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Maitrise de la géométrie des viaducs de la Darse
Kontrolle der Geometrie bei den Viadukten von La Darse

Control of Geometry of the La Darse Viaducts

Alain MORISSET Jacques RYCKAERT
Bureau d'études SETEC Bureau d'études SETEC
Paris, France Paris, France

André HEUSSE Pierre MORIN
Entr. Quillery & Cie Entr. Quillery & Cie
Noisy-le-Grand, France Noisy-le-Grand, France

RESUME

L'article expose les calculs et les méthodes utilisés pour maitriser la géométrie de deux viaducs de 685 m et
de 663 m. Une partie concerne la géométrie globale liée aux déformations d'ensemble de la structure, l'autre
partie concerne la géométrie locale liée a la précontrainte extérieure au béton.

ZUSAMMENFASSUNG

Es werden die Berechnungen und Verfahren erklart, welche fiir die Kontrolle der Geometrie von zwei 685 m
und 663 m langen Viadukten angewendet wurden. Ein Teil behandelt die globale Gecmetrie, der andere Teil
die mitder dusseren Vorspannung zusammenhangende lokale Geometrie.

SUMMARY

The paper shows the computation and the methods used for the control of geometry of two viaducts of 685 m
and 663 m length. The first part deals with the global geometry involving the structural deformations. The
second part deals with the local geometry with prestressing of concrete in the form of external tendons.
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Figure 1 : Vue générale du montage des voussoirs
Segmental view of the segment erection

1. CARACTERISTIQUES PRINCIPALES

Les deux viaducs indépendants de 16,50 m de largeur portent chacun 3 voies de rou-
lement de 3,5 m et une bande d'arrét d'urgence de 2,1 m. Les longueurs des travees
sont :

- Viaduc Sud : 45,98 + 5x72,00 + 59,39 + 62,54 + 75,14 + 59,65 = 662,70 m
- Viaduc Nord : 45,98 + 6x72,00 + 2x75,14 + 56,95 = 685,21 m

Les 5 premieres travées sont droites et les 5 dernieres ont une courbure variable avec
un rayon minimal de 460 m. Le dévers varie du 2,5 % a 4,2 % pour le viaduc Sud
et de - 2,5 % a 4,2 % pour le viaduc Nord.

Le profil en long présente deux pentes différentes : 1,5 % et 1,65 %

Le tablier est une poutre en caisson a 3 dmes dont la hauteur varie de 4,00 a 2,50 m
(figure 1).

La précontrainte comporte trois familles de cables :
- les cables de fléau intérieurs au béton logés et ancrés dans les goussets supérieurs
- les cables de clavage intérieurs au béton logés et ancrés dans les goussets inferieurs

- les cables de continuité extérieurs au béton ancrés en travées, déviés en travees
et sur appuis. Ces cables sont proteges par des tubes en aciers injectés a la graisse.

Les passages des 3 familles de cébles peuvent étre observes sur la figure I.
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2. MAITRISE DE LA GEOMETRIE GLOBALE

La préfabrication effectuée en cellule, utilise la technique des joints conjugués. Le
voussoir N déja construit sert de contre moule au voussoir N+l.

La géométrie finale de i'ouvrage est pilotée par les déplacements possibles dans toutes
les directions du voussoir N par rapport au coffrage fixe du voussoir N+1.

Les parametres de réglage des déplacements du voussoir N sont calculées en prenant
en compte :

(i) les coordonnées x, y, z d'un point particulier de chague voussoir considéré dans
sa position definitive sur l'ouvrage termine.

(i) les déformations d'ordre mécanique dues aux considérations et aux phénomeénes
multiples que sont : les phases successives et le calendrier de la construction,
les poids de l'ossature et des superstructures, la précontrainte et les effets de
ses variations dans le temps, le fluage du béton et les effets de ses variations
dans le temps.

(iii) les corrections complémentaires calculées a partir des mesures effectuées sur
les voussoirs existants.

En définitive, les €carts maximaux constatés entre la géométrie théorique et la géo-
metrie reelle sont les suivants :

- en nivellemant : il 15mm et + 246mm
- en alignement : - 20 mm

Ces resultats temoignent de la validité des procédes de calcul realises et des moyens
pratiques de reglage adoptes.

3. MAITRISE DE LA GEOMETRIE LOCALE

La photographie figure 2 prise a l'intérieur d'un tablier termine montre la disposition
finale des cdbles exterieurs au beton. Au premier plan, un déviateur, solidaire du hour-
dis inférieur, est utilisé pour ancrer un cdble et pour dévier un autre cable. La photo-
graphie figure 3 montre le contenu d'un déviateur non bétonné. Les tubes en acier,
cintrés dans leur partie médiane, sont destinés au passage et a la déviation des cébles
extérieurs au béton.

La maitrise complete de la géométrie lice 3 la précontrainte extérieure au béton
necessite de repondre aux % objectifs suivants :

(i) definir le tracé des cébles par rapport au tablier dont la section, le dévers, la
pente et la courbure en plan varient

(ii) verifier les compatibilités d'encombrement des cdbles entre eux et par rapport
au beton

(iii) definir les caracteristiques des tubes pour lancer leur fagonnage
(iv) établir les plans des déviateurs et en particulier la cotation des axes des tubes.

La réponse a ces objectifs est la conception d'un logiciel qui étudie systématiquement
la structure complete dans !'espace (3D)

Il y a en effet pour chaque viaduc environ 100 cdbles exterieurs au béton, 200 dévia-
teurs et 1000 tubes.

Le solide que constitue le tablier est modélisé par des segments reliés par 248 noeuds.
A chaque noeud sont associes 5 parametres : les coordonnees x, y, z, le devers et
un numero qui fait reference a une coupe type.
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Figure 2 : Cables extérieurs au béton a 1'intérieur du caisson
-Externals tendons inside one cell

Figure 3 : Vue d'un déviateur avant bétonnage
View of a deviating block before pouring of concrete
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Verification pour 1'encombrement des aciers d'ancrages
Checking of tendons locations

=COUPE AU POINT 186 ¢ 0,37

Figure 5 sse () j () O.:jr_—_'

Vérification pour 1'encombrement des vérins
Checking of jacks locations

Un céble est défini par une ligne brisée avec des raccordements circulaires a chaque
sommet. Les sommets sont simplement reperes dans des systemes de coordonnees
locales liees aux faces des voussoirs.

Le dessin automatique de coupes (figures 4 et 5) effectuées tout le long du tablier
donne une vérification compléte de la validité de la geométrie. Le dessin automatique
des cotes relatives a la position exacte des tubes de déviation (figure 6) donne des
plans d'exécution rigoureusement exacts.

Enfin, un catalogue de définition geometrlque des tubes fourni par le programme assure
leur fagonnage avec securite.

La fiabilité de la procédure utilisée pour la conception du projet et pour la production
des documents d’execution a ete confirmee pendant toute la duree des travaux.

Les avantages procures par les études prealables rigoureuses de la geométrie sont
les suivants :

(i) aucune modification du projet n'a du étre improvisee en cours de travaux ce qui
constitue une securite vis-a-vis de la qualite et du respect des delais

(i) les cAbles extérieurs au béton ont été mis en tension dans les conditions optimales
grace aux alignements parfaits des axes des tubes successifs relatifs a un méme
céble

(iii) l'absence de cassure significative des cdbles aux niveaux de leurs entrées dans
les deviateurs participe a leur perennite.
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COUPE DANS LE VOUSSOIR 3409 A 0.25 DU MASQUE
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Figure 6 : Exemple de plan d'exécution pour deéviateur exécuté au traceur

Example of shop drawing for deviating block drawn by the

plotter
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