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EAE GCA3

A — Présentation générale de I’opération

Contexte socio économique

L’Autoroute A89 a été voulue et congue comme un outil de développement du centre de la France.
Cette autoroute reliera a terme deux grandes villes situées a l'ouest et a I'est du territoire, BORDEAUX
et LYON, elle a été baptisée "la Transeuropéenne”.

Dans les départements du Rhone et de la Loire des travaux spectaculaires ont débuté en 2006 sur le
trongon BALBIGNY / LA TOUR DE SALVIGNY afin de terminer cette Autoroute. Cette liaison
Autoroutiére de 50 km comporte a elle seule 3 Tunnels dont le double tunnel de VIOLAY d'une
longueur de 3,9 km, 8 viaducs, 83 ouvrages d‘art courants, 16 millions de m> de terrassement, 6
échangeurs et de nombreux batiments de service.

Une concession a été accordée jusqu’en 2033 a une entreprise qui finance, construit et exploite ce
trongon.

En 2011 le viaduc de la Goutte Vignole était le deuxieme plus grand ouvrage d‘art exceptionnel en
construction en France. Son tracé sur l'autoroute A89 est urbain et dans une zone géographique
vallonnée, il permet le franchissement du ruisseau de la Goutte Vignole et de la voie communale N°8.
Cet ouvrage d'art est situé sur le TOARC EST entre plaine et montagne.

La présence d’un biotope riche a nécessité des aménagements et des choix techniques spécifiques
pour cet ouvrage qui sera livré et mis en service en 2012. Des restrictions écologiques nombreuses
ont imposé des choix originaux et mobilisé une concertation de tous les acteurs économiques au sens
large.

Deux solutions ont été proposées et étudiées a I'appel d’offre : un tablier bipoutre mixte acier-béton
et un tablier type caisson en béton précontraint. La solution retenue est finalement la solution mixte
acier-béton. C'est cette solution qui va servir de support a I'épreuve.
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Conception générale de l'ouvrage

1.1. Géométrie de la voie portée, travées

Le tablier bipoutre mixte acier-béton a une longueur totale de 618 m dans l'axe longitudinal, la 2x2
voies supportée a une largeur hors corniches égale a 21,60 m, son rayon de courbure axial est
constant sur I'axe en plan et vaut 1150 m. La pente du profil en long est constante, elle vaut 2,5 %,
par ailleurs le rayon de courbure vertical du profil en long vaut 67500 m.

Le profil en travers courant présente :

1 BDG de 0,75 m sur la chaussée SUD,

1 BDG variant de 0,75 m a 0,86 m sur la chaussée NORD,
4 voies de circulation de 3,50 m chacune,

2 BAU de 2,00 m,

Un séparateur DBA.

Par ailleurs, le dévers en toit varie de 2,5 % a 3,28 % sur le profil en travers.

L'ouvrage ne comporte pas de biais, les appuis de l'ouvrage sont “rayonnants” et autorisent tous les
déplacements justifiés par la note de calcul en tétes des piles. Ces appuis sont uni-directionnels ou
multi-directionnels selon leur emplacement sur |'ouvrage.

La distribution des portées longitudinales des 8 travées est dissymétrique. La désignation des appuis
adoptée pour tout le projet est la suivante : 9 appuis constitués de 2 culées désignées par CO et C8 et
7 piles désignées par Pi aveci=1a 7.

La premiére travée est de longueur égale a 63 m entre CO et P1. Les 5 travées suivantes ont une
portée de 88 m. La travée suivante a une portée de 67 m, enfin la travée de rive de P7 a C8 a une
portée de 48 m. Le point haut du profil en long dans I'axe de l'ouvrage est la culée CO.

1.2. Le tablier mixte acier-béton

Le tablier mixte acier-béton est composé d’'une charpente métallique et d’'un hourdis en béton armé
solidarisé par une connexion mécanique type connecteurs.

e o o i o o o’ ™ .

Coupe type sur Pile
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1.2.1. La charpente métallique

La charpente métallique est constituée d'un bipoutre en acier comprenant des pieces longitudinales et
transversales. Les poutres longitudinales du bipoutre sont des PRS, Profilés Reconstitués Soudés, en
forme de I dissymétriques. Elles ont une hauteur constante égale a 3,60 m. Les épaisseurs des
semelles varient de 50 a 130 mm tandis que I'épaisseur de I'ame varie de 16 a 30 mm.

Les PRS sont solidarisés sur chantier par des piéces de pont transversales de hauteur différentes selon
les sections. Une section transversale type comprend donc 2 PRS, 1 piéce de pont et 2 consoles.

En partie supérieure de toutes les piéces longitudinales et transversales sont soudés des connecteurs
en acier. Leur espacement longitudinal est variable, de 200 mm a 400 mm, pour assurer la connexion
acier-béton conférant a I'ensemble le fonctionnement mécanique attendu.

1.2.2. Le hourdis en béton armé

La charpente métallique est connectée a un hourdis en béton armé composé d’une prédalle et d’'une
dalle de compression. La prédalle collaborante préfabriquée d'épaisseur 0,12 m sert aussi de fond de
coffrage. L'épaisseur totale du hourdis sera supposée constante de 0,25 m.

Tous les bétons sont de classe C40/50 et les aciers courants désignés par B 500 B. La formulation ne
prévoit pas d'entraineur d‘air.

L'ouvrage est supposé comme stratégique, sa durée de vie devra étre supérieure a 100 ans.
L'environnement de |'ouvrage n’est pas industriel.

L'ouvrage sera congu pour recevoir un salage fréquent en période hivernale. Compte tenu du principe
de réalisation, I'enrobage des prédalles pourra étre considéré comme compact. Un plan d’assurance
qualité permettra de controler I'enrobage des armatures avant coulage.

1.3. Les piles Coupe_longitudinale
Coupe transversale dans l'axe des appuis dans l'axe de I'ouvrage

Les piles, en forme de Y, sont
creuses et a inertie variable. La
pile la moins haute mesure 11,90
m et la plus haute 58,80 m.

Leur réalisation a nécessité la mise
en ceuvre de coffrages spécifiques
posés sur des plateformes
périphériques de travail. Un noyau
central aux dimensions variables
permet le coffrage intérieur.

La classe de résistance des bétons pry 8
utilisés est C 40/50.

Chaque pile supporte un chevétre
plein en béton armé. Les chevétres
des 7 piles sont tous identiques et
ils assurent le transfert des

F
e

charges de la charpente métallique !
vers les tétes de piles par des O | e __JJ.UV:
bossages distants de 11,00 m i JIJET: 3
d'axe a axe. HI ii i) 1 é‘
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1.4. Les culées

Les culées sont en béton armé et constituées d'une semelle massive qui supporte des bossages
d’appuis définitifs. Un mur garde gréve et des murs en retour permettent le raccord au profil en déblai
ou en remblai aux extrémités de I'ouvrage.

@ Réservation pour joint de chaussée a définir
2.950%
E a0

Goutiére acier inox
fixation voir doc. correspondant,
évacuation dans cunette

2.00%
—
RTINS S PVC 9110 p=5%

+424.000

~___Béton de blocage

C35/45

Vue simplifiée de la culée C8

1.5. Les fondations
Les fondations des piles sont superficielles, a I'exception de la pile P5 qui a nécessité la réalisation

d’un puits marocain d’'une douzaine de métres de profondeur. Chaque pile est considérée encastrée
en pied sur sa semelle.

1.6. Les équipements

La description des principaux équipements utiles a I'épreuve est faite dans la rubrique hypothéses, ci-
apres.
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Construction du tablier de I'ouvrage

La charpente métallique est entierement réalisée puis pré assemblée en usine sur plusieurs sites
différents en France. Les PRS sont transportés par convois exceptionnels et déposés sur des massifs
d’appuis provisoires dénommés “camarteaux”. Une fois les différents PRS en place, un contréle
géométrique en 3 dimensions de leur position est réalisé avant soudage aux précédents trongons déja
en place et déja controlés eux-mémes.

Les piéces de ponts sont ensuite soudées entre les deux PRS pour constituer le bipoutre. D'autres
pieces métalliques transversales désignées par consoles sont soudées de chaque coté du bipoutre.

L'ensemble de ces piéces est assemblé, par trongons, sur une plateforme de lancage d’environ 150 m
de long.

Lorsque la charpente ainsi reconstituée est préte, elle est “lancée”. Cette opération consiste a la
déplacer de sa plateforme de langage vers ses appuis définitifs. L'effort qui permet le déplacement est
assuré par un treuil électrique et un cable. La charpente en mouvement “roule” sur des appuis
provisoires dénommeés “chaises a galets”. Ces chaises a galets sont disposées sur les camarteaux
lorsque la charpente est sur la plateforme de langage ou sur les chevétres de piles et les culées.
Durant toute la phase de langage, qui se déroule sur plusieurs mois, un avant bec métallique est
utilisé.

Le hourdis béton armé est constitué de prédalles en béton armé et d'une dalle coulée en place sur
celles-ci.

Les prédalles sont mises en place par deux équipes qui travaillent simultanément des culées vers le
milieu de l'ouvrage.

Une troisieme équipe est chargée du calfeutrement des joints et des coffrages complémentaires.
Restent deux équipes : I'une chargée du ferraillage et I'autre du bétonnage. Les phases de coulages
sont étudiées de facon a limiter I'ouverture des fissures dans le hourdis béton.

Chacune de ces équipes travaille sans interruption sur ce chantier.

Avant la mise sur appuis définitifs, les appuis a pots sont mis en place sur bossages de tous les
appuis.

Hypotheses de calcul

1.7. Les actions permanentes

D’apres l'article de référence du C.C.T.P. pour ce projet, des fractions forfaitaires sont a prendre en
compte pour le calcul des valeurs caractéristiques du poids propre des éléments.

1.7.1. Charpente métallique

Le poids volumique & considérer est 78,5 kN/m>. Cette donnée permet de générer le poids des
structures nues. Pour ce qui concerne les éléments secondaires (pieces de pont, raidisseurs, goujons,
etc...) ils sont évalués par métré et appliqués sous la forme de charge uniformément répartie pour les
éléments en travées et de charge ponctuelle pour les éléments sur appuis.

= Fraction forfaitaire égale a * 1.5 % pour les parties métalliques

1.7.2. Hourdis béton armé

Le poids volumique retenu pour les prédalles et la dalle coulée en place est 25 kN/m°.

= Fraction forfaitaire égale a + 3 % pour ces parties en béton armé.

Présentation 5/6 Tournez la page S.V.P.



1.7.3. Superstructures

Coupe d I'axe CO

G Béton bitismineus 6p.em
Comiche—coriveay bdarchifié bp.Sam L2}

o o
%\ 0106 yeon

N\ Zekst | :\“Vg-u.m Z-0m1
' gl
22

=

Chape d'étanchéité : 24 kN/m?, fraction forfaitaire & considérer + 20 %

Chaussée prévue non rechargeable : 24 kN/m?, fraction forfaitaire & considérer + 40 %, -20 %
Corniche métallique de rive extérieure : 0,1 t/ml, fraction forfaitaire a considérer +5 %
Garde corps BN4 : 0,065 t/ml, fraction forfaitaire a considérer + 5 %

Séparateur DBA : 0,70 t/ml, fraction forfaitaire a considérer =5 %

Longrine béton : 25 kN/m?>, fraction forfaitaire & considérer +5 %

Eaux de remplissage des caniveaux chargées de sédiments : 0,18 m2, 13 kN/m?

Fourreaux : 50 kg/ml/coté, fraction forfaitaire a considérer + 5 %

Ecran acoustique : 0,1 t/ml, fraction forfaitaire a considérer + 5 %

1.7.4. Surcharges de chantier

Le phasage de chantier et les principes constructifs engendreront une charge de chantier de
500 kg/m?” sur les prédalles en béton armé pendant la phase de travaux. Cette valeur tient compte
des ouvriers, du matériel et des surplus de béton déposés lors de I'ouverture de la benne.

1.7.5. Matériaux utilisés

Aciers de charpente principale :

e <30 mm: S 355K2

30mm<e<8 mm:S355N

e 280 mm :S355NL

Profilés : S 355 K2

Goujons de diamétre 22 mm, hauteur 175 mm : S 235 J2, f, = 450 MPa

Aciers Haute Adhérence :
] B500B

Béton armé du hourdis :

= BPS— NF EN 206-1 C40/50 XS3 Dmax20 140 +/- 30 CL 0,20 CEMI 52,5 400 kg
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B — Etudes demandées

Partie B1- Etudes techniques

L'étendue des études réellement faites sur un tel ouvrage et les moyens de calculs informatiques nécessaires
interdisent leur mise en ceuvre manuelle. Des calculs manuels permettent, néanmoins, et moyennant quelques
simplifications précisées, d‘approcher les résultats numériques issus des logiciels habituellement utilisés en
bureau d'études.

Dimensions de l'ouvrage

o Les concepteurs ont choisi un ouvrage mixte composé de PRS surmontés d’'un hourdis
béton. Sans aucun calcul, indiquez les critéres qui les ont conduits a retenir ces hauteurs,
largeurs et épaisseurs des poutres et de dalle.

Les matériaux

o Expliquer en détail la désignation compléte du béton utilisé pour la dalle du tablier.

o Expliquer la désignation de tous les aciers utilisés pour réaliser la charpente, indiquer les
conséquences de ce choix sur le comportement de la structure.

o Au vu de la description des aciers utilisés pour cet ouvrage, quelles premiéres propositions
peut-on faire pour optimiser “la performance” de la charpente métallique ?

o Expliquer complétement la désignation des aciers utilisés pour les prédalles du hourdis.

Etudes des actions et des sollicitations

Par simplification, la section réelle du hourdis du tablier sera modélisée dans le projet par un rectangle
dont la largeur est la largeur réelle du tablier soit 21,60 m et dont la hauteur el vaudra 250 mm.

21.600

0.230

q
Chanfrein 0,0250,02 -‘ﬁbm g ‘

f
L

0.091

0.349

— Section réelle =

o Action permanente de poids propre.

La masse nominale totale de la charpente métallique est de 3914 t. Son calcul découle
essentiellement de la lecture du plan de répartition des matiéres et de ses annexes.
Déterminer les poids propres du hourdis et des superstructures situés sur la
charpente, par métre linéaire d’ouvrage. Vous reporterez les résultats sur le
document réponse DR1.
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o Répartition transversale des charges permanentes du tablier et de la superstructure.

Le modéle utilisé pour étudier la répartition transversale des poids propre sur les deux
poutres PN et PS est présenté en Annexe D2 et document réponse DR2. Déterminer les
actions linéiques du hourdis et des superstructures sur la charpente métallique en service,
sans action variable. Les résultats seront présentés sur le document réponse DR1 et DR2
faisant apparaitre la composante verticale de la réaction d‘appuis sur les semelles
supérieures des poutres PN resp. PS situées au Nord resp. au SUD sur la section courante.

o Action variable Trafic.

La norme européenne NF EN 1991-2 précise au paragraphe 4.1 qu'elle nest utilisable que
pour des longueurs chargées inférieures a 200 m. Discuter de |'opportunité d'appliquer ce
modele pour I'ouvrage étudié.

Vous considérerez que la largeur roulable de cet ouvrage est de 10 m par coté de
circulation. Déterminer les modéles UDL et TS de charges reglementaires applicables a
I'ouvrage.

o Positionnement des voies pour la flexion transversale, ligne d’influence.

Donner I'équation de la ligne d'influence transversale de la réaction d'appui verticale de la
poutre PN, puis I'équation de la ligne d'influence de la réaction d'appui verticale de la
poutre PS. Ces équations seront définies sur le modéle proposé dans un repére local de la
section transversale définie positionné sur le bord gauche de la chaussé, du coté de la
poutre PN.

Aprés avoir représenté ces deux lignes d'influence transversales dans le repere orthonormé
adéquat, représenter les chargements réglementaires UDL et TS des voies définies
précédemment.

Calculer les valeurs maximales et minimales des réactions d'appui verticales sur les poutres
PN et PS.

Etude du hourdis en béton armé

Compte tenu du phasage des travaux le calcul du hourdis se fait en plusieurs étapes, avec une
étude en flexion locale et une étude de flexion globale de |'ouvrage. Les principaux calculs sont :

- un calcul en phase de travaux sous poids propre avec les prédalles simplement appuyées et en
considérant la charge de chantier. Dans cette phase les prédalles ont un repos de 50 mm sur les
semelles des poutres principales, des pieces de pont ou des consoles.

- un calcul sous superstructure et surcharges avec le hourdis sur toute sa hauteur, 250 mm et
tous les clavages réalisés.

o Justifier la valeur de I’enrobage noté C,,, pour les aciers des prédalles en béton armé.

o Déterminer les sollicitations de flexion en phase de travaux pour la prédalle Nord B1l au
niveau de la section sur pile P1. Pour cette partie vous supposerez que cette prédalle est rectangulaire.
Vous vous aiderez des documents D7, D8 et D9.

o Calculer puis faire un choix constructif des armatures de cette prédalle (pour cette partie, ne
seront considérées que les actions et sollicitations de la phase provisoire de travaux).
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o Schéma de ferraillage de la prédalle B11.

Les études globales et locales ont permis de déterminer des sections d‘acier enveloppes pour
cette prédalle B1I.

- dans la direction longitudinale de I'ouvrage : 20,85 cm2/mi
- dans la direction transversale de I'ouvrage : 15,04 cm2/ml

Réaliser un schéma de principe du ferraillage de cette prédalle B1I en considérant les

armatures définies. Faire apparaitre les semelles d’appui de la charpente, les connecteurs,
la prédalle voisine. Indiquer les contraintes de mise en ceuvre a traiter.

o Principe de ferraillage.

Indiquer la nature et la fonction des autres armatures types a disposer dans le hourdis sur
un tel ouvrage.

Etude de la connexion charpente métallique-hourdis béton armé

La connexion est assurée par des connecteurs en acier cylindriques conformes a la norme NF EN
13918 et appelés goujons a téte. Ces connecteurs vont assurer I'équilibre sous le flux de
cisaillement horizontal a l'interface entre le hourdis en béton armé et la charpente métallique.

o

Rappeler les modes de ruine attendus d'un connecteur de ce type.
o Calculer la résistance de cisaillement de calcul d'un goujon a I'E.L.U. et a I'E.L.S.

o Calculer le flux de cisaillement résistant linéique sur la zone située entre la pile P1 et P2,

La zone étudiée permettant un calcul est située sur les trongons T26-N du PRS Nord et
T26-S du PRS sud, sur la pile P1, entre les consoles CN 19 et CS 19. La zone d’étude sera
parfaitement définie avant de présenter les calculs, sur la base des documents annexes
fournis.

o Controler les dispositions constructives réglementaires.

Etudes en Service, section mixte acier-béton

En service, la section droite du tablier comporte la charpente métallique et le hourdis béton armé,
la connexion étant assurée par la prise du béton et la présence des connecteurs.

Cette section mixte est soumise a des sollicitations de flexion positives et/ou négatives selon les
cas de chargement et les combinaisons envisagés.

o Justification de la section mixte acier-béton a mi travée P1-P2 a I'ELU, trongon 24.
Justifier et conduire l'analyse plastique de cette section droite en précisant tous les
éléments du calcul réglementaire, ainsi que les simplifications adoptées si nécessaire.

Calculer le moment résistant plastique de la section droite sur la base des hypothéses qui
seront toutes justifiées.
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Partie B2 - Etude des réalisations

Les données financieres données dans le sujet ne sont pas les données réelles des entreprises, elles sont cependant
realistes.

Etude d’une phase de lancage de la charpente métallique

Le lancage d'une charpente métallique de plusieurs milliers de tonnes est une opération longue qui se déroule sur
plusieurs mois et dont chaque séquence fait I'objet d’une étude spécifique. Pour chaque phase, les sections droites
sont soumises a des sollicitations qui varient puisque les sections droites sont déplacées alors que les appuis déja
construits ont une position longitudinale fixe par définition.

En phase de lancage, un avant bec métallique a inertie variable est fixé sur 'extrémité de la charpente métallique.
Pour cet ouvrage l'avant bec mis en place mesurait 37,50 m de long, sa hauteur variable allait de 3,00 m a
I'encastrement sur la charpente a 1,45 m a son extrémité. La structure lancée et a l'arrét n'est soumise qu‘a des
actions permanentes de poids propre lorsque la séquence de lancage est terminée (hypothése de vent nul pour
cette étude).

o Traction de la charpente par un treuil.
Les treuils utilisés sont généralement électriques. La capacité de traction du treuil est

généralement de 100 t pour ce type d’ouvrage. Indiquer I'utilité d’une telle intensité de
traction dans le cas général d'un ouvrage mixte lancé.

o Avant bec, arriére bec.

Ces deux dispositifs sont utilisables pour des configurations courantes liées aux conditions
du chantier. Indiquer I'utilité de chaque dispositif et son domaine d’emploi dans les cas
courants.

o Ligne d’influence de la fléche a I'extrémité de I'avant bec.

Dessiner, dans un repére adéquat complétement renseigné, I'allure de la ligne d'influence
de la fleche verticale a I'extrémité de l'avant bec entre la culée CO et P2, juste avant
I'accostage sur P3.

(¢]

Accostage sur pile.

La charpente métallique fléchit sous son seul poids propre si bien que l'extrémité du porte a
faux peut se trouver sous le niveau d'accostage requis, celui des galets des chaises a galets.
L'ingénieur travaux sur chantier peut proposer une solution pour réduire cette fleche. Cette
solution découle du phasage des travaux décrits précédemment.

Détailler cette possibilité intéressante qui s'offre a lui. Préciser les avantages et les

inconvénients de cette possibilité puis les conditions géométriques qui conditionnent sa
mise en ceuvre.

o Flexion des piles.

Les forces de frottement qui naissent pendant le lancement sont équilibrées en partie par
flexion dans les piles. La longueur de flambement des piles est donc différente de la situation
de service.

Indiquer les longueurs de flambement a considérer en phase de lancement puis de service
pour un premier calcul manuel simplifié de la fleche en téte de pile.
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Préfabrication en usine des prédalles

Le hourdis du tablier de I'ouvrage sera coulé sur prédalles préfabriquées en usine.

o

Donner les avantages, pour ce chantier, d'un tel choix et expliquez les incidences sur
I'organisation du chantier.

Compte tenu des dimensions indiquées sur le document annexe D8, réaliser les quantitatifs des
éléments suivants pour la prédalle A2A :

= Surface de coffrage — précision 1/ 100éme de m2

= Volume de béton — précision 1/1000°™ de m?

= Masse d'armatures — précision 1 kg.

Par la technique du sous-détail de prix, a l'aide du document D10 déterminer le prix de vente de la
prédalle A2A. Vous répondrez sur le document réponse DR3.

Mise en ceuvre du hourdis béton

o

Sans le rédiger, indiquer les grandes parties dont est composé un PPSPS, et, pour chacune d'entre-
elles, les informations que I'on retrouve. Qui le rédige ? A quelle(s) personne(s) doit-il étre transmis ? Dans
quels délais ?

Etablir le mode opératoire détaillé de la réalisation du hourdis béton depuis I'arrivée des prédalles
sur le chantier jusqu’au bétonnage du hourdis. Pour chacune des étapes, vous compléterez les
informations suivantes :

= Numéro

= Désignation

= Croquis et description de la tache

= Documents techniques spécifiques a élaborer avant la réalisation de I'étape
= Qualifications des personnels chargés de I'exécution de la tache

= Moyens a utiliser

= Risques et sécurités a prévoir

= ControOles a réaliser avant, pendant et aprés la mise en ceuvre.

Déterminer le nombre d’'ouvriers dans I'équipe de « Pose des prédalles » de facon a poser
I'intégralité des prédalles en 20 jours. On supposera que les prédalles seront stockées en pied de grue et a
disposition des équipes de pose.

Pour la pose des prédalles, la méthodologie choisie consiste a avancer de la culée CO vers P4, puis de la
culée C8 vers P4. Indiquer I'intérét de ce choix.

Pour le bétonnage du hourdis, I'ouvrage a été divisé en 15 parties, de longueurs assez similaires.
Expliquer ce choix, justifier le phasage et I'ordre de bétonnage des plots.

Sur les documents réponse DR4 et DR5, a partir des données en annexe D11, compléter le planning de
la réalisation du hourdis béton et repérer jour par jour, les zones de travail pour chacune des
équipes.

En utilisant le document D13, vérifier que la grue G4 MDT 368 L16 convient, sachant que :

= La benne a béton a une capacité de 1,25 m®. Elle a une masse a vide d’environ 350 kg
La prédalle la plus lourde est la A2A. Le palonnier a une masse de 400 kg

= Le dénivelé entre 'embase de la grue et le tablier est de 49,50 m

* La fleche retenue vaut 70 m et 'embase est la V60A
Détailler ses caractéristiques (nombres, dimensions et caractéristiques des éléments de mature, de
fleche, lests).
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D7 - Plan de pose des prédalles et détail sur Pile P1

®

Vue générale du tablier et des prédalles - travées 13 4

Repérage — Travée 2

© ik

Repérage — Travée | ;

Vue générale du tablier et des prédalles - travées 5a 8

_ Repérage — Tlravée 5

b i | T_1 @
e |

s

LT

Repérage — Travée 3 ﬂ

Repérage — Travée 4 ﬂ
eESESEaNcEoRaNS
- r.a L PR A
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Repérage — Travée 6

ﬁ Repérage — Travée 7
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D9 -Sollicitations dans une plaque rectangulaire simplement appuyée sur 3 cotés, le
quatriéme libre, uniformément chargée.

y A
®
Pointl: x=0 y=b
Point2: x=0 y=0>b/2
p = taux de charge surfacique ¢

v

<
<«

Les valeurs numériques sont établies pourv = 0,3

ba | o | Bl | B2 | B | o1 | o2
0,1 0,0048 0,003 0,004 0,004 0,09 0,82
0,2 0,018 0,013 0,008 0,008 0,15 0,70
0,3 0,0367 0,027 0,014 0,013 0,21 0,58
0,4 0,0574 0,044 0,024 0,018 0,25 0,51
0,5 0,0775 0,060 0,039 0,022 0,28 0,44
0,6 0,0953 0,075 0,046 0,028 0,30 0,41
0,7 0,1104 0,087 0,056 0,032 0,32 0,37
0,8 0,1227 0,097 0,065 0,035 0,33 0,34
0,9 0,1326 0,105 0,073 0,037 0,35 0,30

1 0,1403 0,112 0,080 0,039 0,37 0,27
1,1 0,1464 0,117 0,085 0,04 0,38 0,24
1,2 0,1511 0,121 0,090 0,041 0,39 0,23
1,3 0,1547 0,124 0,094 0,042 0,39 0,21
1,4 0,1575 0,126 0,098 0,042 0,40 0,20
1,5 0,1596 0,128 0,101 0,042 0,41 0,19

2 0,1646 0,132 0,113 0,041 0,43 0,14

3 0,1660 0,133 0,122 0,039 0,46 0,08
00 0,1662 0,133 0,125 0,037 0,50 0,00

Désignons par M,, M, et z les moments et la fleche obtenus avec v = 0,3

Moments fléchissants Réactions totales
Au point1: My=By.p.az2 M,=0 Sur c6tés x =% a/2 Ry = 0;.p.a.b
Au point 2 : My = B.p.a2 M, = Bs.p.a2 Sur cotésy = 0 R, = d,.p.a.b

Fléche au point 1 : z = - a.p.a?/(E.h°)

pour d’autres valeurs devon a :
M’X(V) = 111[(1_013 V)MX - (013_ V)MY]
M,Y(V) = 111[(1-013 V)MY - (013- V)MX]
Z(v) =1,1(1-v¥)z
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D10 - Données propres a la réalisation des prédalles en usine

Catalogue de prix unitaires

Désignation Unité P.U. [€ H.T. / unité]
Béton C40/50 livré usine m’ 158
Acier B500B t (tonne) 600
Huile de démoulage litre 1,5
Coffrages spécifique des prédalles mois 1800
Benne a béton et utilisation du pont roulant mois 110
Aiguille vibrante mois 65
Matériel pour fagonnage et découpe des armatures mois 250
Forfait livraison pour un voyage en camion de 10 prédalles Livraison 750
Remarque : le matériel sera amorti sur la base de 30 jours/mois et 7h/jours
CLatalogue de temps unitaires
Désignation Unité T.U. [heure / unité]
Coffrage — décoffrage — huilage — stockage et nettoyage m? de 0,2
coffrage
Bétonnage m° de béton 1
Faconnage et ferraillage des armatures t (tonne) 26

Remarque : les temps unitaires sont donnés en tenant compte des volumes réellement mis en ceuvre, c'est-a-dire

sans les pertes.

Autres données

O O O O O O

o

Ratio moyen d’armatures : 100 kg/m?
Consommation en huile de démoulage : 0,05 litre/m?
Co(t horaire moyen d’un salarié : DHm : 30 €HT/h

Pertes sur l'acier : 3%
Pertes sur le béton : 5%

Frais d’usine (assimilables a des frais de chantiers, comprenant frais de bureau d’études ...):

déboursés secs

Frais généraux : 11,5% du co(it de réalisation
Marge et provisions pour risques : 4,5% du prix de vente hors-taxe

Annexes 11/15
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D11 - Données propres a la réalisation du hourdis béton sur l'ouvrage

Taches a étudier

Désignation

Durée

Pose des prédalles

1 heure ouvrier par prédalle

Réalisation des joints et coffrages complémentaires

15 jours pour la totalité

Ferraillage

15 jours pour la totalité

Pose des regles pour préparation des niveaux de bétonnage

15 jours pour la totalité

Coulage du hourdis béton par plots

15 jours pour la totalité

Bétonnage de la longrine

10 jours pour la totalité

Nombre de prédalles sous chaque grue

Grue Nombre de prédalles
Gl 9
G2 256
G3 101
G4 280
G5 284
G6 87
G7 124
G8 76

Régles pour I'établissement du phasage

o Deux équipes différentes ne peuvent pas intervenir au méme endroit le méme jour. Elles peuvent néanmoins
intervenir au méme endroit dés le lendemain, mis a part pour le bétonnage de la longrine ol il est impératif de

laisser un délai de durcissement d’au moins 1 jour.

o Le coulage du hourdis sera étudié de fagon a limiter I'ouverture des fissures.

o Les différentes équipes interviennent de facon continue sur l'ouvrage (sans aucun arrét pendant les jours

ouvrables).

o Le coulage des deux longrines se fait en continu (les deux rives en paralléle et de la culée CO vers C8).
La durée totale du chantier sera optimisée ainsi que la durée de location des grues.
o Les travaux des équipes doivent étre lissés (il sera toléré que ce ne soit pas tout a fait le cas pour I'équipe de

(@)

bétonnage du hourdis).
Autres données

o Temps de travail journalier par ouvrier : 8h/jour

o Organisation des postes de travail : 2 postes (2 fois 8h de travail par jour)
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D13 - Informations Potain MDT 368 L16

Données générales
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Lests de contre-fléche

TAYAIL 4500 kg 1530 kg Anikg) CBS - 4600 kg CBY-1530 kg

75m 5 2 26060

70m 5 2 26060

65 m 5 2 26060

s0m 5 1 24530

55m 5 1 24530

som 5 2 26060

45m 5 2 26060

40m 5 0 23000

35m 4 2 21460

30m 4 1 19930
Courbe de charge

Uhd-lJ

75m 33 » V7 20 22 25 27 30 15341 35 37 40 42 45 & S0 52 55 5 60 62 65 & 70 72 75 mM
w S S 290657 ESIER-c 728 73 66 63 58 55 51 48 45 43 4 39 36 35 33 32 3 O
70m 33 » 189 20 22 25 27 30 32 336364 37 40 42 45 & S0 52 55 % 60 62 65 & 70 m

e [NNEN SN 59 S G5 SEEEINES-c 7= 72 68 62 59 55 52 49 47 44 42 4 38 36

gsm 33 » 20 22 25 27 30 32 35 35838640 42 45 4 SO S2 55 ¥ 60 62 65 mM

e NG i SS9 52 EENES-: 77 73 67 64 59 56 53 51 47 46 43 I

s0m 33 » N1 2 35 7 30 I 35 37 WOADS 42 45 & S0 52 55 5 60 m

e [N S S O SEEE @R NES-: 77 72 68 63 6 57 54 51 U

55m 33 » N8 2 25 ¥ 30 32 35 ¥ 393423 45 4 S0 52 S5 m

wea [NEY 159 57 S W02 92 e NES-2 74 71 66 63 59 I

som 33 » 224 75 27 30 32 35 37 40 403434 45 & S0 m

e [N A S e OE 55 S ENES.s 77 73 68

45sm 33 » 32 25 27 30 32 35 37 40 418 45 m

mews 16 M7BAM9 M 99 93 84 8-F 1 '[P dpd o
40m 33 » B6 25 7 30 3235 IF 40 om .

wee 16 15 137 121 M2 101 94 86 I

BmmM 33 e BE 2/ 7 0 2 B m . -0t
mews 16 151 B812 N3 102 1 -
om 33 » 2925 7 30 m (m)
mees [ 8523 o — -0t
Mécanismes

400V - 50 Hz gt it Mo | ww

75 LVE4D | m/min| 34 44 62 o0 7 2 £y 45 e [
s optima
- 100LVFaD |m/min| 44 56 76 7 n 28 32 ses |l
opima | ¢ | &8 6 4 145 | ® w2 8 29 |
e 6DVE6S | m/min 0—42(16T) D —~84(2T) 0 —100(40) 55 4
imin
RVE 72 !
) a u/min 0—028 210 | 2x75
optima+ rom
V 60A RT 544
@ IOI| AI-2V  |m/min 135-27 4x7 | 4x5.2
P R=Z13m
A8k 1Ec 60204-32 VAl
400V (+10%-10%) 50 HZ 1250%2: _]g_?}"f{;
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Modéle ENSD eNEoPTEC
Nom :

(Suivi, s’il y a lieu, du nom d’épouse)

Prénom :

N° d’inscription :

(Le numéro est celui qui figure sur la convocation ou la feuille d’

‘émargement)

Né(e) le :

Concours Section/Option

Epreuve

Matiéere

EAE GCA3

DR1 - Répartition transversale des charges permanentes

DR2 - Modéele utilisé pour la répartition transversale des actions permanentes

DR3 - Etude de prix de la prédalle A2A

Documents réponses 1/6
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DR3 - Etude de prix de la prédalle A2A

Affai
SOUS-DETAIL DE PRIX “ =rale
Date
N° Désignation Unité MO MAT mat Dsu
' Affaire
DEVIS QUANTITATIF ESTIMATIF | Affai
o - . N y . . |Prix de Vente] Prix de Vente
N Désignation des ouvrages ou des parties d'ouvrage| Unite Quantites H.T. Unitaire H.T. Total

Documents réponses 4/6




Modéle ENSD eNEoPTEC
Nom :

(Suivi, s’il y a lieu, du nom d’épouse)

Prénom :

N° d’inscription :

Né(e) le :

(Le numéro est celui qui figure sur la convocation ou la feuille d’

émargement)

Concours Section/Option

Epreuve

Matiéere

EAE GCA3

DR4 - Planning chemin de fer

Tournez la page S.V.P.
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Modéle ENSD eNEoPTEC
Nom :

(Suivi, s’il y a lieu, du nom d’épouse)

Prénom :

N° d’inscription :

(Le numéro est celui qui figure sur la convocation ou la feuille d’

émargement)

Né(e) le :

Concours Section/Option

Epreuve

Matiéere

DRS - Phasage

EAE GCA3

Tournez la page S.V.P.

©




9/9 sesuodal suswnooQ

aulibuoj e| ap abeuuojag

r o @ S0 — stoitey ¢ L

sipinoy np abejno)

§ 501 = S00REEy

$3/63.1 s3p 3sod

Iz} F o0 — SboRTay
abejjeiia4

§ w0l — S0ORUsy

@ § 9300 — 300505y

saJlejuawajduwod sabeiyod 32 sjuior

= ] . FSIROI] = 300503y & i S 3

4 ; saj/epaid sap as0d

ﬂﬂ»sﬂg@

THOTORE PR © e

sbeseyqd - sud



