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148 pages

Caractéristiques de 241 ponts extradossés

136 références bibliographiques




SED 17: les Ponts Extradosseés

AFGC

Association Frangaise de Génie Civil

1. GENERAL
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Avantages par rapport a un pont en béton construit par encorbellement:

- moins de béton

- moins de ferraillage

- portée plus importante possible avec la méme épaisseur de tablier (ou épaisseur de tablier plus faible
pour une méme portée)

Avantages par rapport a un pont haubané:

- hauteur totale de I'ouvrage plus faible (pylbne moins haut)

- moins de béton dans les pylones, et pylones plus faciles a construire

- sections des cables plus faibles (car tres peu de fatigue, donc taux de travail plus élevé)
- ancrages des cables extradossés moins chers que des haubans (trés peu de fatigue)

- pont a travées multiples plus faciles a concevoir
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Histoire:

Jacques Mathivat, 1987: plusieurs propositions en France, non
réalisées

Ce sont les cables de précontrainte qui étaient dits « extradossés »

Premier pont extradossé construit: pont d’Odawara au Japon, ouvert
en 1994

La plupart des ponts extradossés se trouvent en :
Japon, Chine, Inde, Corée, Pologne
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2. CONCEPTUAL DESIGN e .. .
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Conception générale et schéma statique : 1 T
- Tres grande variété possible

3 gpan extradosed prestressed concrete bridge

- En élévation, en général 2 pylones -
- Mais 1 seul pylone est possible également

- Travées latérales: généralement 50 a 70 % de la travée centrale
- Mais exceptions possibles :
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Travées multiples extradossées possibles:

Pont de Arrah-Chhapra (Inde): 17 travées (16 pyl6nes)

Tablier continu, ou bien joint de dilatation a mi-travée
d’une ou plusieurs travées

Configuration transversale des pylones : fir=que—— l ' '—g'
N |
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Tracé courbe en plan possible —
(attention aux gabarits) |
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Nombre de tabliers :

2 tabliers étroits indépendants

1 tablier large

2 tabliers étroits supportés par 3
pylénes
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Ponts ferroviaires

(protéger les cables extradossés
des chocs de trains)
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Matériau du tablier :

- béton (le plus courant)
- mixte acier-béton

- hybride (en béton sauf partie centrale en acier)
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Coupe du tablier :

poutres latérales (si nappes latérales)

Epaisseur du tablier :

- constante L/40 a L/45

SED 17: les Ponts Extradossés

Center Pier head

caisson (si nappes latérales ou centrale)

Center Pier Head
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- variable L/30 a L/35 sur pile, L/45 a L/55 en travée
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5,00 Ve

Connexions entre tablier et piles :

- appuis simples (1 file ou 2 files)

11x4,88=
I I

53,68
ot

- encastrement complet

(mémes considérations que pour des ponts classiques
construits par encorbellement)

122,00 /2

Bracons longitudinaux possibles
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Conception des pylones :

FUts généralement verticaux

Peuvent étre inclinés transversalement
Hauteur L/15 a L/8, généralement L/12 a L/10

Possibilité d’avoir des pylénes de hauteurs différentes
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Matériau: généralement béton, mais acier ou mixte acier-
béton possible
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Coupe transversale des pylones :

- dimension longitudinale souvent décroissante en montant

- dimension transversale souvent constante (minimum 1,20m)

Passage des cables extradossés dans le pylone :

3.6m TO 4.0m ; 19—15mm DIA
PT TENDON,
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1.41m
TO 1.68m
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Configuration des cables extradossés :

Type _JHarpe _ |Eemal

Avantages

Inconvénients

Meilleur visuellement surtout Plus raide verticalement
si nappes latérales — Sections

identiques pour tous les

cables — Détails de connexion

identiques

Plus faible raideur verticale — Confusion visuelle si nappes
Flexion du pyl6ne en cas de latérales
rupture de cable

;. 2 T "d %?"‘“\\m | 1?; ."
RN :

BT f AL DA
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Distances entre les ancrages au niveau du tablier : 4 a 7m

Position du 1°" cable : a environ 20% de la portée

Position du dernier cable : pas de prescriptions

=021]=02L[=02L
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Cables extradossés enrobés dans des voiles béton (« cable panel ») :
Pour augmenter la raideur verticale

Retendre un peu les cables apres bétonnage pour comprimer le
béton des voiles
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3. ANALYSIS

Nombreuses possibilités concernant I'inertie du tablier, la hauteur des pylones, les sections des
cables extradossés : pas de solution unique

Fonctionnement général :
- charges permanentes reprises en majorité par les cables extradossés
- charges d’exploitation reprises en quasi-totalité par flexion du tablier

Choix du concepteur: part de la charge permanente reprise par les cables extradossés
généralement 60 a 80 %

Prendre en compte le phasage de construction
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Construction par encorbellement :
Poids propre repris partiellement par les cables
extradossés (tendus une seule fois) et par la

précontrainte de fléau

Précontrainte de continuité dimensionnée en

service, une fois que les cables extradossés ont /jfﬁﬁ
été déterminés il | e ¥ il Bee -
I I I Continuity prestress cable
]_I LT — F Forces introduced
Raideur verticale des cables extradossés faible M0 N M 2 M
par rapport a celle du tablier:
- le moment hyperstatique di a la M T——
otal ben ng moment
précontrainte de continuité est quasiment le e — =
méme que pour un pont non extradossé
- idem pour les effets du fluage ///ﬁyﬂg&\\\ % ///f’ﬁ%\\\\\
= e M =332 MNm __—— o .
\J —_— : = Total bending moment

Beam extradosed deck
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Construction sur cintre :

Moments sous charges permanentes d’une poutre considérée comme
appuyée rigidement au droit des cables extradossés

La méme répartition de moments peut étre choisie en cas de construction par

encorbellement, mais il faut alors retendre les cables extradossés en fin de
construction

W (self weight and superimposed dead load)

SED 17: les Ponts Extradossés
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Justification a I’ELU :

Méme pondération de G et P que pour un pont non extradossé : 1,35 G + P
(sécuritaire)
ou alors on limite les tensions des cables extradossés a leur limite élastique

Différent d’un pont haubané, pour lequel on ne considére pas 1,35 G associé
a P (P étant 'effet des tensions initiales des haubans)
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Dimensionnement des cables extradossés :

Comportement intermédiaire entre des cables de précontrainte
et des haubans

Contrainte admissible intermédiaire entre des cables de
précontrainte et des haubans

Cable type Live load stress change Ao; (MPa) Approx max allowable stress
Stay cables ~1 (0 (60 < Agyp < 160) 40-45% GUTS
Extradosed cables ~30 (30 < Aoy < 100) Dependent on Aoy

PT tendons

~13 MPa TO-75% GUTS
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La contrainte admissible dépend du 0.65
reglement B
EL 06 . \
Elle peut dépendre de la variation de 4 0 Y A\
: . B2 055 \ .
contrainte sous charges d’exploitation HE \ \
<5 05 ' ““*--H___R
: VTR~
s . . 7 E_ E C 1 \.' —
Le SETRA préconise de considérer pour =z 043 S \
n . .. BE !
tous les cables la contrainte admissible 23 04 \
mini trouvée parmi tous les cibles B
S 033
Les Japonais permettent de considérer 30 50 70 20 110 130 150
une contrainte admissible différente pour Variacion de Tension en los tirantes debido a carga viva (AoL.)

Variation of Tension in roads due to live load

chaque cable

---- Japon (Cuerdas) = = ' Japdin (Alambres) SETRA

Japan (Threads) Japan { Wires)
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Comportement dynamique des cables
Moins exposés au vent que des haubans, et périodes de vibration plus courtes

Amortisseurs éventuellement nécessaires pour des cables tres longs
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4. STRUCTURAL DESIGN — THE JAPANESE EXPERIENCE

Travée latérale: 55 a 60 % de la travée centrale
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Exemples de tabliers

SED 17: les Ponts Extradossés

(a) Center  Pier head
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Exemples de selles

pour une variation de contrainte sous charge d’exploitation inférieure a 50 MPa d’apres
le reglement japonais
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Précontrainte
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