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La standardisation modulaire évolutive.
Application dans le domaine des ouvrages d'art

Entwicklungsfahige Modular-Standardisation.
Anwendung im Brickenbau

Evolutive Module Standardization Applied to Bridges

P. LEFEVRE L. MAHIEU
Directeur Général Inspecteur Général
Ministere des Travaux Publics
Bruxelles, Belgique

1) Utilité de la standardisation

a) Réduction du coflt des études
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En plus de la réduction de cofit évidente due au fait qu'une
seule étude sert pour un grand nombre d*ouvrages ou de parties
d'ouvrages, la standardisation permet de diminuer sensiblement 1le
volume des études annexes telles que les études de soumission,
d*exécution, de vérification, d¥équipements etcas..
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Etant donné que les frais d'études s'amortissent sur un grand
nombre d?ouvrages, il est possible et rentable de consentir pour
ces études, une dépense sensiblement plus importante, et par con-
séquent, de les pousser beaucoup plus loin au profit de la qualité,
de la sécurité et de l'économie.

Quand on réutilise un projet tout étudié, ou dont une partie
est déja étudiée, il est possible de réduire, voire de supprimer
Le délai habituellement nécessaire pour les études, et de commencer
directement a2 construire.

d) Réduction du cofit de l%'exécution.
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Ia possibilité de construire en série permet une réutilisation
optimum du matériel, et une augmentation sensible du rendement du
personnel,

La construction en grande série justifie 1l'utilisation dfun
matériel de premiére qualité, puisqufelle en garantit l'amortis—
sement. Ce matériel permet d*obtenir une fabrication de haute
qualité.L'expérience acquise aprés la réalisation d%un certain nom-
bre d'exemplaires d'une construction standardisée permet égalementue
amélioration de l'exécution.
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facilités.

A condition de tenir compte des problémes de liaison lors de
1'étude des éléments standardisés, la standardisation peut favori-
ser la correspondance entre les diverses parties des constructions,
ainsi que le remplacement de ces éléments. (par exemple en cas de
défectuosité).

g) Possibilité de stockage.

Le nombre d'éléments standards différents étant par définition
fort réduit, il devient possible de les fabriquer & lfavance et de
les stocker, de maniere a toujours disposer des éléments dont on a
besoin. I1 devient également possible d'étaler la fabrication dans
le temps, donc d'éviter le suréquipement et l%irrégularité demploi
de la main-d'oeuvre,

2) Inconvénients de la standardisation
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Un ouvrage standard sera rarement aussi bien "ajusté"au site
qu'un ouvrage sur mesure.

b) Surabondance de dimensions et de résistance.
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On ne dispose pas toujours d'une solution standard correspon-—
dant exactement aux conditions minimales imposées, aussi y a-t-il
forcément un certain gaspillage de matiére.

Quand on dispose de projets tout étudiés, la tentation est
forte de continuer & les utiliser, m&me s'ils présentent des dé-
fauts par rapport a des projets meilleurs que 1l'expérience acquise
et les progres de la technique permettraient de réaliser,

Lfesthétique des ouvrages est plus satisfaisante quand ils
sont en harmonie avec le site et bien adaptés & leur fonction et
aux conditions particuliéres locales,

3) Difficultés de la standardisation.

Le grand obstacle 2 la standardisation est la diversité de ce
que nous appelons les "données" c'est-a-dire ges conditions impo-
sées par la disposition des lieux, la nature du sol, les caractéris-
tiques des voies portées et franchies, les caractéristiques du
trafic etcs..s Les paramétres qui caractérisent un ouvrage sont trés
nombreux et le nombre de valeurs qu'ils peuvent prendre est illimi-
té.
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1) Limitation du nombre de cas différents.,
Pour réduire le nombre de cas donc le nombre de combinaisons,
il faut réduire a tout prix le nombre d'éléments a un strict minimm.
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I1 faut réduire le nombre de variables et le nombre de valeurs que
peuvent prendre ces variables. Ceci est obtenu trés efficacement
par la modulation.

2) Choix de solutions polyvalentes.

Quoique 1l'on fasse le nombre de cas m&me réduit au minimum se~
ra encore relativement grand, il faut donc rechercher des solutions
polyvalentes, faire choix d'ensembles composés d'un nombre aussi
petit que possible d'éléments différents et présentant une grande
souplesse d'adaptation. Les ensembles seront alors différents comme
les cas mais leurs éléments seront identiques.

3) Division modulaire des projets et réalisations.

I1 faut adopter une division modulaire des projets et des réa-
lisations c'est & dire en respectant des regles de coordination qui
permettent aux différentes parties de se raccorder a d'autres.

4) Caractére évolutif & donner i chaque partie et 2W schéma d'as

semblage ,Pour éviter la stagnation, on doit veiller a ce que
chague partie et le schéma d'assemblage puissent 8tre améliorés indé-
pendamment chague fois gqu'une solution meilleure sera trouvée.En ce
qui concerne lfaspect, la souplesse de la formule proposée permet
également une diversité suffisante pour éviter une trop grande monec
tonie.

Variables d'un Moyen de réduire le nombre de variables et/ou
pont donné le nombre de valeurs de celles-ci.

L. | portée modulation (nombre de valeurs réduit)

S.I longueur modulation (nombre de valeurs réduit)

1. largeur structure indépendante de la largeur gréce a

1.modulation

2.faible entretoisement

3 .suppression des chevétres

4 .indépendance des fondations de colonnes

5.groupement des dispositifs de rive en un
ensemble standard

h.| haut.tablier |[liée a la portée:élancement réduit constant

a.| Dbiais 1 .modulation(nombre de valeurs réduit)

2.probléme réduit & une question de portéesgrie
a4 conception adéquate:pas d'entret.nide chevét.
ni de joints sur piles,ni de fondation commne
pour les piles.

d.1 larg.variable|dispositifs de rive & largeur variable

Rh| rayon en plan|dispositifs de rive a largeur variable

d dévers transw| 1.pout.a niv.différ.—2.surch.d®¢ profilage.

11 larg.trottoirs

pist.cyclab. |modulation

H |haut.au-dess sol piles prismatiques et modulation.

P pent.prof.e Ingj|(hortées modulées choisies suivant nécessité

Ry |ray.c ourb. vert charge de profilage prévue
E taractér.d'envi-|so u?fdﬁ de r changegé gbutre de hauteur
ronnement., réduite.

.2VB
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DIVISION MODULAIRE D'UN PROJET DE PONT —
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MODULATION TRANSVERSALE

Dispositift de rive 2

; / Elements modulaires du tablier .
Emea | T

Py WTey Ty WMay

Module de structure

| Largeur du pont = {

kll‘h'

Dispositit de rive

gz

rLr e

Poutres

MODULATION LONGITUDINALE & VERTICALE

f=>

Jll-n.m.II

I
: —+—
| - lg_‘ hacon® Mgl Neb)
i Portee isostatique = L .a ) i
p

BIAIS

LIMITATION DE L'INFLUENCE DU BIAIS A UNE QUESTION DE PORTEE
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Résultats obtenus en Belgigue en ce gui concerne les ponts.

Depuis deux ans environ, on a puobtenir que les données rou-
titres (largeur des profils en travers, entredistances des supports
hauteurs libres, biais) soient modulées (& 3,60m en général).

I1 s'agissait 13 de la condition sine-qua-non d'une véritable
standardisation des pontse.

En ce qui concerne l'étude proprement dite des ouvrages, les
autres moyens cités dans le tableau ci-dessus ont été utilisés
systématiquement. En premiére phase, 1l'effort a surtout porté sur
les ponts en poutres préfabriquées pour lesquels la standardisation
est plus aisée et plus directement fructueuse. Mais les recherches
et les applications sont également poussées pour les autres types
d?ouvrages.

D'une maniére générale, les résultats sont excellents,
Tous les ponts étudiés depuis la modulation des données en profi-
tent pour au moins une partie de leurs éléments (équipements,dalles,
poutres entidrement préfabriquées(40% des ponts environ), colonnes,
semelles, culées, coffrages, etc.). Certains sont completement stamn
dardisés.

Quand nous parlons de ponts ou d'éléments de ponts entiérement
standardisés, il s'agit réellement de constructions et d?éléments
qui sont reproduits identiquement. Le stade des poutres qui utili-
sent les mBmes coffrages ou simplement le m&me profil est depuis
longtemps dépassé.

RESUME

Une véritable standardisation peut &tre fort utile mais est souvent
trds difficile par suite de 1l'infinie diversité des données, et peut
présenter aussi des inconvénients. Des solutions ont été trouvées pour
résoudre ces difficultés et réduire les inconvénients: réduction du nombre
de valeurs de variables, structures souples constituées d'un nombre minimum
d'éléments différents, division modulaire, caractére évolutif.

ZUSAMMENFASSUNG

Eine vollkommene Standardisierung kann sehr nitzlich sein, ist aber infolge
der starken Verschiedenheit wvon Ausgangswerten oft sehr schwierig und kann
sogar Nachteile mit sich bringen. Es wurden Lésungen gefunden, um diese
Schwierigkeiten zu bewdltigen und die Nachteile zu vermindern: Verkleinerung
der Anzahl von Parametern, anpassungsfdhige Struktur, bestehend aus einer
minimalen Anzahl verschiedener Teile, modulare Unterteilung, entwicklungs-
fédhiger Charakter des Systems.

SUMMARY

A real standardization can be very useful but is often very difficult
because of the great diversity of the data given, and can also present some
disadvantages. Some solutions have been found to solve these difficulties
and to reduce the disadvantages: reduction of the number of dimensions of the
variables, adaptable structures consisting of a minimum number of different
elements, module division, and evolutive character of the system.
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