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Guide rechnique

Les ponts en bois

Contexte

Comment assurer leur durabilité

. En complément des guides
AFGC et Sétra (durabilité)

. Rendre au matériau bois sa plac
dans le génie civil

. Concevoir un ouvrage robuste,
fiable et durable

. Produire un document qui mette en évidence
les qualités du matériau et les bonnes régles
de conception et d'exécution

. Aider a I'application de 'Eurocode 5
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Contexte

. Groupe de travail regroupant :

---------

de l'Est o reuipamen
GUICDE METHODOLOGIQUE

Ponts mixte Bois/Beton
Guide d'application de I'Eurocode & —---— -

Le Sétra (Division des Grands Ouvrages)

— Le Cete de I'Est (Division Ouvrages d’Art et Labo)
— L’ENSTIB

— Le LCPC (ENPC/LAMI)

. GT créé fin 2008

. Document final en 2011
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Contexte

Cere

del'Est

GUIDE METHODOLOGIQUE

Contenu du futur guide

— Présentation

— Conception générale

— Conception détaillée

— Exécution du tablier

— Réglements et hypothéses de calcul

— Modélisation et dimensionnement du tablier

Note de calcul détaillée avec
renvoi aux Eurocodes

N’est traité que le pont a poutres
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Description générale de la structure

Morphologie du pont mixte bois béton
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Domaine d'emploi privilégié : 10 a 25 m de portée

Maximum envisageable environ 35 m de portée, limite de la taille
des poutres en bois pour le transport, possibilité d'associer
I plusieurs travées indépendantes rendues continues par
5 | I'attelage du hourdis
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Description génerale de la structure

«  Coupe transversale
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Entraxe des poutres de 0,8 a 1,5 m

Coffrages perdus en bois ou en béton

« Coupe longitudinale

Poutres: contrefleche de préfabrication

Gabarit sous poutres de 6,15 m du fait de la relative fragilité de la structure
au chocs des veéhicules
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Conditions d'exploitation

. Durée d'utilisation

Conformément a I'Eurocode la durée d'utilisation du projet pour les ponts en bois est de 100 ans.

. Neige et vent

Conformément a I'Eurocode 1. Les charges de neige ne sont en général pas dimensionnantes
pour les ponts routiers.

. Classe d'exposition pour le béton

Les critéres sont les mémes que pour les autres types de pont.

. Classe d'exposition pour le bois

La conception de l'ouvrage est pensée pour que la partie bois soit protégée des intempéries.
On se situe en classe de service 2 et en classe d’emploi 3.

. Trafic

Pour I'exemple du guide 'ouvrage est de classe 2.
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Atouts et contraintes

. Atouts

Le mode de construction permet de s'affranchir de la plupart des
contraintes de la breche.

. Contraintes

Epaisseur de tablier plus forte que celle des ponts a dalles
continues donc une augmentation du volume des remblais
d'acces a 'ouvrage en plus du gabarit supplémentaire
imposé par la fragilité des poutres en bois.
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Conception genérale
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. Elancement

1/15 pour des travées isostatiques

Jusqu'a 1/20 avec une dalle en BHP

. Dalle
Béton C35/45 e=22 cm
Béton C60/75 e=15cm

BFUP dalle gaufrée e=20 cm (ép. équivalente 8.5 cm)

Si dalle BA ou BHP : dalle coulée en place par l'intermédiaire de
coffrages perdus en bois pour des espacements jusqu'a 1,5
m ou en béton pour des espacements plus importants.

Si dalle BFUP : dalle préfabriquée en usine.
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«  Poutres en bois

Poutres en bois lamellé collé de nuance GL 28, éventuellement GL 24.
Fabrication en usine avec des sections standards de longueur jusqu'a 45 m.
Section rectangulaire constante ou plus rarement variable.

Epaisseur des lamelles (mm) : 30, 33,3, 33,5, 35, 45

Largeur standard (mm) : 90, 115, 140, 160, 185, 210

Hauteur : variable jusqu'a 2 m environ

Pour obtenir des poutres de largeur supérieure a 210 mm il est possible
d'accoler des éléments en les liaisonnant avec des broches et des
boulons

s
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«  Entretoisement TR

Pas d'entretoise intermédiaire

Entretoises d'abouts réalisées avec la retombée de dalle e
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Materiaux

. Bois

GL28h

f,qx=28 MPa, f, =3,2 MPa, f, =3 MPa, E, _ .....=12600 MPa
. Acier

Platines métalliques, broches : S355
Goujons : S235
Dalle : HA Fe 500

. Béton
Dalle armee C35/45 ou C60/75, ou dalle BFUP f_, =150 MPa
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Courbure et biais

. Courbure

f=12/8.R

Lignes d‘appuis/':
Axe de la pile

. Biais

Frins @ Poutre

1 2
- / @ Retombée de dalle
%

2 g

i = @ Connexion poutre/hourdis
3 s @ Coffrage

= _. @ Appuis
a -

5 25
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Largeur variable

Encorbellement constant

Elargissement par le hourdis en

encorbellement

Encorbellement variable

Encorbellement constant

Elargissement par une disposition

des poutres en éventail

E!
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Appuis

Appuis d'extremité
Retombée de dalle qui fait office d'entretoise
d'about

« Appuis intermédiaires

Pour des travées isostatiques liaison par le
hourdis uniqguement

Dallette de continuité d'épaisseur

constante (environ 15 cm)

/— Dalette de continuité
v T
4 4
4, &l el

CETE de I'Est

o i fe
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Appareils d'appui et verinage

«  Appareils d'appui

Un appareil d'appui en élastomere fretté est disposé sous chaque
poutre.

. Vérinage

Un point de vérinage est placé sous chaque poutre afin de limiter
les efforts parasites dans le tablier.
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Connexion entre le hourdis et les poutres

«  Plusieurs dispositifs envisagés a ce jour

Partie courante

solution 1 solution 2

solution 3 solution 4

CONCEPTION ET GESTION DES OUVRAGES D’ART EN BOIS : Les nouvelles avancées

CETE de I'Est Epinal, 30 Novembre 2010



Dalle en BFUP

Alternative a une dalle BA classique de 22 cm
ou a une dalle BHP de 15 cm :

Dalle nervurée en béton fibre ultra-performant (BFUP)
(épaisseur équivalente 8.5 cm)

9.60
)
o't D1 D3 D5 D7 D9 D11 D13
f—/ﬁ — 11 1] [ e
o)
N
o
1.00 0.50 0.80

020
0.20
0.20 L
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Dalle en BFUP

0.13
i

CETE de I'Est

Nervures transversales tous les 50 cm

2 torons T15S par nervure transversale

Eléments préfabriqués largeur totale ou 1/2 largeur.

9.60
D1 D3 D5 D7 13
F———+ i t’j i i i i i 1 i
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N
o
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Dalle en BFUP

Dimensionnement en flexion transversale de la dalle BFUP : Diagramme contrainte-déformation du BEUP 3 FELU

Matériau =150 MPa, E=50000MPa ot

60T

Modéle éléments finis avec poutres en bois de 1.0 m ou 1.7
m de haut, et espace libre entre poutres de 1.0 m

Charges de 'Eurocode LM1 et LM2

40T

Contrainte (MPa)

20]

: ' ' : :
~0.0244 ~0.0175 ~0.0107 =0 0.003

-0+

Déformation

Diagramme s-e du BFUP a 'ELU

E

— 12600
= 50000

E ! -
= A
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b i et | | - '
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Vue 3D du modeéle Vue de dessous du modeéle
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[SOVALEURS

surface influence M transversal

Uz

Chargement L0
Deformee X 5000
Ref.Caleul Global

Min = -0.0001B62
Max = 0.0016754

Dalle en BFUP

Charges de 'Eurocode LM1 et LM2

-7 .B53B4e-05
9.156581e-06
9.BB554e-05
0.000164552
0.000272249
0.000250946
0.000447643
0.00053534
0.000623037
0.000710734
0.000796431
0.000BBEL2E
0.000973625
000106142
0.00114922
0.00123692
0.00132461
000141231
o.a01s0001
00018877

IBE000000CCREEOEEnnm

I
Surface d’influence de M,,,sversar
‘ surface influence M transversal sur 03 y [SOVALEURS
Charges de I'Eurocode Deformes 1 2000
Ref.Calcul Global

Min = -0.0007127%5
Max = 0.001BBEG2

-0.000484500
-0.00027B447
-5.B2055e-05
0.000150858
0.00037BO0B
0.00055EB1 58
0.000B14311
0.00103246
0.001250B1
0.0014BB7 7

I |
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Dalle en BFUP

Efforts et vérifications en flexion

€2 sol = ~0.085% o(ey o)) =—46MPa

ZCDG.bas = 0-145 m

ELU avee LH1 cara {udl 4n - T5 entier) [SOYALEURS

my
Chargement 2
Ref.Caleul Global

Min = -0.01203
Max = 0.056611

-0.005612377
0.000808427
0.00723262
0.0136558
0.020078
0.0266022
0.0320254
0.0293486
0.0457718
0.052195

BE000EREENN

€1 so1= 0-179% o(e gol) = 89.5MPa

Déformations Contraintes

£) 5ol = 0-098% o ey o) = 49-1MPa

+ /

ZCDG.bas = 0.145 m

€1 so1=0.381% o(e) so) = 43MPa

Déformations Contraintes

EJ!

Liberté = Egalité + Fraternité
REPUBLIQUE FRANGAISE

l Ministére
de I'Eeologie, de I'nergie,
durable

du
et de la Mer

Vérification de la section a 'ELU sous M<0 et M>0

ELU avec LM1 cara 03 (udl 3m) [SOVALEURS

My
Chargement B
Ref.Calcul Global

Min = -0.022306
Max = 0.03B507!

-0.0187779
-0.0112483
-0.00572072
-0.000182145
1.005233643
1.010865
1.01B233B
00218222
10274507
0.0328793

BEC00AEEENN

CETE de I'Est
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Execution du tablier
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Etapes de fabrication

Préfabrication des poutres

Transport

Stockage sur chantier

Mise en place des poutres + entretoises provisoires + contreventements
Coffrage et ferraillage du hourdis

Bétonnage du hourdis

Calage des appuis définitifs

Finitions
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Mise en place des poutres

. Mise en place des entretoises provisoires
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Predimensionnement

Avec une dalle en BA : Elancement recommandé 1/15 (1/14 & 1/18)

Avec une dalle en BHP : Elancement recommandé 1/17 (1/16 & 1/20)

Abaques de prédimensionnement pour dalle BA ou BHP :

Ouvrage de 9,6 m de large a 6 poutres en bois largeur de
Relation portée - hauteur poutres - largeur poutres poutre (m)
1,9 0.22
1,7 / §
E’ 1,5
% /////
g . /////% 0.50 m
3
E ///?¢%/
1,1
—
0,7
EJ ,. 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
% portée (m)
| e Abaques disponibles pour 5 a 10 poutres, avec dalle BA ou BHP
de Ecologie, de Inergie,
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Perspectives

techniques

GUIDE METHODOLOGIQUE
Ponts mixte Bois/Béton
Guide d'application de 'Eurocode 5 —-----

«  Parution du guide 2011

. Construction et instrumentation
d'un ouvrage-type
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Merci de votre attention




