AFGC

Les journées techniques

11 janvier 2007 a Paris

Présentation du projet Norinter d'autoroutes au Portugal

L'AFGC a organisé le 11 janvier 2007, dans la salle du
Centenaire de la FNTP, sa manifestation au cours de
laquelle ont été remis les Prix Caquot et AFGC 2006. Cette
remise des Prix est présentée en détail dans la rubrique
« La vie de I'Association » du présent bulletin.

Avant cette cérémonie avait eu lieu la conférence :

Présentation du projet Norinter d'autoroutes au
Portugal

Apres cetfe manifestation, I'AFGC a tenu
Assemblée Générale.

son

PRESENTATION DES OUVRAGES AU PORTUGAL

Rappel du programme
Mot du Président, Jean-Marc Tanis

14h30 4 17h00:  Conférence

Présentation des ouvrages au Portugal
17h00 : Remise des Prix AFGC
18h00 :

Assemblée Générale

19h00 : Cocktail

CONFERENCES NORINTER

A.G de I'AFGC — 11 Janvier 200
Présentation du projet Scut Inters
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LE PROJET SCUT INTERIOR NORTE - IP3/A24
Jean-Marc SACCONE

= Une autoroute de désenclavement de 155 Kms
entre Viseu (IP5) et la frontiére espagnole

* Une autoroute a péages virtuels (SCUT :
« Sem Custos para o UTilizador »)

*  Un contrat de Concession de 35 ans signé le
30 décembre 2000

= Un contrat de Construction de 488 Millions
d'euros

. 25 Millions de m3 a terrasser, 35 viaducs et
97 ouvrages d'art courants a réaliser

=  Un effectif de plus de 1 600 personnes sur le
chantier

= 137 kms dautoroute ouvert au trafic a fin
2006
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La répartition des risques de la Concession

* Risques du Concédant (Etat portugais) /
Rééquilibrage Financier:
v Expropriations: Colits et Délais
v Changement de tracé: sortie du corridor
imposée par |'Environnement
=  Risques du Concessionnaire:
v Trafic (impact sur les recettes)
v Grandes réparations
V" Evolution des taux d'intéréts (Hedging)
*  Risque du Constructeur:
v" Principe du « back-to-back »
v" Risque de la Conception: Approbation des
projets
v Risque de la Construction: Coiits et
Délais
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E-| Les acteurs du Projet IP3/A24

Cantrat dexplotation

& matntenance é Oper scut

T T Operaghoe Manuterghode Auto-Estradas, SA.

Actionnaires TRANSROUTE: 70% ; EIFFAGE: 15%; CONTACTO: 15%
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§| Trongon A IP5 (Viseu) - Arcas

ESFANHA

CASTRO
DAIRE -

Trongon A
=

Mic o rvi + |z
Mis en service le

29 de Juin 2005

,,,,, ALY

Longueur: 18.9 Kms

4 viaducs, 1 aire de service
4.800 Mm3 a terrasser

599 Mm2 de béton bitumineux

b

Viél.duc.é:_C abrum

ESFANHA

VILAFOUCA
DE AGUIAR

Bulletin annuel de |' AFGC

Longueur: 14.3 Kms
2 viaducs

Remis par le Concédant (EP) en
Septembre 2002
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él Trongon B: Castro Daire Norte - Bigorne

Mis en service le
1er Décembre 2003

Longueur: 8.4 Kms
1 aire de service
1.150 Mm3 a terrasser

294 Mm?2 de béton bitumineux

Noeud de Bigorne

MNogid de Castro Daire Norte

Longueur: 23.9 Kms
5 viaducs
1 centre de manutention (CAM)

Remis par le Concédant (EP) lors de

la signature du contrat

Viiaduc sur le Douro
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él Troncon C: Régua - Vila Real

ESPANHA

CHAVES

NI
wiLa FouCa

DE AGUIAR

Mis en service le
30 Novembre 2004

] Longueur: 21.7 Kms

iLa REAL =  9viaducs (dontle Corgo de 650 m
de longueur)

. 4.032 Mm3 a terrasser
632 Mm2 de béton bitumineux

Trengon &

| Viadue du Corgo

Mis en service le
02 Juin 2006

WILA FOUCA
DE AGUIAR

o = Longueur D0:2.8 Kms
Trengon DO . 3 viaducs

REGUA

VILA REAL

. 1 aire de service
. 1.230 Mm3 a terrasser

130 Mm2 de béton bitumineux
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§| Trongon D1/E1Sud: Fortunho — Vila Pouca

T cHAVES
N

2o

ViLA FOUCA
DE ATUIAL

EsPANHA

ngon E15

ngon D1

Objectif mise en service :

Juin 2007

. Longueur: 18.3 Kms
. 4 viaducs dont le viaduc de Vila Pouca

4.050 Mm?3 a terrasser

547 Mm2 de béton bitumineux

e 2 >

cccccc

bhun rouca
oE ACUIAR

VILA MEAL

nEGuR

DamE
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Trongon E1N

Mis en service le 30
Novembre 2006

Longueur: 11.4 Kms

2 viaducs

3.790 Mm3 a terrasser

284 Mm2 de béton bitumineux
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él Trongcon E2/E3: Pedras Salgadas — Frontiére

“Trengen E3
Trongon E2 Mis en service le 15 Juillet

2006

NT
n—

DE AGUIAR

VILA REAL

: . Longueur: 35.7 Kms
5 I 6 viaducs, 1 aire de service, 1 CAM
. | = 5480 Mm3 a terrasser

1.004 Mm2 de béton bitumineux

Mur Charneca - E2
"\ o AR

Services Direction Direction Service Département
Fonctionnels Technique Travaux Matériel Expropriations
v
o Direction | '
S : : LOTS
— Administrative & . pe Y
Financiare = AIDOIDVEISUD
by e : o
e ¥ i
Direction des |5 LOT B 4 &
Ressources d
Humaines
- =g ! it LOT C
b Direction T =
Commerciale “’ i | %
(i 2 — Viaduc Vila Pouca
| Département - -

Ouvrages d’art non
courants

Gestion de Projet

LOTS E1 NORDIE2
IE3

: Département
Hygiéne & Sécurité

P >
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él Coordination Norscut / Norinter/ Operscut

Comptage des véhicules/

Concessionnaire Réparations/Entretien
NORSCUT
Concepteur/Constructeur Exploitant
NORINTER OPERSCUT
3
. i . ] Etudess Plans récolement Conception/ Maintenance
Direction Technique ]
Expropriations  Réception ) A
[ Biection Travain J des travaux Service Aprés-vente
. . . N 1 Facturation des milestones
Direction Financiére J
[ Département Gestion ] Rapport d’activité mensuel
de Projet
[ Département Sécurité 1 Coordination Sécurité
e lVEEE At e & e L ) ol 2
ORGANISATION DE LA DT, PRESENTATION DES OUVRAGES D'ARTS REALISES
Imed BEN FREDJ
f——1 . s c = =
_l Organisation Direction Technique
Secteur Travaux =

Contréle extérieur périodigque +
AT : DS du groupe I

Direction Technique

Conception Qualité Contrdle
exécution
Pl e e el T
Topographie I
Prospection i
géotechnique ]
2SI R!Z]S Contréle exécution

Expropriation sur site { intégré)

Scet. TracélEqui
Géot Contr&le Extérieur

Etudes Viaducs, OAC,

BE local tracé Géotech. : JMI

Morvia

Contréle Extérieur

B locac By Etudes PEO( assuré

Assai., Equip., I o
Chaussée par la cellule
conception)
Viaducs: JMI{
RITO

Assistance Technique

Labo

-Terrassement et
béton: labo
intégré
-Chaussée: labo
extérieur

Labo, contréle
extérieur: ETP et
LNEC

1_____|

|
—_ |
1 !
-l

[Coordinateur CET

PEO linéaire: 50%
intégré et 50% st

PEQ DA: 100% st

Coordination
EtudelTravaux
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él Organisation Direction Technique

Contréle extérieur périodique + Direction Technique Secteur Travaux =
AT : DS du groupe —I 1 1 1
1 1 1
| | (I [ 1
Conception Qualité Contréle Assistance Technique =  [Coordinateur CET
exécution
=== = ————— - g e |
Topographie i e o
i Labo PEO linéaire: 50%
; Pt B
Ffrospect_lon Terfassemertot intégré et 50% st .
deatechine 1 béton: labo © PEO OA: 100% st
e v g tetrs il ey
BE locaux !: = e i LY 3 - 5
RQS Contréle exécution . T 7 " 2
Expropriation sur site { intégré) E Chauts.s.ée: labo  Coocrdination e, ]
extérieur

Scet. Tracé/Equl

Géot - Contréle Extérieur l
Labo, contréle
. x &“ 3 Etudes Viaducs, OAC, Akl
~ BElocaltrace : ) Géotech. : JMI i extenEurl.EETP £
- Norvia F y e T N -
B Contrtle Extéreur |
: 3 . Contréle Extérieur
BESI::iauI: .uIiEnv., R Etudes PEO( assuré
= Ch;usgéep” i . par la cellule

: conception)
Viaducs: JMI i w )

_RITO s i
Coopération technique France/Portugal « Ouverture jusqu'a 5*5m pour les cadres fermés et
Jjusqu'a 10m pour les ouverts
Environnement : INAG / ICN et SETRA / CETE + Utilisation des cadres fermés principalement pour
= Conception du premier bassin végétalisé : Bassin de les chemins agricoles (4*4m)
Coralia
= Conception du premier passage faune supérieur : OAC - Voiites préfabriquées
Ecoduc
Béton : LNEC / LCPC 2 types d'ouvrages
* Caractérisation des bétons : maturométrie, modules, - Volites type Matiére
fluage... - Volites clavées en partie sup
Ouvrages d'art: . 40 ouvrages réalisés
= BN4, joint belge, chocs de camions, chute . 30000 m? de surface couverte
d'équipages... . Ouverture comprise entre 5 * 6 et 9*14
. Exécution sur chantier: 1 mois environ
OAC - Cadres préfabriqués . Hauteur de remblai: de 1,5m a 6m
. Utilisation pour les passages a faune et

rétablissements

111112004

2 types d'ouvrages:
— Cadres fermés (Symétriques ou asymétriques)
— Cadres ouverts

« 50 ouvrages OUVRAGES PRAD

+ 8000 m? de surface couverte

+  Exécution sur chantier: 3 d 5 semaines . 50 OAC et 9 viaducs / 100 000 m? de tablier
«  Hauteur de remblai: de 1,5m a 10m «  Portées : variable de 7 & 30 m, portée

courante 25m
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OAC - PRAD - continuité BA

Continuité mécanique entre les poutres préfabriquées
des différentes travées par une entretoise BA

- Aftentes sur les poutres

— Renforts de l'entretoise

-~ Adaptation au biais

OA - équipemenfs
BN4 - Liaison BN4/GS et 6S/GBA
Joints de chaussée type Setra

Environnement des appareils d'appuis

OAC - Tranchées couvertes

Viaduc du Tamega - Pont & béquilles en BA
PRAD - Joint Belge

Réalisation en deux phases

— lére phase: entretoise de ligison des poutres d'une
méme travée: mise en place d'un polystyréne

— 2éme phase: bétonnage du hourdis et de la partie
supérieure du joint belge
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Viaducs - PI cintres auto lanceurs Ouvrages exceptionnels - Encorbellements successifs
Cintre par dessus: Viaduc de Vila Pouca de Aguiar
— 11 viaducs réalisés soit 60 000 m? de tablier
— Portées comprises entre 32 et 44m +  Longueur: 1350m - 2 tabliers
— Inserts pour appuis provisoires «  Hauteur de pile maxi : 90m
- Cycle en 1 semaine »  Travées d'acceés sur cintres par dessous (sud)
-~ Montage du cintre: 5 semaines et par dessus (nord) - portée maxi 60 m

. 6 travées centrales construites par
Cintre par dessous: encorbellements successifs encastrées sur
— 1viaduc réalisé soit 4 000 m? de tablier pile (130m)
—  Portées comprises entre 30 et 46m *  Hauteur caisson au clavage : 3.8 m
— Inserts sur piles pour le support du cintre +  Haubanage du tablier en phase provisoire
- Travées de rives réalisées sur étaiement +  Délai 24 mois

Ponts poussés - Poutre PI

4 viaducs réalisés soit 4 000 m? de tablier

Travées courantes de 30m de portée et de 25m pour les
travées de rive

Ouvrages exceptionnels - Pont poussé - caisson BP
Viaduc du Vouga:  (Longueur: 340m)

- Travées de 45m+55m+ 3*60m+50m+40m

. Hauteur caisson: 3,8m

+  Hauteur de pile: variable de 12 a 32m

»  Cycles de poussage: 3 semaines / travée

Viaduc du Corgo

+  Longueur: 625m - 2 tabliers

«  Travées de 93+3*142+93

«  Courbe en plan: R =5000m

*  Hauteur de pile: variable de 19m a 68m
«  Hauteur caisson: variable 3,2 a 8,4m

*  Haubanage en phase provisoire des piles
+  Equipage par-dessous

Bulletin annuel de I' AFGC 188 N° 9 - Janvier 2007



A C Les journées techniques

LA CONCEPTION DES OUVRAGES D'ART EXCEPTIONNELS
Armando RITO

TRONGON

O -VILA POUCA

CINQ OUVRAGES D’ART
DE RAISONNABLE
DIMENSION

VIADUC DE VILA
POUCA

= g PONT DU CORGO
PONT MIGUEL TORGA

PONT DU VAROSA

PONT DU BALSEMAO

PONT DU BALSEMAO
1998

Portées . =100m - H_. =110m
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PONT DU VAROSA
1998

PONT MIGUEL TORGA
1997

Portée . =180m - H ., =85m
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PONT DU CORGO - EN2

Liaison de I’Autoroute
al’EN 2

Longueur - 304 m
Largeur -14,10m

Hmax. -55m

Travées - 37+3x46+37m

FILES — ELEVATION
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PONT DU CORGO
2004

Longueur - 625 m

Largeur -2 x13,00 m

Hmax. -80m

Travées -95+3x145+95m

Bulletin annuel de |' AFGC 192 N° 9 - Janvier 2007



A C Les journées techniques

PONT DU CORGO

Dispositifs de stabilisation

VIADUC DE VILA POUCA DE AGUIAR

Vue coté Nord

Longueur - 1 348 m

Largeur -2 x13,00m

Hmax. -90m

Travées N/S-40+4x60+79+5x130+79+ 3 x60+48+32
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VIADUC DE VILA POUCA DE AGUIAR

TABLIERS DES
ZONES D’ACCES

Intérieur du caisson

Vue depuis le porte a faux
vers l'appui sur pile

Précontrainte 5
Cables éclisses

Cables parabolique
de continuité

Cables de renforcement sur les zones d’appui

Bulletin annuel de I' AFGC 194 N° 9 - Janvier 2007



ﬁ Les journées techniques

VIADUC DE VILA POUCA DE AGUIAR

TABLIERS DE
L’ACCES NORD

Longueur - 292 m

Portées de 60 m
h=3,60m

Coffrages en position
fermée

CINTRE PAR DESSUS

Coffrages ouvertes en
position de lancement

VIADUC DE VILA POUCA DE AGUIAR

TABLIERS DE
L’ACCES NORD

Longueur - 292 m

Portées de 60 m
h=3,60m

LA RY o

CINTRE PAR DESSUS

Détail de I'intérieur
du coffrage
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CINTRES ET EQUIPAGES
Michel GUERINET

Viaduc de Vila Pouca - Cintre Sud

Deux poutres indépendantes équilibrées par contrepoids

Des avant-becs et arriere-becs en ftreillis pour translation
seule

Déplacement par glissement

Position de bétonnage avec report arriére des charges
sur béton

Un coffrage directement appuyé sur les poutres
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Viaduc de Vila Pouca - Cintre Nord

Une poutre importante et monolithique

-
5

Zm

Outil ouvert pour translation aprés coulage : vue
intérieure

Outil ouvert pour translation apreés coulage : face
inférieure
Préparation de I'outil pour bétonnage d'une travée
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Ponts en w - Cintre courant Viaduc de Vila Pouca - Equipages

»>  Six fléaux de 130 m
»  Six paires d'équipage
» Des voussoirs de 5 m de longueur

e
Re pe rage Poutre Poutre
arriére avant
Portique l \
Poutre
de
translation

|
I

Dispositif avant de reprise des charges

Dispositif avant de reprise des charges

Cintre ouvert pour translation
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Dispositif arriére de reprise des charges

Libération de suspentes pour translation Dispositif d'appui a I'arriére des poutres latérales

Report des charges de I'équipage sur le tablier

Dispositif arriére de reprise des charges

LES SOUTENEMENTS ET FONDATIONS
Viaduc du Corgo a Regua - Equipages Pierre VEZOLE
> Fléaux de 150 m Quelques photos
> Rayon de courbure en plan de 500 m
»  Des voussoirs de 3,5 m de longueur

Soutenement en remblai renforcé avec parement
gabions, surélevé gabions constituant écran
Des équipages fixés sur poutres latérales rigides acoustique
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Chaussées dénivelées en amont d'un souténement
remblai renforcé

Soutenement a parement gabions

Souténement Terre Armée® h = 30m

Pratique locale des murs de souténement en « pierres

Cascade de souténements N
séches »
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Mécanique des roches et stabilité des talus :

Mise au point dun logiciel spécifique basé sur la
méthode cinématique du calcul a la rupture pour étudier
I'équilibre des diedres et choisir en fonction des
orientations spatiales des familles de discontinuités et
de la résistance des joints au cisaillement (sans oublier
la pression interstitielle) la pente optimale des talus.
Permet aussi de définir le renforcement.

Confrontation d la réalité !

Talus rocheux : Caractérisation de l'orientation des
joints ?

Reconnaissance géotechnique et fondations :

Pratique usuelle de nos amis portugais :

prélevement de carottes et qualification de
I'altération de la roche ;

essais SPT :
> choix de fondations superficielles ou profondes en
fonction de I'expérience locale.

Quelques doutes, donc essais pressiométriques, et
conclusions bien plus favorables !

Sur la base dessais réalisés sur les mémes sites,
permettant une  comparaison enfre SPT et
pressiométre, corrélation pour les arénes ;

Utilisation ?
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LA REALISATION DES CHAUSSEES : DE LA
CONCEPTION A LA MISE EN CEUVRE
Bernard HERITIER

Conception des chaussées

Choix d'une méthode de dimensionnement:
Méthode frangaise ou portugaise ?
Concepts de dimensionnement différents
Propriétés différentes des matériaux

Méthode retenue:

Guide de dimensionnement Scétauroute
Durée de calcul: 15 ans

Entretien progressif

Normes frangaises

Vérifications:
Comparaisons avec la méthode portugaise
Notes justificatives (IEP et Conseils)

Structures souples bitumineuses

Trafics selon les lots
Plate-forme PF3
épaisseurs:

BBSG: 6 cm

BBTM: 25 cm
GB:9dal6cm

Matériaux constitutifs

Nature des matériaux:
Granites
(Schistes)

0/150 (Concasseur mobile):
Concassage sur la trace
Los Angeles: LA = 45

0/40 (GNT de carriére):
Production en carriere
LA variable selon origine
Matériau peu fillerisé

Mise en ceuvre de la plateforme

Mise en ceuvre a la hiveleuse
Compactage: vibrant V3 puis pneu P5
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Compactage de la plateforme

Planche de référence:
Choix des compacteurs
Module " intrinséque "

Teneur en eau (0/40):

w (Proctor Modifié)= 5,7 %

w mise en ceuvre trés différente |
Compacités mesurées:

Vibrants: 91 a 95 %

Pneus: >95 %

Construction des chaussées

Principales quantités

Enrobés 1 360 000 t
Bitumea G500t
Imprégnation 2900 000 m?
Couche d'accrochage 2000 000 m?

Ressource en granulats
Probleme clé sur ce type de chantier

Carrieres de granite:
ADIFER
BRITENTEROS
BRIVEL
MONTEIRAS
NORINTER

Carriére de Verin (Espagne)
Carrieres de granite:

Granites variés

Variabilité du Los Angeles
Bonne résistance au polissage
Peu de fines

Problemes d'adhésivité

Propriétés:
LA: 27 4 39
MDE: 11415

Fabrication des enrobés

Bitume: 35/50 Cepsa

Formulation:

Laboratoires Eiffage Travaux Publics
Contrdle Chantier

Postes d'enrobage:

TSM 25
TSM 21
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Mise en ceuvre des enrobés

Transport:
9 semi-remorques
2 porte chars

Finisseurs:

2 Vigele 2500

1 Végele 1800

1 alimentateur Franex

Compacteurs:
Vibrants HD 130
Vibrant CC 501

Autres:

Niveleuse

Epandeurs
Gravillonneur
Tracteurs agricoles...

Finisseur grande largeur

Utilisation d'un alimentateur

Utilisation d'une poutre de guidage
Recherche d'un uni de qualité avec
d'enrobés

deux couches

Compactage des enrobés
Compactage difficile des granites
Tendance a la ségrégation

Nécessité d'un suivi constant

Contrdle de qualité

Caractéristique Seuil d'alerte Travaux
Uni (IRI) 335 >
Macrotexture (mm) 0.4 <
Adhérence SCRIM 0,45 <
Profondeur d'orniére 15 =
jmm!

Deflexion (mm,82 KN) 06 >
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