérence du BFUP sur le béton
hydrodemoli superficiellement, sans recours a des
scellements, et 'absence de fissures de retrait.
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LE RENFORCEMENT DE LA DALLE ORTHOTROPE
PAR HOURDIS BFUP CONNECTE

Prescriptions : Phase travaux :
Ep 4cm (rive) a 9cm (TPC) Ep 5cm constant
Ava(li:r;l#wez ? 43 /—Téle bute-roue au droit des avaloirs Couche de roulement BBSG, ép. 7 cm (yc étanchéité) ‘
o \= - -/_ Ch?"eé%rzo;ea étanchéilé 8 cm ;
béfzmﬂ__]l:q_; *};FTF,’_A zlf/ / BFE’4éicm— = / Complexe d’étanchéité
" ‘ > x‘ram / \ f —7(,/ Matériaux de reprofilage ]
; M ’ BFUP ép. 5cm
20,5 2 | f‘\‘ Platelage métallique I
Consistance BFUP : Consistance BFUP :
« Ct a seuil » => surface libre au « Cv visqueux » => susceptible d’étre
repos susceptible de tenir la pente mis en place sans vibration ni aide

mécanique a I'écoulement
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LE RENFORCEMENT DE LA DALLE ORTHOTROPE
PAR HOURDIS BFUP CONNECTE

Carte d’identité - BSI® Gris revétement Ct130T3

Constituants Dosage [kg) au m? Densité Dosage volumique [L]
Prémix G20F 1361,0 2,91 467,7

Sable de Quartz 0,1/1,2 790,0 2,66 297,0

Fibres métalliques (type M) 253,5 7,80 32,5
Adjuvant Chryso Optima 145 11,0* 1,07 10,3

Eau ajoutée 169,0* 1,00 169,0

Total 2584,5 - 976,5%*

g Critéres CCTP Carte d'identité Y Critéres CCTP Carte d'identité s Critéres CCTP Carte d'identité
OIS Autreville BSI® RIOPetes Autreville BSI® RS Autreville BSI®
Masse volumique [kg/m?] p 2600 Va\eu‘r moye.nne de la résistance fuim e Module d’Young moyen [GPa] Eem 50

post-fissuration [MPa] .
Résistance moyenne a la P 140 o Coefficient de Poisson v 0,2
compression sur cylindre [MPa] e Valeur caractéristique de la foe 10312 110
résistance post-fissuration [MPa] '
&si éristi 3 Retrait total [pm/m £ 450 a l'infini
Reswstancg caracterllsthue ala oo 120 130 [um/m] o
compression sur cylindre [MPa] Vel e e Ffi
d’élasticité en traction [MPa] fame 90
Retrait endogéne [um/m] Eca 350 a l'infini
Valeur caractéristique de la limite
d’élasticité en traction [MPa] ke 7 8,0
Retrait dessiccation [pm/m] Ecd 100 a l'infini
Classe de comportement en traction T3 T3
Coefficient dilatation thermique
[um/m/°C] “ 130
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JUSTIFICATION DE LA DALLE BFUP

Fonctionnement de la dalle : Nt

*Connectée au platelage par des goujons ®16 h25 107 e e
*Participe a la flexion locale pour soulager les augets vz B TS U
Epaisseur constante 50mm /| L

*Treillis ST40C (®7 100 dans les 2 directions : As=3,85 -

cmz2/m)

Calcul des efforts selon un modele EF incluant :
*Retrait

*Poids étanchéité + enrobé
*Charges UDL et TS

» Vue générale — vue au-dessus du BFUP :

D SOFISTIK
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Résultats du dimensionnement
Calcul BA, mais avec loi de comportement spécifique du BFUP (traction autorisée)

A I'ELS caractéristique :

*Contrainte de traction maxi dans aciers passifs : 294,7 MPa < 300 MPa

*Contrainte de traction maxi dans BFUP : 9,37 MPa < 11*(1,00*1,019) = 10,79 MPa
*Contrainte de compression maxi dans BFUP : 19,78 MPa < 0,6*130 = 78 MPa

A 'ELU fondamental :

*Contrainte de traction maxi dans aciers passifs : 264,2 MPa < 500/1,15 = 434,8 MPa
*Contrainte de traction maxi dans BFUP : 7,75 MPa < 11*(1,30*1,019) = 8,30 MPa
*Contrainte de compression maxi dans BFUP : 34,18 MPa < 0,85*130/1,50 = 73,66 MPa

La prise en compte de la traction permet d’obtenir une dalle fine.
Un calcul BA, avec un béton classique, aurait nécessité une dalle 4 a 5 fois plus épaisse.

10
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L’ORGANISATION DU CHANTIER

Planning :

* Demi-tablier sens Metz vers Nancy : septembre 2024
* Demi-tablier sens Nancy vers Metz : juin 2025

2 OCP (35h) par demi-tablier

* Sous coupure de circulation : absence de vibration

Zone
centrale

01
centrale
02+

Phase 1 # malaxeur
03

Zone déja curée Platelage bois
Plateforme roulante transféré a
(cure + dérouleur Pavancement &

' s R A\ ica ralac hétnn

11
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LES TRAVAUX PREPARATOIRES /18 ‘- _
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Préparation du support « platelage métallique », avec :

« Mise a nu du platelage et grenaillage

» Goujonnage et pose du treillis

(environ 47 000 goujons sur 3700 m?)

» Points singuliers
(Joints de chausseée..
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Goujons placés au-dessus des augets

Soudure a 'aide d'un gabarit

3 équipes pendant 15 jours

| i
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L’ORGANISATION DU CHANTIER

Coté Nancy - C3 : Centrale 01 (M01) et Malaxeur 03 (M03)
Coté Metz — CO : Centrale 02 (M02) et Malaxeur de-secours 04 (MO4)
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LES INSTALLATIONS DE CHANTIER

— PLATELAGE LOURD DE ROULEMENT
SUR PLATELAGE GOUJONNE

po
- CONTROLE QUALITE
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— - ZONE DE STOCKAGE M 03 - 45 lots
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2 BB premix complet
| fits d'eau de 200L

)e(

50 BB premix partiel

. BASSINS DE
DECANTATION
5.00 x 5.00m

7.00 x 7.00m

- ZONE DE TRAVAUX BFUP
Largeur : 7.75m

N\

. CUVEA EAU —
4x250x250m _

+ table avec ordinateur iis i 4
+ barnum jerrican d'adjuvan
5.00 x 5.00m | palette de fibres (11 sacs de 20 k|
;s — ZONE TRANSFERT
X BIG BAG
< Pelle 16t Brue mobile 35t
/| apneu 112 calage - Manitou

passage libre : 4.00m

GLISSIERES DBA

19 BB sable de | tonne
|5 BB sable prédosé
13 palettes fibre
3 filts d'adjuvants

Université
Gustave Eiffel

(e
3 [ I -]
= ‘\ = ===
3
8
T . ZONE DE PESAGE
g 5.00 x 3.00m 4
E asy /
v ZONE DE STOCKAGE M 02 - (si panne)
§ 5 BB premix partiel
- 4 BB sable
5 palettes fibres
Y - 5 futs d'eau
L GROUPE ELEC\:fROGENE \vs l\' 5 jerricans d'adjuvant
2 x 1.30 x 4.00m (7-
. CUVE A FUEL N’ / . ZONE MATERIEL DE SECOURS ——
N I x 1.20 x 2.30m 4 | BB de refus
\ 1 GE 120 kva
| conteneur 3.00 x 2.50m
( | conteneur SMDB 3.00 x 2.50m

15
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LES CONTROLES
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Par week-end :

100 gachees a fabriquer avec 3 unités de production entre le samedi 20h et le
dimanche 16h (5m3/ h)

90 m3 de BFUP a appliquer (140t de sable / 240t de premix / 50t de fibres M)

Plus de 100 personnes en relais sur 1 week-end (Demathieu Bard — DIR Est —
Cerema - Sigmabeton)

19
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Merci de votre attention

BRUN Vincent
vincent.brun@cerema.fr
07 64 44 03 87

NEIERS Sébastien
sebastien.neiers@cerema.fr
07 64 47 56 28
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