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Présentation de l'ouvrage

» Franchissement de 'orne (biais ~ 70 gr)

= Quverture hydrauliqgue = 30m

= 1 travée / portée = 31,69m

= Largeur tablier = 13m (dont chaussée de 11m)
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Présentation de l'ouvrage

= Solution DCE : bipoutre isostatique
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= Solution variante : Pont intégral en poutres ITE®
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Problématique des ouvrages de portée moyenne

= Gamme de portées 25 a 35 m : Structures possibles
Ouvrages construits sur cintre au sol (PSIDP, DN,...) : inadaptés
Ponts mixtes acier-béton (bipoutre, TPE,..)

. AYPE! [ .GAMME DE PORTEE | = FLANCEMENT - | OBSERVATIONS 4 e
Min domaine Max sur pile alaclé
privilégié
Poutrelles @ 1/33 (S275) Travées isostatiques
enrobées 1/40 (S355) Travées isostatiques
10 230 m 1/38 (8275) Travées continues 0,70 4 0,80
1/45 (8355) Travéeicominues 0570 a 0380
Tablier bipoutre [30m (50280 m™)} 90 m 1/22 a 1/25 Travées isostatiques
mixte isostatigue
Ponts a poutres préfabriquées
IVPE . . | GAMMED T oBservamions | o
DOUVRAGE | .+ RN i A G T S
Min | domaine | Max
privilégié
PRAD [0m|(15425m)|30m 1/18 a4 1/20 Travées isostatiques | portées égales
Pré-tension 1/23 a 1/25 Travées continues si possible
VIPP 30m| 35a45m |50m 1/16 4 1/18-1/20

Post-tension

portées égales
si possible
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Ep. Tablier N

Ep. Tablier 7
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. Poutre ITE®

Hourdis C3545 |||

=l EIFFAGE

Problématique des ouvrages de portée moyenne

= Gamme de portées 25 a 35 m : Nouvelles solutions / Poutres en BFUP

Elancement

Poutre seule Poutre+hourdis
TPE 1/38 1/34
Mixte bipoutre | 1/22 1/18
PRAD 1/18a1/20
VIPP 1/18a1/20
Poutres ITE 1/34 a1/43
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Problématique des ouvrages de portée moyenne

= Gamme de portées 25 a 35 m : Nouvelles solutions / Poutres BFUP

lilll

« Poutre ITE® (I a Talon Elargi) en BSI® »

= Nouveau composant structurel / Tabliers de pont ultra-
minces

= Elancement identique a celui d’un tablier en poutrelles
enrobées (économiquement viable pour 1 portée > 25 m)

i =  Leégereté du tablier : gain sur les fondations (ex. pont Pinel:
{ Poutre ITE ® ) PP -40% % solution TPE)

= Impact des travaux fortement réduit (Moins de coupures sur
les voies en circulation)

= Gain de délai de réalisation

=  Poutres jointives : toutes les autres opérations s’effectuent de
jour en toute sécurité

=  Grande pérennité du matériau BFUP : entretien réduit

4]
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Problématique des ouvrages de portée moyenne

= Gamme de portées 25 a 35 m : Poutre ITE® - Réalisations

Pont de la République a Montpellier
3 x 17 poutres (24 m, 25 m, 24 m)

Doublement du Pont Plnel a Rouen

17 poutres de 27 m

LL
peE
Al

TSCP Saint Denis Sarcelles
26 poutres ITE (26,5 m & 28,5 m)
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Les études d’exécution - Specificités

Hypothéses et reglements de calcul
» Les poutres sont justifiées selon les recommandations BFUP de I’ AFGC - Juin 2013.

= Les études d’exécution ont été réalisées alors que les normes NF P 18-470 et NF P 18-
710 arrivaient a la fin de leur processus d’élaboration. Elles ont permis de compléter les
guide sur certains points particuliers, comme les enrobages ou la condition de non-
fragilité.

(Ei}] Conflans an Jarmisy Jeandelize = L1}

—

.....

lIIII[I_ 1

i

. Louvrage a fait 'objet d’'un modéle ST1 2D phasé, et d’'un modéle 3D pour mesurer les
effets de la torsion induite par le biais prononce.

1I
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Les études d’exécution - Specificités

= Poutres ITE® — Caractéristiques

12 poutres entraxe 1,08 m
Longueur : 30,60 m
Masse nominale : 760 kg/ml, soit 23,2 t par poutre
Précontrainte : 30 unités T15S 1860 MPa TBR par poutre
Etagement de la précontrainte : 4 abscisses d’activation
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Les études d’exécution - Spécificites

Composition pour Im”

Carte d’identité du BSI®

Caractéristiques physiques et mécaniques

Prémix : B1M2,5U305 2296 kg o/~ 2% Masse volumique P 2.75¢/m’

S gt : L 31 nd. vl Résistance caractéristique en compression a 28j fa 160MPa

Eau ajoutde 180 kg o< 2%

Fibres mitalioues GroRes (LI-20mm $=0.3mm) 195 % % Résistance caractéristique en traction de |a matrice a 28 fon 8.0MPa
Résistance caractéristique en traction du matériau fibré a 28; obt 6.3MPa
Valeur moyenne du module d'Young a 28) . 58GPa

) Coefficient de Poisson v 0.2

;::‘:Txc':m“ — e Coefficient de dilatation thermique a 13um/m.*C

Etalement au cone DIN (sans secousse de 1a table) a tos2min e (om) S8<e<68 Retrait endogéne & I'infini Eae 600um/m

Teneur en air occlus AO <3.5% Retrait de dessiccation a I'infini Ceam 240pum/m
Fluage propre et de dessiccation (chargement 3 to=2)) Pl.t0) 1.5°
Fluage propre et de dessiccation (chargement 3 ty=7j) P(o.t0) 1.0*
Porosité a I'eau 8.7%
Perméabilité & I'eau 410% m*
Perméabilité & I'oxygéne <10% m?
(*) pour une déformation de fluage donnée par €. (%,1) = @{®.t) . G, [ E.m
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Les études d’exécution - Spécificités

= Justification du tablier — Contraintes normales J\)O\/\\
. , . "[J Pa /G;"‘\ AW L\ _g:ln:s
v" Mise en précontrainte : I // 7o AN \ Carats
N ™ omin ELS
Traction maximale en fibre supérieure = -2,5 MPa , / . e ELS

. . . NP 200 150/ 100 S0 oo 5.0 10.0 so  adgrafl
Compression maximale en fibre inférieure = 36 MPa Jf 100] \I

=200

H ' Diagramme des contraintes enveloppe 3000 du modéle 5T1
v En service

Compression maximale en fibre inférieure sous charges quasi-permanentes : 33 MPa
Compression maximale en fibre inférieure sous charges ELS caractéristiques : 36 MPa

Abscence de traction en fibre inférieure (zone d’enrobage) aux ELS.

v’ Structure vérifiee en schéma isostatique | : Grande robustesse

gl E"-"-'AGE GC 2017 - Cachan 15 et 16 Mars
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Les études d’exécution - Specificités

= Justification du tablier — Contraintes tangentes

— Contrainte maximale de cisaillement (ELU) dans I'ame aux abouts : 8 MPa

dont 6,7 MPa de tranchant

dont 1,3 MPa de diffusion de la précontrainte
4 O(MPa)
— Contribution des fibres seules : 7,2 MPa

+ Ta= 160 MPa
.

W ({mm) -+

Coefficients d’orientation des fibres :

=l EIFFAGE

Kgiobal = 1,35 €t Kipeq = 1,75
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Les études d’exécution - Specificités
= Deéformations des poutres

» Fleches nominales théoriques

* Au relachement du banc de précontrainte : +55 mm

« Al5jours : +75 mm 002773
« A28jours:+80 mm i
» Apres coulage de ladalle : +35 mm

* En service a court terme : +30 mm

* En service along terme : +20 mm . 7

l X l depla DZ env 10001 Fieche CT poutres de rve

Déformées Enveloppe 10001 du modéle ST1

= Les fleches mesurées en usine concordent en moyenne avec les fleche théoriques et
traduisent une déformation par fluage vers le haut comparable.

gl E"-"-'AGE GC 2017 - Cachan 15 et 16 Mars
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Les études d’exécution - Spécificites
Justification des culées — Fondations

Chaque piédroit est fondé sur 4 pieux @1000 de longueur
15 m.

Un double-tubage des pieux a permis de s’affranchir de
I'action du fluage horizontal des premiéres couches
compressibles

La souplesse des pieux diminue l'effet d’encastrement en
téte des piedroits.

Encastrement Piédroit - traverse

Les combinaisons avec la variation uniforme de
température comme cas principal sont dimensionnantes.

=l EIFFAGE
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La préfabrication des poutres

= Phases de bétonnage

Afin d’obtenir un parfait remplissage du coffrage, et
compte-tenu de la forme du talon conjuguée a la
présence des 30 torons avec leurs gaines
partielles pour certains, le bétonnage s’effectue en
deux phases:

premiére phase: bétonnage du talon inférieur

‘r ‘ \“ \v s

La préfabrication des poutres a

été réalisée dans
Matiere a Brive.

GC 2017 - Cachan 15 et 16 Mars
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La préefabrication des poutres

= Phases de bétonnage

Une fois le talon rempli, on procede a la mise en
place de la partie supérieure du coffrage.

deuxieme phase:

bétonnage de I'dme et du gousset
supérieur (photo ci-contre), dans
lequel on a placé les armatures de
couture en attente.
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La préfabrication des poutres

= Décoffrage, détension des cables, levage et stockage

> Le cycle de préfabrication était de 48
heures, dont environ 20 heures de durée de
prise imposée par le critere de résistance
(Remini = 100MPa) pour la mise en
précontrainte, qui engendrait:
cinf,max = 36 MPa et osup, min = -2,5 MPa

> Contrlle de la résistance au jeune age par
suivi maturométrique :

- Ouverture du moule : pic exothermique atteint,

- Détension des cébles:
Contréle Rc > 110 MPA sur cube (3 éprouvettes)

=l EIFFAGE
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Les travaux sur site

» Pose des poutres au moyen d’une
grue mobile de 300t (poids d’'une poutre ~23t)

= Les poutres de rives sont posées pre-equipées des
éléments de sécurité.

= mise en place des prédalles (coffrage perdu) entre les e R

poutres,
= Ferraillage / bétonnage du hourdis
R T - “'\

=l EIFFAGE
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Conclusions et perspectives

O Avantages de la solution technique “pont intégral a poutres en BFUP”

» Elancement important du tablier 2> possibilité d’abaisser le PL et de réduire les
hauteurs de remblai

* Mise en ceuvre rapide et sécurisée du tablier

* Durabilité du matériau BSI® = co(ts d’entretien réduits

» Le tablier PRAD se préte bien a la réalisation de I'encastrement avec les piédroits
» Optimisation des fondations : pieux @ 1000 contre @1200 en base

= Ce type de pont hérite de tous les avantages des ponts intégraux en termes de gains
sur les colts de maintenance des appareils d’appui et des joints.

Le pont intégral a poutres ITE® offre une alternative intéressante et économique pour les
ponts mono-travée de portée moyenne (25 a 35m).
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