Association Francaise de Génie Civil

WEBINAIRE DE L'AFGC
4 septembre 2025

Ameénagement de I’échangeur de
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L’historique du projet

A8 Turbie / Frontiere italienne construite en 1967 / 1969
En prolongation de I'autoroute des Fleurs Italienne
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AFéC L’historique du projet

Association Francaise de Génie Civil

A8 Turbie / Frontiere italienne - Echangeur de Menton
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AFGC L'historique du projet

ciation Francaise de Génie Civil

A8 Turble | Frontiere italienne — Les viaducs
Cette section Turbie / Frontiére d’A8 comporte une série de 9 viaducs (N+S)

« GORBIO: 152 m — 2 x 4 travées

+  RANK: 360 m — 2 x 9 travées

« STE-AGNES (PESCAIRE): 474 m—11+ 10 travées

«  PALA: 190 m — 2 x 4 traveées

- CABROLLES (BORRIGO): 265 m —2 x 6 travées

- CAREIl: 520 m — 11 + 10 travées i

. FOSSAN: 130 m — 2 x 3 travées e )

+  BAOUSSET: 104 m — 2 x 3 travées |

+ GARAVAN: 184 m — 2 x 5 travées. I —

Le viaduc de Cabrolles Nord a été construit en 1967 / 1969 par le Groupement GTM / Boussiron.

Long de 264 m, il comporte 6 travées et il partage avec les autres viaducs une section transversale commune
de caisson BP rétablissant 2 voies d’'un sens de de circulation de L'A8. Le tablier présente une coupe
transversale de caisson BP de 10 m de large et de 2,50 m de hauteur
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AFéC L’historique du projet

Association Francaise de Génie Civil

A8 Turbie / Frontiére — Viaduc de Cabrolles

Longueur totale hors culées massives : 265 m

Deux tabliers avec joint intermédiaire sur pile centrale P3
. Tablier Ouest : 3 travées de CO a P3 (46,4 m — 46,3 m — 46,2 m)
. Tablier Est : 3 travées de P3 a C6 (46,2 m — 40,1 m — 40,1 m)
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AFG(; L’historique du projet

n Frangaise de G

A8 Turbie / Frontiére — Conception initiale du viaduc de Cabrolles

talle do
Trgpsiting

Ces 9 ouvrages de la sction Turbie / Frontiere avaient été congus et réalisés selon un principe commun,
avec tabliers caisson BP encastrés sur des culées massives et posés / reliées aux piles intermédiaires
avec des articulations Freyssinet.

Un joint central assure les dilatations grace une prise d’appui glissante de I'un des deux tabliers.
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AFGC L'historique du projet

ciation Frangaise de Gén

A8 Turbie / Frontiére — Conception initiale du viaduc de Cabrolles

F_;ov%r; parlculgl

Un principe de construction du tablier par
travée entiere a l'aide d'un cintre auto-
lanceur constitué d'une poutre-caisson
métallique permettant de couvrir plus de 2
travées et de prendre appui en 3 points.

L'appui arriére de la poutre était constitué
par un portique a quatre boggies roulant {
sur des rails simplement posés sur le

tablier déja coulé. :

Les deux autres appuis de la poutre ‘/’d

s
|
¢ |
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étaient constitués par deux palées - BRRINN r _— Tt
boulonnées au sommier des deux piles | "{j‘“ﬁ”_l

suivantes.

Ce cintre auto-lanceur supportait un
plancher suspendu constitué de panneaux
en charpente triangulée I|égére avec
platelage en caillebotis t6lé dans la partie
formant fond de coffrage.

Pour assurer une cadence soutenue de
construction, le béton des tabliers avait
été étuve.
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AFéC L’historique du projet

Association Francaise de Génie Civil

A8 Turbie / Frontiére — Conception initiale du viaduc de Cabrolles

Le principe de construction par travée entiére conduisait a prévoir un joint de construction situé entre 7 et

8 m de 'axe d’appui (moment CP ~ Nul).

La conception d'origine a été faite avec un manchonnage a 100% de la précontrainte / joints de
construction.

Des plaques d’abouts préfabriquées avaient été utilisées pour améliorer les cadences de construction.




AFéC L’historique du projet

Association Francaise de Génie Civil

A8 Turbie / Frontiére — Conception initiale du viaduc de Cabrolles

Précontrainte existante
+ Cables S.E.E.E. type 7 T13 (nombre variable avec maxi 2 x 16 cables / joint)
* 4 joints de construction avec couplage a 100% de la précontrainte

« 2 Joints de construction sur tablier Quest : travées n° 2 et 3

» 2 Joints de construction sur tablier Est : travées n° 5 et 6

Joint de dilatation

Joint travée n° 2
-+ Joint travée n° 3

Joint travée n° 5

—

Encastrement : \A Encastrement
h 1l
ﬁj ]



©) Travée 1 CO0-P1

L'historique du projet

A8 Turbie / Frontiére — Conception initiale du viaduc de Cabrolles

{ Culée COLH \

Encastrement
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AFéC L'historique du projet

Association Francaise de Génie Civil

Premier renforcement du viaduc de Cabrolles Sud en 2007

En 2007 ESCOTA découvre lors d’'inspections courantes, des symptdémes significatifs d’affaiblissement imprévu
de la précontrainte d’origine, se manifestant pour la premiére fois sur le Viaduc de Cabrolles / Tablier Sud.

Le caractére nouveau de ces symptdomes (décompression mesurable et ouvertures visibles au niveau des joints
de construction + bruits de frottement craquement au passage des camions les plus lourds), avait conduit
ESCOTA a traiter le sujet en urgence.

L’analyse et les recalculs selon les regles BPEL 91, révelent
I'origine de ces défauts :

*  Conception initiale défavorable d’'un manchonnage a 100% de
la précontrainte / joints de construction avec des pertes
localisés et amplifiées en zone de manchonnage / joints de
construction

« Selon les réglements d’origine (ante BPEL), des insuffisances
dans les calculs du comportement prévisionnel :

o Non prise en compte des effets du gradient thermique,
amplifié par le climat trés ensoleillé du site

o Existence d’un gradient thermique inverse en sens
vertical (région de Nice / Menton)

o Existence d’un fort gradient thermique en sens horizontal
(viaduc sud défavorablement exposé)

o Appréciation insuffisante des effets du fluage du béton

Et en conséquence une précontrainte existante devenue
insuffisante pour empécher I'ouverture des joints de construction.
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AFé:C Mise en conformité de la bretelle d'insertion

Association Francaise de Génie Civil

Décision Ministérielle de réaménagement de I’échangeur de Menton en
du 04 mai 2016 Comme suite a I'instruction du DDP ESCOTA / EGIS

Partie routiére (sécurité routiére), remise en conformité de la bretelle d’insertion:

+ Respect de 'ICTAAL 2015 concernant la visibilité sur le .
linéaire de la bretelle et sur le point d’insertion avec I'A8. * Bretelle dinsertion |
Réduction des dévers existants et conformité au schéma 6-18 &8 : ?
du guide des échangeurs.

*  Amélioration de la conformité en accotement afin d’accroitre
I'aspect sécurité usager. Zone de sécurité : distance de 7 m
sur bretelle de diffuseur. Distance minimum de 6 m entre
dispositifs de retenue de part et d’autre d’'une voie circulée

« Dispositions pour éviter les risques de prises a contre sens.
 Marquage CE requis pour les dispositifs de retenue.

«  Conformité en termes de sécurité routiere en accotement de
la section courante sur 500 m, ainsi que sur les bretelles
d’entrée et de sortie jusqu’au raccordement a la voirie locale.

Partie ouvrage d’Art :

« Elargissement du viaduc Nord selon les conséquences géométriques du réaménagement routier

* Application de la Classe 1 du BPEL pour déterminer la précontrainte de renforcement du tablier existant.
« marquage CE pour les dispositifs de retenue.

NOTA : Le DDP avait préalablement conclu au principe de I'élargissement du viaduc Nord par comparaison a

une solution de bretelle inscrite sur tablier indépendant et paralléle (Insuffisance de profil en travers a 'arriére
= de la culée CO coté Nice)



AFéC La mise en conformité d’'une bretelle....

Association Francaise de Génie Civil

Conséquences DM sur partie routiere — Etat initial RD et Bretelle

1060550 +
+ 1060600 —

1060500 —

VIADUC DE CABROLLES
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AFGC La mise en conformité d’'une bretelle....

ciation Frangaise de Gén

Conséquences de la DM sur la partie routiere — Travaux préparatoires RD
Alternat sur la RD, dégagement d’emprises, préparation du terrassement du talus amont

LEGENDE

— — — ~ Trace du mur de souténement projeté

Pose de nouveaux filets sur une bande de largeur 10m
< §=1990 m?

Séparateurs mobiles

z‘ Circulation alternée

GESﬂONDESSMV

Longueur
Apport, mise en place 0
Méme emplacement 259
Déplacé 0
Replis et stockage 0
Mise en place du stock 0
TOTAL 259




AFéC La mise en conformité d’'une bretelle....

Association Francaise de Génie Civil

Conséquences DM sur partie routiere — Mur de souténement nord sur RD
Alternat sur la RD, création du mur des soutément nord

LEGENDE

— — —— Z Trace du mur de souténement projeté

Trace du pied de mur existant

Séparateurs mobiles

Surface zone terrassée = 960 m?

VA Ay o



AFéC La mise en conformité d’une bretelle....

Association Francaise de Génie Civil

Conséquences DM sur partie routiere — Déplacement RD et Bretelle

Alternat sur la RD déplacée au nord, déplacement de la circulation bretelle pour travaux / bretelle existante

LEGENDE

Séparateurs mobiles
e G e G e b SEpArateur GBA

e 5 e 130 e 110 e S@parateur DBA

snmmeewewwwws Murs de souténement

Circulation alternée
IZI Basculement de bretelle d'entrée
III Circulation A8 a 1 voie

~

GESTION DES SMV
Longueur
— Apport, mise en place 62
) ! L B Méme emplacement 495
Déplacé 0 ‘

Replis et stockage 0

Mise en place du stock 0
TOTAL 557




AFéC La mise en conformité d’'une bretelle....

Association Francaise de Génie Civil

Conséquences DM sur partie routiere — RD finale rétablie - Bretelle prov

Rétablissement circulation sur RD finale, Bretelle réaménagée et rétablie provisoirement en attente Trx viaduc

A TN

LEGENDE

Séparateurs mobiles

I:l Circulation RD22A a 2x1 voie
I:l Bretelle d'entrée
Circulation A8 & 2 voies

—— S

Longueur
Apport, mise en place 0
Méme emplacement 300
Déplacé 0
Replis et stockage 0
Mise en place du stock 0
TOTAL 300
Replis définitif 248




AFéC La mise en conformité d’une bretelle....

Association Francaise de Génie Civil

Conséquences DM sur partie routiere — Etat final RD et Bretelle

LEGENDE

— s on e cia = S&parateur GBA

III Circulation RD22A a 2x1 voie
I:I Bretelle d'entrée
III Circulation A8 a 2 voies

o repde s

GESTION DES SMV
Longueur |

Apport, mise en place
Méme emplacement
Déplacé
Replis et stockage
Mise en place du stock

TOTAL
Replis définitif 300
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La mise en conformité d’'une bretelle....

AFGC

Association Francaise de Génie Civil

Conséquences DM sur partie routiére — PT de réaménagent RD et Bretelle

Entame maxi de 9 m environ

*

I
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Association Francaise de Génie Civil

Conséquences DM sur partie routiére — Incidence chaussées A8 et viaduc

Longueur ........ e, 540,00m |
I:I Surface chaussée existante .....4743m?
[ 1 Surface chaussée neuve ........... 825m?2
@ NeE | \§
\ I
J |
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P1 P3 P4 P5
\ I
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AFéC La mise en conformité d’'une bretelle....

Association Francaise de Génie Civil

Zone hors besoin Elargissementdégressifde 3maOm Elargissement3 m
d’élargissement ~ 81 m L~64m L~141m
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AFéC La mise en conformité d’une bretelle....

Asso I

.750| \ 1.000 3.500 3.500 3.500 -500 | .500
B.D.D Bretelle Chaussée voie 1 I Chaussée voie 2 B.D.G
Dispositif de retenue niveau H3 %
avec joint transpec — e o
; Conséquences DM sur viaduc
P E Continuité de la poutre caisson et des barriéres de C0 a C6
. Surlargeur chaussée 1,00 m dans la zone hors besoin d’élargissement
{ — | |
(lemants Renforcement ] \
des descarbone o
Elargissement struct w o
Maxi C6 de 3,10 m o Collecteur EP
E (o] DN 350
Uy | o
I |
I N g
[ T 1 ] /
Elargissement | | \ 2250 ! 300 7 g \
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AFéC La mise en conformité d’une bretelle....

Association Francaise de Génie Civil

Conséquences DM sur dispositifs de retenue — DR EURO H3-F1

« Une BN4 16 a été représentées sur documents du PRO et du
DCE

A l'exécution > choix final dun DR EURO H3-F1 de COMELY

Avantages :
o Utilisation des ancrages classique de BN4 / longrine BA Plan de principe sur nermes
o Conservation de la géométrie des longrines en rive |

o Raccordement en fin d’OA sur barriere béton profil LBA
sans sur-longueurs ni dispositifs intermédiaires

= F

Barriére Euro H3-F1

®

| Chaussée voie 1 | Chaussée voie 2 ‘ i\‘w -

(©)

Longrine

Bordure trottoir
éventuelle
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AFéc Le renforcement du viaduc existant

Association Francaise de Génie Civil

Le renforcement par précontrainte additionnelle : une obligation
indépendante de I'opération d’élargissement mais qui lui est coordonnée.

Renforcement des 3 travées C0-P3 (1/2 tablier coté Ouest) :

4 cables 27 T15 précontrainte longitudinale rectiligne (extensible a + 2 cables)

10 Déviateurs en plan (Tracé en plan clothoide / courbure forte)

Culée CO : 2 Blocs d’ancrage 3,20 m de long avec clouage : 30 & 50 mm + 12 @ 32 mm
Pile P3 Ouest : 2 Blocs d’ancrage 4,10 m de long et clouage : 13 @ 50 mm + 52 & 32 mm

Renforcement des 3 travées P3-C6 (1/2 tablier coté Est) :
» 4 cables 27 T15 précontrainte longitudinale rectiligne (extensible a + 2 cables)
» 4 Déviateurs en plan (Tracé en plan clothoide / courbure réduite)
* Pile P3 Est: 2 Blocs d’ancrage 4,00 m de long et clouage : 13 @ 50 mm + 52 & 32 mm
* Culée C6 : 2 Blocs d’ancrage 2,90 m de long avec clouage : 32 3 50 mm + 7 & 32 mm

Quelques points de repére :
» Puissance de précontrainte : 4 x 540 t = 2 160 t (extension possible a environ 3000 t)
+ Dimensionnement pcte add > Vérification classe 1/ joint construction et Zéro pcte existante
» Principe de clouage: environ 2 t de clouage / 1 t de Pcte (contact / béton repiquage soigné)
» Clouage mis en place pour scénario ultime a 6 cables (y compris extension possible)
« Deéviation en d’environ 1 degrés / déviateur standard > environ 50 tonnes de poussee (6 gébles)

ata sensitivity - Public



AFé.:c Le renforcement du viaduc existant

Association Francaise de Génie Civil

Schéma de cablage longitudinal — Précontrainte rectiligne
46.380 46.290 46.190 40.130
| | a

|

| 46.150

40.120

MA P3 O NORD
MA P3 O SUD

MA P3 E NORD
MAP3 E SUD

i -

CiN |} C1N ) C3N | C3N

CaNT C2N C4AN \can

Ci1s} C18 ) C38 ] C38

cas | ca2s C48 \cas
’_ - - o ____ ___ __ Cabessupplémentairesultérieurs __ ____ __  ____ ____ _( }_ - o ____ ___ __ Cablessuppiémentairesultérieurs _____ __  __ ____ _‘

o
(=]
o
Rep Nbr Lg Ancrages 3 | g
- (=]
CIN 1 138.50 2x27T15 | 1 |
|
c1s 1 138.00 2x27T15 ~ : !
| B - \ /—!
C2N 1 138.50 2x27T15 Cables C1m | g |
c2s 138.00 2x27T15 | gt I e &
. X =} I N
! Cables C2N Bbles CAN = |8 \p@a
L o| CéablesC . bles C4S
C3N 1 125.60 2x27T15 / | y
4 ) ) . Réserves pour cables
c3s 1 125.40 2x27T15 L b ‘ 1525 1.700 supplémentaires ultérieurs
I 1 1
C4N 1 125.60 2x27T15 |
\_ |
c4s 1 125.40 2x27T15 /
|
d
|




AFéc Le renforcement du viaduc existant

Association Francaise de Génie Civil

Ancrages de la précontrainte additionnelle rectiligne

» L’ancrage des cébles de la précontrainte additionnelle rectiligne se fait sur des blocs BA prismatiques; de 0,95 ma 1,10 m

d’épaisseur.

» Ces blocs sont confectionnés en béton autoplacant, sans besoin de perforer le hourdis supérieur pour son
approvisionnement.

* lIs sont cloués aux ames du caisson BP existant (clous HR 50 mm et @ 32 mm) avec une préparation préalable de repiquage

soigne.

» Des renforts carbones transversaux sont ajouté au plancher et au plafond pour tenir compte de 'introduction des efforts de

précontrainte additionnelle sue la section BP existante,

ata sensitivity - Public
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AFéC Le renforcement du viaduc existant

Association Francaise de Génie Civil

Schéma de cablage Longitudinal

Travée 1 C0-P1 &

3.450 46.380

9.180 . 9x9.300 = 37.200

¥
C2S mhs & w

L ‘ ===

2 unités 27T15

Déviateur métallique courant

Déviateur métallique
sur pile

@) Travée 4 P3-P4

4.100 4.050

46.150

4.050 4.100 4.000 5 24.000 10.000

5
3
g
8

2.800

MA P30 SUD MA P3E NORD
MA P3E SUD

| | | 2 unités 27T15 Déviateur métallique thLP—\
’ I

P Travée 6 P5-C6 ®

40.120 3.150

20.060 20.060

2.800

2 unités 27T15J 28

Déviateur métallique courant
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INgZefld e renforcement du viaduc existant

Association Francaise de Génie Civil

Schéma de cablage en plan

Travée 1 CO0-P1 @)

T
A— =
D‘v!N‘ ‘(é
o AXETABLERNORD 4 . —-—
[

D1-3S §*

Déviateur métalique I
sur pile |

Déviateur métalique
rant

TTrémie d'acods a ouvrir _
: 1,500 x 1.300

,
= |

10000

Da-1N \ E

MA, P3E NORD 1 1)
Trémie d'acces & ouvrir | 1
L T I G e S I

Ma P3E SUD

VALEURS DES
[ mEreRAGE |

Déviateur métallique / Déviateur métallique
coura ur pile

Travée 6 P5-C6

P5

3.150

2x20.060

11525

1.525

- _AXE TABLIER NORD

VaLEURS oES DEVATIONS

REPERAGE NOTA "
[REFEGE L AGE | | 2 cotation longitudinale Déviateur métalique Trémie d'acoss 4 ouvrir
e est donnée 4 laxe du tablier Nord courant 1,500 x 1.300

Déviateur métallique
sur plle
2.5 5 7.5m

175
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AFé.:c Le renforcement du viaduc existant

Association Francaise de Génie Civil

Déviateurs métalliques en plan

DEVIATEUR COURANT COTE NORD DEVIATEUR COURANT COTE NORD DEVIATEUR COURANT COTE SUD
COUPE E-E COUPE F-F COUPE G-G

et LN
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Pile 3 - Renfort carbone et clouage vertical / articulation Freyssinet

Intensification de la réaction d’appuis sur 'articulation Freyssinet de P3 / tablier Ouest afin

de vérifier un ratio suffisant entre charge verticale et charge horizontale accrue du fait du
renforcement par précontrainte additionnelle et du fait de I'élargissement

Ceinturage carbone
du sommier de la
téte de pile P3, pour
renforcement / effort
de vérinage

Clou

AN

NV

7

i

Y B ‘
. |
b —-k L\ § /

S e— — et 177!
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N

S

N

Pile P3
| Joint de chaussée
L |
== T e M
E;:{E%:—:Eﬁ] ‘ [;:ii‘—:-_‘:
[ | — ===
S _ _ﬁ_ . _ |2
Massif pour . P Massif pour %2—:5:—:
clouage vertical i vérinage
{1
______ {1
_________________________ il
e B Nttt i A N R -
e s ‘ T _/“:"_""; ““““““““
7z o
Articulation Freyssinet —> , — -
| Remplacement des
3 bandes de i appareils d’appuis
fibre de carbone type AT glissants
TFC+ largeur 300mm
retournée du coté Nord | _—




L’élargissement par ossature mixte

Elargissement du viaduc existant Nord par ossature mixte

« Tablier d’élargissement - Largeur variable

o Charpente métallique par caisson de forte rigidité, continue C0-P3 et P3-C6

o Hourdis BA préfabriqué + clavages et connexion par goujons / lumiéres

o Entretoisement métallique réparti tous les Va4 travée

o Clouages de I'entretoisement métallique sur la face latérale nord du caisson BP
« Aménagements sur piles intermédiaires P1 a P5

o Chevétre métallique d’élargissement sur les 5 piles intermédiaires

o Renforcements en téte des piles

o Liaison métallique entre piles Nord et Sud

« Elargissement des culées d’extrémité CO et C6 :
o Elévation structure BA,
o Fondations sur micropieux verticaux et inclinés @ 300 mm
o Encastrement de la charpente métallique sur les culées BA par barres de clouage
o Continuité du hourdis BA

32
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Association Francaise de Génie Civil

Charpente métallique par caisson de rigidité, continue C0-P3 et P3-C6

. Hauteur du caisson 2 600 mm

Connecteurs : goujons Nelson

. Semelle sup 1250 mm x 70 mm @22 Ig: 200
. 2 ames de 20 mm 1250 / dans les zones de clavages
+  Semelle inf 1250 mm x 70 mm 20 1160 Z 20
. Connexion Acier / Béton : goujons @ 22 mm el _
L’élargissement doit étre plus rigide que le _;d_
caisson BP existant afin que cet élargissement :
ne vienne pas rajouter de charge significative 5 Raidisseurs 150x10
sur le caisson BP ~
3| @
& I| 8
[
o
[
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AFéC L'élargissement par ossature mixte

Association Francaise de Génie Civil

Charpente métallique par caisson de rigidité, continue C0-P3 et P3-C6

. Hauteur du caisson 2 600 mm

. Semelle sup 1250 mm x 70 mm

. 2 ames de 20 mm

. Semelle inf 1250 mm x 70 mm

. Longueur charpente C0-P3 : 143,10 m
. Longueur charpente P3-C6 : 126,30 m

Axe P3

Engravure pour longrine

du joint de chaussée
/_ (souffle 200mm)

2600

==
VERINAGE

APPUI

w
1=
—

=
|
! ‘ w\ Platine
400x400x20 mini.
500

650 Platine
: | "~ 700x600x20 mini.

3400 46830

46414

!
—-O
R ©

153.109

[

Trappe d'accés culée CO

CARACTERISTIQUES
1250 x 143104 x 70 SEMELLE SUPERIEURE
2(2460 x 143104 x20) AMES

1250 x 143104 X 70 SEMELLE INFERIEURE
8 x (2460 x 1160 x_10) espac. =4185 | 8x(2460x 1160 x 10) espac. = 3886 I 8x(2460x 1160 x 10) espac. = 3868 DIAPHRAGMES COURANT?
3 x (2460 x 1160 x 20 ) espac. = 11700 | 3x (2460 x 1160 x 20) espac. = 11650 | 3x(2460x 1160 x 20) espac. = 11600 DIAPHRAGMES ENTRETOI!
(2460 x 1160 x 30) (2460 x 1160 x 30) 2 (2260 x 1160 x 30 | DIAPHRAGMES SUR APPUI
2 (1000 x 1160 x 30 ) 2 (1000 x 1160 x 30 ) (1000 x 1160 x30 | RAIDISSEURS DE VERINAG




AFéC L'élargissement par ossature mixte

Association Francaise de Génie Civil

Hourdis BA préfabriqué + clavages et connexion par goujons / lumiéres

-  Console maxi: 1,96 m | CoUPEDD
«  Epaisseur structure + préfa (coffrage : clavage) : 0,28 m Dis”"i*iL‘é‘}Jﬁﬁ?:i::ﬁ"““S
° . X B Clavage contin
Module de longueur : 2,50 m 1 l" Aciere scall
. “y 7 sur 2 lits en
« Clavages de continuité des modules ' quinconcs
Lumiéres sur connexion par goujons @ 22 mm g § Devers Yoriobi e dssoom o r
par gouj . T - |
Des adaptations ont été effectuées a I’exécution Elements e el 1Tl |
1.960 8 E Ug‘

|
l‘B— 150 A .150
VUE EN PLAN
Ech: 1/20 |

S o

o 2600 2.500 Douilles de fixation de
E 1.250 ) 1250 1.250 1.250 poteaux du disposit COUPE C-C
| Ech: 120
T . Dispositif de retenue niveau H3
Ty .
I T avec joint transpec
[ |
: ! Détail 1
| Clavage contint
100 | Aciers scell
Axe du caisson sur 2 lits en
méialliquel var3 g3 quinconce
Plots d'appui o Q 2
o ;] & |Devers variable de 4 2 403% — 1. N ML o
__________ ] | | S |
y |
Eléments S ‘\ — ;
préfabriqués §  |w0s8 il .)60
T3] < I I o
=] 8 ] 2
1.860 1.950 40| :

1#3
. - g I - a a4 <. < ° ) - y ORI ,
- 4 § S LA - - P . R S 3 . ‘
A8 . T . - Fl 4 - S - E
PSAIs =S NN ITEIE. S AN
J L | Détail 2 —
‘ 150 151 8 \; |
= Limite du tablier epistant c D
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AFéc L’élargissement par ossature mixte

Association Francaise de Génie Civil

Entretoisement métallique réparti tous les % travée
Clouages de I’entretoisement face latérale nord du caisson BP

+ Entretoisement métallique en « croix »
« Liaison soudée sur le caisson métallique d’élargissement
« Liaison par barres de clouage sur le flanc du caisson BP

L’entretoisement est réalisé avant toute intervention de confection du hourdis BA d’élargissement

Entretoisement en travée Entretoisement sur appui

ata sensitivity - Public
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Aménagements sur piles intermédiaires P1 a P5
Chevétre métallique d’élargissement sur les 5 piles intermédiaires

2 caissons métalliques transversaux reliant les piles Nord et Sud

2 bracons inférieurs

1 Chevalet coiffant les 2 caissons en console pour assise aux appareils d’appui a pot de la poutre caisson d’élargissement.
Clouage multiple sur face Nord de la téte de Pile Nord pour prendre la descente de charge

Appuis des caissons transversaux sur sommet du renfort de clouage

Liaison arriere des caissons par plot béton coulé contre la fac Sud de la téte de Pile Nord

Clouage des extrémités arrieére des caissons sur la téte de Pile Sud

He ) ! 5000 ! 5000 ! 5000
‘ 1250 \
|
“‘* Deve ble ¢4 25.34% — .
— /‘ﬂ B —
: O Tab Nord | TR
] || TabSud || |
- ‘ il R
A . [ | ppUi i \_\ e grﬂr:'ldo;go i\ i i : i

7
B

LS
R e S
rres del clouage @ 50 mmy{ 1 ~ \ 2 barres e clouage @ 50 mm
-M—’\_/ injectées a ja cire injectées; a la cire
= /\/\M/JJ

i
Appui provisoire
phase travaux

1000 675

A

plan 405.h

WA I

ubes X g
is.
45/goujons @ 19 mm __{
Long: 30 mm

2975 2750 2750 1200 4800

625 5725 L 8750
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IN=cle L élargissement par ossature mixte
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Aménagements sur piles intermeédiaires
Chevétre métallique d’élargissement

%

30 30

&

oA
2 bracons _/ Vo
\s @ 406.4 |

lis. 30 mm

—~

uage
0 mm
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Configuration 1 : sans liaisonnement des piles

Charges permanentes

L1

Charges permanentes + Séisme transversal sens 1

Msud-1

Charges permanentes + Séisme transversal sens 2

.

4=

Msud-1

Elargissement - défavorable sur 1a pile Nord (Mnord-1)
- sans impact sur la pile Sud

- défaverable sur 1a pile Nord (Mnord-1)
-» défavorable sur la pile Sud (Msud-1)

Séisme 1

Séisme 2

- favorable sur la pile Nord (Mnerd-1)
(effet opposé a celui de 1"élargissement)

- défavorable sur la pile Sud (Msud-1)

Configuration 2 : avec liaisonnement des piles

Charges permanentes

l\'uor(l-: =Nuord 1

" Muord-2 < Moord 1

Charges permanentes + Séisme transversal sens 1
Neud-2 l Nnord-2 l

Mud-2 < Meud-1 P9 Y Mnord-2 < Mnord-1
Ay Ty

Tt b

Charges perm'mentes + Séisme transversal sens 2

\\\P

il

Meud-2 <Msud-1 T e < Mnord-1
[ Y -y

s 71—

- moins défavorable sur la pile Nord
Flarsissement  (compression favorable et Mnord-2 plus faible)

- défavorable sur la pile Sud
(diminution de Nsud-2 et apparition Msud-2)

— moins défavorable sur la pile Nord

Séisme 1 (compression Nnord-2 favorable et Mnord-2 plus faible)
—> plus défavorable sur la pile Sud
(traction Nsud-2 défavorable)

- favorable sur la pile Nord

(effet oppesé a celm de 'élargissement)
- favorable sur la pile Sud

(effet opposé a celni de I'élargissement)

Séisme 2

L’élargissement par ossature mixte

Aménagements sur piles intermédiaires P1 a P5

Liaison métallique entre piles Nord et Sud
Ci-dessous le tableau synthétique de 'analyse comparative de la réponse sismique du viaduc existant avec ses
deux ensembles « piles + tabliers » indépendants ou avec leurs piles reliées en téte.
La liaison des tétes de piles Nord et Sud a aussi pour avantage de bloquer I'apparition de modes de réponse
sismique d’entrechoquement (présence d’un vide centimétrique entre les deux tabliers),
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AFGC L’élargissement par ossature mixte
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Amenagements sur piles intermédiaires P1 a P5

Renforcement des tétes des piles P1 a P5

L’introduction d’un effort en pied de bracons améne des efforts localisés et notamment des cisaillements élevés
dans 'ame de la section de la pile > On réalise un renforcement d’épaisseur par béton armé de 20 cm de
chaque cotés sur une surface soigneusement repiquée et avec des scellements multiples et réguliers sur le BA
existant.

Des adaptations ont été effectuées a I’exécution (renforts par tissus de carbone)

[ i —————— S ===

==

Repiquages soignés sur les trcus faces
iA \

_ Axetbliernord || ¢
1
|
|
!
H'

rrrrrrrr

3600

"JOA

50,4 450 450

dva STIISTUVILY = Tupnc



AFéc L’élargissement par ossature mixte

Association Francaise de Génie Civil

Continuité transversale hourdis existant / dalle BA d’élargissement

- P
& \ =
3
= <
400
Selle metallique fixée

par chevilles <
Renforcemant
en tissu de carbone

300 mm épais. 1 mm
Selle metallique fixée

Selle métallique fixée par chevilles

|
| Renformis béton r: 100 mm par bandes de largeur
| par chevilles

Renformis béton r: 100 mm

2.350 /
r~--4

DISPOSITION DES BANDES DE CARBONE
VUE PAR DESSOUS SUIVANT A

Tissu de carbone

par bandes de largeur
300 mm épais. 1 mm
° e °
~

300
9
%
]
4
Vs
///
v
v
A s
Ve
%/
[
/
[ ]
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¥
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~
e
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| <
L }
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£
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— ERRARA)

Elargissement des culées d’extrémité C0 et C6 :
 Elévation structure BA,
» Fondations sur micropieux verticaux et inclinés @ 300 mm
+ Encastrement de la charpente métallique sur les culées BA par barres

@ @l
=X
. I
.@@\;
1

apa |l

de clouage: 4 @ 75 mm + 12 & 50 mm @
Des adaptations ont été effectuées a I’exécution @ “
Tous les clouages ont été faits finalement en @ 50 mm c e Do .
£ C] ©) ‘;"13[}'5

@ 750 | 2.560 5.000
3.300 1.295

| 11.890
| 1650 725 147.130
800 10.840 250 147.722 147359 |
500, 4790 5.800 2 A-—;L__Q_ 4%
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147.309 <+ s P T [+ E
a g I T 8 |
<+ a —l A - ol H T+ +]| 8 A
—————————— f + T+ ‘
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______________ e ] oo S v . A\
S il ¥ T ! | g o\ HH A ‘
e s | | o | L | ‘ |
——————— Tr - } _ ! 2 } - [ -+ ‘ T }
m% ' 8 ! - ‘ = -T--T---*---—‘--ﬂl ! ] !
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;| |DESHUILEUR 2N } T K & } o ! I i _______ A
143059 || o / | R e ~
| | I I
e J»Oﬂﬂ ' e R X | ‘ 300 r T } [ I
| 1 8__ 2,00}’\. } T : } ! | I
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Elargissement des culées d’extrémité C0 et C6 :

«  Continuité du hourdis BA (Existant / Nouveau) par clavage longitudinal et scellements 2 niveaux

« Liaisonnement des murs transversaux des structures BA de la culée d’élargissement a la structure BA
de la culée existante.

Avec une attention particuliére : les clavages n'’interviennent pas avant 'achévement de I'élargissement et
avant la mobilisation compléte de sa descente de charge permanentes.

Mur transversal avant 2 voiles longitudinaux Mur transversal arriére
~ v ~ :
o e VAR.147.3B0 . e Clavage BA aprés démolition
/ | 1azase T A E ?ﬁgﬁ:gﬂ:ﬁ;s:ge w sur une hauteur de 2.000m
o Eta . et avec des aciers scellés dans
nehéity I'existant

.
\

e e
I [

B R N,
A AR e

\;\‘\\Nn\“"&n. EUR\ SN

4
24

f — — — — — —_——

.

!

T U]

o =i I

: J : 750
|| 4750 !
I I
| |
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Les contraintes environnementales

Les études sur la biodiversité menées par le cabinet d’environnement Naturalia ont mis en évidence la
présence sur le viaduc de Cabrolles d’espéces protégées dont le martinet pale.

Association Francaise de Génie Civil

Soucieux de minimiser I'incidence des travaux et de préserver la biodiversité locale, VINCI Autoroutes a fait
installer deux types de nichoirs sur le viaduc.
lls permettent de réaliser les travaux a proximité, tout en maintenant la nidification des espéces :
* 3 nichoirs intérieurs ont été mis en place dans le tablier Nord, sur la surface du hourdis inférieur;
» des nichoirs extérieurs ont été posés en facade des tetes des piles du tablier Sud.

Ces mesures, conjuguees a une réalisation des travaux en 2 phases (Nord et Sud) permettent aux oiseaux
de continuer a nidifier sur le site durant toute la durée du chantier.




Partie Travaux

La parole est maintenant a Bouygues / VSL
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