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Le tablier métallique

im que les travawy sur Pouvrage fussent {oin

d'étre comsidérés comme terminds, le clavage
réalisé entre les exirémités des deur consoles
méialliques i fa fin du mols de fuiller, @ margueé
Caccompiissement d'mne grande étape de ba réali-
safion dn pori de Nomandie,

Dérormais les enging de chantier powvaien! passer
aune rive & looree, mals le pliss imporiant pour
les réalisatenrs de Pouvrage, c'est le paisage de la
sitaation de valnérabilité de grandes consoles o
porte-d-faur, @ ume sitiaiion de sécurité quasi
complete avec lo continuité de fa strecinre. Les
amartisveurs dynamigues, installés par séourié en
extrémitis des fléaur pour conirer les effers de

Eroudes fempétes, étmieni deverns fnriles,

Le clavage

Pour en arriver 14, il a fallu assorer le succés e
Foperation débcate du clavage en s'enlourant de
précautions ol on wtilisant des moyens & la dimen-
siom de I Giche.

Tout o nbord 'opération a éaé réaliséz de nuil pour
pouvodr minimser les effets diffizilement contrd-
lables de gradicnt thermigue dans I strecture mais
aussi pour réduire son niveau global de tempéra-
ure. En effet en ée, P'ouvrage se trouvail parté i
une temperature supiricurs i sa fempérature de
référence et les deux consoles s'étaient allongéas | il
& done fallu prévorr la passibilité décartzr kes dewx
exieémites dos fléaus pour effectuer le clavage.
L'écaremenl réalisé o é0é de lordre de div centi-
meétres avee un clforl d'environ 1 000 T, valeurs
d’autant plus élevées que I'ouvrage est plus chaod

Ensunlz, bien que les grosses tempites spient rares
i cette période eslivale, le dimensionnement des
apparaux provisoires de clamage a éié entrepris
sans récuction de b valenr de base du vent de cal-
cull prévu paur de tels dispositifs, Par contee, leur
mportance qui dfpend aussi de Pampleor du vide &
eombler, car c'est be bras de levier des efforls de
venl, o pu £tre minimiss par e choix §'une los-
gucur wssex réduite de 1"2lément de davage. Celle
bompueur a Gié finalemen: de 2,70 m, pour awssi &4i-
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e ghnérale de Nouvrage, apris clavage.

ter d2 renconirer un diaphragme qui awcain comphi-
et inutilement les travaus pour le clavage.

Enfin, une bonne conception des apparaes de cla-
mags due i Monberg of Thorsen cf SpEM, 4 permis
um armmage des deux extrémités relativement aisé
¢t rapide. En effet, tous ces apparaux £taient pré-
pards el imstallés nux cxtrémiés des dermers vous-
soirs de chaque rive avant leur hissage. Cz sont
trows triangles pouvant pivoter autour dun de lzur
coté comme axe de rotation; apris rabaticment,
lear pointc dextrémité atfeint une cavilé prévie
dans le voussoir d'en face pour £'v loger, Dieux
dentre pux oni été placdés dans la section d'exiré-
mité du voussoir clld Sud, avec lewr sxe de rota-
tion vertical of ont scrvi au réglage cn haoteur. Le
trovsséme B £42 place sur e dessus du vowssoir oot
Mord, avec son axe de rodation dans le sens frans-
versal ef a servi aa réglape latéral,

Triangle de damage sur le veussoir Mord.
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Ve de Foxtrémitd d'un flésa. A seter |a position Basss du
veusscr ohlé Nard dus & una mise an tanslon partiedls de ses
hautans, qui permet, dans cetle position, de bien distingwer
las wpparaay de clamage (entrefoises oylindrigues et tri-
anglesl

Cic disposatal 2 ¢lé comphé1d par six = entrataises »
de forme cylindragque, positionnées au droit des
bandewws de rve el aus deus coins inféoeurs de
chague caisson. Au moment du devage, enlne s
pidoos en vis-a-vis. quatre vérns de 400 T el deux
de 250 T Etadent interposés pocr imtrodutre la pous-
sfe nécessaire & la correction des cilatations de=s

consoles. Un serraze par barres Dyvwidag wutowr de
chaque cylimdre assurast la résistance am venl de
Fappareiluge provisoe,

Avee loulcs oos précautions € ces moyens, ke cla-

vage s'esl réalisé sans difficulté notablz, parache-
vant le long processus de réalisation du tablicr
metalligue, et dont les grands principes sont rappe-
l¢5 dans la soite, de la conception i Mexéoution

Mois MV Jho
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Extrémitis dea Mbad.

Principe de conception

Lis premiers chow de baze s'imposaient d’eus
méme pour franchir umne portée de Fordre de S0 m
pour laguelle les dews exigenees fondumeniales
somnt la Kpereté et lastzbilité au vent; une struciure
en caisson doane une bonne rigidité de torssom foul
en assurant un bon écvulement 3t fes wu vent,
ces deux caracténstiques luvorisent wne bonne
Temnie au venl; des plalelages supéneur el mférieur
en dalke arthotrope ssurent quant i eux, la grande
Kptetd reguise.

Ensuite bes dimensions génerales du casson Elaiont
valenises en respectant les impératfs pénéraux qui
clusenl ws suvanls

W e profil en iravers de la voaz portée,

W yne hawlewur de tablier compatibie avee b struc-
ture en béton i laquelle il faut s adesser,

Wy contour de le section transversabe convenable
vis-a-vis de lwstabifilé sérolastigue

Le choix définiiuf dépendait en dernier lizu des
résultan dzs essais en soufflerie. I ne restait plus
alors qu'h affiner, en précikiant divers Elémcnis
TIocanx, pour défnir complitement la coape lrans-
versale de 'ouvrage. Ces précisions ont principale-
men| conceTng ;

1- Lu dslbe orthotroge avec augets Olants selon les
habstmdes frongaises ol qun anl Gl leurs preuves,
aver comme seuke modilcation Fulilisaion d'eme
Lk e 14 mom sur les voaes <2 circilation de paoids
Tourds,

2- Los épaissours dos augets, choisies en fonction des
critéres d'élancement pour éviter ke msque de voile
ment bocal de leur, parol, critéres mspirés du projel
dFurooodes of des Bainsh Standards de Pépogue.

3. La stabilité do fond de caisson justifice avee le

concepd de largenr participante de tdke ; Ie raidis-
sage en résuliant a été réalisé par des augets plus
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larges et plus espacés, qui permettaicnt ccperdant
de corserver le méme principe de [abrication des
panneanx ufilisé pour ke platelage supérieur.

4 - Lntroduction en fives du caisson de tdles
d'épaisseurs plus fortas, 20 et 3 mm, pour placer
de ln matigre el résiler aux vents [ransversaus,
Leur raidissage esl ains’ réduit au minimam et 3
permis ds moins encombrer ces zones déji peu
ageessibles pour le soudape.

5 - Le report & exténeur du casson de la fonction
waltoche des haubans » en utilisant vn systéme
d'oredlles en saillie des thles de rives, ssocides b des
chapes-étriers. La fahrication des rives exigus du
caisson en & été énommeément simplifide, Lemply
d'axes el de chapes a aussi supprimé le risgue
d'errcar d'orientation en &lévation des ancrages,
Par contre, la fabrication des chapes-étriers qui sonl
des pidoes spéciales o &1E asscr eodlleuse.

Principe de fabrication

L'orpzmisation de o (abrcamon d'un tablier métal-
lique en caisson orthotropigque de grande largeur
passe pur une étude des méthodes prenant on
compte diverses confrainies. Le résulial est un
compromis oblenu entre plusieurs exigances &
satisfaire:

m b prosduit lived su montgge deit Men Sddemment
s'intdprer dans @ procesus pénéral de la construe-
tion de Pouveage qui & &8 retenu Bes les premiéres
epudes de conception 21 dont la labricaton est une
des composanics, [et, le procédd de constrisction &
Favansement ef les conditons dexécution qui v
somd lides, onl conduil & un montege de voussodrs
enlers, d'uns longeeur de 19,65 m, afin de réduire
au minimum la part de travail d assemblage et de
soudage en posiion sur ke chanticr

m lu fabrication doit &tre adaptéc aux moyens
propres de Nentrepress ;

m les dimensions masimum en largeur, hastear et
[onzweur des éléments suscepifbles d'étre préfabn-
qués par Fusine sont dépendantes des possibilités
de transport exisant enire Pusme et le chuntier.

Cest pénéralement cette dernitre contrainte qui
fait la diflérence eatre les procédés de construction

proposds par les entreprises,

Adrest mn constrectenr, dont 'unité de fabTication se
trouve oppodunément relid€e drcctement au chan-
ter par ung woie dean navipable 3 grund gabarit, a
[# faculnd de chodsir une préfubrcation compléte
des voussoars dans sor usine, ¢'est e cas idéal.

[
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Plus sousent par conire, ef ce fut le cas pour Fentre-
prise Munch doar Iusine, biea que située & Frouard
i proximing de la Moselle, n'est relice an fleave
ravagishle que par un parcoars sar moule Bmitant fa
o e i 5 mcnviron, Ja seuls Bamson avec le chan-
ter dimt dipase le eonsirucleur puse por un lrans
port ronticr. Le gabart adrmissble oo largear csl
aloes ires contragnant ol no permel pas do dipasser
de heaucoup lex 5 m, tandiz qee la condition de
hsutcur, en fonction du ivpe de remorgue chaisiz et
s liramls d'air & respecter sur le parcours, limife le
omlis & meoing de 4 mode hautewr.

Tei, avec une largeur de caisson de 21,20 m, la seule
issue pour entreprse Muoach a é6é de préfalmuguer
e e des sows-ensembles de largeor ranspor-
lable coomomiquement sur remaongues ol de fes
assembler sur une aire relice dircetement ao chan-
Tier du pont par vobe d ean navigabde,
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GLUELIAUES DATES
|

QUELGUES CHIFFRES

Strwcture ea bétan
Bidon S0 m*
Acers BA 11600 1onnes
(145 kgm®)
" Précontrainiz A0 tonoes
- Hahamns U0 jormnes
Siructure e méial
- Acier tablier 50 1oanes
< Acicr haghans 2000 tomne:-
- Peinture 16 Bl m?
Codit de la partic métalligue 30 MEFHT
- Tablser i %
- Buspension %
- Montape 9%
=i gqﬁm LA
. Etodes et inuallations 5 %

Matwre des iravaux Diéhat Fin
Foadations Nonrd Pylibng sepl. 1990 aoil 1991
Viadug sept, 1991 1992
Sud Pyline oy 1991 dée, 1991
, Viaduc sept. 1090 | juille 1991
| Pyliines Mord scpt. 1991 anie | 993
Sud jamy. 1992 | aodt 1993
Viadues poussés Mard Beph 1992 | aods 1993
Sud acii 1991 Al 1992
Partie bitan en cocorbellement  Mond oct. 17 oct. 1993
Sud oct, 1997 oct, 1993
Tahdier metal Joiny, 1942 mﬁ L]

Les quaes de Radicate] situés sar la Scine en amonl
du franchissement de Tancarville, offraient la sur
[uce nécessaire aux installations et ka possibiline
d'un chargement el d’un transport sur barges; ils
ot #0é clodsis pour ¥ am@nager Iateber forain de
CMISLIICTRCT % VOUsaoiTs

Mais en fin de compte, quelle que soil Poption
choisie par le constrocions ¢ be hew ol est fabriqué
I'ouvrage, Lo corstruction d'un cassan de grande
larpeur procéde toujours par asemblage de pan-
neiux élémentaines raidis et plans. Les gramds pan-
neaux voient leur dimension lmitée on largeur par
différents Facteurs: les formats des thbes fournies
par les forges, les cossidérations d'owtllage de
st =1 les conditions de cransport. L'&ude de
découpage transversal du caisson est mesée par lo
bareau des méthodes

Powr reverir au aipson du ponl de Nommandie, en
fonction de ses moyens propres. entreprise 2
dicidé de fubriguer les éléments de rive do caisson
ainsi gue les diaphragmes dans son usine de
Frouard. Par contrz, kes panncanx raidis, qui ne
nécessitent pas dlinstallation imporiante, soni
constitués dans un atelier converl, spécialement
dquipé pour cette production, dirccicment sur les
guars de Radicalel, & proximité de I'asssmblage
des voussars.

Sebon lenr position, les panneanx onl ure |argeour
variant entre 3,70 m et 4,50 m, Ik sonl labrgués en
longneur de 1965 m correspondant au pas du hau-
banuge,

Les ruidisseurs en anpets dépaisseurs 7 ot & mom oni
@i¢ [nbriguss par profilage & froid & Paide dun train
e palels @ partir de toles de 20 m de longucur.
Crelte fourmilure & 602 spus-traitée i la société Pie.

Principe de montage

Le principe d'un tramspost par barge jusqu'an sile
el d'un hissage des woussoirs par cagin spéoial
appelé achévre », dispost cn cxirémilé de la partie
déja comstruile pour un montage du tablicr métal-
higue a asancement on ports & faux et o havha-
nanl au fr 1 & mesure, éail suepéré dans le Dos-
sier de Corsultaton des Entreprises. Ce choix était
pleinemenl jusiific par le fait gue lensem>le du
tablier métallique, sur toule l longueor, et 3
Faplomb d'une zone du fleave accessible & wne
barge de transport, meme awy plus basses eau, Do
cela a décculé be principe de fabrication du rablier
en trongois de pleine largeur, appebés voussors el
raboulés par soedags,

Le chais dz trompors pas rop courts, pour ne pas

maltipdier les raboutages in sifer gui sonl oodlzus en
délai er plus difflictles en nivenw de guakilé, =i trop

F
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lomgs pour ne pas Goarler a priet des entreprses
movennes avec des moyens ples mikds, ous aviil
conduit @ chorsir wne longeeur de base de 16 m,
tout en restant ouverts i unc loagueur de 20 m,
voire plus si cela pouvail étre envisageable par kes
entTeprises.

Le chaix final dune nnguesr de Nordre de Jim a
résulld de discusanms avec Eiflle] of surtcat Froysa-
met, o furenl kes deun enlreprses prassenies sile
i Nappel d'offres pour réabiser respectivement bes
ki3 de comstruction du tablier métallque e de hag-
hanage.

Loalfre de Freysmel en cables avec torons paral-
keles éqnit plus intéressante financsérement que celie
de Tréfilumian en cables clos. Mais les torons paral-
Kdes weaient cependant Finconwénient doffir une
prise au venl plus grande goe les cibles clos, Une
augrmentstion de Ventraxe dos houbans avait pour
eomsequence de réduse celle prse an vent globale

Hizsasge d'un wowssoir.

car le diaméine aroil moins site que Ly section de
hauban, Cest wins gu'une Clude comparative & Gié
faite &n paraliéle par le S3TRA et Freyssinel pour
évaluer les efforts de vent & 1'encastrement tablier-
pyline, en cbles clos et & torons parallékes, pour
des entraxes de hawbans de 16, 20 et 24 m. 1) est
appary gue Foptimum correspondait & un enfrane
de 20 m; cetie valeur convenait ausi parfaitcment
il consiructeur mdélalligie qui v @ v, comme nous
ke penswms, une céduction de joints § réalser o s,
SANZ POUT aNlant nécessiter uie augmentafion
importante des moyvens de hissage, Ce qui n'éraif
p3 le cas d'um entraze de 24 m, qui en ouire, aurait
posd des problimes de ranspor,

Misz & part cette modihication sur la tadle des vous-
soirs, ke principe général de montage développe
dans le proget a 6 adopld el ris e EuneTe avis S
cis par bes entrepeescs de constrissson meétalbous. 1l

Mgoe Y Bun
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MNIMLE ! us article
plus dédmillé sur la
conceplion el la
consirection du
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Flanio AETRA - (5. Forgorr

Hissage dé Pavant-dernier veutsoir.
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Fliste SETRA - . Fowquer

Vue du taklier sprés clausge.

i
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PONT DE TANUS

Les études des effels du vent

Figare 1; seups longludinals de |'cuvrage,

¢ viadue de Tanus permet le franchiviement
de la vallée de Viaor par la RN &8 enire
Albi et Rodez Le Maftre d'0uvrage de Popéra-
rion est 'Erar er ln mairrise d'ewvee est asurde

par le Direction Dépariemeniale de I'Equipenent
de PAvevro,

L émde d'une solution & dew voies de cirenlation,
mende par Europe Eiudes Toolouse avee les
cousells dn SETRA, @ conduir en 1992 6 wn appel
doffres. Cer appel doffres w'a ndanmaios pas
abouid er le projer @ éé reve sur la base d'une
solurion d guarre voles de clreularion pour
fagquelle les édrades du rablier onr #é réalisées par
Europe Erudes Toulouse ef les drudes des piles er
des effets du venr par le SeTha, avee Falde du
Chra,

Lousrage, en béiom préconiraint, 4 une Onguenr
fotale de 57 meétres ef compoarie 5 iravées, La tra-
vée principale, de 1] m de poniée, est encasiree sur
les piles principales, L'ouveage est de hautenr
variatle sur la travée principale et les deun travies
adjacenies. La hautenr du rablier est de 12 métres
sur pile principale ot de 4,30 métrzs 3 ba clé (figures
1et?).

Les piles ont une section Iransversale en caissom,
constante sur les piles secondaires F1 er P2, et
variable sur les deux piles priocipales P3 e; P4, Les
piles principales P3 e P4 onl des hauteurs respecti-
vement Sgales & 106 mitres et W0 méires

Figure 2: coupe transversals.

Etude de la solution
a deux voies

En raison de la grande havteur des piles nous
wavons pos voull nows contenter des régles du Fas-
cicule 61 Titre [1, qui rquakent de sous-estirer lar-
pement les effcts du vesl. Mous avons done wlilisé les
aRecommandations de ln Comention Eurapdenne e
fa Consriciion Mailiques pour I caleul des cffets
du vent sur les constrections (réghes CEOM). Sckon
oos réples, et en cumulant volontairzment des bypo-
thiszs comsidérécs comme pessimistes, la pression
statique équivalente & appliquer sur le tablier et les
piles 3 é48 estimde & 350 kp'm” en service (hors coel-
ficient 1.5). Pour les justilications en consinection.
cotte prossion était réduite & 200 kg'm?, ce qui cor-
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respond sersiblement sy rapport 125200 du Fasc-
cule 61 Titre L1

Ces calouls ont condult & prévoir des piles assez
massives ¢t fortement armées a la flexion. Nous
pensions gque les hypothéses faites plagaient
Powvrage lorgement =n séouriié et que la détermi-
naon des caracténstiques du vent dans le sife et
des coefficients adrodynamgues du lablier pourrait
permettre de réduire les dimensions &t les quantiés
d'zrmatures. Pour des raisons de délais ex de collt,
ces études n'ont pas b8 enireprises.

Etudes d'Aroa
de la solution & quatre voies

Pour "giude d'Aroa de lu sobution i guatre voizs,
I'érude des effers du vent o &2 réalsée i laide du
programe Fapaies, élaboré par SO0GELERG & dont
dispese le SeTRa, Ce programme permel J'évaluer
par uae analyse spectrale, lamplitode des oscilla-
tions nduites par b vent dans une strecture soupke,

Cependant, nous ne disposions pas d'un modéle de
vent oi des caraciéristiques aérodynamiques du
tablicr. Les calewls ont donc €18 mends aves des
valeurs approchées dpales b celles retenues pour ks
études préliminaires du pond de Millaw, Par
ailewss, Padopiion de vabeurs de caloul de o vitese
el de la turbulence du venl plus Gables pour bes jus-
tifications en construction que pour celles en ser-
vice n'est fondée sur aucun élément pbjectif,
Contrairemeni anx dlwdes anlérigwres nous avwens
donc retznu les mémes hypolhéses qu'en service,
soit un vent de péricde de retour &gale § 50 ans,

Les résultats des caleuls onl monird que la jusfifica-
tion de la résislance des piles principales se posait
pas de probléme en servics: un ferraillage consii-
tué de barres HA3Z au pas de 25 centimdires, sr
chaque fage des woiles, est amplement sulfisant ¢l
donne wn ratio de ferraillage infémear 4 1%,

Par contre, b justification ca consimuction ndeessitait
la mise en place d'un ferraillage de Pondre de 3%,
st deux barres HAJZ au pas de 12 cenfimbiras sur
chaque face. hars sone de recosveemand,

La figure 3 monire les deox modes propres de la
structure dond Mexcitalion par Je vent furbulent
enfraine de fores sollicitatons dans Je 11 de pe.
Le moede 0”1 est un mode de fexon de bo pike, de
type déséquilibre de Céap, l¢ mode n® 3 est un
mede de flexion de 13 pile, dans e sens du vend

On peut remarquer que ls contribution du mode

numéra 1 n'est pas prise en comple par lzs régles
de la CEOM.

[}
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Les résultats de ces calculs nous ont donc amend &
rechercher une solution technique de stabilisation
du fiéau, permettant de garder Iz coftrage de la pil=
et de limiter le ferrzillage & cnviron 1%.

Etude du CSTB

Parallelkement & ces caleuls d' Apoa, une commandz
a £1é passée au OsTR pour:

— Céterminer le modéle de vent ay moven d'un
recalage climatologique et d'une dtude sur
magquelts iopographique en sowllleric;

— déterminer les caracténstiques aérodvnamigues
du tabler.

Figiire 3 & Tanus -
Viaduo sur le Vawar -
Conitruction de s
pila PE - Modes




Visdne de Tanas VadudeTarss | Foni de Nommandic
Ay (1 Vit du Sud-Oues
Vit ] A
a1 mivean du iablicr A e A3
I {mé} i3 [ ig
Y (mds] a7 fil i3
T i) 20 a7 | 32
Tableaw 1 ; principabes camcienistigues du venl
T
I - i
| . Xpg _ 145 o
Mode n” 1 % [P 143
-" i 014
Mode n® 3 O
- i
| |

Le tableau 1 présente ks principales caraciéris-
ligees du venl dans [ site, résultant de colle Eude
— vilesse movenne Vi au niveau du tablier, en
rithuction de 12% ¢

— T, %, oW, SCart-vpe des composanies longitu-
dinale, larégale ot vertieale &e la fluctwaton.

On constate, par rapparn au modéle approchs, uac
sugmentation de plus de 60% de I'écari-1vpe de la
compaante verticale de la floctuation, done use
augmentation prévisible de 'cecitation du mede 1.
Par contre, [a rédoction de la vitesse movenne du
vent tend i dimmnaer 'escitation du made 3

Les mesures des caractéristigues adrodvnamigques
du tablier ont dpalement moniré que la déeivée du
eocilicient de portance par rapport i liscidense du
vent éfait plus imponiante d'ol une augmentation
encore prévisible de Veffet du mode 1.

Les coordonnées géndralises dzs modes | 1 3, obte-
nues i Paide da programme Faraies (tablesw 1),
eodifirmedit ces afieniations:

— mode 0* 1: augmentation de T3% des solliciia-
tiovas d s i la morbubence du venl:

— made n° 3: réduction de 30% des sollicitztions
chues & Ia turhukenes du sent

Dce - Mise au point du projet

Compte teno des résultats précédents le probiime
de la stebabsanon du féau en construction subsis-
tat of a done néoessité la mise au pomt d'un svs
1eme de stabihsaton

La démarche du calcul a corsisié 4 déterminer h
loageeur maximule de flénn pour laguelle il n'est
pas nécessaire de mettre de dispositif particulicr,
en limitant le ferraillage & 1%. Passée cettz lon-
gucur qui s'avére égale & 3230 métres, la misc cn
place d'un systéme de stabilisstion est nécesseire.

Dizux grands types de solutions ont £té Studiés

— systéme de stabilisation par ciibles uniguement ;
— ou systéme de stabilesation par pabéc (avec ou
sans cible).

Pour chacun de ces deux tyvpes de solutions, ple-
sicurs possibilités ool £té envisagées, Finalemant
los deux systémes de siabilisation bes plus inlénes-
sants s¢ sont revélés B :

— la solution avec 4 cibles 37T15 verlicaux andrés
dens Jes massifs au sol (Ag. 4):

— la solution avec misc en place d'une pakic métal-
lique en Profilés Reconstitués Soudés (Prs) (g 5).

La premidre solution est plus simple de mise en
wuvie méme 4 2lle impose un renforcement du
cibege de Néan par 4 cibles 2TT1S extérienrs. La
solution Prs pose plus de probiéme pour le suivi
géométrique: |'inclinaison de |a paléc induit des
clloris honzontaux sous effet des charges verti-
cales correspondant A la fin de la construction du
féau.

Mous avons donc rezenu la solution 4 5 37T15 pour
I'appel d'offres.

Par ailleurs ces £rudes nous ont condit & ancrer les
piles dans le rocher par quaire puits marocaing de
troiz métres de diamélre pour éviter des décom-
pressions excessives de la semelle,

Conclusion

Pour conclurz, on peut mofer que 65 éudes des
effets du vent sur ke viadue de Tunus ont conduit &
metire en auvee des dispositions relativement
lourdes ef colieuses; maz on peul fouselois faire
quelques remargues,

Tour d'abard, le viaduc de Tanus e un cas parti-
calier de par la taille des ldawx el la hauteur des
piles, mais aussi dé par la forte rurbulence du vent,
Limportance das solliciatsons nous & d'ailleurs
conduit & poiz demander 51 nO0S 0'aVIons pus 18
exagérément prudenis ¢f & faire yn calewl sur un
Meéau plus classique, Mous avons fait ce caleal aves
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Figure 4: tolutlon avec 4 chblos ITT1S verticoux anorés dans des massifs au wol.
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Figura 5: selution avec mise en place dune palde mélaligus sn Profilés Reconstilude Sowdés | P ),

un fléau d'environ 100 e de long, wne pile de 40 m
de hnotewr =t un vent un pen mains turbulent {le
vert du Sud-Craest sur b2 site du pont de Norman-
die). Les résullats monirent que dans ce cas plus
coerant on n'observe pas de probleme partculicr

On notera également que la linéarisation 1 le
cumul quadratiqae des efforts conduisent & un
résultat défavarable: on conmdése simultanément
kes momenis de flexion maxims dans les deax direc-
tioms. Dies selulions & ce probléme sont ke calcul par

I
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pas de temps avec simulation numeérique du vent ou
Is réalisatinn dc magqueiics aérodlastigues

Enfin, nows avons rereny l2s mémes caractéris:
tgques de venl en comstruction el @n service @n
Iabscmce d'élément permettant ume réduction, et d
peul done paraiire mieressunt d*étudizr plus avant
e prodléne |

E. BoyucHmy
J. LEFEVRE

Quvrages & suivre
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Fin de constryction du fldaw sur pée PE,

Les études préliminaires
et projets de définition

La nouvelle haison de Fagelonération doloise
enire bes deux rives du Doubs, nécessite pour &a
consirection, la réalisaiion d°un ouviage Impormant
de franchissement de la vallfe du Dopbs,

A c0ié du franchissement de la riviére, qui sera
recalibrée pour accueilliv wliérienrement ke Canal &
Gramnd Gabarit de liaieon Rhin-3afme-Méditerra-
née, be pomni de la Comiche a pour fonction complé-
mentaire, le franchissement du canal latéral du
Rhdne au Rhin et [a montée au plateau dolois,

La longwewt de brdche entre bord da platean ¢1 Ia
crete de berge gaache de ka future vole deauw est
egale 4 environ 4310 metres,

En partant de la plaine, les différentes contraintes
i site éiaieni les suivanies .

— la riviére : W) méires de largeur pomiée & 160
métres aprés aménagemant du Canal & Grasd
Ciabant ;

— dcux chemins de desserte locale;

— le canal du Rhéne au Rhin ; X2 métres de largeur
enire crétes de becge, bordé par wne voirie de des-
sene locale (pas d'appel possible sur environ 4
midrcs);

— umi chiermin de desserie localke

PONT DE LA CORNICHE

— la falaise: le plajeau calcaire de T rive droite
domine la plaine du Doubs de plus de trente
e g se termine par un d=pis {Butoir sur lequel
s'appaie Iouvrage).

Compte tenu du caraciere plutdr urbain de
I'ouveage, il a 6t décidé de limiter la valeur de la
rampe & 3,3%. Cela a condut & I réslisation d un
remblai de 17 métres de hauieur en rive gauche,

En fonction des diffiérontcs contrainfes d'imalasia-
tion des appuis, I'étede préliminaire proposait doux
trpes de tablicr pour I'élaboration du projet de
définition péndral ;

— laldier cn forme de caisson en bélon précontmain
de hauteur variable, consirudl par encorbellements
successifs avec S travées infermédiaimes de 30 megres
dz bongusewr el des travies de rive de 48 miine

— tablier b ossature mixie acier-béton & 9 ravées
dont 12 lorgueur varie de 38 m & 72 m, de hauceus
variahle sur les deux travdes de franchissement du
futur Grard Canal et de hacteur comstante sur les
gatres travdes.

L'Appel d'offres
et la dévolation des travaux

Un Dossier de Consulialion des Entreprises a é1é
établi par la Dk da Jura, & qui la Yile de Dole a2
confié |a maitrise d’muvre de Vopération. svec le

I
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‘Coups langitudinale.

concours de 2 Division Ouveages d°Art du Cere
de Lyon et de M, SFIELMARM, Archilects,

Ce Dywsier comporiait Péude des deax solotions
mentionnées ci-dessus,

Aprés Panalyse des différentes odlres, Cesl e grou-
pement d’Entreprises Campanon Bernard-Roux
gui & €1 retenu sur la base d'une sodution tech-
mique orginake pour la consiriction du fabler

Cette solution reprenail la solution en béton pré-
contraint du De, en remplagant les fimes en béton
du casson, par des dmes méfalliques plissées,

Caractéristiques
générales de I'ouvrage

L'owvrage est drodl, & unc Innguenr iodale de 4% m
{45 m - 5 x Bl m - 48 m) cl cof en pente longitud-
nale constamte égale 4 3.5%,

Lz tahher porie une chaussée & 3 voies dont |3 lars
geur est dgale & WmS bordée par dewx trottoirs
e Im3ih de largeur.

La lacgenr afile du tablier est égale & 13mS0 pour
umne lergeur de dalle éga'e & 14mS0

Les dispositifs de retenoe situds en bosdure de (ot
toir, sont des garde-corps renforoés vis-i-vis des
chocs de véhicules.

Caractéristiques des appuis

L tablicr s’appuiz sur:

— unz cubée amost, fondée superficiellement sur le
calcaire, cn crite de < Cornichse = |

— des piles couranies fondées sur e calcsire, smt
dirsctement, soit 3 "abde d'wn massif en aros béton,
L Fit dont ka hautewr varic de 13m23 b Xl est
constifug d'une section en forme de caisson erenx,
inscrit dans un rectangle de 4m x Gm;

i,
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Coups iransversale.

Coupe tansversals des plies couramtes,



Goups trarmvenale de la pile P en rividne.

— umne pile en rviene fondés sur le cubenne. a aide
d'un masaf en gros béfon. Le g, d'une hawtewr de
18mY3, esl constitué d'une section en forme de cais-
som crzua, insenl dums un reclanghe de dmox Smel
La partic vue de k2 pilke o éé habillés par un pan:-
el paeaTe ;

— e culiée aval, fomdée seperhionedlement en e
d'un remblal de prande havteur {havteur enire

ligne projet et T ézale & 17 métres environ). Afin
d'assurer la stabilité, cz remblai a i réalisé par
avince avec dos penftes de talus égales 8 271 (2 de
base patr T de hauteur],

Caractéristiques du tablier

Le tablier e5t un casson préconramt, i kmes plis-
stes, do hauteur variahle construit par cnenrbelle-
ments successifs, Les youssoirs sur piles et sur
calées sont entiéement en béton.

Caractéristigues
geométrigques du caisson

— hauleur sur pike: 5mil;

— hauteur & Ju elé; Imid;

— inclinason des dmes: 177

— largeur du hourdis supérear : 14mS0;

— épaisseur du hourdis supéricar: variable de
Om22 & s ;

— larpeur du hourdis inféneur - vaneble de Sml3 3
Tl ;

— Gpamsseur du hourdis inféneur: variable de Gm20
i D),
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Les &mas plissdes

Los dmes ont une haotear varjamt de 1mis & la clé,
i 3m6S pris des piles. L'dpalsscur de ces fimes est
varigble de 8§ & 12 mm.

L'amplitude de Fosdulation est dz 220 mm ct Ia
distance entre plis gale & 430 mm,

Ells sont ancrées dans bes hourdis par |'inrermeé-
diaire de connecteurs de tvpe cornigre, Des plats
de lwison de 14 mm d'épaisseur permettent la
transmission des fforts entre connecteurs et imes.

La précontrainte
La précontrainte comprend 3 familles de efibles :

— Lu premitre famille est constituée des cibes de
fitan de type 12T15. mis on place dans le botrde
supCricur et ancrés dans les goussets de hourdis
SUPSrieur,

Aprés chaque bétonnaze June paire de viussoirs
symetriques, deus cibles de Béau sont mis én -
gion (1 cable par dme),

— La deuriéme famille cst constiluds des eables
witlisses » de type 12T135, mis en place dans le
bourdis inféricur, et ancris dans des boasapes sitnds
8 la jonction dme-hourdis inférieur,

Ceg ¢fibles, au nombre de § par dme on travie cou-
rante. asufent |2 continuité de owvrage. Tls sont
mis en Tension partiellement aprés réalisation d'un
Clavage, et entidérement aprés exéoution de Lows les
Clavages,

— La troisitmie (nmille est constitude des cibles de
continwite de tvpe 19713, extéricurs au b,

Ces clblis, uu nombre de 4 par fme, sont mis en
femsdon on (in de construction du tablier. Mheux dia-
phragmes déwviaicurs en béton permetient de doi-
ner b la précontrainte un tracé trapéeoidal, Ce
chiblage est rendu continu par recouvrement de La
mnite des cihles au droit des voussoirs sur pile,
Ces clibles sont places dans des gainss polvéthyline
huule densitd, injectés o cowlis de ciment, Ay
droit des déwiatcurs @i des voussoirs sur piles et
culées, es parnes passent dans des tubes métal-
liques qui permettent be remplocement d'un ciblz,

Construction du tablier

L tahlier est construsl par voussoirs symétriques de
Am2n de longueur i laide & un équipage mobile.

i
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Les éléments d'dme plssée §'une longueur de 3m28
enwiron sont mis en place avant béonnage des hour-
dis, en recoavrement des diémenls précédents, of
reliés au ferrmllage des hourds par Mintermédiare
d"armatures traversani bes conneclcurs.

La continwif¢ de ["dme ne scra réalisée qu'aprss
avancée de "Equipage pour exécution du voussoir
sudvant.

Avcune ligison des semelles méalliques n'a éé
réalisée enire youssois,

Le bétornage commence par ['zxéeniion syms-
trique du howrdis inférieur, et finit par 'esécalion
Ju howrdis supérienr,

Dimensionnement
de I'ouvrage

Les Sludes dlexéeution ont &0é réalistes par les
bureanx d'études Erg Lyon pour les appus i
Campznon Bernard-Sce ponr le tablier, ¢t leur
vérifieation mende par le CeTe de Lyon,

Flexion longitudinale

Le tablicr a éi¢ dimensionné par un caleul dassigque
de pont cn béton précontraint construt par phoses,
en supposant que les dmes ne reprennent aucung
contrainte normale.

Pour le caleul des solBeitations, les caraciénstiques
meécaniques onl £ définies en ne tenant compie
gue de 1o section béton des hourdis. La section
ritdinle wis-A-vis de Peffort iranchant & été définie
¢n [enction de la section d°ime métallique.

La loi de fluage prise cn compie est celle du BreL
91,

[’'owvtage pourra Evrer passage aux charges civiles
¢l mulitanres définies dans le fascicule &1 titre [ do
e

B Contraintes normales

La justifcation o £8€ établic en classe I1.

W Contrainies lasgenies

Les contraintes tangentes ont €1¢ caleulées selon
les formules classiques de 1= RAM {Résistance des
Matériaux ) avec prise eo compie de |2 torsion

Ovuvrages @ svivre




B Vérification des imes plissées

— Virilernen! local

[1 s'agit de vérfer L stabdlitg loclke sous cisaille-
ment seul, d'un élément plan de pannean d'ime
plesde.

La costrainte critique Ty de vodbernent local, a é0é
prise ¢gale a une [raction de b valeur critique T,
donnée par Timoshenko pour un élément de lon-
gueur infinic articulée sur les bonds.

— Voilement plabal

11 s"agit de vérifier la stabilité globale sous cisille-
meent seul, de Pensemble du puancau d'ime plissée,
La contrainte admissible T, vis-fvs du vodement
global, o £1¢ prise Egabe 4 [a moitié d2 l2 confraime
critique de voilement global T, évaluée par Berg-
feld pour une plague amsolrone encasirés sur des
semelles rigides ef fixes.

— Viodement mixte

La contrainte admissible T, vis--vas du vailement
mizte, a été prise égale aux 203 ok la contranie gri-
tigque du vollement mixle Ty, évalieds en tenant
compie des confraintes crtigues de soilement local
et global par la formule ;

1Mo = Ut + T

— Stabilité cer voileneens

La stabilité au voilement des dmes plissées peut
Etre considérée comme assurés, 813 containte de
cisaillement 7, calculée en érat-limite ultime est
inféricure &:

— la contrainte de cisallement limite de Iacier wi-
lisé: 7, =06 £y

(f; est la dmite d'élasticité de 'acier utilisé)

— la confrainte critigque de voilement kosals Ty

— une contrainte de cakul dgale b 17 VT T,

B L el Lo

smtreTT :; i et S ET R
R et e I ool

= o | Bad SR TI S

— la contrainte limite vis-a-vis du voilemend
plobal: 7, = 05.T.y

— I eontrainie limite vis-i-vis du voilement mizie:
T = AT T

Pour toos les panneaux dont I'épaisseur est égale d
10 wim et 12 mim, 13 valewr minimale limite a &1
phitenue pour la premigre condition,

sit T, = 06 £, = 213 MPa.

Pour les panneaux doot I'épaissear est égale a &
i, la valcur minimale lmite 8 &6 oblenue pour
la dernibre condition,

SO Ty = 1,67 Tor = 198 MPa

pour une hanicur de panneau égale a 1m46.

La contrainte de cisaillement maximale alteinte
dans les dmes plissées du Ponot de lo Corniche (1, =
135 MPa). cst obtenue & environ 25 métres des
piles pour unc dme de 1 40 mmx 12 mm.

En supposant que |'mc scale, reprenne 'effor:
tranchant, cette contrainic maximale attzinte sans
I'ouvrage T, scrait égale & 211 MPu, ce qui est
encere sdmissiblz.

B Connecieurs

La connexion a été réalisée a Mwide de corniéres
150 150° 15 de 20 mm de longueur, cspacdées ¢ 37

G CN Miennc.

La justification des connecteurs a été effectuée
eonformément au réglement de caleal des ponts
mixtcs, szuf pour la vérification en élat-limite
ultime.

i i
=Ly T T T
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Ly mabion de secipors remarguables n'est pas adap-
e aux ouvrages doni la précontramie n'esl pas
exclusivement appliquée aux abouis,

En conséquence, la justification en &at-himiic
pltime a €18 effectude de Gagon analopue 3 la jusiif-
cation en éiat-limite de service

Flexion transversale

Le hourdis supérigur a €8 justifié en section cou-
rante comme simplement appuve sur jes imes dis-
tantes de TmAl, aves des encorbellements de Ims
de largeur.

Ce mode de fonctionnement sugmente nofable-
ment [ quaniité d'aciers passifs nus en place dans
le hourdis supérieur par rapport au foncinnement
d'un caisson béton aves encasirement pariiel du
hourdes sur les dmes,

Appuis

Le tablicr repose sur les piles el culées par lMinter-
médiairz d'appuis spéciaux (voir schéma ci-contre).

L'effor! horizontal indui, par variaiion de lon-
guewr du tablier, dans les piles courantes et culées,
sauf P35 (fxe), o 608 borné & 5% de la charge verti-
cale sur 'appui,

Pour P35 (fxe), Veffort horizontal indwit, par varia-
tion de longueur du ablier & 866 calculd en prenant
un cocfficient de frodtement de 5% pour les appuis

situés d'un cbié de P3 et 3,5% powr les appuis
situés de autre oftd de P2

Les piles ont £4€ justififes en tepant comple d'une
chute éventuclle d'un équipage mobile de 43
tonnes et du choe de batesux sur la pike F3 implan-

HIIH i "mm‘l’"‘n"hm
Aoier ROUF pamRemK

Armas plissben
‘Aoler pour
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tée dans le cours d'une voie d'can nevigable de
calégonie A (grand gabani),

Les fondations superhicelles des appus onl 212 jusi-
figes selon le fascicule 62 titre V du Coro, La
contramis de référence (o) aileinie en service so0s
commnbanaison rane est Sgale i 085 MPa soas la pile P1
et i des vabears inféreurss sous kes autres pikes

Conclusions

L'ouvrags est acteellement en cours de finition, La
construction du fablier o'a pas posé de problEmes
UETE 8

L'aspect esthétique du tablier est un plos, pour
ceffe masature, dont la partie métallique casse la
monolome d'une sorface plang, 0 pent Eire fraitse
par couleurs, La partie visible el d'épasseur
variable du hourdis nféceur, souligne e galbe de
Ia structure

Cefte ossature permel également wne simplification
el un allégement de P'équipage de bétonnage, et
évite les difficultés de mise 2n place du béton & f1a-
vers e dans les imes inclindes fraversées de gaines,

d'un caisson «classiques en Bion.

Le ratio d'aciers passifs 2st relativement importiant
dans les hovurds es zone colrante en raison de mon
encastremenl die hoordis sur bes imes vis-dvisde la
flexion tramsversale, et de Mimportance des cadres
sifues dans les goussets vis-kvis des efforts de glhis-
sement transmis par les connecteurs.

Le gestionnaire de I'ouvrage devra prévoir un
enirefier wliérieur ef rigulier de proteciion des
dmes condre la cormosion.

Le Poat de la Corniche est ke quainiéme pont & fimes
plissées construit en France aprés e Pont de
Cognac, le Viadoe de Mavpré (déviation de Cha-
rolles) ef le Pont d"Astérix, Cesd le premier pont &
dmes plissées cosstruit par encorbellements cn

Frznce,

Compte tenu du gain de poids possible avee une
telle aossature {environ 2% de gain sur les charges
permanenies en travée pour le pont de la Cor-
niche), ¢'est dans le domaine des portées plus
imporianies que les imes plissées seront les plus
economigues, Ce gain de poids est trés aftémeé
pour |2 jestificstion des sppuis ef esf pratiguement
ol pour | jestification des fondatiors. |

J.-M. RErnarp

Equr'pamenis et entretien
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a Montpellier
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Définition de la commande

Le District dz P'Agglemération de Montpellier 4
dicidé la réalisation d'us Deugieme Axe Priori-
taire permetiant la circulation des Traraporis en
Commaen en Site Propre {Tose), dans le but de
mainterir le niveau de service do réseau § court
terme, en assurant la deiserte de Iextension de
l'urbanisation. Cet itinéraire constitee égalemen!
un des coiridors d'étude de la premigre lbgne du
futur Tose de Pagglomération.

Le Pont Jean Zucearzlli constitue "ouvrapge de
franchisserment du Tew sur ce tracd, Ootre la caren-
lation des Lransports en commun, il asore los lad-
s0ns mberguartiers véhicules particuliers, oycles el
prétone e permel la déviation d'an teafie de teanst
en contournement du Centre Ville.

Ce pont de 30 métres de large (au cantre 2 voses de
transport en commus de 3,50 m, et de part et
d'aulre un séparatcur de 050 m, 2 vobes poar véhi-
coles légers - 650 m - et un troftoir de 4,50 m
accneillant bes deux roucs swr use bande eéservie)
puour B metres de long, composé d'wne dalle de
seclion lenticulaire en béton précontraint, reposc

Pt Pairick Tl

aur des pales consiludes de guatre fiis cliptigues
de LA 5 120 m fondées sur pieus.

Dans s perspectve d'un futur Tosp de surface,
Pouveage doal éire dimensionng en comsidérant les
caracléristigues géomeirigues el physigues J4’un
LTy,

Le propramme de la mosson de corcepiion archi-
fecturale & énoned les 3 principes devant présider 4
la defmanion de ouvruge ;

— assurer le ben enire des guartiers & Parchitec-
fure comtrasiée, Consuls de Mer en nve drote pré-
seritaal un front bén contine et Richter en rive
gauche sépard du Lee pur un pare urbain de £ ha
sur lequel es1 miplaniée la faculié de Droit ot des
Seiznces Eoomonmigues ;

— cpntineer & aménager les iransparences visuelles
sur le Lez en cobérence avee 'obligation hydrau-
ligque de réduire au munimum ke nombre d appus:
— & moven terme, seelbr les snmations 4 déh-
mir en fosction des activiles orgarisées sur be cours
deau réarménagd

Dis ses premiens croqus, M. Beroller, anchilecte
du projet, a souhaité concentrer 34 féponse sur la

[
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forme du tablier: «J"ai iagind wn poat de section
frarsversaly fenticulmine, e plus mince possible, el de
saus-face lisse; ceci afin que Uair passe le micux
possible sous Vowveage, of de forte que s lanidee,
reftérie par e furer plan d'eaw, éclaire ce “plaford”
bombe, rans qucem effer d'ombre e,

Les avantages réscltant de ce choix furcnt par
ailleurs:

# d'olfrir un cuvrage trés mince en rive, pour les
perceplions latérabes kointaines,

* A 'offrir aux wsagers do pont une surface bombée ;
propice wux voes vens be Lez,

* (e permetire, en partie centrale, ln aréation d'un
décassé desting & encastrement des rails dans
I'bypothisse éventuelles d'un transport en commun
de type (ramway.

L'article décrit la particalarité du tablier qui a néces-
sl une précontraint: transversale of loaginsdinak:,

La réponse de l'lngénieur

La Direction Dépariementale de I'Equipsment de
I"'Heramle, Madtre dPeovee du projet, a souhanlé seir
intervenir le Burean d'Erudes Tonello pour ['éude
du rabdier

Calur-ci @ e rof précccupations.

Répondre & la commande

Les objectifs d aspect ef les donsées fonctionnelbes
erand desus, 1l 5%t inlerroge sur la metlbeure fagon
de bes satisfaire sur le plan mécanigque, Malgré la
modestie des portées dans le sens lemgitudinal ;
560 m - 2340m - 23,40 m - 15,60 m, il eait
CONNVAIN e

® [es proportions du tabdier en plan (30 1 7950
elaient inkabituelles er qoe la direction transser-
sabe merinadt antant de soars gue la longitudinale;

W les dparsserrs éluient imporanies (120 maxi-
mum} pendrant un gros volume de béon & mertne
en cewvre {2 300 m2);

® e poingonnertens de 1a dalle par des apparzils
d'appuis en nombre réduin mériait Pattention,
commiple teny de l'écartement iransversal inhabiiuel
de cenx-ci: T30 m;

® |3 forme lenficulaine avec ses variations de 035 m
8 120 m pouvail condure & des dilficubiés:

— par les conséquences de Vexothermie et du
retrail du bdion sans doute ires vanables emre les
bords e le cerire,

— par la lendance qu'ont les zones éparsses & vou-
kcir « porter = les 2ones mmees dans des conditions
que Je ameilleur saboul = ne sanrait névéler

]
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Yiee génerale de Tsuveage e Auit.

Toutes ces raisons combingézs onl incité & précomi-
sef upe précontrainte «pénéralisée » Jdu tablier,
ant lengitwdinale que transversale ¢n wiilisant su
micus les effets de celle-ci, Pour cela le dessin en
plan du ciblage a fait Mobjet d'une recherche,

et en efer habiteel de procéder par chblages on-
giludingux paralliles cn distribuant ensuitz les
actions descendantes des cibles, dappul & appul, au
pris oo Mexions qui restenl modestes € 'on s'en tient
4 des portées de 30 h 40 me Pour réaliser 750 m il a
fallu =transpotiers la charge permanente par kes
cilbles kongitudinaus en b= flakanl en través autant
qu'll est possibdz et en bes faisant converger sur les
poiats d'appuis (fgure 1) Co faisand, la réaction de
chague appui a é1€ opposée & la contre-courbure de
ot s cibles longitudinaus. On oblicnt ainsi wne
réduction trés sensible de effel de « chevétre ncor-
pot s dlians 'éLal permanenl.

Bien entendu les charges permanentes situées sur
une ligne d'appui {précisément entre bes appuis) ne
=0l pas soumises 8 wn conire effet de cable longs-
iudinzl. Une précontrainte tcamsversale s avire

Cuvrages a suivre

Figure 1 tmm-mﬂlm

P P Chaepio



Figure 2: lignes de précontrainte.

néccssaire d'autant quiure auite rhison importanie
va la justifier: [ réaliation du tablicr

Pour les mémes faisons gue ool 4 Pheurs, les
clibles de lignes d'appui sonl ondulés dans le plan
voriical (figure 2}

1 dzvient done possible de < porter = sur les cibles
la charge permanente en quisiment toul poant de b
dalle. Cest Iy une fagon assez s0re d'éviter les
désordres donl an sait qu'iks sost souvent le jen des
effets permancnds durables

Bicn entendu, Pobjectif global cencerne auss les
élals rarck et fréquents du tablier surchargd. La
charge permanente étant « portée =, b compression
movcnne réalisée par jes efforts normaus des corps
d’ancrages 2st-elle suffisante 7 Celle secande
oondition cait naturellement i vénifier,

C'est [ loccasion d'indiquer quelles éraient les
surcharges on cause:
8 surcharges civiles hahiteclles (A B, Trattoirs),

W framway gue on eéoome & 3 bowes desfants de
11,30 m réalisant wae aciion verticole maximale
d'environ 220 KM pouor chacun o eux el une action
herizoniale de freinage de 40 KN,

W acfiops ihermigues, uniforme d'une part el de
iype gradient d'autre part, bonzitwdinalement ef
iransversabement,

Drans le sens bongitudinal, bes surcharges civiles se
sont rapddement avirdes dominanies par rappart
au tramway,

Drans le sens transversal, bz gradient thermigue de
12 «longifudmal el iransversal = st sivére relati-
wermpent pux autres sorcharges Le cumul inhubituel
des effels de ces deux directions pourra &ire crti-
qué, Pressé par Je femps (comme oujours!) mas
canvainey du tres fort carsetére bidimensionnel de
ce tablier, I'Tnpénieur a 81 « sooplaire =,

Les confraintes résuliont des surcharges étant alors
connees, il convenail de vénfier:

W gue | précontraimie bagiudinae compensant ka
charge permgnzntz en wilisam bes excentmsids maxi-
mabes sur appuis ef dans les grondes rravdes Sl oor-
recte sion la complétait par b cibkes rectilignes;
Wgue |y précontrainte ondulde des lignes d'appui,
comphéide bien entendy par des cibles rectilignes
en un Lt ou en deuy lis compensds moins denses
entre lignes d"appui, tal corrects ;

W gue oem préconirainies plagmend b dolle en closse
T avec up betom B S0, co quoi dtan Pobjectil {en ana-
Ivsann & la Dadsse quebques o pics = de cortramtes).

I et & poder que l'exerace constsdant & = cibler an
mieux s« dang dewy dirgetions n'gst pas & dvident
qu'il y parait. Les ondulations désirées sont souvent
géométriquement contradictoires, les Epaisseurs
variables el les = encaissements » de Iextrados pour
le futur tramway rajoutant du sel & I'affaire. En
résumé, I'ouvrage esi précontrainl par 34 cibles
ITT 15 longitedinaux et 68 cibles 7 T 15 transver-
saax, soil 112 000 kg de précontrainie poar 2 400 m2
bruts, soil 47 kg'm:, ce qui est conséquent. Les
abouis du pond senl guasiment saturds d'ancrages
compte teny en particulier des faibles Epassenrs
laiérabes {figura 1),

Il a parn intéressant d'assurer la fixité (fowjours
relative bien i) du gablier sur Lo premigre ligne
d'appui intermédiaire par des dispositions clas-
siques assuran. & partic d'vn sewl fOr de cetie ligne
les mowvements transversaux (figure 43, En choksis-
sant au micux Pagpui fixe, l2s vecteurs déplace-
mecnits au droil du joint de chavssée le plus proche
« tangenteront= le tracd de la future voie de tram-
way, ce gui semble permetire wn bon fonctionne-
ment des joints de rails, Betrait et fluage rant
acquis & prés de 100% lors de linstallation différée
des woies, Cest un souffle «thermigues calowé sur
15,60 m gui devrait se manifester,

i
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Mais 12 forte courbure des rails (250 m) et La
Teligue qui en rdsuliers & V'exploitation a inguiété
bes techniciens du tramway qui, sans douter du bien
Tondd du raisonnemert, ont Soubaitd sur ba henes
d'appui en rive droite, avoir plos de zaranties
quant au soullle minimal €u joint de chanssée,
Cotte demande & eté satisfaite en se réservamt La
possibiling dans avenir de fixer ¢ tablier en mve
droite et de localiser sur cet axe pen chargd vertica-
lement les actions horizentales de freinages tant
routicr que ferroviaire, Des réservations pour
tirants actifs (4 £ 12 T 15) onr &1é ménagées; des
plaques acier en attente permetironl a limson
recherchiée

Assurer la faisabilité de la solution
retenue

Le mode de réalisalion par demi tablier s'est vite
avérd «incontournablz = 3i "on voulail exéeuter
cettc plaque de 2 300 m® dans des conditions

* d'unc part réalistes conduisant & une struciure
intgre on Loul point,

* d'aulre part dconomiques par be réemplen d'un
cmirs réduil 8 50%.

La réalisation successive de deux wabliers sépanés
transversalement par une band & davag: a ndees
sité qu'nn cible transversal sur deux soit dguipd
d'un coupleur bien «soldés du béten. [ 2 €8 ainsi
possshle de:

» preconiraindre iransversalement le premier demn
tablier 3 50%

* précoatraimdre cnsuile iransversalement la tota-
Lt du tablier.

Satisfaire aux conditions
réglementaires

® A la conception

Afin de ne pas ajourdir I'analyse du comporzement
en investissanl dans un modéle trop lourd, wne
grille de poutres d'inertics variables dépourvies
volontairement de rigidité de torsion a &€
construite.

Cest, au szinodu Cabinet Tonelle, Alain Chabeart
{#ujourd’hui [PC au SETRA) qui s'esl consacrd au
monlage du modélz, 3 son chergement ot & son
exploatation. Les précontrainics ont 16 choisies au
cours de corrections successives condeisant au
Dosaer de Consultation des Entreprises quia pré-
cisé I"obligation contractuclle de réaliser deux
demss tablizrs swocessils (gure 3}

i
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B A Peséeution

Euvrope Emdes Grem a procédt avee Heriuie &
Ia vérification des dispesitions proposées.

Le rapprochement dos résultals a 618 1ot & fait
satisfatsant, Mous donnons ci-apris quekques valears
die contraintes, 0 zfforts et de déformaations:

W COMpresson moyenng

lomgtiedinale: 59 MPa
B préconitiimte transversale

TEROY ST : 1,1 MM m
B déiormalion verticale

permanents max, 3 mm
®fibres supéreuses longitadinakment

— COMpFEsIion max . .5 MPa
— COMPresson min. : 0,9 MPa

o [ibres supdrienses ramversalement

— COMPrEssin mas, | 6.5 MPa
— IEC Lo 1.0 MPararz
— TRACTioN 1.5 MPa fréquent

[
®fibres inféricures bngitudicalerment

— COMEN Mmas: LT MPa
— COMession min. : 144 MPa

B fibres inléricures transversalement
— COMEion mas. ! 3 MPa

— fraciion: 38 MParar:
— fraction: [.7 MPafréquent,
Ok relévera

— la mdestic des compressions,

— les tractions clevées attzintes sous gradiznts
{3.8 MPa),

— le fait que toutes ces valeurs sont toujours
altcintes sur des appuis ¢f n'affectent pas bes cables
quand il s'agit des fibres inféneurss

Lea performances du B 50 préconisé wouvent leur
justification dans:

g valewr fxg = 3.6 MPa gui assure |a closse 1] ;

® |a résistance au poingonnement du tublier (réac
tions de 5,5 MM dans 0,95 m d épaisseur &1 de
6,5 MN dans (.M m d"épassseur). |

Jean TonELLD
Jeanm-Lox PaLLe

QUELQUES CONSIDERATIONS SUR LE CALCUL DES
PLAGUES EN EETON ARME OU & PRECONTRAINTE
PARTEELLE | J. TOWELLD

La recherche des armatures pasaives apris fissuration
risulin & une transiermation de:

Mz, My, My
&n

M, M2 selon les demehons d'ormatunes
e o fuppliment = do celas-il powr compenser la mon
cupacitd de rdsisber au gauchizsomant | torsiom |

Celte non capacilé esl lo Talt des zones ob les
momanls da terslon sont Sewis. Allleurs ke béton seul
accapiara 13 paschissement. Co phenomene est e
Fiabde i Fon mesure bes déformations des grandes
dalles ol qua I"om comsiate qu'ellzs dépassent les
viloers dos meoddles, Cenl rlest pas oue e fait des
Ingrties de sections fisswndes en fiexion, mais suss ke
fsit das - gawchissemeats - transtormis en =flexkons «.

Mous voyons doae de réals mérites & anslyser cortaings
plaguas par des grilles ofantées sclon les directions
darmabures; salen s capacites de cermines Dones 3
resber nom (issunkes sous borskon, mous demnons au
barres deg rigidiiés de torsiom, Dans les autres, les
Barres sont SEpourvues dooethin rigiding.

Bien sdir, ces zones sont speoifiques 4 chaque chamge-
mant of la citfiewité ast de les cholsr pour Fessemble
ds cas de chamge,

Fosto segufte & werifier que Pinerie de flaxion oo la
section en béton mmmé s éloigne ca re S'éloigne pas de
colle du modéle comme on be falt dans s poutres
lersgue Pen weut migux aporocher les défonmatons.

(34
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MONTANT DE L'OPERATION - FINANCEMENT

MOMTANT
— Gidnia il 18 6 004 F HT grompemant
! SotELBEC
— Sarrureris 977 000 FHT Bam
= Ezinirage T 000 F HT grompament
i CesmuectSonn,
= Dibvers VAD, esssie 1 058 000 FHT
TOTAL 20803 000 FHT
FINASCEMENT
+« DISTRICT 10 083 00 F
 ETAT 2 750000 FiContral de
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1
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Technigues particuliéras

Renforcement
par

préconirainte
additionnelle

VIADUC DE L’ILE D’OLERON

Lj ile d'\Olérom, située an sud de Lo Rochelle e

aw nord de Vembouchure de la Gironde ext
la plws grande des Hes edriéres franpaices, Cerre ife
jouis d'um climar agréable — les mimovas y shon-
dent — qui justifie sa voeation togrivtigue, Au
premier rang des resoeres locales, on doit citer
Fostréiculrore trés diveloppée dons le céléhre bas-
sin de Marennes.

Le vimdwe Olépan-coutivent a #0¢ realisé entre
1964 ex 1966 par Veatreprive Cainpenon Bernard,

L'puvrage proprement dit présente usc longueur
entrz cubdes de 2 862 métres (2 4 moaves oo der-
nitres), 1l comporte noufs frongons sépards par des
etz Los dews trongons de rive sont coistituds de
irivees de 3950 m de portée ot les sept trongons
centraux de travées de 70.00 m de portée, Au rdvean
des joins, I'ouvrage comporte des appuis simples cn
caatilever, Les consoles courles ponées transmat-
tenl les réactions d°appui aux porsoles courtes por-
teusee par des apparcils d'appui en néopedne, Au
toal, le tblier repose sur 45 piles en mer, Ce pont a
e1¢ réalisc & Maide de vaussoirs préfabriqués mis en
place avee une poutre de lancemest,

Le tashier Ivre passage & une chausée de 900 m
de largeur exploitse an deux voies de 700 m enca-
drées par des bandes cyelables de 100 m chacune
el i dews irolioirs de 080 m chacan,

Ce wiaduc est < le cordon ombilical = de I'le car en
plis du trafic routier (phus 8¢ 25 D00 vihiubesjour
en ¢e ). 11 achemine toute Peaw potable par une
eanalisation de 600 mm de diamiire, toute U'éncrme
glectrique par deux liznes triphasées de 90 000 volts

[}
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et deus lignes 20 00 solts e toutes [6s communic-
s fcképhoniques par ciblos & fibre optigee,

L'importance stratégique de oo visduc n'échappe pas
iu Comsel Généra. de la Charente-Maritime qui a
bapirs conserd bepucoup datlendion cf les orédins
neceasires 3 lwsurveillance, & Uentredien e auy réps-
atwns de oo viadue exceptionnel, Cel ouvrage fain
I'odyet d'un suivi méticuleus réalisé en parenariat
enire bes servige: techniques du département et de ln
Dvirection Dépurtementale de la Charente-Maritime
(Emi Samnies et Coos) assistés par le Crme du Sud-
st (Daoa ¢t Laboratoirz Régional de Bordeaux).

Le suivi de N'ouvrage et
les investigations détaillées

L. "cavrage a [ai objet notammend;

L I.'-'il:n-pnu-uns il - egléreur €l miéricur oy
197319741975 ¢ | w2

* [he compeagnis o gammagraphis cn 1972 ¢ 19480
9t J 1987,

* [ mivellememis de préasion en 1974 ' 19951076
i

s e compagnes de réanjection on 1972 ¢ U1k (
L0z g3,

e [ messunes soms waralom de bempéralme, wus

eradient thermique ol spas -,'h..r__unn:mj d".::|'n-._-|,|.1.|;

en 1974 et en 19,

* DMizvestigaltions diverses: mouvements

tahlierrpiles - flssusoanderie en 1974 1 1977 7 157,

* Dhe changrment d appan:ibs d"’l"'l"" en L9 (=

Elever}  1931- 1982 1 195 [cantilovers].

* IVinvestgzations sar cihlss des corsales - analyse

vhimmaes - imvesilgacion sur acier <> cachespge

eéinjuctions de 1985 & 1990,

* [¥an recikeul vomplet do U'omvrnge v ||_r|_'u_|-

By aztuelles on [ USES of 194,

+ [Mum dossier de Synthise em Mai 1989 « Vieeoe

rraw = 15 oy di servioes

ENTERVEMANISL

Maitre oourrage:
Conseil Geréra du
Mpariomeat dio b
Chereniz-Mant me

Maiirise d v
Do de L Charende-
Marfim: -

[tudes ot Travaux dc
Sainies < Ceais

Projel de ré passtinn:
En paricmaniad :

— Liroction dea
Infcegruciures du
Déparlemert de la
Charent:-Maritime

— [0 de Ba Tharenic:
Marilinn: ETrS

— CabFENDN
BLRHARD:
jcondrucicurh

— U du Sod:Cucsd
i,

Eénlsubon:
Vel 'manderaine)
Sl YT

Etudes o' exécusion:
BE ¥ BoUyGUEs

Camiriiler

CETT: du Samc <Chcsk -
Thoa [ plans et notes do
wilcul i

Laboruloire Kogionad
de ardeans of
Laboralaire
Dépariemernial do b
Chanente-Mamtime
{mour les malériaux)




L'étude de confortement
et le dossier d'appel d'offres

L'ensemble de ces investigations a permis d'2iablir
un dpssier de synthése corstrtuant en guelgue sorly
le bilan de santé du viaduc.

Mows le résumons en indiquant quelgues chiffres
qui carsctérisent les déficits en précontrainte longi-
tudinale. Ces déficits n'ont rien d’anormz] poar un
ouvtage congu of téalisé cn 1963/19%66 donc bien
avasl gque les phénoméncs de redisiribution
d'efforts par fluage, de gradents (hermigues,
d'efforis de diffusion de préconfrainte soleat bien
quantifiées et que leur prise en compts soit rendue
réghementaine par la circulaire du 2 Avnl 1975,

Les figures c-aprés illusirent ces déficiis pour |2
fibre inféneure du rorgon central de 'ouvrage;

]
1
mr

i
[TrTY
i

Un projet de renforcemvent fut établi & partir de
cette éfude. Les contraintes finales apris renforce-
ment ne compertent plus aucune zon: tendue.

[l consistaif & renforcer les 7 frongons contraux i
Iaide de 2 % 2 clibles, 500, per fime

15 29T15 + 1 % 35T15 - 1 TR MP: - Ter, dévids sur
pile ¢ dévids ef ancrés dans dewx blochers/dévia-
teurs clouds par précontrainte el siteés & quelques
métres de part 2t d"auire du voussoir de clé des tra-
vites centrales,

Les cibles du type démontable {double tubage}
lopds dars les gaires PEHD b bars injcctis au coulis
de ciment avaient 1ous wne bagueur inférieare 4 100
meires. Auy extrémilds une précontraints courie
permetiat de renforcer les consoles canfilevers por-
(s el portenses — oes cibles ou barres élant ancrés
dins b= massifs des cibles principaux 11 ne Taul pas,
en effet, perdre de vue que c'est la crainte d'une
rupiure de oi consoles tenves par cibles insuffisam-
ment injectés 2i cachetés qui a inilié les grosses
investipations et le projet de renforcement.

Trnis points impaortants doivent 3tre ici, 3 ce pro-
paos, soulignds

W |e caractére indispensable d'une surveillance
affentive et vigilante des ouvrages: on a ainsi pu
Vi i temps ;

|2 fait que les &ciers de préconitainie méme msuf-
fissmment proiégés ne cassent pas forcément dans
un délai rapdde. Cef exemple 2t d'antres devraient
inciter certains de nos amis el collgues étrangers &
e pas faire <un blocage » vis-A-vis de la technique
de la préqonirainte ;

W by nécessité quand on découvrz des sbvations &
risques majeurs dlintervenir vite et bien: les cibies
de ces parties er console aprés dz minutizuses
invesligations ont &1¢ recachetés et injectés saus
vide dans ces zoncs vulnérables bien avant L= projet
de renforcement que nous eXposans.

Les clovages des massifs étaicnt prévas avec des
barres de précontrainte courtes de 50 mm de dia-
meélre injectées i la cire de pétrole.

C'est ceite étude détailléc qui permit de batir un
dossier de consultation des entreprises aves une
solution de base bien étudiée sur laguele bes enire-
prises devaizni obligatorement répondre Mals aves
la possibilité de présenter des varanles dans les
limites boen définizs au Bean,

La mise au point
de la variante Entreprise

C'est entreprise VL (mandataire) associée &
Bouyzues BETP qui £t loaffre 3 In fois micux disante
et moins disante, tant sur la solotion de base que
sur les variantes,

i
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La varianla présenie comportail les points ongi-
Naux swivants:

® ciibles de renforeement d'une senle lonpseur par
trongon, ancrés dans des massifs siuds b quelques
mittres des consoles pour pouavedr Bre mis en ten-
siom par bes denx extrémités. Ces cAbles taient plus
pkissanits pour compenser les pertes par frotlement
plus imporanbes (environ + 109 )

2x 35T155 - 1860 MPa - Tar;

8 dévimteurs sur pile congus sous forma de por
Hques autestables (donc nom clouds & la structure)
constitués de poteaux el d'une traverse préfabn.
quée [dminution des reiraiis) (voir figare 31,

8 déviateurs en travée regroupds pros de by cké,

Cette variante ful améliorde au eours de ki mise au
point du marché notamment sur les points princ.
LR SHvam s

W acerochape des consoles porlesses o portées par
un pridongement de la précontrainte en unitd
muins puissante courtes (voir figare 4}

W écertement des déviateurs om iravde poar oplini-
et l'effet de Lo précontrainte de renforcement el
clouape de ces dévialewrs & la structute pour ameé.
lbores e passape des efforls of combatire bes effers
e retrants différentiels (voir figure 5).

Lors des édudes d'exécution, une nowvelle améliora.
tion ful apporée. BE d'entreprise el BE wirifica-
tewrs (Doa du CETE) faisant chacun lourner lsur
programme de leur coté, stimulés par Mobjectif
d'arrver chacun 3 wn miswx, oW en SOMITES AETivVes
i modifier la forme du ciblage duns les travées
d'exirémités =n supprimant les divialewrs gui v
étmient prévus — d'ol une simplilication et une deoe
narmi: — b= tracé final=ment retenid éiail meillens
pour la = correction des contrainies = ol minwsit par
ailbenrs les résctions des trongors Tenforass sur les
consoles loujours considérées comme des parties
sengibles el vislnérables (voor figure 6, page suivanis ).

Méthodes et moyens
d'exécution - Contriles

L'#ccds au caisson se fait;

= §oil i partir de la cubfe par la porte d'acsés
« rmale =,

= 501l & partic d’one ouverture réalisde dans le
hourdis inféricur prés de la culée par Fentreprise
pour 525 besoins de chantier,

= 50i0 & partr de trous d’hommes existanls ay
niwean de I'exirados de chague trongon

Les travaur ne nécessitent aucune inlervention par
I'extrados,

Figure 8 1 dévinteurs en travin.

i,
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Figere 4 : massifs d'ancrage ot prolengemont de la précoatrainte jusgu'aux consoles,




Figurn Br schéma du ciblage de renforcemant.

Mous ne traitons pas ici du chantier préalable
s annexe », quodgee tres important du déplacement
de 1o kes clibles dlectrgues de hawle lension el de
leurs ampenies el do déplacement de gquebgues sus-
pentes de la camalisation d'ean. Mans ol el rappeber
Pexistence de ces réseaus qui compliguen forlemenl
ke chantier méme quand towtes les contraintes onl
bicn G2 commniguées au deépart § entreprie

La circulation csl mainlenue on permanence sur
Fouvrage & quek)ecs courtes coupures prés lors des
miscs cn tession de cibles ¢ des preaves, Le
béfon esl acheminé par toupics ot pompes; 165
canalisatkoms passant par divers orifices existans
tjoints - réservations d'onigine diverses) Lne pas-
serelle spéciale déplagable sur chemin de rail sur
trodtoir permet les interventiors & Pextérienr {@mne
el sows-face] tout en maintenant un gabant rowtier
permedtant ke croiscmcent des wihicules,

En préalable aux [orages exfculds au camotlicr dia-
mant de 30 mm de diamétre (pour tubes de T mm
de diamélre] une campagne gemmagraphigue soi-
gnés ot des repérages darmatures passives Saicnt
imposés au marché el rémunérés par bes pric du
marché.

Massifs d'ancrage - Bames de cloaage @ 50 mm,

o

L.es harres de précontrainte sont endues en plu-
skeurs phases aveo queliues jours dmiervalke entre
la derniere ef lavant-derniére mese en onssm (on
gagne sur la relasation el s0: les smies en plice
mécamquess ), Certaines barres mumses & capleurs
d dereure permetient de smvre ellor sohl duns ke
temps. Toul esl prévu poeur peuvsir relemire si
necessaire loules les barres peodani o vie de
Fowvrags {surlonguear de harre, capol-inpection 4 la
wire de pétralel.

Dz mesures de coefficient de transmisson class
skjue sont faites sur les cibdes. Les résulials expéri-
mentaur confirment bes prévismrs théorgues
(f=015etp=1),

Dies mesures par jauges en seotion nlermédmne ol
212 fantes el seronl v erpriéises

L'tnpectzon des cibles se [l au coulis de coment
retardé wous vide,

Le chantier

Ce renfgrcement qui porte sur on marche de 26 MF
co chiffre arrondi 52 pourseil en restanl dans les
fuanlitds ivitiales prévacs,

Lliewyre compoite dzs records i des tilres divers:

* ["amplewr du renforcement sur 2,05 km,

* la longuenr des cibles (340 m douge Tuis dévics
sur le trongon T2,

= Cusage de barres de préconirainte € 50 mn pour
b chowage.

Le trongon T2 vient 4°€lre achevd. Le « Génie
Civile de Fensemble cst lerming. Le chantier se
poursuil dans de wonnes comditions. Deus joarndes
techniques Arpc Sud-Oucst ont pormis & ung
soixantaEne de personngs de le visiter les 17 e 18
mai dernier. [ |

zérard [MELFOGSE
Gxuy PERET

GUESTIONS ANNEXES

Wows sommes an prisence d'un renfarcement fad par
priboalirainte dite « gmaaialde o

Duestion Tr Qi 2 oéjd démontd oo fppe de préoon-
Irainfs ?

Quesiion 2: Quf pewl dive comment J faui sy preade
=il failare oémonter of fype oo précomtraings 7

Pour s question e nowe atlemdans voe Miponses
Powr f2 gquestlon dewx nous pensons avolr upg ires
banng (e, & Brownipr
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sur le Rhéne

Démolition

amiiruil o 1957 at 1958, fe pons sar le Rbdae
qui relie les villes de Beancaire of Taraseon o
présent des dixordres peu aprés g mise en service.

En 1973, la Direction des Rowtes fur alertée sur
st Hal préoccupant. Un conrité techoique, créé en
1978, lur chargé d'examiner les salotions de

confartement eivisageables

Aprés Hodes, ce comité se pronongalt en 1981
paur la recomstruction de laavrage of proposait la
constraction d'on ouvrage neaf & Paval immédiat
de Pevistant,

La Décision Minisierielle awtorisent la construc-
How d'mi godvess pont enire les villes de Beau-

catbre & de Targseon, of la démolition de Pavcien
i étmit prive en T8N,

Déx IOR% lex trvonr de consiruciion dn souveso
poid étaient lancs ef la mise en service s'effeciwair

it i [P0,

Un appel d'offres posr la démalition de Pancien
poviit Jur faied e 1989 o8 déclaré infrocinens o
raivon de Pinsufficance de ressources bodpitaires.
Lae péévaluntion de Popération faite en 1997 per-
#iil de paiser un march? negocié ef dativibuer m
1993 fex travaux de demolition an gronpement
L'Entreprise Fodusirielle! FrevssinetSimeca pour
un marfant TTC de 15 MF,

L'ouvrage a démolir

5"zt d'wn poni en béton précontraint comportant
Sravées de 23,70 m - 85,20 m - 5620 m - 86,20 m e
B3N met d'one longuedr wiale de 426 m (bgure 1),

Lz tablier est encastré sur les pikes 1 sur les cubdes
qui formwent contrepods, 1 est articold aux clés.

Transversabement il est constiteé de deux poulres

]
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calzsons lalérales de 2,75 m de largeur et 4 une
hauteur variant de 1,24 m b 4,11 m. Le hourdis gui
les relic cel une dalle nervurde. Su largeur ttale est
de 13.50m {figure 2).

Le tablier construil par la méthode des «emcorbel-
lemenis successils > est précontraint longivadinakz-
menl el iransversalement par des clbles de iype
02 dz 500 mm? de seclion avee ancrages & cla-
vettes, tesdus & U'odgine b 63 1ennes.

Techniques particufiéres
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piks
o traranis:
Frama, ferage da
Exhbcr
— LFEEa, Irarepods
Musisius
— [Rweas by
el érncumiion dzs
prosfuits de dé malition




o

Depuis de nombreuses annfes cet ouvrage présen-
Lwil des désordres évalutifs inquidtanis:

— un affaimenent sénéralissé of contine des clés
gui alteagnait 31 cm en 1987,

— une fwsuration cvolutive impariante des &mes
s cofssome

Les investigations menées anl d'auine part mis en
evidence la quas: inexistencs de injection des
comlots de precontrainte et une circulztion d'ean
dans perlams dhenine cux, laissant craindre une fg-
ture brutale des cibles corrodés,

Les contraintes
et la consistance des travaux

Las contrainte:s lies & la démaolition &daient mom-
breases:

— interdiction d'encombrer le chenal navigable du
Ehéne {zive gauche) or obligation de maintenir
dewx passes navigables réduites dc 3 mox 7 m;

— mterdiction d'aménager des pstcs ou de laisser
des malériaux dans |2 bras mort de Ehbne (rive
droatc) padir ne pas pener Pécoulement des crucs |
— praximilé immédiate du pouvean pont: 17,5 m &
35 m e distance d'exe 8 axe des dews ouvrages

— chilfeulié dévacuztion dos produits de démoli-
Lion gui ne pouvait se faire que par voie Meviale;
— nécesale de poursuivee 1a démolition des piles
Jusguz mvea duo fand do B du ras o (ode 0 Nar)
i1 du platond do canal navigable (ciie - 6 NoE),

Cies dilTérenles contraintss sous ont smends

— @ privorr une $émoltion mécanique do tablier
par décompe el démonlage des voussHrs un par un
suivant wne cinématique mverse de celle de la
corstruction. Toue sxlution de minage du tablisr
Erant exclue;

= fi wuloriser Paballage des ples i lexplosif, sous
réserve de précauiions Importantes

— & prévonr le drapupe immédiat des deux bras du
Rhime apres lu démolition des piles.

Méthode de démolition

A partir du cahier des charges, Pierre Faure —
Frevssimef [nternational — a mis au pomnt une
méthode de démaoitwm du Lubhier simple dans son
woCEpl, worre méme rushique, mas dont I mse en
Euvre sesl avérés délicule pour de muliiples rai-
#OrE due oous decnvims. plus bain.

Apris erlevement des supemstrectures et découpage
& Lo lance thermiqes des araculations (hgure 3, ke
howrds entre bes poalines Crissons oil o Iransversa-
lement sensiblement 1o les 4 mélres au droit dun
woint de constrscion {figure 4],

[res outils spécifiques (sorte d'équipage maobile) de

L]
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Fiqure 4 soisge ransvarsal du heurdis,

demoliion el de manutention, au nombre de
quatre powr les (Eaux encasinis sur pibe et de deux
pour les demi-Oéaux encastrds sur culde, sont fixds
AL tablier,

A T'aide de coins éclateurs (fipure 5), mis en place
dins des lotages, et de wérins exesgant un affart
vertical & Vexirémité du voussoir & démonter, des
efforts importants sont créés entre ool dément ¢ le
reste du tablier, et conduisent & une fissuration
large du bron aw dronl du joant inter-voussois,

Les ooing écdateurs sont lopés dans o forapes de
Ik mm de diaméire réalisés dans [& howrdis supé-
ricur de chacun das caisons: deux forames au vomsi-
nage des dmes et wn g mikien du Gosrdes, Les cibles
de préconirainie &1 les acwrs passls sont zlors cou-
peés auw chalurmean oal b la tromemnewse 3 disque,

La peéconitrainie lomgitludinale éant siudée dans le
hourdis supérienr du caisson, le maintien d’un
effort important de mpiure au joimi par Pentremise
de catil, conduit & la désoldanszatson compléte du
Voo (Hpure 6, paie snvante ),

Au besiin, des efforts alternés de poussée ou da tnx-
thon verticales appliguées sur e voussor & démolir,
provoquent ka rupiure, sar striction des aciers, peu
neanbrens, des fimes el du hourdes inférieur.

L'&leément ainz désolidanse st ensuite descendu
par des vénns de levage sur une barge gui be trans-

i
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porte ur ile o il o5t broyé & Vaide d'une dsaille &
béton ifigure 7, page suivanic).

Les deux outils (figare 8 sont akors déplacés ded m
el les opdérations sont répétées pour ["élément suis
var, apris démalition suivant e méme processis du
VOLSO symETue poor les féaux sur pile

Techniques particuliéres




Figure 7: desoenbe d'ui dkment aprés désolidarisstion.

Mise au point
de la méthode de démolition

Frevssinet a été amend b modifier 1o méthode de
démolition cf son mode opératoire, trés déaillé cn
raison des risques encolrus par le personncl, apris
le démomiape des premiers vousspirs du fléau
encastré sur la pile P3.

La présence de surlongueurs des cibles exislanis 2
["arritre des ancrages du voussoirs N-1, ancroes par
adbérence dans bo vaoszoir N a démolir, assaciée

au mangue d'injection des gyines (la figure 9 est
révilatrice de état de pormesion consialée sur oer-
tains chbles) a cu pour effet d'augmenter les efforis
b développer pour assurer bo [ssuraion dy joint
inter-wousssrs, du Tal de b résistance infrinséque
de ces dews ou guaire cibles supplmentairas par
vouseodr, Les ancrages des clbles sond sifuds dans
les Gmes des voussoirs, dans une wone de fssura-
ton moins ouverte qu'en face supéricure du hoor-
dis et sont dong plus diffivilement aceessibles que
les cibles filants, DV'aure part kb mangue d'ingee-
tion, pourtant conou de entreprise, a rendu Jiffi-
cile la coupe par sciage ou carotfage des cldbles
litres dans leur gaine.

L'entreprise a done ¢1¢ amende d'upe part & présoir
e Torages supplémeniaires dans Pave des fmes des
caissons i [aval immédiat des ancrages poar couper
ces surlongzurs ¢f d'awire parl & élargir an martean
pigguesr Je trail de soie sur vowssor pour scodder aux
prmatures [ant actives que passives (figure L), et
dont bes positions effectives se sont révclées parfois
différentes des positions théorques,

Dautre part, le disposinf de séparation des vous-
soirs par coins édateurs a éie complété par la mise
en place de verins dclaieurs hydrauliques position-
nés dans ges forages préalables réalisés dans le
heurdis supérieur, -

Enfin. pour les voussoirs proches des piles, od

|"épaissent du howrdis inférieur des caissoms
devient importante, des forages dans ce dernicr onl
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Description d'un outil
Leet custifs oegus par Frigesiest, mi namin e gesire,
Somd consele comms indiouie choostne:
1| poire principaks conssn ke de 4HEE 5
3 poelrd Waskyveriak lorment appus s B saisson B-1
‘H powtre russverak formant appul s o calsson K2
4| o g e posssda de SO T
11 dowm wering = oslewrs e cOble s de & T 6 copadsd
B palssinin sdaligue Ted au voimsalr N :
Ti bames de précentranie reliéen s foliteur & coins
g carm: det foomges arre ba woussiis N el B-1
1) §) barres de fxrtizn i Instntn
A comirepois an bk

[ WE12 pomges Bydrmdques

© L poids dhen oull et e 5T ol i masse des
-i'li-'l._l-'.i*ﬂT*'I"‘t

i

Figurs 81 cutil de démodition of do manubention,

requ des Sclatenrs hydranliques qui ont permiz une
fissurztion du béton snnulsnt le moment résistant
dil & 1a résistance i b traction ef facilitant la sépa-
riation du voussoir aprds la découpe des clibles

[orgés dans le hourdis supéricur.

Conclusion

Cette méthode de démolition du tablier s"est finale-
ment averde, malgré les difficultés renconirées,
assez hicn adaptée aux contraintes spécifiques du
chanticr, La démolition 57est déronlée sans acci-

=l _
Figurs 8 état d'un clilie.

dents, mi inckdents notzbles, dars bes colins prévus,
Cette methode deveair ponvor &ire Slemdue i ot
FIVEARE conEr par cncorhel ements successifs,
sous réserve d'un cncustrement du tzblier sur les
piles. lorsque 1a démolition par foudroyage &
'explosil rv'cst pas envisageable. 11 serait towlclhois
miéressant de savoir si "utilisation de systmes plus
performants (découpuge oxhydrique par exemple)
o aurait pas pormis des économies par gain de

termps {sur o maténel flotiant notamment). [ |

."Ilu
Flgure 16: élerglasement du trail de seée ou marigsy Jeanelanide Frman
piguer poar aocdar aux aretine, Jean=Louis BErNARD
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LES REDISTRIBUTIONS
PAR FLUAGE

ory présenfons of=-dessons fe réveme ofun article gui viend de paraiire dans les Anmales de PMree [17
de sepienrbre 194,
Lex reaisiviburions par fluage dans les ouvrages hyperviatiques soni évaludes par une régle simpdifide, dow-
rée dans une nore de la Direction des Rorves [2]. Meis cone régle x'oarte novablement des reswlials dw cal-
eul setentifigue dans on certain nombre de cas. L'obfer de cef ardicle ext [n prévensation d'une formale sim-
plifiée plus précise, merrant en évidence les principany paramétres de fo redisiribation par flange.
Afin gue les condivions d'applicarion de cetre formule soient claires, nous précitons ci-aprés les définitions
dex valeurs de riférence, conformes & la circalaire (2.

Définition des valeurs de référence =, et Zo

— Les valeurs Ty de solbeitations sonl caleubées compiz tenu des phases succesives de construction; eBes
résultent des actons appliquées avanl ke clavape, prises en compts dins le schéma isestatique, et des actions
applquées aprés le clavage. prises en compte dans le schéma hyperstatigue

— Les valeurs 2o de sollicitations sont caloubées en supposunl gue loules bes achions ool &¢ appliquées dans
Iz schéma hyperstatiqoe: zlles correspondent amsi au cas d'une struclure coulée sur omire,

Les forces de préconirainie introduites dans ces deay caloly sond fvaludey aprey perfey dwiiley (incianinnées ef
différdes).

Principe d'une formule simplifiée

Oy recherche be coelMoest o permettant dCapprocher bes valeurs § long terme des sollicitations 2 de la struc-
ture réelle par £ = I + o [Z2= L1}, Les sollicitations réelles sont en effet bes valzurs £y, modifies par les redis-
tributions dans le schéma hyperdatique des actions iniroduites avant cavage dans b schéma sostatique.

Rappelons que 1a circulaire du 2 avril 1975 propose 1a valeur forlaitaire o -_;

Evaluation des redistributions par calcul du fluage
Présentation du probléme

Nows considérons un pont & trois ravées, consiruit par encorbellements successifs & partir des dewy piles; le
clavage en milien de travée centale crée, pour chaque fldaa, wne condition dencastrement. Le raccord
consist: amsi @ bloyuwer, 4 partir de oelle dale ¢ = &, c& qui étail avparavan! un degré de libenté &: la rotation
angulare & I clé de chagoe eaw (voirr Gpure 1 geaprés), Ce degré de libertd aurait Svolud sous l'effet des
déformations différées dees au chargemeni: le [ail 4 avoir blogqué o degné de liberté & compter de la datc
1= 1, canduit & Papparifion progressve d'un moment de continmicg & la o qui empéche cette dvolution,

- -
. -

[
N I

Figure 1. wtal Jvanl clavage [sins eorlre-18ckes] #tat apras chvaga (5ans pondre-fiches)
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Rappel sur le modale de fluage par superposition élastique linéaire

Dans le caboul élastique linéaire d'une structure, le déplacement & d'un point de la structurs est relié & une
sollicitation interne oo & une action extérigure, F, aumoyen d'un terme de souplesse 5, par & = SF.

Lorsque Je malériau composant 1'élément de structure flue, le cabeul des déformations différées, ¢ done des
déplacements dillérds, peut Btre réalisé au moven du modile de comportement siseodlastique Tméure, en
supposant be lerme de souplesse 5 constant dans k2 temps. Dans e cadre, orsque Paction ou b sollcitation F
esl appliquée istantanément & Pélément de structyre & Ia date 7 (en prenant comme orgme des temps la
dase de créalion du matérian), I'évolution du déplacement & poar des temps 1 > 1 esl donmée par;

81 = SN (T, OF. (1

Dans la relation (1), la fonction N {7, 1) est nommée noyaa de Nuage. Dans les réglements [comme k= BreL
9] cette fonction est somvent donnée sous bn forme suivanie :

N (1,0) =1+ Kp (10 f(t—1), (2

ol Ia foneticn Kg est une fonction décroissants du temps, et la fonction f 25t une fonction erossante, aole &
l'ofigine, valant 1 pour les temps grands. Dans Ie cas général d'une solctation F (5 quelcongue, le modéle
d superposition viscodlastique linéaire coasiste & sommer les déplacements dus 4 chague acerossement de
solliciiation :

Birj =& f:M:'r?:]dF{r}. (3]

Application du modéle de superposition au probléme posé

Mows nodErons ;

— Fy e chargement (podds propre el précontramte) appligué 3 la date 1= 1, Dans c& paragraphe nous e
prendrons pas en compie les peries de précontrainte.

— Fy le cheargement (dans notre cas. cest un moment 4 13 ¢lé) qui interdit, su deld de la date ¢ m i, T'évilu
tion du déplscement &,

— &g et & bes termes de souplesse correspondants (dans notre cas, S, <0 et §, >0},

Nous avons abors, en suivant le medéle de saperposition viscoélastiqae linéairz, la relation génémle suivante -

B(i} = 5,.N {t, ;JLpﬁs,..J',:mT, O] (4)

Le probleme posé est celin de la connassance de la foree Fy an-delh du temps 1= ;. Pour be réaoudre, nous
développons La relation ci-dessus, en détaillant les différentes phases d’appBeation des efforts extériewrs 2
chague demi-sireciure

- & partir de Ia date 7 = f,, le chargement comstant £, est appliqué @ la structura; poar toute date comprise
enire 1= g, el = &, le déplacement el alors doané par Lz relation (4), dzns laguelle F, est nulle:

Bit) =5, N 1o hFy pour Hz6zg: (5]

-4 partir de la date ¢ = &, le déplacement est blogué. ot égal b 81}, dont b valeur est obtenue par I rela-
tioa (3); le chargement hypersiatique F, sc développe abors selon la relation (4), en remplagant be oembec
de gauche &} par b)), Cela conduit & La relation suivante :

Srr-f:rh’['n EdFLiwidr = 5, F, (Nft;, 0} = Nijt,, t})) pour 121 (&)

Si la condition de raccord hyperstatique & = ( avait é4¢ imposée avant Tapplication du chargement extérieur
et de 11 précontrainte (cas di la strueture coulée sur dntre), 1a valeur de Fy aurait é6é donnée par:

_ Sy

F, =
[ 5

{7l
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Maous prendrons comme rélérincs celle valewr qui majore celle obienoe lomsque le clavage est postécienr &
Papplication du chargement exténeur et de la précontraintz. Nous posans akors

By ()= - () 3"‘5'“

(8

La fonetion o (1), solution de "Equation:
S w0 (axdr = Nt 1) = Nt 1 (9
est dong tell: que £ = Xy + o, (Zp — )
Pour obtenir une formule approckée, il nous est nécessaire de donner une approximation du terme
I ; (T, 1) dafT).

U_nu premidre approximation pect étre obicnue, cn supposant que la fosction aff) varie inslantanément &
I'instant ¢ entre zéro et s valeur finale, puis reste constante. Cela eonduit aloes # éorire :

f;.’\’i'r. ) doo(v) == N, Hoefi

Celle hypaothess permet dobtenit une borre inférieure de ), car la valeor du novau de fluage dans inter.
walle de t2mps compris entre § @17 ¥ &5t sunesiimeés

Pour cette raisen, nows obtenons une meilleure approximation en choisisant une valeur intermédiaire du
novay de Muage, gui privilégie fowefods lelfel du Muapge au joune g

t 4
-rfrH{T' o (7 )T == [’? M 1) + % J ;P2 i

Ceci pows condait alors & Papprosimution suivants;

o d N, £ — Nir, 1)
2 M0 0+

o {1} il

Mows monirons dans Uarticle pubBé dans les Aanader de lrere que lexpression (11} est one approximation
trés satisfaisante des valeurs obtenues par un cabeul précas

Prise en compte des pertes de précontrainte

Dans ce méme ariicle, nous mentrom commenl premdne en compte les pertes de précontrainte. 1 faut alors
distinguer :

— I, |z chargemert extéricur permanen| appliqué 3 |a Gate =14,

— Fy I force de précontrainte appliquée i chagque Néau & la date 1 = i F, diminme dans fe remps.

— E-r =t SII les termes de souplesses correspondants.

Mous posons alors:

Se.F + 8y Fyfee)

Fplrl=—a{r) — i1
S
Mous monirons abors gue o fonction w (i) pewt 5"¢ering soues b forme;
n{.‘j-d.uj-rr)+1'1—ql.|::|u{ﬂ potr 1z 1 {13
5. F a
avec: = ﬂ_f}{h} fi4

Se.Fp + Sp. Fofm)

i,
OUNRABES 0 BRT & 1= 13 « narwEntnge 1004



Le cocllicient o est égal i rapport entre ks rotadon du Bége suppost non clavé i instant £, ¢4 cette rotation
af, Il pew Gire facllement calculé par un programme de caleul & barres, Une expression analvlique est éga-
kement doance dans notre artick: des Amnaler.

Une vulenr approchie générubement satisfaisante pour be coefficient gesi: o =08,

La foiction o (f] exprime la redisinibution €1 "shsence de peries de précoatrainte. Nows prenons donc logi-
qeement Papprosimation (11 proposée pour 1a fonction e (1) en I'absence d2 parte de précontrainie:

F (W, i) — Mt 11)
2N +1

agif) ~ (15)

La fonction o () permet de prendre en compte Ieffet des pertes de préconirainie,
Une zxpression approchée de cefte fonction et donnée dans anticle des Annaeles.

Ume valewr coaranie pour la grandenr iy, (D00 ) est 8.

Valeurs numériques courantes du coefficient de redistribution « (1)

Ce paragraphe est desting & donner des exemples de valeurs de |n fonction o (1)

Alin dec mener les caleals dicrits ci-dessus, nous wiiliserons le novau de fuage du BPEL, avec les donmées
SUIVARICS © iy, = T o pyy = 35%, Py = 12 0o, &, = 1 (pas d'armatures adhérentes). Une valeur 32 55% cor-
respead ans conditions climatiques du sud de 1a France, W% i celles du nord ¢e la France. Par ailleurs nous
prendrons ks valeurs courantes: & = 0.8 et e, = (8,

MNous nous inléresserons & la valeur de o {100 ans ), valeur trés utile au projectenr, Les figures 2 et 3 donnent
la valeur approchée de a {10 ans), en fonction de f, pour une valewr constante du rapport &,/ 4.

Nows remarquerens qisc la redistnbution par Ouage diminue Jarsque 1'ige du béton au mement du clavage

Réglementotion - Caleuls

augmente, pour un rapport £/ 6 donné @ cela exprime le caracténe vicillssant du fluags.

hyyromdtris = To 1
og
na j
. ]
De
08 1 ————— ]
04
03 ——
0z . So—
o
(3 | —]
o a0 M 300 A3 500
Mg dw Biton au clavage {t1, en jours)

— & {Mi=1/5

== i {=i
T MR s 81 waleur du cosMiclent da rediairibu-
i D=1 tlen &m kaclion de Pige du belon au clavage,

R - pour différentes valours du rappent Lit,, o
S TR par wne hygromatie de 7%
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hygrométris = 35 &

a 106 i) a0 4 0o
et béten B clavage (T, e jours)

— = =%
— o a1
= =17

—— e/
{ Figuee 32 valoar du confficient de redistribu-
T A tian en fonction de IMlge du bites au clavags,

S pour différemtes vabeurs du rapped Ly, ot

poisr une hygtomite e B5%.
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Application pratique
Mous consicérons un ouvrags i trois travées de portées respectives 60 m, 100, 60 o,

Pour mener ce cabeul, nous évaluerons Lo redistribution pour chacun des féaus, en prenant des valeurs
maoycnnes pous les temps ce chargement et de clavage. Pour dooner @ cos calouls un caractére plus pénéral,
nous potzrons fr 1s temps de construction d™an fiaw

Mous choisirons dans chague Béaw un voussoir de référence, pour les valeurs des temps do chargement of de
clavage, silud au Lers du Téau en partant de la pile, En effer, la rotation 3 la cié dépend cnviron pour maitis
des woussodrs comstruns avanl celii-la, ef pour moitié des voussairs constrails apris. Nous supposcrons qu’s
partic du moment o wn voussodr est cowlé, son chargemenl augmenle de maniére Bncaire dans Lo fcmps,
Jusqua Ja fin de la constroction du flésw,

Pour Je premier fli2au, le voussoir de référence et consiril & £ ¢ 3, en done charge § son chargement moyen
2 #r/ 3, ce qui donne [a valeur moayenna , = f/ 3. L'ige du voossodr de référence au moment du clavaze avec
le second flEaw est & = 5 &/ 3. Done le rappont £, /& vaut 115, Pour le seoond (éan coastrmt, [a valeur du
temps de clavage vaut cette fois t;= 2 ¢ 3. ce qui conduit au rapport £,/ f; égal & 172

En considérani les valeurs courantes oy, (100 mesl =08 et 2 = 0,8 et en prenant pour 3 durée de construction
de chague féan une valeur movenne de 113 jours, nous obtenons, avee les paraméones de fluage qui ont per-
mes d @lablir la Ggore 2 { sor laquelle nows pouvons lire directement bes résuliais) @

— Prermier Ddau: f=192 et Ling=1v=a=i6d

— Dienzieme féan k= T1 gt =17 = =05

La valeur movenne i retenir pour le cabzul et done o (10 axv) = 066,

Nous devons alors commeriter I'éean enire ce résuliat &t Ia valenr 172 préconisée dans la cireulaire du 2 avril
1975,

Cette nate n'est en offet pas sxphicite sur le caleul des solliaiasions 2, quant & (3 manidre de presdre en
compte des pertes de précontramie de (daus, Les résulins obrenus dans cet article sont caloulés avee les
hypotheses rappeées en introduetion : Peffet des peries différées st pris cs compie dans e méme schéma

1scslaliee que la préconirainte elle-méme,

8i, au contraire, 1'effet des pertes différfes osl caleulé dans be schéma hyperstatique final, les valeurs X, sont
madifides, el dz ordre de £) = Z) + (1 g} (Z; - Z- ). on trouve alors gue:

i :_
T=3) 405 -y aver o= ‘:_;j_gj-

Ce coeffeient o vaul abors 0,58, ce qui se rapproche de la valeur forfaitaire 1)1

Teutelos, ces cabeuls montrent que, quelle qae soit I'hypathiése retenue sur ke caleul de X, la valeur 17 est
insuffisante dans s eas courants, ct gue le ride des pertes de précoatrainte est primondial.

CONCLUSION

La formule simplifiée du cocflicient de redistribution par fluage présentée dans cet article permel de mellne
en évidence deus paramiites essentiels gui gouvernent celie redistibution

— be premuer est 'Spe do béton au moment de son chargement @ ples bz hiton cst chargé jeune, plus 1a redis-
tribution par fuape sern impoertante, En pasant d'une cinélique de corstriction lente & une cinétique de
constriclion rapsde, le moment hyperstatique de redistrihation peut augmenter de 20% |

— ke sevond est 'importance des pertes de précontrainie dans le caleul. Nows cspérons avodr leve, sur oo
point, ure amiiguité de la circulaire du 2 avril 1975,

Toutefods, cotte étuds: n'a pas permis de valider le coefficient 12 propass par cette clroulaire, qud parait opti-
miste dans o5 cas courants, méme en prenant en comple précisiment effel des pertes différées de précon-
trainte dans be schéma défimnl, Le coellownt auguel nows arrivens et plecdn de Verdre de 06, n

K. EvMarm, T. KreTE, I LE FAUCHEUR

i
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Informations bréves

Rupiure d’'un pont mixie lors de la démolition de la dalle

e

L'suvrage élat constitué d une travie
indépendante miste de 45 m de portée
construit en 1953, Le tablier avat 10 m de
largeur &1 comportait 3 pouires primcipales
de 2,05 m de haptenr espacées de 350 m.

1 étail préve de remplacer be tablies par
une struciure plus moderne type hipoutre.
Les travaux oni commencé par la démoli-
tion e la dalke & couverbure & Naide d'un
brise bétom, La démulition s'cffectuail &
Favancement depuis la culée RD vers la
cuble RO Le fabler s'est effondeé bruta-
lemenl au mois de jun 199 abor que e
brise héton avail alteint ke fiers de la por-
Lé e Powvrage (Digure 1}

L. Les poutres métalliques avaient une
section Lrés dissymeétrigue (fgure 2). Lo
membrure supcrieure 6l exirémemnent
petite {aire = 96 cm?) par rapport & la
membrura infénewre (aire =408 cmd),

=S e mrilemp WO

e i 1B3EN 16

e
+8M 23k
+ 85T A 3F

—_—

La cause e cette rupture sl le diverse.
ment des pontres dans ko zone o La dalle
avail éié enlevée, Une analyse rapide de
2 structure métalligque o permis d'expli-
quer c& phénoméne qui est trés rare dans
les oaivrages mixtos.

DUVRAGES DURT - v 15 » nicwEnses 1994

Figure .

La démalition partielle de la dalle a pro-
vimjue des eontraintes de compression
irés fories dans la membrure supéricure,
L A Gland, powr sa parl, comprimée sur
T B sy hauteur, La figure 3 montee bes
contrainles normales dans |3 semell:
suplrieure aw moment de la ruplure,

2. Ausun dispositif n'était préve afin
d'empécher le flambement Intéral des
membrures comprimées. Ces membrures
de dimensions 200 x 32 mm, ftaicnt
«librese sur 15 mode longueur suilc & la
démalition de la dalle.

% L tablicr ne comportait que trop peq
d'entretmses. Ces cerniéres, de type trian-
pulé, étakent capacies tois les 15 m ol ne
Jeient aucun rile dans k& zone démolic.

Cglgques vérifications rapides, suvant
I"Enrocnde 3 et be fascoule 61 titre V, ont
montred que les efforts sollicitant les
poutres métalliques dépassaicnt large-
ment lawr résistance au diversemeni.

[ Bt sigmaler que be maode d'exécution de
lMouvrage avit poermis de réduine ag mixi-
mum [a section de la memhbrure supc-
ricure. Les poutnes métalliques avaienl £1é
psies sur 4 appuis: les 2 culées et 2 piles
d'un ancien suvrage. Cos poutres avaient
E0é fimdes sur culdes el surébevées sur piles
avant bétonnage. Elles avaient éé libérdes
aprés durcissement du béton avec la
démolition des piles.

Cet incadent, fort hourcusensent sans gra-
vité, rappellz gqu'il convicnt de prendre
in minimum de précaution lorsqu’on
démolit b dalle de couverture d'un pont
sl

— wérification de la structure en phoses
d'exdeution ef, en particulier, [a stakilind
de la membrure supénenre;

— mise en place, 51 nécessaire, d'un
contreveniement en partie supérieurs
avant la démalinon de la dalle. [ |

Ferry Tavakou




Ciments -

La norme Irangaise MF P 15300 vienn d'8tre révisde pour 52
rapprocher de la Tulure norme européenmse

Cie gui change
— La définiteon des dlasses de résstance.
— La désignation des ciments.

Ce gui ne change pas

— L gualité des ciments,

— Lur niveaw de performance,

— La régularite de lewrs caractéristiques,

Clette norme révistée cst apphicabie depms ke 127 juilber 1994 @1
remplacera Fancienne & compder du 197 janvier 195

Les classes de résistance

Réxs

Valewr maxinnle ——a=

¢ Anfenienrement
(IO ), coérait fa
valenr movemne
aiid, panr les mémes
cimenis, défTRissai
des classes de réss-
LI,

® e et de

roxintmce | )

sorf dfinres poar la

VETEHE RTHTTRE  —
de In rézirraree du

cimen: i 28 joirs

* Log clgiser de péslsrance pori: 32,5 - 335 - 325 of corveipon-
dend d da réslstance mnimale du clmess 4 28 Jowrs,

* Popr chaque classe de résistance, i existe une clisse gvec résts-
dance au genne Gge dlevde (2 jonrs) indiguée par b fettee K.

# L ey Citnenls aeF arcienmes clases

55 | me |

T

(325 [ 425 525

St alnsi replpasds respociiveriend - 8
e feds rares excepilons pris - dons les
Hoevees clanses

TABLEAL DE CORRESEPONDANCE

Lum.u.u'r.:mummﬁ.mms e A s m,tmm n-'rh Palure et de bt i ﬂrm dictivker, Itnter, CENTrES. . § (57 OITRRL 0NRT (P Lampasion

ji. c‘umrrmtmd

NF P 15-301 s

g,

|'|'-|" ZiNTH

Les désignations des ciments

o Loy désipnarions suropiemnes sonl consiinées Comme s
— CEM pour indigieer quie fe proaluir est i cimgens,

— it cleiffre o ), TL 0T, PV 0w W oour indiguaer
[ type de cimend
_Ln: CIRRCRNY COMnERY Sl .ju_hrﬂlu,:.lif oS r:.-,w.'.
pn’r:n:'.llmn.l: w:.,rn,.lr:n:.l'.u;.u: e Iﬂ suitiere & e by JEFOI-
o dex corstiuandy (olinker, lailice, cendies., )
eptel enatreved ooy fevr composition,

— proer tes civents de types T TR BV & W, e feiree
A, #, o O pover bndiquer Ta proporion des oones-
FaiaraLy.

— le pontire indiquart 8 clesse de résiance: 313 -
d25 - 525 st Je pos dchidan, de fa letrre B ki
fance au jeanc dge dlevée (2 fours).

* [es nowuvelies désignations frangaises sepremmeed fe ddsipine
fions eurapéeana précidées dey amcermes dimoounaiis ;. CPA,
O, eie

Expmipie
marvelle desimation

CEI-CEM I8 32,5

AMCIANEeE GENTEmanon

CPI45  —

I'.i MFWW

ﬂ']’ E!uﬂlf de Hour Fovmeau

n-' E_lmmr!’hmhiﬁin = Sy

T _ 19
i ;ﬂ-[u.} : CPACEMI]...]
Rl 3 1 ] CPI-CEM IVA ou B [...]
e e
CPZ-CEM IViA on B {0
57 o i

I-" ﬂlmmhﬂrﬂmfﬂnﬁﬂ'

CLC-CEM ViA ou Bl...l

o iiﬂ:&htdthﬂﬂnﬂ::ﬂhlm:nﬂmﬂmu#bm&dﬂhmmmﬂﬂu PRIESCP -
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Coulis de précontrainte adjuvantés

Malgre les progrés effectods cn matigre
d'injection depuis la publication de la
Drireciove Provisoire Lopc-SETRA de mars
1973 sur I'injection des gaincs des au-
vrages en biton précontraint, quelguecs
problémes récents sont apparus locs de
Iimjection de gaings de précontrainte avee
cenaing wpes de couls sdjuvanés

A l'otcasion d'une campagne dsusculta-
ton par pgammagraphic des cibles de pri-
contrainte extéricure d'un ouveage en
constroction, cibles qui avaient 268 mjee-
Lé= avec du coulis de ciment adjuvanid,
udes aromalizs ont L6 détectdes en partie
swpérieurs de gaine, Des observations
rézlisdes aprés ouverture de certaines
gaines ont mis en évidence un mangue de
remplissage el la présence d'un produit
ayent la consisiancs d une pate humide =t
molke qui durcit par b saite 4 Pair... Dies
anilyses chimigues effectsées sur oo pro-
duit ont révélé une Lencur faible en
cirnenl ¢f une teneur flevée en sullate.

Des ezsars dinjoction réalisés dans des
twhes tramslscides de 5 m de bngucur et
indinés 4 37, ont parmis de constater
que sur 10 bormubes de conlis sdjuvanie
testées, 7 formules donnent liew a des

phénoménes de décantation ef de res-
susge. aver création d'un vide de 'oedie
d'une dizpine de contimbires en haut de
tuhe, On observe en partie havte du cou-
lis, la formation plos cu moins mportanie
d'une couche de produil de couleur gri-
sitre & jaundtre, surmonté d'un hguide
Pl ow moins oere dont L3 hasteur peot
vaner enire 10 et 30 em, On observe aussi
[ trace de migration de particules e bong
di In pénératrice supéricure des tubes,
Lis analyses chimigues confirmeni les
mémes faifs, & savoir une baisse de |5
leneur en cment, et une Jugmentation
des tenewrs en sulfaics ot cn chlorures
dans le produit ocakis® en haut du tube,

Depuis ce phénoméne a £ constald sur
un auire chantier d'ouvroge en construc-
liom, au nivepn de ["ancrage d'un cible de
précopirainie [ancroge silué en partie
supdrieure du cible).

Les expertises conlinsent et il a5t actucl-
lement e W0 pour se prononcer sur le
mécanisme de e ressape ef, plus parti-
culibrement, & ce phénoméne et d'ordre
purcment physigue ou &' falt inlersenir
des réaciions chimigues. 11 s2mble, en
tous cas, que P'essei de ressuage en libo-

falonme ne permette pas toujours de
deérecter le phénomdne,

51, apris les informations dont nous dis-
posans & Mheure actuclle, il semble gue les
risques engendrés par ce phénoméne de
ressuape sur la durahilité des eibles de
précontraints spient assez limilds comple
fenn de la teiés forte basicité du produit
d'easudation, il est cerainement possible
den réduire Uimpartance par e métho-
dologie d'injection adéguate, telle que
celle précomisde par ke commeniaim: ** de
Farticle 63 de I'additit as fasceule A5-A,
en apérant e reprise d'injection, s pos-
sible cntre une demi-heure et une hewre
aprés ln premidre inpectioa.

Enfin, pour les chanticrs imporiants, il
peut &ire conseillé de procéder & un esssi
de convenance avanl le démarrage des
travaus, cel essni consistant i injecter une
gaing framsluzide de longoeur 5 metres oo
incling d'au moins 30° (o8 éventuelle-
ment de longueur 3 métres el verticale) et
i virificr Mabsence d'un ressuage excessif
ainsi gue absence de toul produit ayant
i eonsistance anormale, |

B. GopaRT

Concours pour I'viilisation des bétons a havtes performances

Les bétons & hautes porfmmances (Bur)
sommeneent & faire partie du payvsage de
la technique des suvrages d'art, 13 ont
Faif 'objet de nombrewses recherches tant
zn France qué Pétranger donl cerlzings
i poursuivent 20 plos d'une vingtaine de
shentiers ont Wi & mise en ©UVIE avec
s,

Dustre leur résitance mécanigue élevée,
les Bre offrent une séne d'avantoges dont
une espérance de durabilitd tres améhio-
rée, Clest oo qui pousse la Direction des
Routes i sonhaiter leur géndrulisation y
JMpHs pour les ouvrages courinis

Il a donc 3t dévidé de kancer un coneours
pour susciter une démarche créative de la

DUVRAGES DART « re 15 « reovEwehe 1994

parl des entreprises et des hureaus
d'énedes afin de tenter de faire émerger un
noveEn type de stmicture couranie en ufi-
lisant kes potentialités du Boe dans un
contexte Economigue coacurrentiel vis-d-
vis dies solutions iraditonnelies.

Un cahier des charges fonctionnel a éid
rédige en ce Sens, en Vilant un passage
supsricar type (rétablissement d'une von-
ric quecloomgue aw dessus dune chausssc:
4 2 x 2 voies, I1 s"agit 1& des omrages 63
plis fréquents en France. Le béton utiliss
devra priésenler une résistance caTactéTi-
liques & 28 j comprise cntre 60 et 80 MPa

Lu mise zu point technigue, administra-
tive et jurdique de cette opération nous a

amené & élaborer un appel d'oflres sor
performances (article 99 du nouveau
eode des marches publics) qui Sndressera
£ dix groupementls maximum, entreprises
¢l hurvaux d'études. Dans wne premsére
phase, les concurrents devront présenicr
un dossier technique détaillé sur le
concept de structure fype qutils propo-
senl et une estimation financicre pour la
construction de trois ovrages iéeks sur ke
ste de la rocade Est de Bourges (Cher).

APIES un premuer examen, el une asd-
tion des concuments par la commission
d'appel d'ollres dans luguelle fipureni
pofamment, la Dircction des Roufes, le
SETHA, l¢ Lope, IPToos et le DDE du

| Cher, trois groupements seront admis



poir une seconde phase permettan: de
poursuves les cludes au nivesu APD
de proposar un projet de marché pour les
frois ponts de Bourgss, Le lauréat marn
abors pour missian de construirs ces frods
CrA fin 95, début %6 On peut ensaite
imaginer 4 Vissee de cethe opération (e
peul etre d amires) puis o adapations
technigues, 1a mise au point par le SETRA
d'un meveaw dossker 4" oevrage type.

1,2 MF de primes seront distribuds lors
des deus phases de Pappel d'offres.

Pour les bespins de cette opération, la
validité des BarL et BreL a é8é élendue
aux B 80 et les régles de calcul de refrait
de fluage présentées par F. DE LARRARD
et B. LE ROy dans un précédent numérs
anl ¢ rendues comtraciuelbes

Liappel & la comcurrence sera bancé pro-

chainement. Mous ne marguerons pas de
vous tenir informeés des suites de cette
passionnanie aventurs !

[, BRAZILLIER
F. I}E LARRARD
AL, Miias
P. Bam

Bup bis... Le novveav projet national Bup

Les rechenches el expnmentalions mendes
dan: le cadre du progel natonal « Waics
rolrelies du héton = enine 1988 ¢t 19493 o
tres karzement contriboé & Penrichissemen
o MO Connamssimees. sur s bélons pus i
diffeser et faire cornaitre leurs camoténs-
tiquzs et krurs performances dans le milien
BTe ct enfin & permettre lewr utilisation
clans kes cavrapes de Génge Civil

En effet. ce projet a permis e pilotuge des
éludes, lo cocedination des actions des dif-
ferents partenaires (maitres d ouvrage,
enlrepreneurs, fournEsenrs, lahoratcires
et cemires de recherche d universing ou
d'école), les réalisations d'opérations
cxpérimentales en wrade gramdewr, des
aciins de promotion & d'oblesic la mse
i jour des réplementations Barl e BreL
en v de uilEaten des B &0

En complément des résulian: oblenus
grivoe au projet naonal Via, il appacail
nécessaine de pourswivre les actions de
racherche afin de compléter mos connais.
samdes, douveir d'autres pstes déudes
et dexpérnimentations afin que ces bEtons
puesznt devenir d’un usags courant Cans
la plupart des cuvrages non pas seule-
meent du fait de lewr havlz résistance & la
compression mais Sgalement pour leurs
mutres propriétés et performunces,

LInEx, avec be concours Jes anciens par
Tanaires du poojer VaE, Lance un nouveau
projet mational de recherche de dévelop
pement,

O programme dénommé Progel Matsenal
Brp, prizenierail les prondes hgoes sui-
LHE [

— Aider i lu mese au point d essis recon-
s an plan internatkonal pour ciraclénse
la durabiling de ces béions ¢ faime recon-
nait-e définitiverment les avantapes des
BHe dans ce domanne.

— Lever l=s demigres ambapuités porian
sur la résisance au tew, les actions des Th-
difiants ou des ultra fines & fort dosage, etc.
—Susciler ol accompagner 'évolution des
reglements BAEL et BPEL en vue de IMatili-
safbon des bEtom B 80 puis des B 100,

— Explorer ks nouvelles vomes gue consi-
tnent Passociation darmareres & haote
résisance aux Brr er bes éndes des béons
fitres hawtes performances (BTHP).

— Poursuivre des opérations experimean:
tales en wraie prander,
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Incxdonee sur le fuscicube 6% A do CoTi,
wir son addinf e sur lzs Come de Evalu-
tion de la normalisation el de la réple.
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