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1 - Présentationdu pont de REYNIES

d u

APl us de 1500 ponts dobébouverture de

A36 ponts franchissant | es cours d
Tarn et Aveyron) dont

A 17 ponts en magonnerie
A 11 ponts suspendus
A 8 ponts en béton (béton armé ou béton précontraint)

Journée technique de I''MGC : Adaptation des ouvrages en magonnerie aux nouvelles conditions de service Jeudi 21 Septembre 2017



1 - Présentationdu pont de REYNIES

d u

Les grands ponts routiers
en magonnerie
dans le département
de Tarn-et-Garonne
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1 - Présentationdu pont de REYNIES

Journée technique de I'MGC : Adaptation des ouvrages en

maconnerie aux nouvelles conaitions ae service

LE PONT DE REYNIES

RD N°94 - PR: 11+773
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1 - Présentationdu pont de REYNIES

Rive drolie

e ST

g
T
'

% 1

Journée technique de I''MGC : Adaptation des ouvrages en magonnerie aux nouvelles conditions de service Jeudi 21 Septembre 2017



1 - Présentationdu pont de REYNIES
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1 - Présentationdu pont de REYNIES

1868 - Décision de la
municipalité de REYNIES de
projeter un pont communal
sur le TARN

1883 17 Finalisation du projet
et choi x de |
un coUlt de 205 000 Francs

1887 1 Ouverture de
| 6ouvrage ° |
apres 4 ans de Travaux

O €

DEMANDE DE LA COMMUNE DE REYNIES
DE 1868 ET PROJET DE 1869

La municipalité de REYNIES prend I'initiative de projeter un pont i péage i
REYNIES. Un projet fut établi en 1869. En 1872, la Commune demande une sub-
vention au Conseil Général pour aider i construire ce pont. Le Conseil Général
ne prend pas en considération cette demande, ne souhaitant pas favoriser la cons-

truction d’un pont i péage. De plus, il s*agissait d'un (ranchissement du Tarn par

une voie communale et non par un chemin départemental
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1 - Présentationdu pont de REYNIES

Des documents doarchi ves

COUPE EN LONG

suivant laxe du chemina Elévation des Cmlres .
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1 - Présentationdu pont de REYNIES

Des documents doarchi ves

COUPE EN LONG suivant laxe du chemin el ELEVATION DES CINTRES
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1 - Présentationdu pont de REYNIES

vl .
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1 - Présentationdu pont de REYNIES
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20Choil x do®l argir

Le pont de REYNIES doit evoluer pour repondre a des nouvelles
conditions de service

AAmM®nagement doun trot I
passage des PMR (1,40 m) sur | 6ou

A Porter la largeur utile de chaussée de 4,50 m a 5,50 m
minimum

A Raccordement des trottoirs aux rues connexes

A Remise en état de ces superstructures
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20Choil x do®l argir

Les solutions envisag®es
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20Choil x do®l argir

A Solution n°2 (choisie)

Section sur clé de volte (A)

Coté amont
8,57
45 4.0
| 144 | aro 100 — 0 —
Réservatlon éclalrage publlc
Reservatlons @150 mm . Bordura T1
Trottolr béton balayé BEM + BETM £p, Gem

Etanchélls

Farement béton teinte
15% / =

30
| 4.5
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P a

Colé aval

Garde corps départemental

Matérlau compressible

Béton de propreté C18/20 &p10cm

Remblals exlstart épominl 0,30m
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3 0 Les études

Etape fondamentale

AAnal yse critique des pl angdewwedx aut
et beau plans ne sont pas forc®ment L

A Recuell des données de surveillance (Inspection détaillee, visite
Subaqguatique, é)

A Recherche des éventuelles investigations particulieres (sondages
g®otechniques, €&)

AHI storique des travaux doéoam®nagem

FAlIl RE CONNAI SSANCE AVEC LOOUVRAGE
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3 0 Les études

ADans quel ®tat est | 6ouvrage actu

A Observe t-on des désordres structurels susceptibles

do®voluer avec | e nouvel am®nagerm
AProfitons de | 6op®rati on! Quel s
déoentretien a effectuer sur | O0ouv
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3 0 Les études

Dans notre cas, doapr s | 6analyse
de survelillance :

i Nombreux éclats sur les pierres de trottoir faisant office de
plinthe '

2
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3 0 Les études

Dans notre cas, déapr
de survelllance :

i Nombreux chocs sur plots de garde-corps avec
deformation des lisses et barreaudages
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3 0 Les études

Définition de son éetat pathologique

Dans nNotre c¢cas
de surveillance :

, dobéapr s |

g D®f ai |l | ance ddéune ®t anch@d R ' 5
efflorescences en rein des vodtes

il
G sdlmsares nowes
T

Cargak 1
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3 0 Les études

Définition de son éetat pathologique

Dans notre cas, doapr s | 6analyse
de survelillance :

i Altération de la maconnerie de brique sur les chainages
d 6 a n gdispint@ements relevés de maniere eparses
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3 0 Les études

Méthode de calcul utilisé : Programme VOUTE basé sur
la théorie du calcul a la rupture.

Cal c u Icoeffictent de rupture sous chaque cas de
chargement (ELU). Ce coefficient représente le facteur
multiplicateur a appliquer aux charges pour obtenir la
rupture de facon certaine, sur la base des hypotheses
retenues.

La limite théorique et arbitraire du coefficient de rupture
est de 3, coefficient qui permetdes 6 ap pr o adyglesr des
empiriques des « Anciens »
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3 0 Les études

Méthode de calcul utilisé : Programme VOUTE basé sur
la théorie du calcul a la rupture.

Avantage :

i La méthode ne nécessite quetrespeud d hy pot h ses
(géomeétrie, une limite de rupture de la maconnerie et un
systeme de chargement)

il 6anal yse de | 60®volution du coef fic
di ff® rents cas de charge per met doa
connaissance du comportement de la voite

Journée technique de I''MGC : Adaptation des ouvrages en magonnerie aux nouvelles conditions de service Jeudi 21 Septembre 2017



3 0 Les études

Méthode de calcul utilisé : Programme VOUTE basé sur la
théorie du calcul a la rupture.

Inconveénient :
i Réponse relative « imprécise » du calcul

i La méthode ne tient pas compte des effets des dilatations
thermiques ni celui des mouvementsd 6 ap p u i (pas n®ces
dans notre cas).
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3 0 Les études

Définition de la geométrie de la voUte

AD®t er mi nati on des courbes de | 01 n
| 0extrados pour prise en compte d
do®pai sseurs de | a vo%ute.

AD®t er mi nati on doun fiottb»ndanse de v ous
notre cas (maconnerie de brique).

@
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3 0 Les études

Détermination des caracteristiques mécaniques de la maconnerie
(brique + joint)

Deux possibilités :

A l-R®al | sation de carottages au s
détermination du Rc

i Grande difficulté de prélever des carottes exploitables pour la
réalisation des essais.

i Prélevement a faire dans le « bon sens de fonctionnement » de la
maconnerie.
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3 0 Les études

Détermination des caracteristiques mécaniques de la maconnerie
(brique + joint)

Deux possibilités :

dbabaque

A2-D®t er minati on partir
Résistance caractéris- Résistance caractéristique a Résistance moyenne
tique a la compression la compression simple de la a la compression
simple des pierres magonnerie suivant les mortiers simple des pierres
(MPa) (MPa) (MPa)
M4 M3 M2 l\ﬁ

2.0 13 14 14 14 2.5

5,0 29 3.3 3.4 3.5 6,5

7.5 3.5 41 45 49 10.0

10.0 4,1 4,7 5.3 6.2 13,0

mp 15,0 5.1 59 67 20,0

20,0 6,1 6,9 8,0 9.7 26,5

30,0 72 86 102 12,0 40,0

40,0 81 104 12,0 143 53,0

60,0 16,0 188 80,0

Journée te

Figure n°9 : Extrait de l'ouvrage : Les ponts en maconnerie — Constitution et stabilité du SETRA
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3 0 Les études

Définition des différentes actions de chargement

11 Permanente
A Macgonnerie
A Remblais
A Béton de proprete
AB®t on do®l argi ssement
A Etancheité
A Garde-corps
A Trottoirs
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3 0 Les études

Définition des differentes actions de chargement

2 - Provisoire

A Descente de charge au droit des
chenilles de la grue de
manutention des éléments béton
armé prefabriqué (a vide, lors du
déchargement, rotation a 45°,
rotation a 90°, é )

A Semi- remorgue alimentant le
chantier avec les dalles
préfabriquées

Journée technique de I''MGC : Adaptation des ouvrages en magonnerie aux nouvelles conditions de service

La remorque du plateau sera positionnée au plus prés
des chenilles la grue.
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3 0 Les études

Définition des différentes actions de chargement
31T Exploitation

Appl i cati on dEuscodel gpougles de |
di mensi onnement des dall es d
la vérification des voltes en maconnerie)

o O
@
Q
=
«Q

Ll LLLY
#—a@ — e
. S tm— S . [ J 2:)0 '}t
Tandom TS Systdme UDL r A
S el i - o} |
Emplacement Charges d'essleu Q Qi (v G suln g . 1] m ] 5
2 ‘ i | 1
- | W (k) - WHU e —— | | 200 —— —= X
Volen* 1 300 ) i~ | |
s f } 03]
] Ry Tt AL N A M
Vola e 2 200 25 1’? 5% 7 6 A /a0 . =
- gty $eet ok AR R e SRR ( o (4
Volon® 3 100 25 1 t e ‘ x : i — 0,80
- i B ® ; ‘ ‘ 1
Autrea voies 0 25 ' :i - T 7 kil 1
Aire ésiduetie () 0 25 ik 2 - ‘J ok "L‘BﬁL
— e e ' p R L
Figure n°12 : Valeurs caractéristiques du modéle de charge LM1 Figure n*13 : Application du modéle de charge LM1 Figure n*14 : Application du modéle LM2
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3 0 Les études

Mode de repartition des charges
Vérification « Voitee = cal cul 2D doune tranc

Nécessite de répartir precisément les charges longitudinalement
et transversalement
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3 0 Les études

Mode de répartition des charges
17 Transversale

i Définition de la répartition des contraintes transversales sur le
remblai par un modele poutre sur appui elastique

i Pression de réféerence prise a 50 cm du nu intérieur des murs
tympans
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3 0 Les études

Mode de répartition des charges

17 Transversale

s C
|

~ trottoir béton balayé

bordure T1+
P _|BBM+BBTM &p. Bem \

1 ‘—-—, - 2.5% _~~ _'éanchéité 1cm 2.5% EA‘ —
\*‘Q/ o P SPHA
7o) t T Jo

” : - réservation éclairage public ™
 réservations @150 ) \ i

1

1

< ~
o ¥ 0
o

\ N

4.50 1.76

4

DR e Pl
i3 % I

Figure n"22 : Modélisation de la dalle sur remblai et numéro des barres
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3 0 Les études

Mode de répartition des charges

17 Transversale
LM1 UDL voie n°1:

pZ=-1.00
pZ=-1.00 ] [ p2=-1.00 |
2.4 r 4.50 1.76
.2
Voie n°1 Voie n°2
1.66 3.00 11 kNim

Cas: 7 (UDL Voie 1 Voie chargé)
Figure n°45 : Positionnement des charges UDL sur la voie n°1 voie complétement chargé

e

UKZ 0.5kMN/m
Max=2.20
Min=-0,52

Cas: 7 (UDL Voie 1 Voie chargé)
Figure n°46 : Réaction du sol sous chargement UDL sur la voie n°1
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3 0 Les études

Mode de répartition des charges

21 Longitudinale

270 kN 70 kN

/\ /\

208kN/m~ |

2,86

370 k#/m2 0 kN/m2

[T

VT 15—\ \

13 o1 L 3,58 -‘
/—___f_—__\__—_——___——__ﬁ-
///__\_\
Fiqure ni°15 - Schéma de la diffusion fongitudinale de la charae TS sur  Figure n®18 : Schéma de la diffusion longitudinale de la grue lors du déchargement du camion®
50 kN 100 kN 100kN 100kN  100kN _
Ne pas oublier les cas
138 9KN/m —) de charge
69 4kN/mI/A N 138.9kN/'m[/f N 138.9kN/'mI/IT N TIN T[N 138.9kN/m d ISSym etrlq ues
0,72 0,12 0,72 ’ 0,72 0,72

Figure n°21 : Schéma de la diffusion longitudinale du camion plateau
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3 0 Les études

Les résultats :

Résumé du calcul

Titre du calcul

Q

Q

Coefficients de
sécurité obtenus
'ﬁ tres faibles < 3

9

POSITION
POSITION
POSITION
POSITION
POSITION
POSITION
POSITION
POSITION

=

(- I - R -

3

IZIZIQIIIII
WL W W) W W =

1
2
3
4
9
b
7
8
9
0

0O =J O b LI DN =

[
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3 0 Les études

QUE FAIRE ? \ﬁ“
e <
Affiner e s donMPNQN. Dhdsaotre caklagéométrie
et les caractéristiqgues mécaniques
de la maconnerie sont bien définies.

Changer de méthodes de calculs B NON. Les coefficients de sécurité
pour assurer une justification sont bien trop faibles

Dimensionner une solution de  ®® QUI, mais celle-ci ne doit pas
renfort dénaturer le mode de
foncti onnement act
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3 0 Les études

Choix retenu pour renforcer |0

i Epaississement des voultes par une coque béton NON ARME
do®pai sseur 40cm sur | 0extrados

[ | [ [ [ [
- _L e ll_————L;'_',-, L = '1—14 = ol ettt s e 2 1 s ___Lﬁ‘_ - '_‘T—L_ - #ﬂ
= RS V5 LN
(A > A

21.00 30
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3 0 Les études

Choi x retenu pour renforcer | O é
Avantage de |l a solution doun renf ol
i Pas dointervention | ourde dans | e
v Evte«ddenf eér mar ma-onnerie 7 | darri r

béton (pérennité des briques ?)

Inconvénient majeur :

a Dt fficult® dbébassurer | a d®po

se de
| ouvrage avec des vo¥%utes plei

n ¢l |
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3 0 Les études

Les résultats avec renfort :

Titre du calcul

-]

-]

POSITION
POSITION
POSITION
POSITION
POSITION
POSITION
POSITION
POSITION

Coefficients de
™ <scurité

satisfaisant > 3

-]

[] ]
R RS S oy T T T I o N

22222:.;:222

-]

1
Z
3
4
=
6
s
8
9
o

00 =J O U1 b LI =

[y

Les situations en phase provisoire sont les plus pénalisantes (phase de
terrassement et utilisation de moyens lourds de manutention)
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3 0 Les études

Limite du raisonnement et parti pris :

i Deux matériauxau sein doune m°me vo¥%te avec
meécaniques differentes (maconnerie de brique et béton non arme).

i Choi x volontaire de ne pas ®pingler |
la volte afin de ne pas la fragiliser (doute sur le fonctionnement
homogene i superposition de rouleau)

u N®cessiter ddar mer sommail r ement | a co
mi se en Tuvre par b®ton projet®.
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4 0 Les travaux

Définition du phasage de travaux

Rive droite
REYNIES

Rive gauche

ORGUEIL Le2] [=] (e ] [es ]

A '5’.?.}}33'

\H 5/

_ 7
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4 0 Les travaux

Définition du phasage de travaux

o M M M B
—3 [ee ] [i] (e ] (e ]
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4 0 Les travaux

Définition du phasage de travaux
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4 0 Les travaux

Quelques photos

Refouillement et remplacement des briques altérées, regénération des
maconneries
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4 0 Les travaux

Décaissement de la chaussée et dépose des dispositifs de retenue
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4 0 Les travaux

M L

Pendant ce temps |~ Pr ®f abricati on
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4 0 Les travaux

Décaissement soignée des remblais : premiere phase
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4 0 Les travaux

Premiere phase de déecaissement terminée
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4 0 Les travaux

Quelques photos

Deuxieme phase décaissement avec mini-pelle et aspiratrice
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4 0 Les travaux

Stockage des terres aux abords d
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4 0 Les travaux

: \ :'-'fjitt s &-

w--..."h-"

Ouvrage mis a nu
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4 0 Les travaux

Quelques photos

R®habilitation du syst me de dr ai
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4 0 Les travaux

Quelques photos

AN
N\ N
\

\\ \‘\., . \ ‘

™
\\

~

Préparation du massif de culée
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4 0 Les travaux

Quelques photos

Bétonnage des massifs de culée
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4 0 Les travaux

Réalisation de la coque en béton projeté
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4 0 Les travaux

Réalisation de la coque en béton projete
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4 0 Les travaux

Remblaiement a la mini-pelle
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4 0 Les travaux

Compactage soigné par couche
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4 0 Les travaux

Toujours avec une adaptation des moyens
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4 0 Les travaux

Reconstitution des maconneries en téte des tympans
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4 0 Les travaux

Réalisation du béton de proprete

Journée technique de I''MGC : Adaptation des ouvrages en magonnerie aux nouvelles conditions de service Jeudi 21 Septembre 2017



