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AVERTISSEMENT

En entreprenant un GUide ’ESThétique des ouvrages d’art courants, nous avions
comme premier objeetif de compléter notre bibliothéque de dossiers pilotes et autres documents
types, qui sont essenticllement tcchniques, par un certain nombre de conseils destinés & cn faciliter
un usage qui tienne largement conmpte des considérations esthétiques.

Le nombre des conmbinaisons possibles d’ouvrages types, éléments types et dimen—
stons standardisées étant astronomique, il n’¢tait pas possible de traiter le probléme dans toute sa
généralité. Nous avons donc ¢té amencs a ’aborder d’une fagon empirique, en allant étudier, princi—
palement sur le terrain, une gamme aussi large que possible d’ouvrages réels. C’est le résultat de cette
vaste enquéte, illustrée par de nombreuses photographics, que nous présentons aujourd’hiui.

Une premiére conséquence de cette méthode de travail est que les éléments ras—
semblés ne se hmitent pas aux seuls ponts types. Nous avons pens€ qu’un certain nombre d’éléments
recuctllis concernant des ponts spéciaux étaient assez intéressants pour étre dés a présent utilisés.

La seconde conséquence est que le sujet n’est pas entiérement traité. En particulier
I'incidence de nombreux parameétres n’a pas été envisagée. Tout comme les illustrations, le texte ne
traite que des points qui ont panut, dans les cas courants, les plus importants.

Nous m’avons pu non plus, sous peine d’enfler démesurément cc document, y
faire un rappel systématique des régles techniques de choix et de dimensionnement qui figurent
dans notre Bibliothéque. 11 est donc diment précisé que le présent Guide :

— ne doit pas étre utilisé scul, a aucun stade des études ;
— nc doit en aucun cas étrc opposé au contenu d’un autre document type ;
— nec formule pas de « régles » a suivre passivement.

On ne doit y trouver que des conseils formulés pour la plupart au seul nom de
Iesthétiquce ; en effet le temps nous a manqué pour faire, dés cette premicre édition, une synthése
compléte des points de vue esthétique, technique et financier — ces derniers gardant bicn entendu
tout leur prix, et la standardisation restant plus que jamais nécessairc.
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INTRODUCTION

Sila standardisation des ouvrages courants conduit a des résuttats qui sont avan
tageux des points de vue technique ¢t économique. on est en droit de se demander ce qutil en est sur
le plan de la réussite architecturale.

Certes, les considérations esthétiques ont toujours été présentes a Pesprit de ceux
qui ont ceuvré a ta standardisation des ponts courants. Pour s’en convaincre, il sutlit de rappeler le
soin qui a été  apporté aux dessins de coffrage des éléments types ou encore drapprécier Faspe 't
de réalisations telles que les passages supcéricurs a béquilies .

Mais, c¢’est un fait, fa standardisation dans son état actuel ne traite que sommai—
rement des reégles dlesthétique. Nous remédions a cet état de fait en poursuivant des recherches sur
Pesthétique des ouvrages d’art et en espérant intégrer les contraintes esthétiques dans fa systéma
tique de la standardisation.



Les nombreuses observations que nous avons €té¢ amenés & faire sur certains ou
vrages — et il ne s’agit pas sculement d’ouvrages anciens — nous ont donné I’occasion de relever un
certain nombre de fautes esthétiques bien caractérisées et de constater parfois leur caractére répé—
titif. Etant donné 'importance du nombre des ouvrages qui sont sur le point d’étre réalisés ou qui
sont en cours d’¢tudes, il nous a paru nécessaire de signaler au plus vite ces erreurs ct de tenter de
les prévenir. Cette premiére édition du GUEST est destinée a parer au plus pressé.

1l n’est pas dans notre intention de donner des recettes d’esthétique : il faut
éviter tout académisme. D’unc part ces recettes ne résoudraient que certains problémes et risqueraient
d’étre employées sans discernement, chaque ouvrage d’art, par son environnement, son implantation,
ses dimensions, constituant un cas d’espéce ; d’autre part la technique se transforme trés vite et le
golt lui aussi évolue rapidement et fait appel souvent & des jugements purement subjectifs. Nous
nous sommes donc attachés a décrire ce que pourrait étre, pour chaque ouvrage d’art, la démarche
générale d’une étude esthétique.

Le cadre de ces recherches et les diftérentes phases qui le constituent feront I'ob—
jet de la premicre partie dc ce recueil.

Les 2éme, 3éme et 4éme parties de ce recueil s¢ présentent sous la forme de notes ;
tout en signalant les fautes les plus couramment commises, elles énoncent quelques régles générales
et des conseils particuliers d’ordre pratique. La 2éme partie est consacrée & I’étude esthétique des
éléments constitutifs propres aux différents types d’ouvrages suivants :

— ponts cadres et portiques,
— ponts dalles simples,

— ponts dalles a nervure,

— ponts a caisson

— ponts & poutres,

— ponts a béquillcs,

— murs de soutéencment.

La 3éme partie traite du choix des équipements ct la 4¢me partie de la réalisation
des parements.
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Un pont n’est pas seulement un ouvrage a vocation purement utilitaire ; ne serait—
ce que par son encombrement, il constituc un €lément architectural d’un site ou d’un cnsemble
urbain. On ne doit pas perdre dc vue I'importance que revét, sur le plan esthétique, fa création d’un
ouvrage qui représente méme, dans eertains cas, le centre d’intérét d’une région toute enticre.

La finalité de ee document est la recherche du beau.

Sur a fagon d’y parvenir, deux tendances s’opposent : 'une préconise I'esthétique
objective qui s’appuie sur des lois immuables, Pautre est partisane de ’esthétique subjective ol la
sensibilité de I’artiste doit rester souveraine.

On peut admettre que eette opposition de tendances est un faux probléme ;il
n'y a pas lieu de les opposer mais de les associer : « Pobservateur n'admire (subjectivement) que ce
qui a certaines proportions harmonicuses (objectivement) ».

Avant d’envisager un tel débat, il faut cependant s’entendre sur la signification de
certaines notions utilisées en esthétique et il faut savoir que, dans le cas des ouvrages d’art, toutes
les études esthétiques doivent étre conduites selon un processus bien défini.

I - NOMENCLATURE DES NOTIONS UTILISEES EN ESTHETIQUE

PROPORTIONS

Les proportions sont des lois de composition qui établissent des rapports entre les
différentes parties d’un tout. Parmi les principaux systémes, on peut distinguer :

— les proportions arithmétiques : 1/3, 1/9 . ..

— les proportions harmoniques : /—;‘:g ; le nombre d’or ¢ =1,618 ...

— les proportions géométriques :
le triangle équilatéral,
le triangle divin ou égyptien dont les cOtés et ’hypothénuse sont dans la méme
progression 3, 4, 5.
le triangle rectangle dont les cotés sont dans le rapport 4 ,
le triangle isocéle, 5
le rectangle d’or obtenu en rabattant la diagonale du carré . . .



LES CONTRASTES

La loi des contrastes permet de mettre en valeur les éléments les uns par rapport
aux autres. On peut rechercher:

un contraste de volumes,
— un contraste de Jargeur et de hauteur,
un contraste de surfaces (opposition de plans et de courbes. de courbes et de
contre—courbes, de pans ouverts et fermeés, de saillies et de retraits...),
un contraste de maticre ou de couleur dans les matériaus,
un contraste d’ombres et de lumicres.

L'ECHELLE

Les proportions et les contrastes gouvernent les rapports relatits des diflérentes
parties d’un édilice mais,quelle que soit leur harmonie, les dimensions réelles ne doivent pas rester
indifférentes : d’ou la notion d’¢chelle.

L ¢chelle drun édifice se juge a dif (érents points de vue, par son environnement ou
par certains éléments de la construction — tel le garde-corps — qui rendent sensibles les dimensions
réelies.

LA VERITE

Lrexpression rigourcuse du mécanisme de fa structure est une des qualités mai
tresses de larchitecture. Dans un pont en béton armé ou précontraint, les parties composantes
¢léments porteurs et éléments portés - doivent étre nettement exprimdes, la nature de leur lidison
doit le plus souvent étre aflirmcée.

Des dillérentes techniques, que ce soit celle de L pierre, de acier, du béton arm¢
ou précontraint, se dégage un style vraiment spéeilique parce que lié aux caractéristiques physiques
et mécaniques des matériaux constitutifs. Ainsi le béton, matériau cofiré, sera traité en lignes, en
surlaces et en volunes géométriquement siumples.

L'ORNEMENT

Lornement doit se soumettre & la structure de 'édifice il intervient pour agré -
menter et parfois souligner Iarchitecture, il ne doit constituer en aucun ¢as un masque.

Dians le cas des ouvrages d'art, on fera appel & Nornententation pour anier cer
taines grandes surfaces comme les culdes, les murs de téte ou de souténenient © certains ¢léments
architecturaux comme les corniches, les parapets, pourront méme ¢tre traités en ornement dans leur
totalité.

L’ornement peut résulter de la disposition ct de la diversité des matéraux, de
Pemploi d*éléments sculptés ou polychromes il pourra mettre en valeur certaines parties de I'¢
difice par des eftets de contraste.



LES EFFETS PERSPECTIFS

Dans la réalité nous ne voyons pas, sauf a grande distance, les édifices en géométral
tels qu’ils peuvent apparaitre en dessin d’élévation, mais en tableaux perspectifs dont il est possible
d’exploiter les effets : une pile sera rarement vue par la tranche ct il faudra tenir compte des propor—
tions dec ses trois dimensions.

Les enseignements d’une vue perspective simple scront particuliérement riches
dans le cas d’un ouvrage au biais accusé ; a titre d’exemple, considérons deux ouvrages biais a
50 grades, I'un fuyant devant Pautomobiliste, lautre venant a sa rencontre. En élévation ils sont
identiques ; en perspective le second prend beaucoup plus d’importance que le premier.

L'étude esthétique poussée d’un ouvrage d’art devrait donc comporter des vues
perspectives — éventuellement unc maquette — de 'ouvrage et de son environnement ; nous donnons
en annexc de ce recucil une méthode simple et précise pour la construction des perspectives et

quelques indications pour la réalisation des maquettes.



Il — LES ETUDES ESTHETIQUES

Quelle que soit Pimportance de la part laissée au subjectif ou a I'objectif dans
'uppréciation et I'invention des formes, I’étude esthétique d'un ouvrage d’art parait devoir ¢tre
conduite selon une procédure bien arrétée. L'étude de quelques cas particuliers nous a mis d’emblée
devant cette évidence ; 'analyse de plusieurs réalisations nous I'a confirmée. En particulier, les fautes
les plus apparentes que nous avons relevées sanctionnent plus souvent une erreur manifeste de dé-
marche dans la recherehe esthétique qu’une absence de gout.

Dans ces conditions, il nous a paru essentiel de décrire dans cette premiere partie
les différentes phases qui doivent marquer, dans toute étude d’ouvrage dart, la progression d'une
recherche esthétique.

On ne saurait entreprendre la recherche esthétique proprement dite, sans avoir pris
soin au préalable de préciser les éléments qui entrent en jeu dans la composition d’un ouvrage d’art
et sans avoir défini les conditions d observation qui orienteront et qui délimiteront les recherches.

LES ELEMENTS DE LA COMPOSITION

On distinguera deux sortes d’éléments : ceux qui sont imposés et ceux qui sont
laissés a 'imitiative du maitre d'ceuvre.

Parmi les premiers, on citera Penvironnement qui jouera un role déterminant dans
la recherche d’une intention esthétique, les voies qui font I'objet des franchissements et qui sont
caractérisées par leur implantation, leur largeur, leur protil ¢t leurs cotes respectives. A ee propos, on
ne saurait trop insister sur les améliorations aussi bien esthétiques que teehniques que lon peut
attendre, dans certains cas, d’unc collaboration dés Pavant-projet entre le responsable du tracé et le
projeteur d’ouvrage : il serait ainsi possible d’éviter des tracés qui ne permettront jamais la réalisation
d’ouvrages satisfaisants.

Parmi les seconds, on retiendra les éléments paysagers — mocelé du terrain et
plantations — qui assurent une transition avec I'environnement, les ¢léments constitutifs de la strue—
ture — les appuis intermédiaires, les appuis d’extrémité, le tablier — les équipements et,dans certains
cas, les murs de souténement.

LES CONDITIONS D’OBSERVATION

Les ouvrages seront étudiés a partir de points de vue qui peuvent étre considérés
comume tres probables.

En régle générale, I'usager de la voie portée par un ouvrage d’art sera peu concerné
par son esthétique.

Hors agglomération, le point de vue a considérer sera celui des automobilistes cir—
culant au niveau inféricur ; les conditions d’observation de ees usagers sont particuliéres : angle de
vue est fixe, les distances pratiques d’observation pour un automobiliste ne descendent pas en dega de
cinquante métres. Les usagers sont sensibles a ’harmonie entre le site et la structure ; ils jugent ’as—
pect essentiellement d’aprés la silhouette.



Ce n’est done que dans le cas d’ouvrages urbains qu’il y a lieu d’envisager des points
de vue variés ; les perspectives sous différents angles prennent alors une importance particuliére.

LES PHASES D’UNE ETUDE ESTHETIQUE
Nous en distinguerons cinq :
I - la définition d’une intention esthétique en tonction de 'environnement :

2 — le chioix d’un parti ou, en dautres termes, d’une structure qui réponde aux contraintes esthié-
tiques, techniques et économiquies.

3 — larecherche, surles éléments constitutifs de la structure, de formes qui en reflétent le mécanisme
et Pharmonisation de ces formes entre elles ;

4 — la mise en proportion de chaque élément et des éléments entre eux ;

5 — les études de détail des différents éléments.

Sagissant des structures les plus courantes, les trois derniéres phases peuvent étre
simplifiées par 1a standardisation des études. Elles ne doivent cependant pas étre oubliées.

Pour illustrer cette démarche, nous développerons ces idées en prenant comme
exemple, non pas Papplication d’une solution standardisée pré—existante, mais I’établissement d’une
nouvelle solution type. Celle-ci est envisagée dans un cas simple : le franchissement d’unc autoroute
de plate-forme I par une route d’une dizaine de métres de largeur utile et sous un angle de biais peu
accusé ; Pautoroute est au niveau du terrain naturel ; la voie supérieure, de profil en long horizontal,
dégage le gabarit normal. Le site est rural, le relief est légérement mamelonné et les perspectives sont
dégagées ; bref, le site est caractéristique des régions du Nord de Ja France.

1 — Définition d’une intention esthiétique

La premiére phase consiste a définir une forme générale de I’ouvrage qui soit en
harmonie avec environnement : ¢’est ce que nous appelons l'intention esthétique.

Dans ce site naturel ouvert et sans accident de relief, on étudiera un ouvrage aux
formes simples ; il sera souhaitable de ménager de larges ouvertures pour dégager les perspectives.
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2 — Choix du parti

La scconde phase consiste & inventorier les différents types de struetures technique-
ment envisageables et a choisir parmi leurs silhouettes eelle qui répond le mieux a Iintention
esthetique. Ces silhouettes serviront de support a des diseussions ou les appréeiations dordre
esthétique seront mises en parallele avee les eonsidérations techniques et finaneicres. Elles seront
représentées sehématiquement sous forme d'élévations, ou de perspectives lorsque le franeliissement
est buais. Pour faciliter la représentation de ces silhouettes, nous rappelons en annexe le domaine
d'application et le prédimensionnement des structures rencontrées sur les ouvrages courants.

Le franehissement que nous nous sommes donné comme application permet une
erande variété de structures; nous envisagerons successivement des ouvrages a 4, 3, 2 et 1 traviées
(¢, Planche D).

De la eomparaison des différentes appréciations a la fois d’ordre technique,
esthétique et économique, on peut conclure que le tablier a 2 travées est viable au point de vue
technique, qu'il semble répondre au mieux aux exigences esthétiques définies dans la premiére partic
de notre démarche et quil néeessite un eertain sacrificg financier. Supposons, pour la suite de notre
démonstration, quil soit retenu.

L ouvrage étant sensiblement droit par rapport a ['axe de ["autoroute, nous sommes
encore dans le domaine d’emploi de la dalle ¢élégie de hauteur constante. Nous n’avons pas a craindre
du Tait du biais, d’arétes aux angles saillants ; pour cette raison, la dalle reposera en ses extrémités sur
des piles culées partiellement vues et eomportant de petits murs en retour.

Dans la silhouette du tablier, un réle prédominant sera accord¢é aux lignes
horizontales, en disposant ’appui intermédiaire et le mur de front de la culée en retrait des bords
libres de la dalle et en prolongeant la corniche sur les murs en retour de eette culée.



PlL.T.1

EXEMPLE DE DISCUSSION

La discussion qui suit a pour objet d “illustrer la méthode exprimée page 10 : les
indications qui y figurent sont forcément incomplétes ; on ne manquera pas de se référer au
catalogue (chapitre 8 du CAT.75)pour les éléments techniques et économiques.

4 TRAVEES

Cette solution, sous forme d’un tablier a dalle continue PSI -DP ou PSI DA est
actuellement, et de loin, la plus employde. '

Technique — L’étude et la mise en ceuvre ne posent pas de problémes particuliers.

Du fait de la mineeur de son tablier, son emploi s’impose lorsque les eonditions de
gabarit sont déterminantes.

Dans le cas de eertaines plates-formes eette  structure ne permettra pas
d’élargissement ultéricur de Iautoroute.

Esthétique — C’est une structure de la premicre génération ; par rapport aux
structures de la deuxiéme génération, ses ouvertures paraissent un peu faibles, 'ouvrage
ne dégage ni la plate-forme,ni les abords.

Economique — Il a, au cours de ees dernicres années, €té considéré comme le plus
économique.

Ddllie de hauteur constante

1



Pl. 1.2

3 TRAVEES

Cette structure est a envisager lorsqu’un appui central n’est pas souhaitable.

TABLIER EN DALLE

Technique — L’étude est en grande partie automatisée ; la mise en ccuvre reste assez
délicate.

Pour des raisons mécaniques (risques de soulévement des abouts), la longueur des travées
de rive est limitée inférieurement.

La dalle doit ¢tre de hauteur variable © un certain choix est possible sur la forme de
I'intrados.

Esthétique — La silhouette cst élancée ; elle dégage toute la plate-forme et
convient bien dans une section en alignement.

Pour les raisons techniques déja formulées, les appuis d’extrémité ne sont pas apparents.
2| , pp

Economique — Solution moins économique que les structures a 4 et 2 travées ;
éventuellement le tablier est plus long.

TABLIER EN OSSATURE MIXTE

Technique — Cette structure peut se construire sans échafaudage.
L’¢étude est en trés grande partie automatisée.
Pour des raisons mécaniques, la longueur des travées de rive est limitée inférieurement.

Hormis le cas de mise en place par lancement, un certain choix est possible sur la forme
de I'intrados.

Esthétique — Cette structure présente les mémes avantages que les ouvrages en
dalle. Elle permet de plus des jeux de couleur et des effets de contraste entre la cor-
niche et lc tablier métallique ;elle demande un entretien vigilant si I’on veut lui conserver
un aspect net.

Economique — Cette structure ne s’accommodera normalement que de lots assez
importants.



PlL. 12

3 TRAVEES

Dalle de hauteur variable

Dalle avec goussets sur | appui

Ossature mi, e

13
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Pl .13

2 TRAVEES

Technique — Cette structure permet de réduire au minimum le nombre des appuis
intermédiaires ;elle rend possible un élargissement ultéricur de la plate forme. Elle peut
présenter un intérét particulier dans un échangeur.

L’¢tude du tablier en dalle précontrainte est en grande partic automatisée ; la mise en
ceuvre reste assez délicate.

L’ouvrage peut étre congu avec articulation ou encastrement en téte de pile (scule la
premiére solution permet actuellement I'usage d’éléments types).

La dalle pourra étre de hauteur constante ou variable | dans ce dernier ¢as un certain
choix est possible sur la forme de Pintrados.

Esthétique — La silhouctte est élancée : clle ménage de larges ouvertures et assure
une exeellente visibilité, ce qui est particulierement intéressant lorsque le tracé de 'auto-
route est incurve,

Les piles culées apparentes en partie haute donnent une impression de bonne assisc.

Economique — Cette solution peut étre économique.
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2 TRAVEES

/

Dalle de hauteur constante

Dalle avec goussets sur | appui

/

~ . . . ’ . ', .
Dalle a variation linéaire d épaisseur

15
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PlL. L4

Il TRAVEE

CAISSON A BEQUILLES

Techinique — Cette structure n’est actuellement d employer que sur des terrains
particulicrement bons, le plus souvent rocheux.

Elle est standardisée, cependant I'étude et la mise ¢n ccuvre en restent laborieuses.

Esthétique — La silhouette est particulicrement élancée, elle donne I'impression
détre solidement assise (elffet d’are). Elle permet le meilleur dégagement de la plate-
forme. Elle sera d’autant plus appréeiée de 'usager quelle sera bien en vue, prés d'un
point singulier du tracé (point haut, eourbe prononcée) et relativement isolée.

Economique — Le cout est un peu plus élevé que celui des ouvrages en dalle ou en
ossature mixte.

PORTIQUE D’INERTIE VARIABLE

Technique — Cette structure n’est pas standardisée, mais ne pose pas de problémes
d’études majeurs. Un certain choix est possible sur la forme de lintrados et des piédroits

Esthétique — La silliouette est particulicrement ¢légante : cette structure offre un
bon dégagement de la plate-forme autorouticre : elle resterait acceptable en présence
d’un profil en long de la voi¢ supéricure ¢n torte déclivité.

Economique — Le cott global est certainement ¢levé.
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1 TRAVEE

1.4

e
/
/

Caisson a bequilles

2

Portique d'inertie variable
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3 — Recherche, sur les éléments constitutifs de la structure, de formes qui en reflétent le mécanisme
et harmonisation de ces formes entre elles.

Les formes des différents éléments d’une composition architecturale sapprécient
d’autant mieux qu’elles en affirment la fonction ¢ ¢f. planche 11).

Dansle cas présent d’une fonction porteuse, on recherchera a mettre en évidence
le mécanisme de la structure. Ainsi on pourra choisir de rendre apparente la nature de la liaison
entre le tablier et Pappui en donnant a ce dernier une forme de pyramide tronquée (a). Le fruit
positif des faces de I’appui et son retrait par rapport aux bords du tablier (b) exprimeront la pré-
sence d’une articulation en téte de pile et d’un encastrement au niveau des semelles de fondations.
Remarquons que ces dispositions sont ¢xactement inverses de celles qu’aurait appelées une solution
a béquilles.

On s’appliquera par la suite a harmoniser les formes de ces différents éléments ; il
y aura corrélation par exemple entre la forme de la pile et le profil transversal de la dalle, entre le
profil transversal de la dalle et celui de la corniche. L’étude des éléments constitutits des structures
types nous donnera ’occasion de développer plus largement cette idée.

4 — Mise en proportion de chaque élément et des éléments entre eux.

On ¢tudiera les proportions des €léments entre eux - le volume, par exemple, de
I’élément porteur par rapport a I’élément porté - et a I'intéricur de ce volume on étudiera les propor-
tions de chaque élément dans ses trois dimensions ; on tiendra compte dans ces études des effets
perspectifs.

Lorsque I'élément porteur est lui-méme composé de plusieurs piles, cette recherche
consistera a étudier individuellement les proportions de chaque pile et ’harmonie générale de I'en-
semblc des piles par le jeu des pleins et des vides.

Dans I’exemple choisi, on veillera a ce que I’épaisseur de la pile ne donne pas une
impression de maigreur par rapport a ’épaisseur de la dalle (¢). Ce risque sera évité en se référant
dans le cas présent a des critéres esthétiques et non pas mécaniques. On étudiera également Pincidence
de Pimplantation de la culée sur les proportions de la surface vue des murs en retour, sous réserve
des possibilités techniques : nous rappelons en effet que, pour le moment, des limites strictes sont
assignées par le dossier pilote PSI-DE 67 a I'implantation et & la portée des murs en retour placésen
encorbellement sur une pile culée.

*  Jpuisd non rdeditd.



5 — Les études de détail des différents éléments

Il serait facile de développer ce paragraphe ; notre seule intention, dans cette
premiére partie, est de dire combien un détail mal étudié peut nuire a Pesthétique générale d’un ou-
vrage. Ces quelques pliotos montrent quelles solutions ont été apportées sur le chantier a des pro-
blemes de détail qui n’avaient pas été traités au cours des-€études.
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[II — COORDINATION DES ETUDES TECHNIQUES ET DES RECHERCHES ESTHETIQUES
DANS LES OUVRAGES D’ART

La réalisation des ponts est incontestablement la part de I'Ingénieur ; de ses con-
naissances techniques, de sa hardiesse dépendent la sécurité, ’audace et I'élancement de la construc-
tion,

Si ingénieur porte en tant que maitre d’ceuvre la responsabilité de Pouvrage. doit-il
en étre pour cela le seul auteur ?

Lorsquil s’agit d’ouvrages courants qui appellent une solution simple, on imagine
mal comment il pourrait ne pas en étre ainsi. Quelle sera alors pour I'ingénieur la meilleure fagon
de rechercher le beau : la méthode subjective ou objective ? C'est une affaire de cas d’espéce, et la
meilleure formule dépend essenticllement de la formation et de la personnalité de I'individu amené
a4 concevoir I'ouvrage.

Si le projeteur est un technicien sans formation artistique, il pourra avoir recours a
des principes élémentaires de coniposition. A son intention nous avons tait quelques études qui font
appel a ces principes et qui lul permettront d’obtenir de bons résultats dans le domaine des ouvrages
d’art courants.

S’il est au contraire artiste par nature, mais aussi par formation, il pourra faire
appel & sa seule sensibilité. Dans les deux cas les résultats seront le plus souvent comparables car
I"artiste applique instinctivement des notions dont il a été mmprégné tout au long de sa formation.

Quel que soit le point de vue adopté, nous pensons que cette recherche ne pourra
se flaire d’une maniére désordonnéc ; le processus énoncé précédemment est a prendre comme un
cadre de travail.

Dans le cas d’ouvrages complexes, I'ingénieur ne devra pas hésiter a faire appel a un
architecte, artiste par vocation et par compéfence ; le rationalisme du premier et I'intuition du second
pourront alors se compléter ¢t s’enriclur mutuellement. Cette collaboration exige, de la part de
I'architecte, un bagage de connaissances spéeifiques d la technique des ouvrages d’art et, de la part
de Dlingénicur, une ouverture d'esprit vis & vis des problémes esthétiques; elle supposera entre les
deux parties une certaine intelligence qui se traduit par un partage de compétences et par un dia-
logue. Ce document aura encore le mérite de permettre aux uns et aux autres de définir les hmites
de leursinvestigations et de dégager un mode de collaboration ou les responsabilités seront clairemenf
définies.

Sans vouloir nous étendre davantage, nous attirons cependant Pattention sur la
nécessité suivante : toute collaboration entre ingénieurs et architectes doit avoir pour origine les
premiéres études de fa conception et ne peut valablement se terminer qu’aprés la mise au point des
derniers détails d'exécution. Si, en particulier, le choix de la structure est fait sans que ’architecte y
soit associé, sa collaboration perd une grande part de son efficacité.
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A _PONTS CADRES
PORTIQUES
VOUTES

Ces 3 structures ont entre elles les points communs suivants
— ¢lles comportent une travée unique,

— le tablier et les appuis sont solidaires.

25
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PONTS - CADRES « PORTIQUES

On notera que ce qui différencie, sur le plan de P’aspect, un portique d’un pont-
cadre cst essenticllement son ouverture.

Les ouvrages a | travée du type pont-cadre ou portique constituent la majorité des
franchissements en passage inférieur lorsque la largeur de la voie est faible ou moyenne Jusqu’a 20 m
environ) et lorsque ie biais n’est pas trop accusé (70 grades).

[Is se présentent dans le talus comme une ouverture rectangulaire, assortie de
murs de téte dont la fonction est de maintenir les terres, enremblaiou en  déblai, suivant e cas.
L’aspect de Pouvrage scra trés influencé par son ouverture et, dans de moindres proportions, par la
largeur de la plate-forme de la voie supérieure. C’est ce que montrent,avec deux dispositions des
murs de téte,les figures ci-contre dans le cas le plus courant : ’autoroute cst en remblai, la voie
franchie a unc ouverture de 5, 10 et 20 métres, le biais est faible.

La premiére constatation a faire porte sur les proportions : ’ouvrage de 5 m d’ou-
verture se présente pratiquement sous la forme d’un «trou» carré en forme de tunnel, tandis que
Pouvrage de 20 m d’ouverturc parait large ¢t dégagé : quant a I'ouvrage de 10 m, il apparait simple-
ment bien proportionné.

MURS EN AILE MURS EN RETOUR

A e mae b d b o aln
[P

te o 2 [l l TSz
|| e
BN - - - T e e

Ouverture 5 m

Ouverture 10 m

Quverture 20 m
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Silonvoulait donner plus de dégagement sous I'ouvrage, on pourrait envisager une
structure a 2 travées dissymétriques ou a 3 travées symétriques.

Les figures ci-contre permettent de
constater que la structure a 3 travées ne
produit pas l’in1pres§ion de dégagement que
I’on pourrait en attendre ; cela tient au
fait que la voic inférieurc est toujours
bordée par 2 palées et que, par I’effet de la
perspective, les vides des travées de rive
n’ont pas I'importance que laisse apparaitre
une simple élévation.

Par contre, la solution en 2 travées
dissymétriques assure incontestablement,
pour la méme longueur de tablier, un excel-
lent dégagement pour l'usager de la voie
inférieure ; son principal inconvénient est
d’étre plus couteuse, en raison de 'impor-
tance de I'une des portées. Elle peut néan-
moins s’avérer intéressante dans le cas
d’un franchissement a grand tirant d’air,
comme on le verra plus loin.

3¢ = -
[ROWAPTY gl ‘ <
[y S % X

— AT . SN
e P Nn:b"

3 travées

En conclusion, ’esthétique des ponts-cadres et des portiques est donc directement
liée a la silhouette, que ’on peut caractériser par le rapport

hauteur

ouverture

Elle concerne également le choix et I'implantation des murs de téte, ainsi que
I’étude de détail des éléments constitutifs.

Les trois photos ci-contre montrent 'importance que I'on doit accorder a une
bonne disposition de ces murs :

— Sur la premiére photo, le choix de murs qui ne sont vraiment ni en aite,ni cn re-
tour, donne une forme disgracieuse a I’ensemble de I’ouvrage.

— La deuxiéme photo fait apparaitre, par une mauvaise implantation des murs,
un déséquilibre entre leurs surfaces vues. Le fruit des murs et les arétes obliques
accentuent le manque d’unité de I’ensemble.

— Sur la troisiéme photo, la hauteur du retour des murs en aile alourdit I’ouvrage.
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CHOIX ET IMPLANTATION DES MURS DE TETE

Le choix se portera sur des murs en aile ou sur des murs en retour ; les problémes
d’implantation concernent uniquement les premiers.

Murs en aile

Dans la plupart des cas, les murs en aile semblent bien adaptés. Par leur forme vue
— un tniangle rectangle reposant sur le grand c6té — ils assoient ’ouvrage ; par leur implantation cn
évasement, ils assurent une transition entre les plates-formes de la voie franchie hors et sous ouvrage
et incitent I’'usager a s’y engager.

I1s sont particulierement recommandés dans le cas d’ouvrages trés biais, comme on
le verra plus loin.

Par ailleurs, ils présentent lc.double avantage de ne pas poser de délicats problémes
de stabilité et d’étre économiques.

Leur implantation devrait, semble-t-il, répondre aux exigences suivantes :
— créer un effet de « trémie » ;

— équilibrer I’ouvrage par 1’égalité des surfaces vues, quel que soit le biais ;
— proportionner les parties apparentes a ouverture.

Ces conditions am¢nent a considérer des angles d’ouverture « et § différents pour
chacun des deux murs et variables suivant I’ouverture et le biais de I’ouvrage.

Elles se traduisent par les formules suivantes :

a =15+ 0,03 L2
= 0,008 (v + 25)

dans lesquelles L est I’ouverture droite et ¢ I’angle du biais, en précisant que « est du méme coté que
¢ (cf. schémas) ; les unités sont le métre et le grade.

Ces régles conduisent & des résultats acceptables dans tous les cas, quand bien
méme le biais serait trés accentué et la voie inférieure serait en déblai.

On notera que les valeurs minimales de « et de § sont :
a =15
B

0,12 (¢ + 295)

Il 'y 3 lieu de remarquer, par ailleurs, que ces formules ont été établics dans
Phypothése d’ouvrages qui dégagent un gabarit normal (hauteur de remblai de 5m a 6m). En pré-
sence d’un remblai plus élevé on pourra encore les appliquer, sous réserve de vérifier leur bien-fondé
d’aprés une vue perspective ou une maquette.
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Proportionnalite entre les surfaces vues et |‘ouverture.
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Murs en retour

QOutre leur cout plus élevé et les problémes qui peuvent se poser a I’égard de leur
stabilité, les murs en retour ne s’adaptent pas aussi bien que les murs en aile aux situations les plus
diverses :dans le cas des petites ouvertures, par exemple, il y a disproportion entre le rectangle formé
par 1’ouvrage proprement dit et les triangles formés par les murs, qui semblent déséquilibrer ’ou—
vrage.

Il serait esthétiquement souhaitable de ne pas envisager de murs en retour lorsque
la longueur de 'un d’eux dépasse les 2/3 de I'ouverture.

Par contre, ils conviennent dans le cas de grandes ouvertures : ils allongent la
silhouette, ils assurent une transition heureuse avec les talus et donnent d 'ensemble un aspect plus
riche que de simples murs en aile ; il suffit, pour s’en convaincre, de comparer les schémas de la
page 27.

Hs sont a déconseiller dans les cas suivants :

1 lorsque la voic supérieure a un profil en long en pente sensible ; les deux murs ont alors des
longueurs inégales;




2 — lorsque le franchissement est trés biais ; I’angle aigu que fait 'un des murs avee le piédroit est
difficile & truiter convenablement.

Dans ce dernier cas, il y a lieu en outre de se préoccuper de la géométrie des talus.

pente p

-

ﬁentep
B
< >
A A W

Les schémas ci-contre mon-
trent clairement que la solution
consistant & aménager deux quarts
de cone de méme pente conduit &
des longueurs de murs inégales
(icit A > B).

On devra au contraire abou-
tir & une égalité entre A et B, ce
qui conduit 4 donner aux talus la
méme pente p° psing¢ lo long
des murs.

Le quart de cone de droite
comporte donc une pente variable
de p a4 p’ (schéma du bas).
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ETUDI- DI: DETALL
Létude de détail des éléments constitutifs, tels qu’ils sont décrits aux dossiers-
pilotes PUCI< et PL -PO, fait ressortir fes points sur lesquels des erreurs sont a éviter .
- Cealité entre la corniche et la tace vue de la dalle (a)
Iruit de la face vue des murs en aile, ce qui entraine un raccord en forme de
triangle a la jonction du piédroit et des murs : ce raccord est dilficile a bien

réaliser, il laisse le joint apparent (b) :

retournement de la corniche en Torme de rampant sur la partie supérieure du
mur en aile ().

1 i

ET N

A titre d‘*cxcnmle on trouvera ci-joint fe résultat des recherches esthétiques faites
sur un ouvrage type PL-CIF(Planche 11).

Spulsé non réddite.
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L’ouvrage a ¢té affiné en réduisant le nombre des plans.

La hauteur des murs en aile est limitée au dessous de la corniche de maniére a
intégrer 'ouvrage a la ligne horizontale des talus.

Cette disposition, pour respecter la géométrie des talus, conduit & maintenir cons-
tante sur unc certaine longueur la hauteur des murs en aile. (@)

Drautre part, le prolongement de la corniche au-dela des piédroits nécessite unc
amorce dc mur en console (cf. détail).

Les murs en aile prolongent le piédroit, ce qui implique I’absence de fruit ; ils sont
implantés suivant la régle énoncée précédemment. @

‘Les rampants, vestiges de la construction en magonnerie, sont supprimés ; la face
supérieure des murs est légérement inclinée vers le talus de maniérc a faciliter I"écoulement des

gaux. @

Lec retour en picd du talus est remplacé par un replat qui arréte franchement le

voile. (@)

Pour rendre le goussct moins apparent, le plan vertical de la face vue de la dalle
est remplacé par un plan oblique @ contrastant avec la corniche verticale. @

Drautre part la proportion de la corniche par rapport a P’épaisseur vue sera de 3
pour 2 :son débord sera fixé uniformément a 20 cm.

On affirmera la structure monolithique de cet ouvrage cn réalisant avec des
coffrages lisses les parements des piédroits et les murs en aile qui sont leur prolongement.
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CAS DES FRANCHISSEMENTS A GRAND TIRANT D'AIR

Dans le cas des ouvrages a grand tirant dair, les proportions entre I'ouverture et
la hauteur ne sont généralement pas harmonicuses et dans certaines circonstances, lorsque la bréche
est carr¢e par exemple, les ouvrages n'ont plus d échelle.

Les murs de téte, presque obligatoirement en aile, produiraient un effet de muraille
qui «écrase» le passage leur exécution devient délicate et leur prix de revient est élevé,

Dans 1a plupart de ces cas, il est done souhaitable de taire appel a dautres struc
tures, ceci dans le cadre d'une discussion sur les différents types envisageables : tablier @ 2 travées
dissymétriques avece pile mtermédiaire disposé en bordure de fa voie franchie, volté massif, voute on
béton armé. On trouvera au chapitre snivant des précisions sur cette derniere solution.




VOUTES

Comme on ’a vu précédemment,une voite sera avantageusement employée dans
le cas de franchissement sous remblai éleve,

Elle sera traitée soit en voité massif (seulement dans le cas des petites ouvertures)
soit en béton armé, son ouverture pouvant alors atteindre une quinzaine de metres. Les tétes peuvent

étre traitées classiqguement, avec tympans et murs cn aile :on retrouve alors les dispositions propres
aux ponts-cadres.

Dans le cas d’emploi de béton armé, I'ouvrage sera réalisé de fagon particulié-
rement €légante en arrétant la volite suivant son intersection avec le talus et en la surmontant d’un
bandeau cylindrique & génératrices verticales, destiné a arréter les terres. Toutefois I’attention est
attirée sur les problémes de calcul qui doivent en résulter, et qui n’ont pas encore été approfondis.
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B_. PONTS DALLES SIMPLES
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Les ponts en dalle de béton armé ou précontraint sont trés fréquemment rencon-
trés sur autoroutes ; ils constituent la majeure partie des franchissements en passage supérieur et
aussi bon nombre de franchissements en passage inférieur.

L utilisation courante de la précontrainte autorise les épaisseurs les plus réduites
et le franchissement de portées notables.

Le tablier peut comporter soit une travée unique entre culées, soit plusicurs
travées continues, au nombre de 2, 3, 4 ou méme davantage cn échangeur : il est appuyé aux
extrémités sur des piles culées. Ce types d’ouvrage se juge la plupart du temps d’aprés sa silliouette.
Si le grand élancement du tablier contribue 4 donner a ’ensemble une impression de légéreté, il
exige en revanche, de la part du projeteur, une étude particuliérement attentive du profil
longitudinal défini par les lignes de I'extrados et de 'intrados.



GENERALITES

PROFIL LONGITUDINAL

Extrados — La hgne d’extrados vue est le haut de la corniche, paralléle au profil
en long de la chaussée : on devra done porter son attention sur ¢e dernier. On évitera toute discon-
tinuité de courbure en adoptant soit un arc de cercle unique, soit une droite, mais jamais un profil
mixte comportant a la fois des droites et des cercles. Dans le cas ol la voie portée est ¢n pente, on
adoptera un profil rectiligne (1) de préférence a un profil circulaire (2).

Le cas du profil circulaire appelle quelques réserves : il devient discutable lorsque
le rayon de courburc est faible (effet de «dos d’ane») (3) ou lorsque I’ouvrage est long et biais
(accentuation de la courbure apparente) (4) : son role essentiel est de faciliter écoulement des caux
de ruissellement sur IPouvrage alors qu’un profil rectiligne de pente nulle ou faiblc ne le permettrait
pas ; il assure en outre le raccordement aux rampes d’aceés. On adoptera dans de tcls cas la courbure
la plus faible compatible avec ces fonctions.

Quoi qu’il en soit, on peut poser ¢n principe qu’un profil longitudinal rectiligne
donnera généralement plus belle allure & I’ouvrage.

Ill\

Profil rectiligne. Pente 6 % 1

Profil cireulaire (R = 1 000 m). Pente moyenne 6 % 2

!Il\\ //il’I!

Profil circulaire symétrique (R = 1 000 m). Biais nul 3
AN AN
rofil eireulaire symétrique (R = 1 000 m). Biais 50 grades 4
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Intrados — L’intrados peut ¢étre parallele a I'extrados, ou avoir un tracé différent,
suivant que l'on aura affaire & une structure d’épaisseur constante ou variable. Le premier cas se
rencontrera sur les tabliers de faibles ou moyennes portées Gusqu'a 20-25 m), le deuxiéme étant
dutilisation normale pour des portées plus importantes ; [a variation de profil peut alors se présenter
sous la forme d'un simple gousset au voisinage des appuis intermédiaires, d’une variation linéaire sur
toute la longueur du tablicr ou encore d'une courbure variable le long du tablier.

—

N
N
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Dans ce dernier cas, on veillera & ce qu'au voisinage des appuis d’extrémité les
tangentes 4 Iintrados et a Pextrados soient paralléles et a ce que, de part et d'autre des appuis
intermédiaires, les tangentes soient symétriques par rapport a I'axe de la pile  ( ¢f. dossier-pilote
TLV. 67).%

Tangentes symétriques par

[ » -
' ! ' rapport a |'axe de la prie
.
/  Les tangentes a l'intrados
et a l‘extrados sont paralléles .
) |
Axe appu! culee Axe pile

*  ¢pulsé non réédité,
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PROFIL TRANSVERSAL

Trois options sont envisageables pour le choix d'un profil transversal :

— profil sans encorbellement,
— profil avec encorbellements,

— profil transversal variable.

Deux cas se présentent selon que I'on a affaire (¢f. p.14) 4 un ouvrage d’art destiné
a ¢tre vu — ou non — principalement par les seuls automobilistes :

dans le premier cas le probléme de la silhouctte est primordial, cependant ce
n’est pas une raison pour négliger les dispositions qui n’apparaissent qu’en
perspective

— dans le deuxiéme cas ces dispositions, non seulement ne sont pas a négliger, mais
prennent une importance essentielle.

En perspective, on ne saurait dissocier le profil transversal du profil longitudinal.
On recherchera la meilleure association entre le profil longitudinal et le profil transversal, ainsi que
leur harmonisation ; cette association a.du resteune incidence sur les arétes en plan.

Les considérations qui précédent conduisent a distinguer cing combinaisons
possibles entre profil longitudinal et profil transversal.

Profil longitudinal d’épaisseur constante associé a

— un profil transversal sans encorbellement, (p. 42)
— un profil transversal avec encorbellements, {(p. 56)
— un profil transversal variable; (p. 58 )

Profil longitudinal d’épaisseur variable associé a

— un profil transversal sans encorbellement, (p. 60)

— un profil transversal avee encorbellements. (p. 62)



PROFIL LONGITUDINAL D'EPAISSEUR CONSTANTE

PROFIL LONGITUDINAL D'EPAISSEUR CONSTANTE
ASSOCIE A UN PROFIL TRANSVERSAL SANS ENCORBELLEMENT

JOUL D1: LA DALLE ET CORNICIHI

Généralités

Cesdeux ¢lémentsont un role essentiel dans Faspeet du tablicr. La joue de la dalle.
tout a la fois, traduit 'épaisscur du tablier et dessine la ligne de intrados. La corniche souligne
Pextrados @ c’est un élément de linition qui peut jouer un role de rattrapage lorsquelie est coulée
apres décintrement ou prélabriqudée.

Drune lagon schématique, le profil de la corniche.
corniche s'inserit dans un rectangle défini par « a » la A Y ')“4
llauteur, ¢t « b » le débord par rapport & la joue de la al . | epaisseur
dalle, dont « ¢ » est la hauteur vue. v | apparente
T le_b_, | du tablier
C|
On notera que pour un tablier donne ' <
« a + ¢ »estoup invariant égal a I'¢paisscur apparente oo | (¥
du tablier. _joue

Examinons les proportions des trois dimensions introduites ci-dessus, sous e
double aspect de la silhouctte et de la perspective.

LA SILIHOUETTE

Parle jeu de i écliurement. fa cornichie apparait comme un bandeau clair surmontant
la joue de la dalle rejetée plus ou moins dans "ombre.

La hauteur « a » s"appréciera directement par comparaison avec la hauteur vue
« ¢ » de la joue de la dalle : on choisira « a » nettement inféricurc ou supéricure a « ¢ », de facon
a éviter égalité de ces deux dimensions ; < ymme par ailleurs la comniche sert généralement de sup-
port au garde-corps, la valeur de « a » ne¢ saurait ¢tre inférieure a 0.35 m ; sa limite supérieure, dans
le cas des corniches standardisées, sera de I'ordre de 0,50 m. L’importance du débord « b » s’appré-
ciera indirectement,contrairement a celle de « a » et de « ¢ », d’apres son influence sur I'éclairement
de la joue de la dalle : la valeur de « b » sera de 0,25 m ou de 0,30 m dans le cas des corniches stan-
dardisées (¢f. G.C. 77). On peut éventuellement signaler que le choix du profil peut jouer a cet
wwrd un role correctif.
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LA PERSPECTIVE

En perspective, lobservateur est sensible a la modénature de la joue et de la
corniche, et en particulier a 'orientation des plans du profil.

Joue

On peut envisager deux fagons de traiter la joue : verticale ou inclinée;la valeur
moyenne de I'inclinaison pourra étre alors de 1/2 par rapport a fa verticale. Onsera parfois amené,
pour des raisons techniques, a prendre une option sur son profil - il pourra en étre ainsi notamment

dans les dalles & précontrainte transversale pour lesquetles une orientation verticale simplific exé-
cution,

Corniche

A TPintérieur du rectangle défini précédemment, on peut jouer sur le nombre ¢t
I’inclinaison des plans du profil de la corniche : c’est ainsi que la partie vue en élévation peut étre
constituée par un plan unique vertical (1) ou inclin¢ (2), ou encore de deux plans,verticaux ou
inclinés (3), (4). Les trois derniers profils sont standardisés (¢f. GG.C.77).

Pour les ponts dalles, nous conseilions plus particulicrement les protils 1 ¢t 2
qui présentent I’avantage de la simplicité ; P'inclinaison par rapport a la verticale du profii'2 s\era
Jimitée a 1/5. La forte inclinaison du profil 3 appelle un chanfrein qui évite un angle trF)p aigu a la
partie supéricure; ce chanfrein enléve de la vigueur a I’ensemble et est exposeé aux sa'hssure’s. des
eaux de pluie. Le profil 4, qui présente lui aussi une forte inclinaison, comporte a la partng s.uApene\ure
un petit bandeau vertical en saillie, dont le role est aussi d’éviter un angle trop aigu ; celui-ci ote a la
corniche son caractere de simplicité.



Association jone de la dalle et corniche

Les considérations qui précédent conduisent & envisager quatre cas d’association
entre joue de la dalle et eorniche :

1 — joue de la dalle verticale et corniche verticale
IT — joue de la dalle verticale et corniche inclinée
Il — joue de la dalle inclinée et corniche verticale

IV — joue de la dalle inclinée et corniche inclinée

Si on compare ces
différentes associations, la solution 111
semble préférable : elle crée un con-
traste de formes et d’éclairement entre
les profils de la dalle et de la corniche.
Dans le cas ou des impératifs tech-
niques imposeraient & la dalle des joues
verticales, la solution 1 nous semble
étre la plus harmonieuse.

m v
Exécution de la corniclhe

Les corniches peuvent ¢tre coulées en place ou préfabriquées.

Du point de vue de Paspect, on préférera les eorniches ecoulées en place qui
assurent une ligne continue et uniforme. Aucune reprise de bétonnage ne devra étre visible en
élévation.

Les corniches préfabriquées présentent les principaux inconvénicents suivants

— manque fréquent d’homogénéité dans la teinte du béton ;
— difficulté d’un alignement parfait ;

— présence entre les éléments de joints qui brisent la ligne générale de la eorniche
et sont le siége de suintements ;

— fragilité des arétes a la manutention.
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PILES

Les piles sont le plus souvent articulées en téte et encastrées au pied, pour diverses
raisons concernant les études (facilité des calculs), le comportement des matériaux (retrait et fluage)
etles risques de tassements. Cependant unc répartition différente des liaisons n’est pas a proprement
parler impossible, et elle ne nécessiterait généralement aucune modification appréciable des dimen —
sions de coffrage des ouvrages.

Les liaisons peuvent ¢tre :

— volontairement rendues apparentes,
— pcu apparentes,
volontairement dissimulées.

Notre préférence (cf. p. 6 , alinéa 3) va a priori aux solutions esthétiques franches
qui laissent apparent le fonctionnement mécanique des structures et I’affirment méme autant que
faire se peut. Cest dans cet état desprit, et ¢tant précisé qu’il ne s’agit pas a ce sujet d’une doctrine
du S.E.T.R.A., que les principaux rédacteurs de ce document ont procedé a une recherche person-
nelle.

Dans un premicr temps il y a lieu de définir formes et proportions de la pile sous
le double aspect de la sithouette et de la perspective,

Sur les trois dimensions qui interviennent
dans la définition des contours de la pile:

\ﬁ\ H hauteur,

Hl E ¢paisseur,
\ L longucur,

seules les deux premiéres ont une influence
L sur la silhouctte.

N

LA SILHOUETTE

Trois profils sont couramment utilisés :

épaisseur constante fruit négatit fruit positif




Incidence de da hauteur. Cette dimension est lice au tirant d'air sous ouvrage,
lequel est unposé soit par le profil des terrassements, soit par les limites du cabarit,

En présence d'un grand tirant dCair, un fruit qui reste sensible conduirait 4 une
¢paisseur inaceeptable a une des extrémités @ dans ce cas 'épaisseur restera constante.

Dans les cas normaux, si 'on constate que les piles & fruit néeatil sont couram-
ment employées, la solution inverse a Iruit positif’ présente, @ notre avis personnel, un intérét pour
certains types d'ouvrages tel le PS a2 travées.

Il Taut noter que la hauteur des piles d’un méme ouvrage est souvent différente
lorsque le profil en travers de la voie supéricure ou le profil en long de Ta voie inf¢ricure sont en
pente o dans ces cas particuliers, I'étude des proportions de la pile de plus erande hauteur sera
déterminante.

Choix de I’épaisseur . Unc largeur de 0,50 mcétre, qui est normalisée, conviendra
dans bien des cas @ elle ticat compte, du reste, d'importantes considérations d*é¢conomic. On peut
aussi envisager de proportionner la Jargeur des piles a I'épaisscur de Ta dalle : c’est le cas des ouvrages
a4 2 travées, pour lesquels Pappui central ne doit pas paraitre trop gréle ct, étant unique, pése
relativement peu dans le coiGt total.
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1A PERSPECTIVE

Les trois paraniétres sont ici a considérer. Le nombre et le contour des éléments
de pile sont liés au nombre et a la disposition des points d’appui, lesquels dépendent de la largeur

du tablicr ¢t de la longucur des portées.

. Les schémas ci-dessous, qui résument les régles données a Iadditif au dossier-
pilote PP 64 permettent de dégrossir ce choix.

N 7

' $
035t o |035Le]
F\r T x |
|0,45L0T Lo ‘ " | 0,450 |

Néanmoins il est parfois intéressant, et il est admissible techniquement, de modi-
fier légérement ces implantations. Prenons Pexemple d’un tablier pour lequel nous aurions quatre
points d’appui techniquement équidistants ; Paspect des piles peut étre sensiblement amélioré en
rapprochant légérement ces points d'appui, de fagon a les grouper par paires.

-
—

>
——
— ¥

Choix du nombre et de la longueur des éléments de la pile. Les piles doivent donnet
a Pobservateur I'impression que Pouvrage est bien assis ; pour cette raison, on sera généralement
amené a augmenter le volume de béton mécaniquement nécessaire, si toutefois les incidences finan-

ciéres restent acceptables.
D’une fagon générule, on recherchera un €quilibre entre le volume des piles ¢

celui du tablier, et on essaiera de créer un certain rythme entre les pleins constitués par les €lément:
et les vides entre ¢léments ; cette condition aura une incidence sur le nombre des points d’appui, qut

I’on pourra étre amené a augmenter.

* Gpuisd non rédditd.
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Pour illustrer ces indications, voici quelques exemples :

— Lorsque la largeur utile biaise K .
de I’ouvrage ne dépasse pas 9 métres, la pile a oA RN

élément unique s’impose ; la pile peut étre cn
retrait par rapport a la dalle, ce retrait pouvant
€tre notable si les points d’appui sont discontinus.

Le nombre des points d’appui
est indifféremment pair ou impair.

— Lorsque la largeur utile biaise de I’ouvrage est comprise entre 9 et 14 métres
environ, la pile a élément unique devient lourde et disproportionnée par rapport a ’ensemble de
’ouvrage (1). Trois éléments conduiraient 4 de mauvais rapports entre les pleins et les vides (5). On
portera donc généralement le tablier par deux éléments ; les points d’appui seront ici au nombre de
quatre.

Plusieurs solutions sont a envisager pour la disposition de ces deux €léments,
comme le montrent les croquis 2 & 4

La solution (3) produit un effet de mur ; la solution (2), outre‘qu’elle n’est pas
standardisée, crée un déséquilibre entre 1’élément porté et les éléments porteurs ; la solution (4)
semble la plus heureuse et répond aux régles énoncées précédemment.
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Lorsque la largeur utile biaise de Pouviage dépasse 14 imctres, le probleme du
nombre des ¢léments sc pose avee plus dlacuité.

Les croquis de la page ci-contre illustrent les principaux éeucils O éviter & effet
de forét produit par un grand nombre de colonnes (1) ou,au contraire. effet de mur  eneendré
par la réduction cxcessive du nombre des éléments (2). Entre ces deux extrémes de nombreuses
dispositions sont possibles, avec ou sans chevétre.

Ln définitive, la comparaison de ces croquis nous montre que la disposition (7)
st la scule qui, tout en préservant Péquilibre de masse entre le tablier et les ¢léments porteurs,
donne une certaine l1égeéreté 4 Iensemble de Pouvrage et fait apparaitre des proportions harmonicuses
entre les ¢léments de pile et les espaces qui les séparent. Elle permet denvelopper au plus juste et
deux par deux des points d’appui ¢galement, ou d peu pres ¢galement, cspaces.

11 est bien entendu que les conclusions qui précédent ne ~sont valubles que dans
Iexemple choisi ; il ne faudrait pas en faire une loi  géncérale.

Nous rappelons que les considerations ci-dessus n’intéressent que les proportions
de masse 5 il est entendu que fes recherches de formes sur les éléments restent a taire dans chague
cas particulier.
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CULEES

La culée est un ensemble de murs destinés a porter les abouts des tabliers et a

retenir les terres. Elle est composée d’un mur de front et de murs latéraux, ces derniers pouvant étre
en aile ou en retour.

La culée est un élément de transition entre le tablier et les terrassements d’accés;
sa forme tiendra compte & la fois du tracé en plan de 'ouvrage et du modelé de ces terrassements ; il
en résulte que chaque culée est un cas d’espéce.

Ouvrages A travée indépendante .

Les culées évitent un allongement excessif du tablicer ; les nrurs latéraux peuvent
étre en aile ou en retour.

— Si la voie inférieure est en tranchée, ¢lest-a-dire comprise entre deux murs de
souténement, on évitera autant que possible de confondre en un méme alignement l¢ mur de
front de la culée et les murs de souténement de la tranchiée ; murs de front de la culée et murs de
souténement pourront étre verticaux : un contraste pourra étre créé en jouant sur le fruit des murs.
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— Si la voie inféricure est comprise entre deux talus de déblai les murs latéraux
seront généralement en aile. Cette solution économique semble avoir le mérite supplémentaire
d’offrir une transition agréable entre la voie inféricure en déblai et 'ouverture de Pouvrage ; les murs
en retour, au contraire, produiraient un effet d’obstacle.

Les murs en aile seront implantés suivant la régle définie au chapitre relatif aux
ponts cadres et portiques :ils pourront étre dans le prolongement du mur de front de la culée ou en
décrochement vers Parriére. Cette derniére disposition s’accommode d’un mur de front vertical ou
a léger fruit ; elle ne sera applicable qu’en présence d’un biais modéré, sinon une des parties en retour
du mur de front serait en forme de diedre aigu, ce qui est a éviter a tout prix.

On essaiera en outre de dégager le tablier en limitant la hauteur initiale des murs
en aile ; cet arrangement, valable pour les différents aménagements cités ci~dessus, conduira a main-
tenir presque constante sur une certaine longueur la hauteur de ces murs en aile et a prévoir une
amorce de mur en retour (cf. chapitre des ponts cadres et des portiques).



Dans certains cas exceptionnels,
on pourra étre amené a prévoir des dispositions
particuliéres pour Pimplantation des murs. A
titre d’exemple, prenons le eas d’une culée située
a proximité immédiate d’un carrefour :les murs
latéraux en retour seront implantés suivant une
courbe, et il sera alors souhaitable d’amorcer la
eourbure 4 proximité du mur de front mais un
peu en arriere, de fagon a réserver sur une certai-
ne longucur un retour paralléle a ’axe de 'ou-
vrage.

— Si la voie inférienre est au
niveau du terrain naturel, les murs en retour
offrent la transition la plus heureuse entre le ta-
blier et la masse des remblais d’aecés. lls sou-
lignent par leur implantation le mouvenment hori-
zontal crée par les remblais. Pour les raisons déja
exposées au chapitre des ponts cadres et des por-
tiques, dans le cas d’ouvrage trés biais ou en
pente on recourra néanmoins a la solution des
murs en aile.

Les murs en retour pourront
étre dans le prolongement des joues de la dalle ;
la corniche du tablier sera prolongée sur toute
la longueur des murs. Ils pourront aussi ¢tre dis-
posés en saillie par rapport aux joues de la dalle ;
leur couronnement sera traité tout différemment.
Ils pourront enfin étre en retrait par rapport aux
joues de la dalle ; on rappellera la forme du
tablier par un encorbellement qui régnera sur
toute la longueur des murs.

Dans tous les cas, la face vue du
mur de front pourra étre verticale ou comporter
un fruit, positif ou négatif suivant la nature de la
liaison avec le tablier.

Lorsque P'ouvrage est de grande
largeur, il est possible d’alléger les appuis inter-
médiaires en multipliant les éléments d’appui, la
culée, elle, reste monolithique et, de ce fait, de-
vient lourde ; il est alors possible d’en rompre la
monotonie par un traitement approprié des pa-
rements ( ef. chapitre relatif aux parements).
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Ouvrages a plusieurs travées

Les culées s’imposent plus ra-
rement.

Dans le cas des voies inférieures

.en tranchée, on adoptera les solutions préconisées

pour les ouvrages a travée indépendante.

Dans le cas des voies inférieures
entre talus de déblai ou au niveau du terrain
naturel, on essaiera au contraire d’élargir les ou-
vertures dans les ouvrages a 2 travées ; certaines
structures comme la dalle élégie s’accommodent
de Paccroissement de portée qui en résulte. Dans
les ouvrages a 3, 4 travées ct plus, la culée est
remplacée par une travée de rive.

Dans tous les cas, il est néan-
moins recommand¢ de prévoir de petites culées,
qui contribueront a améliorer Paspect général de
I’ouvrage en montrant les appuis d’extrémité, ce
qui évite limpression facheuse d’un tablier repo-
sant sur le talus . Les murs en retour de ces
petites culées pourront étre dans le prolongement
des joues de la dalle, dans un plan en saillie ou en
léger retrait. Le mur de front pourra étre vertieal
ou comporter un léger fruit.

Lorsque, pour des raisons trés
particulieres, il sera nécessaire de prévoir une
culée avec murs en retour — rampe d’acceés avec
murs de souténement par exeniple — on adoptera
les solutions proposées précédemment (p.59 ).




PROFIL LONGITUDINAL D’EPAISSEUR CONSTANTE
ASSOCIE A UN PROFIL TRANSVERSAL AVEC ENCORBELLEMENTS

L’ cncorbellement  donne de la 1égéreté a PPouvrage, car la joue de la dalle est en
retrait et dans 'ombre.

L'encorbellement doit étre traité sous torme de plans nets et bien tranchés : on
doit discerner nettement les deux plans qui le composent : sa sous-face ct la joue de la dalle ; leurs
profils doivent s¢ compléter harmonicusement.

L’inclinaison de la sous-face doit avoir une valeur telle quelle réserve une section
suffisante pour I’encastrement tout en laissant bien apparente la joue de la dalle. Pour ces raisons, ct
compte tenu d’une épaisseur d’au moins 15 ¢cm a prévoir a extrémité, la valeur de son inclinaison
par rapport a I’horizontale sera le plus souvent comprise entre 1/20 et 1/10, suivant la largeur de
I'encorbellement et P’épaisscur de la dalle. Dans tous les cas il faudra veiller & proportionner la
largeur de cet encorbellement a la largeur et a Pépaisseur du tablier : cette largeur,limitée a 1,50m
pour les faibles portées, peut atteindre 3 m pour des portées de 25 m ; cn outre cette largeur ne
devra pas excéder le quart de la largeur totale du tablier.

La joue de la dalle sera de préférence inclinée, la valeur de son inclinaison par
rapport & la verticale ¢tant voisine de 1/2.

Les schémas ci-dessous illustrent deux cas extrémes qui peuvent se présenter :
encorbellement de faible largeur associé a4 un tablier mince et encorbellement de grande largeur as-
soci¢ a un tablier ¢épais. .

Li ]
llzi(v_c_lcur_mmi)/ A\ :
par rappart a t'harizantale 1SI

12/

par rapport a la verticale

110 (valeur maxt.)

Du seul point de vuc de I’esthétique, |” cncorbellement met en valeur les tabliers
de grande largeur dont les portées dépassent 18 m. Dans certains cas, I’encorbellement permet de
réduire le nombre des éléments des piles ; citons pour exemple le cas d’un ouvrage de 1032 12 m de
largeur biaise dans lequel P’encorbellement permet d’adopter un élément unique pour les piles.
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_pleins et les vides et on choisira la forme des

CORNICHE

La corniche sera verticale ou légérement inclinée (le fruit ne dépassant pas alors 1/5)
de fagon a limiter le nombre total des plans qui constituent le profil du tablier ; sa hauteur sera
imposée par I’épaisseur de la dalle a extrémité de ’encorbellement.

PILES
Les éléments des piles d’un pont dalle d’épaisscur constante avec encorbellements

ne doivent pas étre en retrait par rapport aux joues de la dalle.

On recherchiera un équilibre
entre les volumes constitués par les appuis et
le tablier, on étudiera le rythme entre les

éléments.

On se reportera pour ces
études aux observations développées dans
les pages précédentes.

CULELS

On affirmera le parti d’en-
corbellement pour éviter de briser la forme
¢laneée du tablier ; on disposera les murs
latéraux, autant que possible en retour, dans
le prolongement de l’aréte inférieure des
joues de la dalle sans cependant mettre en
encorbellement une partie de la chaussée,
pour des raisons techniques de tenue de
celle-ci. La  culée sera vue en totalité ou
en partie. Ce sera le nombre de travées ou la
portée de l'une des travées de rive qui en
décidera.

Dans certains ¢as spéciaux
(viadues, ouvrages trés biais - éventuellement
courbes — et de faible largeur ...) on pourra
envisager une culée courbe. En présence d’un
biais prononeé, cette solution évitera les
angles aigus formés par le mur de front et
Pun des murs en retour. La partie frontale
eylindrique sera encadrée par deux parties
nlanes.




PROFIL LONGITUDINAL D'EPAISSEUR CONSTANTE
ASSOCIE A UN PROFIL TRANSVERSAL VARIABLE

La multiplicité et la dwversite des plans dus aux encorbellements peuvent ¢étre
évitées en faisant varier contintiment le profil transversal de la dalle.

Ce profil peut se présenter sous la forme d’une ligne brisée comportant une partie
centrale horizontale ou encore sous la forme d'un arc tres tendu, ce dernicer prolil est parfois appelé
profil «bateau» : cette structure sera spécialement réservée aux ouvrages urbains. La premicre reléve,
dans certaines limites, des méthodes d’études standardisées, la seconde ne peut ¢tre étudiée actucl-
lement par les méthodes standardisées.

S — A S———

CORNICHI, PILILS, CULEES (ct. pages rprécédentes)
La corniche sera verticale ou légérement inclinde.

Le profil transversal variable convient principalement aux profils transversaux de
petite ou de movenne largeur. Les piles seront généralement a élément unique ou aut nombre de
deux. Nous ne reviendrons ni sur leur volume ni sur leurs proportions.

Les culées seront a4 murs en retour, vus dans leur totalité ou en partie, et en retrait.
Elles pourront comporter des parties courbes qui offriront une transition ¢légante entre les encor-
bellements et les talus.
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Page laissée blanche intentionnellement



PROFIL LONGITUDINAL D’'EPAISSEUR VARIABLE

Rappelons tout d’abord que I’emploi d’un profil longitudinal d’épaisseur variable
s'impose lorsque la portée devient grande.

Le profil longitudinal d’épaisseur variable est particuliérement mis en valeur dans
les ouvrages a 2 ou a 3 travées de largeur moyenne,de tirant d’air normal et de profil en long sensi-
blement symétrique. La forme générale du tablier dépend a la fois de son profil longitudinal et de
son profil transversal.

Plusieurs solutions peuvent étre envisagées en ce qui concerne le profil
longitudinal de 1" intrados (cf. croquis page 44) :

— intrados avec goussets sur appuis,

— intrados uniformément variable,
— intrados courbe.
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PROFIL LONGITUDINAL D’EPAISSEUR VARIABLE
ASSOCIE A UN PROFIL TRANSVERSAL SANS ENCORBELLEMENT

Parmi les solutions proposées pour la forme de l'intrados, on retiendra les deux

suivantes :
— P’intrados est uniformément variable, et les joucs de la dalle sont inclinées ; cette

solution est a consciller dans le cas de profils en long difficiles ;

— Pintrados est rectiligne en section courante et comprend un gousset sur chaque
appui intermédiaire

Le plan du gousset peut étre confondu avec celul de la joue de la dalle, eette
derniére pouvant étre verticale ou ineclinée ou au contraire avoir une inclinaison distincte de celle
de la joue de la dalle, cette derniére étant alors généralement verticale.

La premiére solution est particuliérement favorable pour les ouvrages destinés a
étre "vus surtout cn silhouette ; elle présente inconvénient, qui n’est réel qu’a laible distance, dc
faire zigzaguer en plan Paréte inféricure.

La scconde solution, hybride, est particuliérement intéressante pour les ouvrages
larges, car elle permet de réduire ta longueur des piles.

CORNICHE , PILES, CULELES
La corniche sera verticale si les joues de la dalle sont inclinées.

Les piles, dans les trois solutions, seront a I'aplomb de ’aréte inféricure de la dalle .
une disposition en retrait produirait une ficheuse impression en perspective. Elles seront générale-
ment verticales ; un fruit peut étre également envisagé, ¢t un dessin sera alors nécessaire pour en
juger. Leur épaisseur sera proportionnée a I’épaisseur vue de la dalle sur appui.

Sila distribution des portées le permet sans risque de soulévement d’appui (ee risque
se présente presque toujours pour les ponts types a 3 travées), les culées seront en partie vues, ce
qui donnera une meilleure assise a I’ouvrage.







PROFIL LONGITUDINAL D’EPAISSEUR VARIABLE
ASSOCIE A UN PROFIL TRANSVERSAL AVEC ENCORBELLEMENT S

L’encorbellement présente les avantages esthétiques énoncés précédemment.

On étudicra la proportion de I’encorbellement par rapport a la largeur totale du
tablier et on retiendra deux solutions pour le profil longitudinal de I’intrados :

— P'intrados est horizontal en section courante et comporte un gousset au droit de
chaque appui intermédiaire ;

I’intrados est courbe.

CORNICHE, PILES, CULEES

Dans la premidre solution, 'encorbellement et le profil de la dalle pourront avoir
les inclinaisons déja proposées (ct. p. 81). La corniche sera verticale ou légérenient inclinée et sa
hauteur sera imposée par 'épuisseur de encorbellement en sont extrémité.

Dans la deuxi¢me solution les joues de la dalle auront une forme concave, en
harmonie avec celle de I'intrados. La corniche sera verticale.

Les piles, dans les deux solutions, seront généralement a élément unique. Comme
dans le cas du profil transversal sans encorbellement, leurs extrémités viendront a ’aplomb de ’aréte
inférieure.

Leurs faces pourront étre verticales ou a fruit positif ; leur largeur sera proportion-
née 4 I’épaisseur vue de la dalle sur I"appui.

Les culées seront en partie vues si la distribution des portées Ie permet (cf. p. 62) ;
I'encorbellement du tablier sera prolongé sur les culées sans cependant mettre en encorbellement
une partie de la chaussée (ol p.62).
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PL. V.1

LES PONTS—DALLES DE SAUT-DE—MOUTON STANDARD

Dans le cadre de la préparation du dossier-pilote MRB—BP 70?<nous avons étudié
sur le plan de Pesthétique les franchissements de type «saut-de-mouton standard» ; nous présentons
ici Pessentiel des résultats acquis, étant entendu que ces recherches appliquées a un type d’ouvrage
particulicr doivent étre progressivement étendues a I’ensemble des autres ouvrages types.

LES SAUTS-DE-MOUTON STANDARD

Louvrage du type «saut-de-mouton standard» permet le raccordement d’une
autoroute a une autre voie par I'intermédiaire d'une bretelle ou encore I'éclatement d’un tronc com-
mun d’autoroute en deux autoroutes distinctes.

Un franchissement de ce type est caractérisé par :

— une travée unique,

— un biais accusé,

— une largeur importantc du tablicr, lequel ¢st amené le plus souvent a porter une
autoroute du type I,

— une courbure accentuée du tracé en plan de la voie inféricure ct de ce fait,un dé-
vers accusé de la chaussée correspondante.

Le dossier-pilote recommande tout d’abord au projeteur de conformer Pangle de
biais a une des deux valeurs normualisées suivantes @ 50 ou 35 grades.

* épuisé non réédité.
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PlL. IV.2

Les éléments constitutifs

Les éléments constitutifs d’un ouvrage en saut-de-mouton standard sont les sui -
vants :

— deux tabliers accolés a travée unique, traités en dalle pleine de béton précon—
traint ;

— un mur d’appui a chaque extrémité du tablier ;
— quatre murs de téte indépendants des murs d’appui.

A noter que les deux premicres catégories d’éléments sont imposées : leur forme
et leur implantation sont lies aux caractéristiques géométriques du franchissement et les possibilités
de recherches d’esthétique sont limitées au profil transversal de la dalle et de la corniche, aux
proportions de cette dernieére, aux parements des murs de front.

Seuls les murs de téte peuvent faire I’objet d’un choix : murs en aile, murs en
retour ou solution mixte ; on étudiera leur morphologie et 'implantation des murs en aile.

LES ETUDES D’ESTHETIQUE SUR UN EXEMPLE D’APPLICATION —

Le dossier-pilote traite de fagon approfondie I’exemple d’application suivant: le
franchissement sous un angle de 35 grades, par une autoroute du type 1, d’'unc chaussée unidirection-
nelle de sortie. La largeur droite dégagée soys 'ouvrage est de 16,50 métres, le rayon en plan de la
voie inféricure est de 800 métres ; le dévers de la chaussée est de 6 % ; le gabarit dégagé est de
4,85 métres.

1. La définition d’une intention esthétique

Comme il est dit au chapitre 11 de la premiére partie, nous nous attacherons a
soigner PPouvrage selon le point de vue de 'usager de la voie inférieure ; celui-ci, venant de quitter le
tronc commun par une voie en pente et en courbe, apercoit ’ouvrage dans un virage et s’engage dans
lIe remblai de la voie supéricure sous un biais accusé. L’intention consiste & rendre engageante
la pénétration du remblai en dégageant les parties hautes de I’ouvrage et en minimisant I’effet de cou—
loir.

2. Le choeix du parti

. « * s 9 . . .
Le dossier-pilote MRB—BP 70 développe inventaire des solutions envisageables
pour les franchissements exeeptionnels par leur biais ; dans le cas de I'exemple, il sera dit que la
solution du Saut-de-Mouton Standard s’impose a tous points de vue : technique et économique.

Reste a définir le choix des murs en téte en fonction de 'intention esthétique. Les
inconvénients attacliés au choix des murs en retour, lorsque I'ouvrage est biais, sont développés au
chapitre des Ponts-Cadres, page 33. Les murs en aile correspondent a la solution technique
certainement la plus simple, ils vont dans’le sens de la meilleure économie et, du fait de leur
orientation, ils répondent a I'intention esthétique. On réduit I’effet de paroi et on dégage 'ouvrage
en arasant les murs au niveau des appareils d’appui du tablier, sur une longueur qui est définie aux
plans ci-joints.

¥ épuisé non réédité.
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Pl. IV.3

L’aménagement des talus conduit & prolonger les joues de la dalle et la corniche
sous forme d’une partie en console sur les murs de front.

3. La mise en proportion des murs en aile et les études de détail

Un ouvrage de ce type ne se préte vraiment pas a des recherches de formes sur les
éléments constitutifs.

La mise en proportion des murs en aile se fera trés simplement en appliquant les
régles d’implantation énoncées dans le chapitre des Ponts-Cadres, page 30 ; mais les angles de biais
a prendre en compte sont les angles ¢ et ¢ , tels qu’ils sont figurés aux plans.

Les miurs en aile, & parements verticaux, se raccorderont sans décrochement aux
murs de front. ils se termineront & leur partie inférieure par un replat ; on minimisera la longueur du
mur de gauche en orientant la partic en replat parallélement a I’autoroute.

Les rampants seront supprimés ct ’écoulement des eaux sera assuré vers le talus
par une inclinaison du faite des murs.

Les parements des murs en aile et des murs de front seront bruts de décoffrage ; on
rendra moins monotone les murs de front en les agrémentant de rainures a8 dominante verticale
{(cf. chapitre des Parements).

Si les joues du tablier sont inclinées, la partic en console le sera aussi. La corniche
sera verticale, de préférence. On trouvera page 47 quelques conseils sur les proportions a donner a
ces deux derniers €léments.

Sous autoroute. on retiendra le garde-corps du type 1 4.

Les planches qui suivent sont extraites du dossier-pilote MRB-BP 70 picce 2.1.1.
Notice sur les ponts-dalles biais a travée unique, piéce a laquelle on se reportera pour I'étude
compléte de la conception des saut-de-mouton Standard.
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Pl. IV.5
PLAN GENERAL D'UN SMS 6 | 35\
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C . PONTS DALLES A NERVURE(S)
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Par opposition aux dalies simples avee encorbellements, il s’agit ici de tabliers de
portées relativement importantes ; la nervure est donc épaisse.

Cette structure présente l'avantage par rapport aux ouvrages en dalle simple de
sappliquer a des ouvrages biais et courbes a la fois.

La largeur des encorbelle- < — —_— -
ments sera limitée a 3,50 m, sans toutefois |
dépasser le quart de la largeur totale du
tablicr, ' |

I
LA v L

Le profil longitudinal de la nervure sera d’épaisseur constante ou variable ; 'intra-
dos pourra ¢tre rectiligne, comporter ou non des goussets sur les appuis intermédiaires, ou encore
curviligne.

Le profil transversal des encorbellements sera traité sous forme de droites ou de
courbes, ainsi qu’il a été indiqué au chapitre relatif aux dalles simples.

La corniche sera verticale, ce qui opposera aux formes fuyantes de I'encor-
bellement.

Les piles, au nom-
bre de un ou de deux éléments sui-
vant la largeur de la nervure, seront
mmplantées 4 I'aplomb des joues de
cette nervure, Si le tablier est étroit,
on veillera & ne pas réduire exagé-
rément la longueur de la pile au sol,
ce qui donnerait une impression de
déséquilibre. Une longucur accrue au
sol sera plus favorable.

Lorsque la plate-
forme de Pouvrage cst trés large on
fait parfois appel a une dalle a
double nervure icette structure im-
pose parfois des proportions mal-
heurcuses dans la distribution des
pleins et des vides et c¢rée un déseé- l—:;—_,—-——-—-—\
quilibre entre le volume porté et le
volume porteur. La solution ci-
contre est plus favorable que cclle
représentée sur la photographie de
la page suivante.
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Lorsque le biais de I’ouvrage est accusé, la plate-forme de la voie inférieurc ne
permet pas de construire des voiles perpendiculaires a Paxe de 'ouvrage ; lappui devient alors
concentré et on est tenté d’adopter une solution de facilité qui consiste a choisir des piles tronco-
niques d’un effet esthétique discutable ; des voiles paralléles a la voie inférieure pourront étre esthé-

tiquement plus favorables ; ils poseront techniquement un probléme délicat d’implantation des
points d’appui et de calcul des effets dus au biais.

Les culées pourront étre disposées cn retrait, de facon a prolonger les parties en

encorbellement (cf. chapitre relatif aux dalles avec encorbellements).



D. PONTS A CAISSON
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La structure a caisson est souvent utilisée pour des ouvrages de grande portée ;
trés souvent constituée d'élément préfabriqués d’une faible longueur, cette structure est particulie-
rement appréciée dans certains types de franchissements (riviere |, vallée encaissée . . .) qui entrainent
des difficultés d’échafaudage.

Le profil longitudinal peut présenter des formes analogues a celui d’une structure
en dalle ; il peut étre d’épaisseur constante ou variable. Le profil transversal pcut comporter ou non
des encorbellements ; ces derniers sont particulicrenment recommandés, tant du point de vue tech-
nique qu’esthétique, lorsquc le caisson est de grande hauteur.

Le profil transversal des caissons sera déterminant pour I’étude des formes et des
proportions de la corniche et des appuis.
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E_PONTS A POUTRES
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Les ouvrages a poutres, a I'exception des structures en ossature mixte (OM) a
travées solidaires utilisées en passages supérieurs, sont généralement imposés par des circonstances
particuliéres : franchissement de voies ou d’obstacles naturels de largeur importante, ne permettant
pas P'implantation d’appuis intermédiaires (riviére, canal, voics ferrées) ou la construction d’écha—
faudages (franchissements a grande hauteur...).

On aura affaire, dans la quasi totalit¢ des cas, & des travées indépendantes uniques
ou répétitives (viaducs).

L>élancement de¢ ces structures est nécessairement assez faible, ce qui congduit a
des tabliers d’aspect relativement lourd ; cette lourdeur est atténuée par la présence d’encorbel-
lements, qui peuvent étre assez importants ; on portera unc attention particuli¢re au profil transversal
de la poutre de rive et au rapport entre la hauteur vue de la poutre et la largeur de Pencorbellement;
la corniche scra verticale ou légérement inclinée.

I faut distinguer ici le cas des

poutres en béton armé et des poutres précon- ~
traintes : la face vue des premiéres sera générale-
ment simple, car un talon éventuel pourra le

plus souvent étre reporté vers I’intéricur, moyen-
nant un tracé bien choisi de la reprise de béton-
nage.

Il en va différemment pour une poutre précontrainte, dont lc talon est nécessai-
rement saillant (1) : on peut alors donner a la poutre de rive un profil en «bouteille» (2), mais cette
derniére solution présente des inconvénients fechniques.

11 y a lieu également de signaler le probléme des abouts d’entretoise dans les
tabliers précontraints, ceux-ci restant généralement visibles sur la face externe des poutres de rive ;
on leur donnera alors une forme sculpturale simple.

Dans le cas des ouvrages de pente longitudinale notable, en I’absence de prescrip-
tions particuliéres, P’entreprencur aura tendance a construire les abouts d’entretoises et les joints
entre travées perpendiculaires au profil en long et non verticaux ; ces lignes risqueront alors de mal
s’harmoniser avec les lignes verticales des piles et les montants du garde-corps. Il convient donc de

s’en préoccuper.
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Les appuis extrémes, quel que soit le nombre des travées, seront le plus souvent
constitués par des culées, dont le caractére robuste s’assoeic bien a Pouvrage. Les culées auront
trés généralement des murs en retour qu’on utilisera aussi pour dissimuler I’about du tablicr.

Les appuis intermé-
diaires éventuels, simples et robustes,
seront proportionnés a la hauteur vue
de la poutre de rive ; on évitera pour les
viaducs des piles=martcaux trop gréles,
qQui ne seraient pas en harmonie avec le
caractére du tablier.

Le joint entre deux
travées successives peut étre masqueé en
prolongeant la pile au-dela de la poutre
de rive et ¢n remontant Pabout jusqu’a

I’encorbellement ; une étude particuliére
est alors nécessaire.




F_PONTS A BEQUILLES
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Les ponts a béquilles lfont partie de ces structures ou les divers €léments consti-
tutifs - le tablier, les appuis ct les semelles de fondation - sont intégrés. Les appuis sont constitués
par des ¢léments inclinés qui peuvent étre des poteaux ou des voiles.

Cette structure, rarement la plus économique, mais dont le colt reste modéré,
présente un intérét esthétique particulicr qui conduit a Iadopter en certains points spécialement
choisis (cI. dossier-pilote et Cataloguc).

L’harmonic générale de Pouvrage se posc en termes de proportions cntre le vide
central et celui des travées de rive.

Dans le cas d'un ouvrage dégageant le gabarit normal, avec des talus de pente
d’environ 2/3, les dispositions rccommandées au dossier pilote conduisent a des proportions harmo-
nieuses (béquilles inclinées a SO grades, implantées a la partic inféricure du talus).

— Dans un site en déblai de moyenne importance dont la pente des talus est
relativement raide (supérieure a 1/1), nous déconseillons les structures & béquilles pour leur préférer
des tabliers encastrés & une ou aux deux extrémités.
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Dans un site en fort déblar, mais dont la pente des talus est normale (de 2/3 a
1/1), on peut étre amené soit & modifier le niveau apparent des pieds des béquilles (cf. premiére
photo), sans toutcfois dépasser la limite du tiers inféricur du talus, soit a raidir I"inclinaison de ces
béquilles (¢f. deuxiéme photo) ; en ce dernier cas, nous conscillons de ne pas aller au-dela de 30
grades par rapport a la verticale et a adoucir le profil de I'intrados par des tracés courbes.

Si ces dispositions conduisent a de mauvaises proportions on pourra envisager, ¢n
autre solution, une structire en arc

Le tablier peut avoir une épaisseur constante ou variable : dans ce dernier cas,
I'intrados peut étre une ligne brisée ou courbe ; le profil transversal pourra supporter ou non des
encorbellements suivant la largeur de la voie portée.



Les béquilles feront I'objet d’une attention toute particuliére ; I'examen de réalisa-
tions récentes de ce type de structures, tant en France qu'a ’étranger, fait apparaitre le plus souvent
des appuis-béquilles d’allure gréle.

— Si le tablier est ¢troit, on prévoira
de légers encorbellements (ef. dossier-pilote) et I'élé- b ®
ment porteur sera constitu¢ de poteaux dont le
nombre, pour des raisons esthétiques, sera limité a
quatre ; ces poteaux auront une épaisseur décroissante
4 partir du tablier afin de souligner le fonectionnement
en encastrement de la liaison supérieure ; I’épaisscur
droite «a» du poteau au niveau de Vencastrement sera
sensiblement égale d Pépaisseur «b» du tablier sous
la corniche.




Si le tablier est de largeur moyenne, on pourra prévoir des encorbellements
plus importants et chaque béquille pourra étre constituée par un simple voile dépaisseur constante
ou variable selon la forme de intrados.

Si le tablier est targe, il supportera des encorbellements | le voile formant bé-
quille pourra étre composeé de deux éléments séparés par un vide
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G_MURS DE SOUTENEMENT
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Les murs de souténement sont employés lorsqu’il n’est pas possible de développer
la géométrie des terres (talus naturel). Ils peuvent se rencontrer dans le cas de déblais ou de remblais.

On pcut distinguer trois types de murs de souténement :

— murs de pleine hauteur, égale a la différence de
cote entre les plates-formes ; la voie inféricure
est en tranchée compléte.

— murs de pied, de faible hauteur, permettant de
réduire I’emprise du talus cn supprimant sa
partie inféricure ; la voie inféricure est en
tranchée partielle.

— murs de créte, également de faible hauteur,
permettant de réduire I'emprise du talus en
supprimant sa partie supérieure ; ces murs
posent divers problémes techniques particu-
liers, de fondation notamment.

Ces murs peuvent constituer des trongons continus de grande longueur ou, au
contraire, s¢ rencontrer en des points particuliers, notamment aux abords d’un ouvrage d’art
(¢f. croquis page100 ).

Par ailleurs leur hauteur, liée a la géométrie du terrain, sera faible, moyenne ou
importante et dans chaque cas pourra étre constante ou variable.

Enfin, la plate-forme bordée de murs pourra étre étroite, moyenne ou large et les
murs pourront étrc disposés symgétriquenient ou non.

D’une facon générale, I’effet de tranchée sera d’autant plus marqué que :

— la distance entre murs sera plus faible ,
— la hauteur des murs sera plus grande,
— la longueur des murs sera plus importante.

L’intérét esthétique d’une solution mixte - talus + murs de pied ou murs de créte -
est évident : elle dégage la vue. L’avantage parait plus marqué avec les murs de créte qui assurent la
continuité du terrassement au niveau de la plate-forme inféricure ; ces murs peuvent le cas échéant
€tre dissimulés par des plantations. Les schémas perspectifs de la page suivante illustrent ces dif -
férents effets.
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Murs de pleine hauteur, tranchée de 6 metres

Murs de pleine hauteur, tranchée de 9 metres

Murs de pied

Murs de créte
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Quoi qu’il en soit, les murs de souténement présentent une certaine monotonie.
Nous conseillons donc d’animer leur parement, ce qui peut se faire de différentes maniéres ; la plus
simple consiste en des rainures verticales et horizontales qui présentent en outre I'avantage de dis-
simuler les reprises de bétonnage ct aussi celui de localiser d’éventuelles fissures dues au retrait du
béton. De toute fagon, des joints seront prévus tous les 10 a 15 métres et le module d’espacement
des rainures devra tenir compte a la fois de la hauteur du mur et de la distance entre ces joints.

Drautres procédés plus élaborés mais plus cofiteux et générateurs de problémes
tecliniques sont envisageables

- panncaux en relicf,

— face avant des murs en «accordéony ,

— tucettes, etc . ..

A

Cette liste n’est évidemment pas limitative mais, quel que soit le procédé retenu,
le caractére devra en étre franchement affirmé.

Les parements de ces murs seront traités conformément aux indications données
au chapitre des parcments.

D une fagon générale, sauf peut-étre cn présence d’un garde-corps, on évitera les
rampants ou corniches qui alourdissent la téte des murs. Prenons ’exemple de parements a rainures
verticales : cclles-ci scront arrétées a leur partie supérieure par une rainure horizontale paralléle a la
créte du mur, délimitant ainsi une sorte de bandeau :la face supéricure du mur scra inclinée de
maniére a rejeter les caux vers le talus ; cette disposition permettra une bonne finition de la partie
supérieure du mur.
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Mur de pied : discontinuité du terrasseiment
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A- PERRES

Les perrés, qui ne sont en fait qu’une protection locale du talus dans la zone ot la
végétation ne saurait prospérer, ne doivent pas nuire a 'harmonie de Pensemble des éléments consti-
tutifs de la structure. Dans cette optique, Pexécution des perrés doit tendre a rendre ces derniers e
moins apparents possible.

Pour ce faire nous tormulons trois conseils .

1 — Si la voic supéricure est en rembiai, donner aux perrés une pente égale a 23,
Si 1a voie inféncure est en déblai, donner aux perrés une pente égale celle des talus environnants.

o

Perreyer seulement la
zone ol la reprise de
végétation est impro-
bable ; cette zone est
délimitée, dans le cas
d’ouvrages dégageant
un gabarit normal, par
la projection du ta-
blier,diminuée de part
etd’autre d’unebande
‘ ‘ ‘ d’environ 20 cm.

103



3 Choistr, pour I’'exécution des perrés,des matériaux constitués de petits éléments
asseniblés, qui contrastent avec le monolithisme du tablier, et dont la coloration et la matic¢re se
fondent avec celles des talus environnants et mettent en valeur la teinte et le coffrage du béton. Parmi
les matériaux généralement employés, on peut citer :

— les dallettes préfabriquées en béton ;
les pavés préfabriqués en béton vibré, composé de granulats durs ;
les magonneries, exécutées a joints incertains ou a assises réguli¢res si [’aspect

architeetural Pimpose, et réalisées avec des matériaux propres a la région{moel-
lons bruts, dalles de grés, dalles d’ardoises, briques...You des pavés de réemploi.

Quel que soit le matériau utilisé, il sera parfois nécessaire que ces perrés soient
bordés latéralement par une murette, notamment lorsqu’on aura affaire a des matériaux de formes
géométriques irrégulicres ou encore pour éviter toute amorce de dislocation ; il est alors recommandé,
pour éviter un effet de cadre, que cette bordure soit des plus discréte et qu’elle soit intégrée par sa
maticére et sa coloration a I’ensemble du perré.
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Dans le cas d’ouvrages biais, on ¢vitera toute descente d’cau suivant la ligne de plus
grande pente qui abourait a Pextérieur de la zone définie précédemment, car ceci obligerait a
agrandir le perré de ce coté. Trois solutions sont alors possibles pour pallicr cet inconvénient

— décaler la descente d’cau vers le centre,
— prévoir une descente en bials,

— envisager une évacuation des caux par un tuyau enterré dans le talus.

En ce qui concerne les ouvrages a grand tirant d'air, la végétation peut se développer
plus facilement, surtout en pied de talus ; les perrés pourront alors étre en forme de trapéze dont la
grande base sera au niveau du tablier ; pour la détermination de la petite base, on tiendra compte de
la descente des caux.

105



B- GARDE- CORPS

Le garde-corps joue essentiellement un role de protection des usagers, qu’ils
soient piétons ou automobilistes ; cette fonction impose des contraintes géométriques sur sa
hauteur et sur l’intervalle maximal entre les éléments qui le composent.

1l ne faut pas négliger le coté esthétique dans le choix du garde-corps ; sa silhouette
ne peut étre dissociée de celle de I’ouvrage ; il se présente de fagon trés différente suivant 1’éclai-
rement :en contre-jour, il se détachera de maniére bien marquée sur le fond clair du ciel tandis qu’en
éclairage de face, il pourra ressortir en clair sur le fond. Sa modénature ne doit donc en rien alourdir
I’aspect général de ’ouvrage.

Sa hauteur étant imposée - I m pour les P.S., 0,75 m pour les P.1. d’autoroute - son
importance sera d’autant plus marquée que ’épaisscur du tablicr sera réduire ; pcu important sur un
tablier a poutres de grande portée, il devient prépondérant sur une dalle de faible portée.

HHUIII\\

|

Dansle cas d’ouvrages de faible ou de moyenne importance, on aura le choix entre
deux options : un garde-corps trés visible ou, au contraire, peu visible ; cetic derniére parait la
meilleure dans la majorité des cas.
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Dans cette optique, et en raison de la nécessité d’une standardisation, nous
déconseillons le garde-corps fantaisiste et anecdotique ; il ne faut pas confondre un garde-corps
avec une cloture de jardin ou une ferronnerie d’art pour balcon. Le garde-corps doit étre uniquement
composé d’éléments verticaux ou longidutinaux disposés de la maniere la plus simple,comme le sont
les modéles du dossier-pilote G.C. 67 ; on jouera essentiellement sur les dimensions des €léments -
montants, lisses, sous-lisses ou barrecaux - en tenant compte de leur role mécanique, et aussi sur leur

espacement en tenant compte des contraintes géométriques.

Garde-corps modele S.1

En ce qui concerne les passages supérieurs,nous aurons le choix entre deux types
principaux dc garde-corps, suivant la direction donnée aux éléments intermédiaires:

— un garde-corps & dominante horizontale avec sous-lisses horizontales,

— un garde-corps @ dominante verticale avec barreaux verticaux;

Nous recommanderons, pour les raisons énoneées rpécédemment, les modéles S.7
et S.8 du dossier-pilote G.C. 77.

En ¢e qui concerne les passages inférieurs. nous donnerons la préférence aux mo-
déles 1.4 et 1.5,

| ..,j‘
Al

Garde-corps modéle S.8
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Implantation

On ne se contentera pas d’arréter le garde-corps a ’intersection du talus avec le
tablier ou avec les culées ; cette disposition n’est pas heureuse et donne une impression d’insécurité.
Les extrémités du garde-corps se situeront nettement au-dela de cette intersection. Cette disposi-
tion contribue a créer un lien entre le tablier - ou les culées - et les plates-formes d’acces.

Pour des raisons a la fois pratiques - scellement du garde-corps - et esthétiques,la

corniche sera généralement prolongée d’une longueur égale a celle du garde-corps ; la surlongueur de
corniche pourra étre portée par un voile en console lorsque la culée est encadrée par des murs en aile.
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On évitera tout décrochement en plan du garde-corps, qui entrainerait des com-
plications inutiles de montage et de scellement.

Direction du barreaudage

Lorsque le profil en long est curviligne ou en pente, ce qui est souvent le cas,les
montants seront toujours disposés verticalement ¢t non perpendiculairement a la corniche.

Surfagage

Il différera suivant le métal employ¢ : acier ordinaire, acier inoxydable, aluminium.
Dans le cas de lacier, les éléments devront ¢tre galvanisés a chaud ou métallisés au zinc et éventuel-
lement pcints en tenant compte de I'environnement : on évitera en particulier les tons criards ou le

bariolage.
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Chercher a donner un aspect agréable aux surfaces vues d’un ouvrage n’entrainc pas
nécessairement des dépenses supplémentaires élevées ; a I'inverse, la présence de parements coliteux,
loin d’améliorer I’aspect, ’alourdira souvent. Il suffit, pour s’en convaincre, de regarder un certain
nombre d’ouvrages, et on s’apercevra que ce ne sont pas les plus habillés qui sont les plus réussis ; la
sobriété est de réglc en la maticre.

Les considérations qui précédent sont, de toute fagon, dominées par les risques de
suintement des eaux d’infiltration. Au niveau de I’exécution le maftre d’ceuvrc commencera par
s’assurer que des organes de drainage ont €té prévus et qu’ils pourront €tre entretenus par la suite
Combien de parements de culées sont souillés par des traces de suintements dus & un drainage dé-
fectueux des eaux d’infiltration au niveau des joints.

La manicre de traiter les surfaces vues dépend tout d’abord du matériau consti-
tutif de la structure considérée : béton ou métal.

STRUCTURES EN METAL

Nous ne traiterons ici que des structures en acier, qui représentent la quasi
totalité des cas. Jusqu’a présent elles nécessitaient une protection contre la corrosion, mais il y a
lieu de tenir compte de I'apparition d’un acier non encore agréé, désigné sous le nom de COR-TEN,
qui n’exige aucune protection spéciale, mais dont I’aspect pose des problémes spécifiques.

LES STRUCTURES METALLIQUES NECESSITANT UNE PROTECTION

Exceptionnellement le parement sera constitué d’éléments rapportés tels que des
plaques d’aluminium, des tbles émaillées..., la protection étant assurée par une peinture sous-jacente.

Mais,dans la majorité des cas,la derniére couche de peinture fait office de parement.
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On choisira une teinte en rapport avec ’environnement ; on évitera les tons criards,
ainsi que les couleurs trés claires ; ces derniéres présentent ’inconvénient d’étre moins stables, de
se salir rapidement et de laisser davantage transparaftre les traces de rouille.

Le résultat final et la bonne tenue dans le temps d’une peinturec dépendent de
nombreux facteurs, qui ne sauraient étre tous détaillés ici. On peut néanmoins énoncer un certain
nombre de conseils qui, §’ils sont suivis, conduiront & un résultat le plus souvent correct ; ils
concernent le choix des matériaux et leur mise en ceuvre.

Choix des matériaux

11 portera sur le pigment ct le liant ; pour le pigment, on pourra s¢ renseigner au
Laboratoire Central des Ponts et Chaussées. La couche de revétement, qui est la seule visible, devra
étre de teinte stable et d'un grand pouvoir couvrant.

Etant donné I’absence actuelle d’homologation, il sera de toute maniére intéressant
de consulter le Laboratoire Central sur les peintures proposées et de faire a la livraison des prél¢-
vements pour analyses de controle.

Mise en ceuvre

La bonne tenue d’une peinture dépend pour une bonne part du soin apporté a sa
mise en ceuvre. On devra tenir compte tout d’abord des influences extéricures, notamment ’atmos-
phére ; on évitera, dans la mesure du possible, d’appliquer la peinture en arriére - saison et plus
généralement par temps humide ; si Patmosphére est agressive (air marin ou air trés pollué en zone
industrielle) on procédera a une métallisation préalable ; celle-ci se fera sur métal nu sablé qui devra
€tre revétu dans les trois ou quatre heures qui suivent, sinon ’oxydation qui risque de s’y former
nuirait & la bonne adhérence de cette couche métallique : celle-ci est ensuite recouverte de peinture
suivant le processus normal.

Qu’il y ait ou non une métallisation préalable, le revétement devra comporter
quatre ou cinq couches de peinture. La premire, ou couche primaire, sera obligatoirement anti -
corrosive, au plomb ou au zinc ; ’avant-derniére devra étre d’une teinte voisine de celle de la couche
de revétement proprement dite, ce qui présente l’avantage de masquer d’éventuelles inégalités
d’opacité.

LES STRUCTURES METALLIQUES EN COR-TEN

Le COR—TEN est un type d’acier non encore agréé, dont I'utilisation est devenue
courante en Amérique du Nord et qui se répand en Europe. Sa caractéristique essentielle réside
dans le fait que la couche superficielle d’oxyde formée au contact de I’atmosphére devient suffi-
samment adhérente et compacte pour assurer une protection durable des surfaces sous-jacentes,
tout comme dans une piéce d’aluminium ; la teinte varie du gris ardoise, en milieu rural, au brun
foncé, en atmosphere industrielle polluée.
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On pourra jouer sur les effets de patine dus a ['oxydation, moyennant certaines

précautions : pas de marquages a la peinture ou a la craie grasse, élimination des taches de mortier

ou de goudron. Pendant la période d’oxydation, qui varie de deux a cing ans, on veillera tout
spécialement au drainage des eaux qui, en entrainant les oxydes solubles, risqueraicnt de tacher
irrémédiablement certaines parties d’ouvrages : parallélement on assurera la protection des autres
matériaux, le béton entre autres.

STRUCTURES EN BETON

De loin les plus répandues, elles posent des problémes délicats pour les motifs
suivants

— les surfaces vues y sont importantes notamment s’il y a des culées ;

— en Pabsence de précautions spéciales, ’aspeet risque d*étre indgal.

On peut y trouver une raison de recouvrir le béton de matériaux rapportés
(picrres naturelles, briques, falences, mosaiques, pannecaux préfabriqués) qui, par leur aspect-
couleur ou grain-, par Ie jeu de leur apparcillage ou de leur assemblage, permettent d’obtenir plus
facilement  des surfaces vivantes. Cette solution coliteuse n’est cependant utilisée que dans des cas
exceptionnels ol le site justifie lIe supplément de dépense. Dans la majorité des cas le béton mérite
de rester apparent ; nous ne cachons pas notre préférence pour cette solution qui va d’aillcurs dans
le sens , a la fois, de la vérité et de ’économie.

Une grande variété d’aspect est alors envisageable selon 1a nature des coftrages, le
choix des lants et des granulats, les traitements de surface. Nous distinguerons les quatre orienta-
tions suivantes :

1) — on respecte P'aspect naturel du béton cn le laissant brut de décoffrage

2) — on recherche un effet de «grainy en traitunt mécaniquement la surface du
béton (poncage, sablage, bouchardage ...) ;

3) — on reclierche un cffet de «teinte» par un choix judicicux des granulats ou du
ciment, ou encore par Pincorporation de pigments dans la masse du béton ;

4) — on peint enfin le béton, de maniére a cacher les irrégularités de teinte visibles
dés la construction et les salissures qui apparaissent au cours du temps,
é¢tant entendu que cette dernicre solution ne laisse apparaitre que le relief du
matérniau.

1 — PAREMENTS DE BETON BRUT DE DECOFFRAGE

L aspect des parements de béton brut de décoffrage peut varier suivant la nature
du relief, qui peut donner des surfaces lisses ou rugueuses. La tendance actuelle est aux parements
lisses et uniformes, mais nous tenons a attirer lattention sur la variété que I'on peut obtenir des
parements rugueux ct la richesse des effets que 'on peut en tirer.
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PARUMENTS LISSES

La réussite de ces parements se juge daprés I'uni de la surface et Puniformité de
la teinte : la photo ci-dessous montre des défauts locaux de surfuce et surtout des variations impor-
tantes dans la teinte.
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De nos jours, un maitre d’ccuvre peut espérer obtenir d'une entreprise conscien-
cicuse un parement brut de décoffrage d’unc qualité parfaite, ct le fascicule 65 du Cuahier des
Preseriptions Communes (C.P.C.), relatif a I'exécution des ouvrages en béton armé, définit Ics
obligations de I’entreprencur et les exigences particuliéres que le maitre d’ccuvre doit préciser  dans
le Cahier des Prescriptions Spéetales (C.P.S.) et, pour ce faire, il se reportera au Cahier Type des
Prescriptions Spéeiales pour ponts courants et au Guide de Chantier.™

L état de la surface dépend essentiellement de la catégoric du coffrage :le C.P.C.
distingue cing catégories :

- grossicrs,
- ordinaires,
s01gNnes,
pour parements fins,
— spécraux.

Les parcments lisses ne peuvent étre obtenus que par 'emploi de coffrages des
trois dernic¢res catégories.

Les coffrages spéciaux seront réservés a la réalisation de certaines formes parti-
culicres telles que, par exemple, les surfaces cylindriques de faible rayon : dans la majorité des cas,
on emploiera des coffrages soignés ou des coffrages pour parements fins.

A Tintéricur de ces deux eatégories, suivant la nature et les dimensions des
éléments constitutifs, on pourra obtenir un aspeet glacé (revétements de maticres plastifices...), poli
(métal), légérement strié (panncaux de fibre de bois, contre-plaqué, planches rabotées...).

¥ Lo fascicule 65 du CPC est en cours de révision et deviendra le fascicule
du C.C.T.G.
Les CPS sont actucllement remplacés par des Cahiers des Clauses Techniques
Particulidéres (C.C.T.P.).
Le CPS pour ponts courants est épuisdé ot non rddditeé.



Régularité du relief et uniformité de la teinte

Elles dépendant a la fois, ¢t 4 des degrés divers, de la constance du ciment, de la
mise en ceuvre du béton, de I’état des coffrages et de leur assemblage.

Constance du ciment — L’obtention de teinte uniforme est généralement incom-
patible avec tout changement de nature et méme de simple provenance du ciment ; elle nécessite
méme une certainc sélcction pour le choix de I'unique ciment a utiliser : ainsi certains ciments, et
c’est particuli¢rement fréquent pour les C.P.A.L., conduisent a des teintes hétérogénes.

Mise en ccuvre du béton — On surveillera la vibration du béton afin de limiter la
formation de laitance ; on peut signaler que des différences de durée de vibration suffisent a provo-
quer des différences notables de teinte.

Etat des coffrages et assemblage — Le C.P.C. indique les soins a apporter aux
coffrages : homogénéité, propreté, humidification, enduction d’huile, etc.

Il fixe dans chaque cas les tolérances admises sur la largeur des joints, la dénivel-
lation des €éléments entre eux, la correction géométrique de la surface des panneaux, ainsi que les
prescriptions relatives a Pétanchéité des joints, etc.

Lorsqu’on emploicra, si le C.P.S. lautorise, des dispositifs de fixation intérieurs
au béton, nous conseillons de laisser tels quels les trous qui apparaissent au décoffrage.

Tracé des reprises de bétonnage

Les dessins de coffrage devront indiquer clairement le tracé des surfaces de reprise
prévisibles, ainsi que les zones ou aucune reprise ne peut étre admise. Si I'on ne peut éviter des
reprises dans les parties vues, on fera en sorte de rendre celles—ci le moins apparentes possible ; en
les plagant, par exemple, & I’intersection de deux surfaces d’orientations différentes, on évitera les
reprises en travers d’une grande surface uniforme ; si I’on ne peut masquer les lignes de rcprise, on
les dissimulera a ’aide de rainures,

Rainures

Des rainures tracées sur les parements vus de béton présentent, indépendamment
des effets esthétiques que ’on peut en tirer, les avantages pratiques suivants, selon le systéme
employé (a direction horizontale ou sensiblement telle, a direction verticale, ou les deux combinés) :

— rendre moins évidentes les irrégularités d’uni de surface et de teinte dues aux
reprises de bétonnage,

— dissimuler les joints,

— éventuellement localiser les fissures de retrait.

Quel que soit le systéme utilisé, il y a 12 matiére a recherches et une certaine
iiberté est laissée au projeteur : dans tous les cas, ces rainures demandent a étre traitées avec soin
et devront présenter un certain caractére de fermet¢ ; leur largeur et leur profondcur seront déter-
minées dans chaque cas particulier.
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I1y a lieu, toutefois, dc pd -!ﬁ:
signaler que les rainures horizontales / i
posent certains problémes de tracé lorsque /
les lignes basses et hautes délimitant les l
surfaces a traiter ne sont pas paralléles. l f
\ | |
Dans le cas ou I’on em- / |
ploierait conjointement les deux sys- / '
t¢mes, on donnera une prédominance a / !
I’'une ou a lautre direction suivant I’effet Jl
rechierché, pd

PAREMENTS RUGUEUX

Ces parements permettent d’animer certaines surfaces ; on peut les réaliser avec des
coffrages en planches brutcs non rabotées, Pempreinte du bois et les joints entre planches restant
apparents.

Al
£
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Il pcut étre séduisant de modifier 'orientation des planches en passant, par
exemple, de la verticale a I’horizontale ; on peut, du reste, poser en principe que la direetion des
planches contribue a aceentuer ou, au contraire, a minimiser les dimensions ; ainsi des planches dis-
posées verticalement aceentueront I’élancement d’un pilier ; de méme, la ligne horizontale d’un
tablier sera bien mise en valeur par des empreintes paralléles aux bords libres.



2 — PAREMENTS DE BETON TRAITE MECANIQUEMENT EN SURFACE

La teinte obtenue est essenticllement tributaire des granulats employés ; le relief
dépend de la nature du traitement.

Parmi les traitements les plus couramment employés, on trouvera, en allant du plus
lisse au plus rugueux :le pongage, le sablage et le bouchardage.

— Le poncage est un procédé couteux, dont nous ne voyons pas lutilisation dans les
ouvrages courants. Il permet d’obtenir un beau poli avec des granulats clioisis (basalte,
marbre | porphyre, cailloux de Loire, etc ...) ; il présente ’inconvénient de laisser voir
les fissures.

— Le sablage u I'inconvénient de détruire la peau de ciiment et rend ainsi le béton
plus poreux ; il est plus particuli¢rement indiqué pour de¢ petites surfaces bien déli-
mitces.

— Le bouchardage cst un traitement par la taille @ ¢’est le plus utilisé des traitements
mécaniques. 1l consiste a tailler la surface du béton sur une certaine épaisseur, de
lPordre de 5 mm pour un bouchardage 1éger ; une surépaisseur équivalente cst done a
prévoir au moment de I’exécution, et devra étre fixée par le C.P.S. Le bouchardage est
effectué au moyen de marteaux automatiques a denture fine (au moins 64 dents), sauf
prescriptions contraires du C.P.S. Afin de ne pas épaufrer les arétes, des champs non
bouchardés d’environ 3 c¢m de largeur seront réservés le long de celles-ci ; ces derniers
pourront étre soit ciselés, soit lissés au fer.

Le bouchardage, comme tous les traitements par la taille, présente I'inconvénient de
maltraiter le béton et peut étre a origine de fissures ¢t de corrosion des armatures ; il
est interdit sur les poutres en béton précontraint. Contrairement a cc que I'on croit
parfois, le bouchardage ne fait pas disparaitre les reprises de bétonnage. Enfin, ¢’est un
procédé coliteux.
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Iy a lieu de signaler qu’en plus des inconvénients déjd cités les surfaces de béton
bouehardées présentent eelut d’accrocher les poussiéres et les saletés en atmosphére polluée : nous
signalons Pexistence de produits hydrofuges tels que les silicones ou les fluorures, dont apphication
sur les surfaces traitées en faciliteront I’entretien.

3~ PAREMENTS DE BETON TEINTE DANS LA MASSE

L'obtention d'une teinte du béton différente du gris usuel est possible, et plusicurs
moyens sont utilisables a cette in.

Si Pon recherche une surfuce lisse et trés claire, on emploiera du ciment blane ; la
teinte obtenue dépend néanmoins du sable utilisé (on notera que le sable de Loire donne au béton un
ton moins chaud que le sable de Seine). Les bétons de ciment blanc sont mallieureusement sujets a
des retraits importants et on ne les utilisera que pour des parties d’ouvrage que 'on désire mettre en
valeur et pour lesquelles eet inconvénient est de peu d'importance ; par ailleurs, ils demandent & étre
protégeés des salissures dues aux eaux de ruissellement, qui y laissent des trainées blanehes cernées de
noir.

Si 'on recherche une teinte plus ou moins accentudée, on peut soit ajouter un
pigment coloré au ciment, soit jouer sur le teinte des granulats, que P'on aura choisis en fonction de
I'effet recherché, soit encore combiner les deux procédés (adjonction de pigments et choix des
granulats). Dans le cas d’un parement brut de décoffrage, on se contentera d’ajouter un pigment ;
dans le cas d’un parement trait¢’ mécaniquement en surface, on pourra jouer sur le choix des granu-
lats, ou ajouter un pigment, ou combiner les deux.

4 -~ PAREMENTS PEINTS

Le recours a la peinture pourra étre avantageux pour masquer des défauts d’exeé-
cution tels que taches et inégalités de teinte ; toutefols, ce traitement ne saurait faire disparaitre les
inégalités et aspérités de surface. 1 ne faudrait pas, néanmoins, considérer cc procédé uniquement
comme une simple solution de rattrapage et on n’hésitera pas a y recourir lorsqu’un cffet décoratif
est recherché par le jeu des couleurs. Celles-ci devront rester discrétes et ¢n nombre limité ; elles
seront choisies en fonction de I’environnement.

Comme certaines peintures changent de ton au cours du temps (le blanc notam-
ment tend a jaunir), il est recommandé de procéder a des essais sur panncaux de grandes dimensions
deux mois au moins avant ’exécution. L’application de la peinture doit étre précédée d’un brossage
énergique et d’un lessivage alcalin dont la qualité ne soit pas de nature & attaquer la couche de pein-
ture ; en outre, certaines peintures ne doivent pas étre appliquées par temps humide.
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Le cahier type des prescription spéciales envisage trois types de peintures :

— les peintures a base de silicone,
— les peintures silicatées,
— les peintures-ciment.

Chacune de ces peintures devra étre agréée par le maitre d’ceuvre.

CHOIX DES PAREMENTS

Il n’est pas dans notre intention de conseiller plus particuliérement I’un ou I"autre
des parements de béton, le choix étant souvent intimement 1ié au sitc de I"ouvrage : il peut étre
fonction des nécessités d’entretien et des risques de vandalisme.

Nous constatons, cependant, que I’amélioration constante de la qualité des bétons
et I'utilisation de coffrages de plus en plus soignés permettent d’obtenir des parements de béton brut
de décoffrage de la meilleurc qualité.

Il ne faut pas oublier éga'>ment que, griace au jeu des coffrages, il est possible
d’animer certaines grandes surfaces et de produire certains effets ; le maiftre d’ceuvre ne devra pas
écarter cette éventualité, méme si cela nécessite une étude plus poussée des plans de coffrage et de-
mande a Pentrepreneur certaines précautions a I'exécution. Ainsi, dans un ouvrage de grande
longueur, pourra-t-on accuser I’effet d’horizontale en utilisant, pour la dalle, des coffrages consti-
tués de planches orientées dans le sens de la longueur ; dans le cas d’un long mur de souténement,
on pourra atténuer 'impression de grande longueur en utilisant des parements a dominante verticale.
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La juxtaposition de parements de différentes natures permet d’obtenir d’intéres-
sants cflets de contraste entre les éléments constitutifs de Pouvrage. 1l pourra en étre ainsi entre Ja
surface vue de la dalle, généralement dans 'ombre, et la corniche ¢clairée si cette derniére est consti-
tuée d’éléments préfabriqués en béton blanc, qui trancheront agréablement avec la teinte grise du
béton du tablier.

On peut aussi rechercher le méme
effet de contraste entre I’élément porté et
les éléments porteurs, en traitant ces der-
niers en béton blanc et en utilisant eomme
coffrages des planches orientées verticale-
ment.
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La réalisation ci-dessous montre que I’on peut obtenir, avee des parements de
méme nature -ici des bétons bruts de décoffrage -, des effets d’opposition trés marqués en diversifiant
la conception des coffrages.
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CONSTRUCTION D'UNE PERSPECTIVE

On trouvera ci-aprés une méthode simple ct précise pour la construction d’une
perspective ;tousles points sont obtenus par abscisses et ordonnécs a partir de deux axes de référence.

L’exemple choisi est celui d’un P.S. d’autoroute, biais ct en pente.

On s’est placé dans Phypothése ou la direction de I'observation est paralléle aux
bords de chaussée supposés horizontaux ; e plan du tableau, dans lequel se fait la projection pers-
pective, est alors perpendiculaire a ces dernicers et vertical. (1)

Les axes de référence choisis dans lc plan du tableau sont :

] pour les abscisses :la ligne d’horizon (H), intersection du tableau et du plan
V,O" horizontal passant par O, il dc I'observatcur.
schémas

PLLV

128) pour les ordonnées :la perpendiculaire (V) a la ligne d’horizon, issuc de o, pro-
(page 1.

jection orthogonale de O sur le tableau.

1 — CALCUL DE LA PERSPECTIVE
Deux cas sont a distinguer, suivant le sens du biais.

1.1 l ler CAS J Cas représenté.a la planche V

1.1.1 — Perspective de AB(ab)

— Détermination des points «, 5, 4 (dans le plan horizontal passant par O).

entre A et sa perspective o existe la relation 09 - LA

d Da
——
d
d'oll o« =i LA X 5 '
Al
’ d d
ou oa = LAxkAl avec kp = = = SET-y—
= - ¥
I ' d d
on aurait de méme of = lLB x kB | aveckg= ——=——"
— Dg D + LB cotgy
o d d
et ou [A X KM avec kM = D_M = SLF cot_g w
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— Détermination des hautenrs za, 25 et zp, zp,

Zao ZO X kA

. zh, = Z, xkB
z3 = ZA xka b,
zp = ZB x kB
1.1.2 — Perspective de A'B’(a’b’)
On aurait comme précédemment :
i — - d d
o’ =[LA x kA’ avec kp' = — =
) Da® D-Lacotgy+ I’
, — d d
\ op ={LB x kB' | avec kg =—
i D D+ Lgcotgy + I’
zg' = ZA'xka'

zh' = ZB'x kp’

ae = 0x-oa= LAd(_D_k-H‘l\’\}

La distance  aa™ g pour expression

NOTA :On peut construire la droite a’b’ d’une autre manicre, en remarquant gu’elle passe par

¢’, perspective de C', et par son point de fuite f, qui est commun avec celui de ab {ce point de
fuite n’est pas sur la ligne d’horizon si I'ouvrage est en pente).

—Qo

Détermination de ¢’ - cc’ est sur la verticale issue de o ( ¢ = perspective de C)

cc’ = e =‘£96 g avec tgé =>DZS—+ 7

cette formule n’est valable que si CC’ est horizontal

Détermination de f - f est l'intersection de ab et de la verticale issue de f,,point de fuite de
ao b surlaligne d’horizon (H).



' 2éme CAS

| On a toujours

i d
ou - LA x ka avec kp =
D + Lacotge
d
of = LB x kB kg = _

l D - Lgcotgy
, oOup =X x km km :

D + X cotgy

2 — DIMENSIONS ET ECHELLE DE LA PERSPECTIVE

Il est intéressant dc connaitre a P'avance I’encombrement d’une perspective ;
souvent méme, la place dont on dispose déterminera sa dimension maximale.

On peut aussi se fixer une échelle de hauteur en un point particulier de la pers-
pective (sur I’axe de ’ouvrage, par exemple, ou encore a I'une des extrémités).

2.1 — La dimension maximale dans le sens horizontal est fixée

En remarquant que toutes les perspectives relatives 4 un méme point de vue et
a une direction déterminéc sont homothétiques, le probléme est alors de choisir celle qui rentre

dans le cadre que 'on s’est fixé ; c’est uniquement une question d’échelle, ce qui revient a déter-
miner la distance d (distance de I’observateur sur tableau).

Soit Ie cas représenté a la planche V

onpose « B=oa+o0f=p
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Les refations précédentes permettent d’écerire

d d
La x —+ L x— =
A DA B Dg p
Da x
d’ou d p X =

|
|
LAxDB + LpxDa J

Exemple d’application (cas représenté 4 la planche V)

") 60 grudes (cotg ¢ = 0,72654)

L - 55m [=10m =124 m

A= 1lm Zo~ 1.5m

LA=37m Zp-4.5m D=80m

Lg= 18 m ZB= 6,5 m p=0250m
Les valeurs de Da et de Dg sont : Da = 53,12m

DB = 93,08m

Poit d-025.53,12 x 93,08 _ 445, 4944,
3443.96 + 956,16 4400.1
ka 2809 0005288
53.12
et 5
kg - 22809 _ 5003018
93,08

0.2809 m

11 y a lieu de noter que, dans le cas de perspectives trés rapprochées de I'ouvrage
a étudier, on sera parfois amené a ne pas représenter ]\()LIVI‘ZILS dans sa totalité. A titre indicatif, on

pourra limiter @ 40 ou 50 grades la valeur des angles AOC ¢t BOC.



Les éléments de la perspective de AB sont alors :

0« = 37 x  0,005288 = 0,1957 m
3" 4 Za, = 1,5 x  0,005288 = 0,0079 m
Zy4 = 45 x  0,005288 = 0,0238 m
08 18 x  0,003018 = 0,0543 m
b, 'b Zp, = 1,5 x  0,003018 = 0,0045 m
Zp = 6,5 x  0,003018 = 0,0196 m

On vérifie immédiatement que oo + o 8= 0,1957 + 0,0543 = 0,250 m

Quant a la perspective de A'B’, on I’obtiendra a partir de e (cf. p. 119)
Ze=Za+ 20xA= 45+ 135-585m
L

5,85
S =L =. 3
o 196 924 0,0633 m

¢ = 124x00633x %2809 _ 50028 m
80

A titre de vérification, on s’assurera que la perspective de AB passe effectivement
par le point ¢, perspective de C qui est obtenue trés facilement : en effet, ¢ est sur la verticale

issue de o, a une hauteur au dessus de I'horizon telle que -

d
Zc Ze X -—D
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2.2 — L’échelle de hauteur en un point est fixée
L’exemple ci-aprés montre la maniére de procéder

Soit le point M, 4 ’aplomb de I’axe des chaussées ;I *échelle de hauteur en ce point
est fixée a 550" Les relations de 1a page 118 permettent d’écrire :

Zm = ZM x kM
d’ot 1
kM =330
1 k 1 d
en remplagant kpy par sa valeur : m
o 1
ilvient d = X (D —2xcotgy)
250

d étant connu, tous les éléments de 1a perspective s’en déduisent.

3 — PERSPECTIVE DE DROITES PARALLELES AU TABLEAU

C’est le cas des bords du tablier d’un ouvrage droit : leurs perspectives sont paral-
leéles entre elles et a aussi a ces mémes droites. Il suffit de déterminer unede ces perspectives ; les
autres s’en déduisent par un décalage dans le sens vertical, que I’on obtiendra soit par simple applica-
tion d’une échelle s’il s’agit de droites situées dans un méme plan vertical, soit a I’aide de la formule

e =|"tg 8% (cf. p.128 ), s'il s’agit de droites situées dans des plans verticaux différents.



4 — PERSPECTIVES DE DROITES PERPENDICULAIRES AU TABLEAU

Cest le cas des lignes de chaussée, entre autres.

(H)

KZ,

i J (T)

(L)
K x

Toutes leurs perspectives convergent au point de fuite o, projection du point de
vue sur le tableau : il suffit donc, pour les tracer, d'en connaitre un autre point.

Pour ce faire on trace une paralléle & (H), & une distance arbitraire K.Zpen dessous :
soit (T) cette droite. Si x est I’abscisse d’une des droites considérées (L) par rapport & o, sa perspec-
tive passe par le point i de la droite (T), tel que ij = K.x (j est la projection de o sur (T) ). En par-
ticulier, si K=1, i est la trace de (L) dans le plan du tableau.

Exemple d’application

Soit une droite située a 25 m a gauche de o, dans ’exemple précédent ; la hautcur
de I’'observateur au-dessus du sol est 1,50 m.

En prenant K = 0,02, on aurait :

KZg =0,03m soit 3 cm
Kx =0,50m soit 50 cm

Si on estime que la valeur de 50 cm est trop grande, on prendra pour K une valeu
plus faible.

5 — CAS OU LA VOIE INFERIEURE EST EN PENTE

Dans ce qui suit le tableau est toujours supposé vertical, et I'ceil de I’observateur
situé 2 la méme hauteur Zo au-dessus de la chaussée.
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Lorsque la voie inféricure est en pente, le point de fuite des perspectives de
paralléles montantes sera décalé vers le haut par rapport & la ligne d’horizon (H) : inversement, cc-
tui des perspectives de paralléles deseendantes le sera vers le bas. Quant a la direction de ces mémes
perspeetives. elle possede la propriété remarquable de ne dépendre que de Zg et d'étre indépendante
e ta pente

tableau

Pour s’en convainere, il
suffit de considérer un faisceau de droites
situées dans un méme plan vertical, et dont
le sommet P appartient au plan passant par
O et paralléle au tableau :il lui correspond
en perspective un réseau de paralleles, puis-
que la perspective rejette a l'infini leu
point eommun

_plan _horizonrtal

Les trois schémas perspectifs ci-aprés, relatifs a deux droites (R) et (S} de pente
variable p, représentent respectivement le ¢as d’une voie horizontale, eelui d’une voie montante et
celui d'une voie descendante. Les points r et s sont les traces des droites (R) et (S) dans le plan-du ta-
bleau : d est la distance de Pobservateur au tableau.

r ) - N o (H)
[o]
- /\
_L \ r S
|
r S r/ \\:52
1.La voie est horizontale 2_La vote mcnte 3_La voie descend
(p=o0) o,ryllor oryllor
0, s’ll 0s g 0, szllo s
r,sl= rs r252= rs
0 0y=dxp, 0 0,=dxp,



6 — CONSTRUCTIONS AUXILIAIRES

Ce sont des constructions qui permettent de résoudre directement certains pro-
blémes de perspective sans utiliser laméthode générale qui vient d’étre exposée. Le plus fréquemment
rencontré est le suivant : « partager un segment de droite, en perspective, en parties représentant des
longueurs données ». Ce dernier probléme se rencontre notamment lorsque 1’on a affaire a des élé-
ments répétitifs comme, par exemple, les colonnes d’une palée, le barreaudage vertical d’un garde-
corps, ete.

Soit ab la perspective d’'une por-
tion de droite AB, quelconque dans I’es-
pace (cas représenté a la planche V) il
s’agit de construire les points g, h; i tels
que les segments ag, gh, hi, ib, corres-
pondent aux longucurs réclles des seg-
ments AG, GH, HI, IB, sur AB, On utili-
sera I'une des deux constructions ci-apres.

1ére construction . Prolonger oa et
ob respectivement jusqu’en Ag ct Bg,
projections de A et de B sur le tableau
(Pabscisse de Ag est -La et celle de Bg
i est + LB). Sur AgBg placer les points

Gg, Ho, lo, projections de G, H, I.

’ Les intersections de 0Gg, oHg, olp,
J avec ab sont les points cherchés.

(H)

2éme construction . Prolouger ab

ay

jusqu’a son point de fuite f déterminé
comme il est dit en 1.12 (p.128 4. De a
mener la perpendiculaire a la ligne d’ho-
rizon (H),y placer un point a; quelconque
et porter sur aa; les points & ,n ,u, qui
en partagent la longueur proportionnel-
lement aux segments AG, GH, HI, IB.
Tracer a; f, qui coupe en by la perpen-
diculaire & (H) menée de b, ainsi que le
faisceau f (¥, n, ¢ ) et joindre ab; :les
intersections de ab; avec f¥, fn , fu
donnent P’abseisse des points g, h, i, que
I’on obtient par relévement.
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7 — CONDUITE PRATIQUE DES CALCULS

Les caleuls scront résumés dans un tableau. Un mod¢le en est donné ci-apreés :

PPexemple traité est celui de la page 132 (cas ot une échelle est fixée).

A B A’ B’
Points Observations
® a, a f b b|a a, a}|p by b |
1
Echelle au point P Dp = 72,01 K =— — d (1)
(sur I'axe de I’aut t w0
\g) sur I'axe de ’autoroute) K. Dp (1)
g Largeur de la p = — d (2) B Da. DB )
Qo perspective pkLAiDB—+ VLBDA
d d (1) = 0,2880 |
o |
= D 80
5
g A 11
B
S
S Zo 1,50 |
) 60 grades cotgy = 0,72654
| I’ I = 10 I"= 12,36 _1 = 1,236
~ sin ¢
[*]
© L 55
g
S | LA Lg 37 18 37 18 DA = D+ La cotgy
=
2 | DAA DBB' | 53,12 93,08 | 6548 | 10544 Dg - D+ Lgcotge
=
g | za Zg 4,50 6,50 4.50 6,50 Da'= Dp+l’
(%}
&
Dg'= D+ I
k 0,005422 [0,003094 |0,004398 |[0,002731 k —d——d .....
> k) ) > DA ) DB
- 0,2006 _ 0,1627 —_— oa = ka. La
abscisses
+ _— 0,0557 — 0,0492 of = ka. LB
@ - 0,0081 0,0046 0,0066 0,0041 za,~ kAZo | zb,= kB.Zo
g erdonmiees 0,0244 | 00201 | 00198 | 00178 | 2a= kaZa | 2b= kg Z8
Ze d
a'b’ (Z = 5,85) e = 0,0028 e = | —_
D+1" D |

Unité :le métre
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LAN VERTICAL

v
< @[

[pLai

(H)

Tableau

0: Observateur
OC : Direction de |‘observation

PERSPECTIVE DE AABB

(H)

137



CONSEILS POUR LA REALISATION D'UNE MAQUETTE

Si I'ouvrage présente des formes compliquées ou encore s°il doit étre vu sous des
angles divers - tel est [e cas d'un échangeur en zone urbanisée - il ne faudra pas hésiter a en faire une
maquette et, si cela parait justifié, a la photographier.

Ces travaux peuvent fort bien étre exécutés dans un esprit d'économie par un
dessinateur possédant, entre autres qualités, de Pimagination et de Dinitiative, ainsi que le souci du
détail et du travail bien fini.

St lon en assure soi-méme la réalisation, on trouvera ci-aprés quelques conseils
pour cn mener a bien la réalisation.

Les phases du travail sont les sutvantes :

— ¢hoix de I’échelle,
— choix des matériaux,
mise en forme et assemblage,

— présentation.

CHOIX DE L’ECHELLE

L échelle est la caractéristique qu’il faut arréter en tout premier lieu. La borne
supérieure de I'échelle est donnée par I'encombrement de la maquette, lequel doit étre compatible
avec lespace de travail et les dispositifs de rangement dont on dispose ; la borne inféricure est déter-
minée par la dimension que ’on donnera & certains détails. S’il y a incompatibilité entre ces deux
bornes, on peut envisager une maquette d’ensemble d’échelle réduite et une ou plusieurs études de
détail : c’est la méthode traditionnelle du dessin technique. Néanmoins, cette maniére de procéder
doit rester P’exception et 'on s’efforcera d’éviter cette dispersion cn choisissant judicieusement
I’échelle dés I’origine de I’étude.

L’échclle est aussi fonction de I'importance de ouvrage : par exemple,un pont—
cadre de 8m d’ouverture sera traité a I’échelle de 1/50 et une travée indépendante de 40 m de portée
sera convenablement représentée au 1/100 ; dans le cas d’un échangeur complexe, on envisagera des
échelles plus réduites, sans descendre toutefois au-dessous du 1/500.qui semble devoir étre considirée
comme une valeur limite.

CHOIX DES MATERIAUX
Léchelle étant fixée, il convient de choisir judicieusement les matériaux, qui

peuvent étre différents selon les éléments de louvrage ;il n’y a, en effet, aucune raison d’employer
la méme matiére pour représenter un talus et un mur en béton, par exemple.
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Le choix des matériaux est important ¢t doit, a notre avis, reposer sur les critéres
suivants :

— €tre résistants,
— étre indéformables,
— étre faciles a travailler et 4 assembler,

— €tre susceptibles d’offrir un bon surfacgage.

Disons tout de suite un mot sur le support ou socle de la maquctte, car ce point
risque d’€tre négligé et est d’'une importance capitale pour la suite ; le socle de montage doit étre
parfaitement rigide ; il pourra étre constitué a l’aide d’une feuille de contre-plaqué munie de rai-
disseurs.

Le bois, sous certaines formes, répond & ces critércs et I’on portcra son choix sur
le «BALSA» : il est léger, indéformable, il se travaille facilement a la lame, et il existe pratiquement
en toute épaisseur. Le contre-plaqué scra réservé pour constituer le socle, comme il vient d’étre dit.

D’autres matériaux peuvent étre utilisés, notamment pour la confection des talus
et quarts de cone. Le polystyréne expansé semble bien convenir pour la réalisation du modelé des
terres ; il est facile & travailler, il n’exige pas d’outillage spécial, et existe en blocs ou en plaques de
grandes dimensions ; par contre, il ne se préte pas a une grande précision dans le détail.

Les garde-corps et glissiéres seront traités dans un esprit de vérité et dans une
matiére se prétant 4 un travail en finesse. Les métaux qui semblent le mieux répondre a ces conditions
sont le cuivre et le laiton, a la fois résistants, faciles a travailler et & assembler (soudure).

MISE EN FORME ET ASSEMBLAGE

Deux cas a envisager ici :
| — la maquette est assemblée de fagon d¢tinitive par collage .

2 — certains €éléments sont amovibles.

Si la deuxiéme solution présente I’avantage de laisser la possibilité d’interchanger
des ¢éléments comme, par exemple, les appuis d’un tablier, il est déconseillé de réaliser des éléments
de grandes dimensions interchangeables, car la complexité des assemblages en réduit alors I'intérét.
Ce moyen d’étude doit, en effet, rester rapide et peu onéreux.

PRESENTATION

Les éléments de la maquette seront enfin traités de fagon a traduire au plus prés
la réalité. Les surfaces lisses seront passées a I’enduit et recouvertes d’une couche de peinture mate ;
les chaussées pourront étre traitées par collage de papier a dessin ; les arbres et arbustes seront traités
avec des lichens ; le floquage sera utilisé pour représenter le gazon.
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DOMAINE D'EMPLOI ET PREDIMENSIONNEMENT DES TABLIERS

L'é¢tude esthétiqgue d'un ouvrage demande la connaissance approchée de ses
dimensions, telles quil est d'usage de les définir au niveau de l'avant-projet. A cet effet nous don-
nons dans le tableau ci-aprés le domaine d’emploi usuel des ouvrages courants et {"ordre de grandeur
de leur ¢naisseur. Pour des renseignements plus précis, se reporter :

- pour les ponts types, au Catalogue et aux dossiers—pilotes.,

- pour les ponts spéciaux, au document type EST /7, chapitre 6 (ou a ses ¢ditions

ultérieures).

DIMENSIONS (] . . : @
. PORTEES MAXIMALES
TYPE ASSLE TRANSVERSALES - MAL EPAISSEUR UﬁTILE otj ELANCEMENT OBSERVATIONS
Sor o te : .
D/OUVRAGE BIAIS larsell Encorbellements ep. ¢ ‘ g : l_ 2 travees 23 travees e
i utile E ']-Qmim 1 travee = : i alE travee |¢'p,’ CtT{ €p" var épr C'.'T CETT ] HEfEs 3 ¢
maxi T _L 2 travées, i | | appui !abouts appuis | abouts le metre
| Pont-cadre (B.A) 60 15 — — 10 — — 1125 | —— — _ _— ] -
L
Portique (B.A) 70 15 | — 20 | —— |28 | — | — | — ] —— 1 o W /1
Q) ' | ; > o
8.A | 70 15 [1/5L7] — - S R e
o V2 15 18 1722 | 1/23 1/28 . WE——0— H E
> Pont daile simple ; P{ 60 | 15 1/s€ 1/2 22 ! 25 1/ 25 1/ 28 1/33 - —
<} l .
5 35 1 15 - - 40 | - 1/33 | 1137 1737 = . =0,20m(P 1)
: | L | (2) épaisseur vue H=¢paisseur utilc*i
g ‘ Pont en dalle ¢légie (B.P)| 60 ‘ 15 | — | — | - 30 35 | —— |1/ 25 [ 1720 | 1/30 : 130 | 1727 | 1742  — =20,25m(PS)
w
I (3) Yy Ny . :
2 | Pont dalie dtnervare®R) 35 | 11 [1s€ w2 | —— |30 [ 35 | lw2s |1/ 20 [1730 L1730 | 1727 | 1742 | E=portée biaise déterminante
) | |
4
% | Pont a caissons (B.P) 50 toute 3 - 40 — | V25 | ——  —— | 1/30 | 1/20 | 1/40
solidaires
I 8 A 40 toute 1,5 27 S n 1717 - ] N | -
Pont a poutres % }
B. P 80 toute 2,5 50 ’ e - [RIAL — - — | — —
Pont a béquiltes (B.P) l 80 15 5 | — | —— ; — _L 35 \ — | — — | —— | — |2 | 1/30
ﬁ_, Pont en ossature mixte | 50 15 “ |
S acier - beton ! - 50 1125 | 1720 | 1/30 130 — |
Sg S | { —
2z | caisson métallique ‘ tout | toute | 4 - importantes | 1130 — | —— | 13s | 1725 | 1145
v - . . 1 1 1 . "
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