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Les études des effels du vent

Figare 1; seups longludinals de |'cuvrage,

¢ viadue de Tanus permet le franchiviement
de la vallée de Viaor par la RN &8 enire
Albi et Rodez Le Maftre d'0uvrage de Popéra-
rion est 'Erar er ln mairrise d'ewvee est asurde

par le Direction Dépariemeniale de I'Equipenent
de PAvevro,

L émde d'une solution & dew voies de cirenlation,
mende par Europe Eiudes Toolouse avee les
cousells dn SETRA, @ conduir en 1992 6 wn appel
doffres. Cer appel doffres w'a ndanmaios pas
abouid er le projer @ éé reve sur la base d'une
solurion d guarre voles de clreularion pour
fagquelle les édrades du rablier onr #é réalisées par
Europe Erudes Toulouse ef les drudes des piles er
des effets du venr par le SeTha, avee Falde du
Chra,

Lousrage, en béiom préconiraint, 4 une Onguenr
fotale de 57 meétres ef compoarie 5 iravées, La tra-
vée principale, de 1] m de poniée, est encasiree sur
les piles principales, L'ouveage est de hautenr
variatle sur la travée principale et les deun travies
adjacenies. La hautenr du rablier est de 12 métres
sur pile principale ot de 4,30 métrzs 3 ba clé (figures
1et?).

Les piles ont une section Iransversale en caissom,
constante sur les piles secondaires F1 er P2, et
variable sur les deux piles priocipales P3 e; P4, Les
piles principales P3 e P4 onl des hauteurs respecti-
vement Sgales & 106 mitres et W0 méires

Figure 2: coupe transversals.

Etude de la solution
a deux voies

En raison de la grande havteur des piles nous
wavons pos voull nows contenter des régles du Fas-
cicule 61 Titre [1, qui rquakent de sous-estirer lar-
pement les effcts du vesl. Mous avons done wlilisé les
aRecommandations de ln Comention Eurapdenne e
fa Consriciion Mailiques pour I caleul des cffets
du vent sur les constrections (réghes CEOM). Sckon
oos réples, et en cumulant volontairzment des bypo-
thiszs comsidérécs comme pessimistes, la pression
statique équivalente & appliquer sur le tablier et les
piles 3 é48 estimde & 350 kp'm” en service (hors coel-
ficient 1.5). Pour les justilications en consinection.
cotte prossion était réduite & 200 kg'm?, ce qui cor-

OUVRABES DART « s 19 « rochvemee 199



respond sersiblement sy rapport 125200 du Fasc-
cule 61 Titre L1

Ces calouls ont condult & prévoir des piles assez
massives ¢t fortement armées a la flexion. Nous
pensions gque les hypothéses faites plagaient
Powvrage lorgement =n séouriié et que la détermi-
naon des caracténstiques du vent dans le sife et
des coefficients adrodynamgues du lablier pourrait
permettre de réduire les dimensions &t les quantiés
d'zrmatures. Pour des raisons de délais ex de collt,
ces études n'ont pas b8 enireprises.

Etudes d'Aroa
de la solution & quatre voies

Pour "giude d'Aroa de lu sobution i guatre voizs,
I'érude des effers du vent o &2 réalsée i laide du
programe Fapaies, élaboré par SO0GELERG & dont
dispese le SeTRa, Ce programme permel J'évaluer
par uae analyse spectrale, lamplitode des oscilla-
tions nduites par b vent dans une strecture soupke,

Cependant, nous ne disposions pas d'un modéle de
vent oi des caraciéristiques aérodynamiques du
tablicr. Les calewls ont donc €18 mends aves des
valeurs approchées dpales b celles retenues pour ks
études préliminaires du pond de Millaw, Par
ailewss, Padopiion de vabeurs de caloul de o vitese
el de la turbulence du venl plus Gables pour bes jus-
tifications en construction que pour celles en ser-
vice n'est fondée sur aucun élément pbjectif,
Contrairemeni anx dlwdes anlérigwres nous avwens
donc retznu les mémes hypolhéses qu'en service,
soit un vent de péricde de retour &gale § 50 ans,

Les résultats des caleuls onl monird que la jusfifica-
tion de la résislance des piles principales se posait
pas de probléme en servics: un ferraillage consii-
tué de barres HA3Z au pas de 25 centimdires, sr
chaque fage des woiles, est amplement sulfisant ¢l
donne wn ratio de ferraillage infémear 4 1%,

Par contre, b justification ca consimuction ndeessitait
la mise en place d'un ferraillage de Pondre de 3%,
st deux barres HAJZ au pas de 12 cenfimbiras sur
chaque face. hars sone de recosveemand,

La figure 3 monire les deox modes propres de la
structure dond Mexcitalion par Je vent furbulent
enfraine de fores sollicitatons dans Je 11 de pe.
Le moede 0”1 est un mode de fexon de bo pike, de
type déséquilibre de Céap, l¢ mode n® 3 est un
mede de flexion de 13 pile, dans e sens du vend

On peut remarquer que ls contribution du mode

numéra 1 n'est pas prise en comple par lzs régles
de la CEOM.
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Les résultats de ces calculs nous ont donc amend &
rechercher une solution technique de stabilisation
du fiéau, permettant de garder Iz coftrage de la pil=
et de limiter le ferrzillage & cnviron 1%.

Etude du CSTB

Parallelkement & ces caleuls d' Apoa, une commandz
a £1é passée au OsTR pour:

— Céterminer le modéle de vent ay moven d'un
recalage climatologique et d'une dtude sur
magquelts iopographique en sowllleric;

— déterminer les caracténstiques aérodvnamigues
du tabler.
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Le tableau 1 présente ks principales caraciéris-
ligees du venl dans [ site, résultant de colle Eude
— vilesse movenne Vi au niveau du tablier, en
rithuction de 12% ¢

— T, %, oW, SCart-vpe des composanies longitu-
dinale, larégale ot vertieale &e la fluctwaton.

On constate, par rapparn au modéle approchs, uac
sugmentation de plus de 60% de I'écari-1vpe de la
compaante verticale de la floctuation, done use
augmentation prévisible de 'cecitation du mede 1.
Par contre, [a rédoction de la vitesse movenne du
vent tend i dimmnaer 'escitation du made 3

Les mesures des caractéristigues adrodvnamigques
du tablier ont dpalement moniré que la déeivée du
eocilicient de portance par rapport i liscidense du
vent éfait plus imponiante d'ol une augmentation
encore prévisible de Veffet du mode 1.

Les coordonnées géndralises dzs modes | 1 3, obte-
nues i Paide da programme Faraies (tablesw 1),
eodifirmedit ces afieniations:

— mode 0* 1: augmentation de T3% des solliciia-
tiovas d s i la morbubence du venl:

— made n° 3: réduction de 30% des sollicitztions
chues & Ia turhukenes du sent

Dce - Mise au point du projet

Compte teno des résultats précédents le probiime
de la stebabsanon du féau en construction subsis-
tat of a done néoessité la mise au pomt d'un svs
1eme de stabihsaton

La démarche du calcul a corsisié 4 déterminer h
loageeur maximule de flénn pour laguelle il n'est
pas nécessaire de mettre de dispositif particulicr,
en limitant le ferraillage & 1%. Passée cettz lon-
gucur qui s'avére égale & 3230 métres, la misc cn
place d'un systéme de stabilisstion est nécesseire.

Dizux grands types de solutions ont £té Studiés

— systéme de stabilisation par ciibles uniguement ;
— ou systéme de stabilesation par pabéc (avec ou
sans cible).

Pour chacun de ces deux tyvpes de solutions, ple-
sicurs possibilités ool £té envisagées, Finalemant
los deux systémes de siabilisation bes plus inlénes-
sants s¢ sont revélés B :

— la solution avec 4 cibles 37T15 verlicaux andrés
dens Jes massifs au sol (Ag. 4):

— la solution avec misc en place d'une pakic métal-
lique en Profilés Reconstitués Soudés (Prs) (g 5).

La premidre solution est plus simple de mise en
wuvie méme 4 2lle impose un renforcement du
cibege de Néan par 4 cibles 2TT1S extérienrs. La
solution Prs pose plus de probiéme pour le suivi
géométrique: |'inclinaison de |a paléc induit des
clloris honzontaux sous effet des charges verti-
cales correspondant A la fin de la construction du
féau.

Mous avons donc rezenu la solution 4 5 37T15 pour
I'appel d'offres.

Par ailleurs ces £rudes nous ont condit & ancrer les
piles dans le rocher par quaire puits marocaing de
troiz métres de diamélre pour éviter des décom-
pressions excessives de la semelle,

Conclusion

Pour conclurz, on peut mofer que 65 éudes des
effets du vent sur ke viadue de Tunus ont conduit &
metire en auvee des dispositions relativement
lourdes ef colieuses; maz on peul fouselois faire
quelques remargues,

Tour d'abard, le viaduc de Tanus e un cas parti-
calier de par la taille des ldawx el la hauteur des
piles, mais aussi dé par la forte rurbulence du vent,
Limportance das solliciatsons nous & d'ailleurs
conduit & poiz demander 51 nO0S 0'aVIons pus 18
exagérément prudenis ¢f & faire yn calewl sur un
Meéau plus classique, Mous avons fait ce caleal aves
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Figure 4: tolutlon avec 4 chblos ITT1S verticoux anorés dans des massifs au wol.
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Figura 5: selution avec mise en place dune palde mélaligus sn Profilés Reconstilude Sowdés | P ),

un fléau d'environ 100 e de long, wne pile de 40 m
de hnotewr =t un vent un pen mains turbulent {le
vert du Sud-Craest sur b2 site du pont de Norman-
die). Les résullats monirent que dans ce cas plus
coerant on n'observe pas de probleme partculicr

On notera également que la linéarisation 1 le
cumul quadratiqae des efforts conduisent & un
résultat défavarable: on conmdése simultanément
kes momenis de flexion maxims dans les deax direc-
tioms. Dies selulions & ce probléme sont ke calcul par

I
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pas de temps avec simulation numeérique du vent ou
Is réalisatinn dc magqueiics aérodlastigues

Enfin, nows avons rereny l2s mémes caractéris:
tgques de venl en comstruction el @n service @n
Iabscmce d'élément permettant ume réduction, et d
peul done paraiire mieressunt d*étudizr plus avant
e prodléne |

E. BoyucHmy
J. LEFEVRE
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