TRAVAUX DE CONSTRUCTION DE CINQ PONTS SUR LA ROUTE DEPARTIMENTALE
PORT-DE-PAIX / ANSE A FOLEUR (RD501) - Lots 1, 2 et 3

Yo Supervision

RAPPORT DE PONT #1 - GMA

1. Geéneéralites

Le Pont 1, lot 1, sera réalisé par I'Entreprise GMA. La nécessité de surmonter chaque
problématique de connexion a la zone batie de Saint-Louis a amené a choisir un pont a simple
travée, de 34 metres de longueur, a réaliser en béton armé soutenu par trois poutres en acier
de construction spéciale.

Les rampes d'accés prévues au pont initial ont une pente jugée trop élevée, ce qui
pénalise fortement leur acces de part et d’autre du pont par les véhicules des riverains. Cette
hauteur de rampe d’acces exige également I’expropriation complémentaire de deux maisons.
Pour éviter ces problemes majeurs, I'Entreprise propose I'abaissement du pont d’1 m ainsi
qgue la diminution de la longueur du pont, de 40,00 m a 34,20 m. Il en résulte une réduction
de la surface hydraulique sous le pont par rapport au projet initial.

Les poutres de soutéenement du pont prévues par I'Entreprise sont au nombre de 3
métalliques a double paroi verticale, a la place des 6 en béton armé précontraint du projet
initial, ce génére changement une réduction non négligeable de poids.

L’épaisseur de la dalle, originairement prévue de 17,50 cm est maintenant de 19,70 cm,
pour donner plus de résistance a la déformation horizontale.
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Pour étre transporté agilement les trois poutres en acier du pont seront transportées en
tris parties et assemblées en chantier.

La Supervision a étudié les desseins présentés par I'Entreprise GMA que se montrent avec
basse résolution. Les coulées et leurs fondations sont bien dimensionnées. L’acier a l'intérieur
du béton armé est en quantité surabondant, étant le rapport acier/béton de 240 kg pour
meétre cube, lorsqu’il est suffi de 150 kg/mc pour constructions massifs, semelles et
fondations en général.

2. Les fondations

Le pont sera placé sur des pieux battus en acier, a forme de « H », de 17,00 meétres de
profondeur. En suite la solution du projet initial et a coté la propose de I'entreprise GMA.
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Pour la coulée latérale la solution initiale comprenait six pieux en
béton, d’'un metre de diametre, positionnés entre forages, a la
profondeur de 16,96 metres ; dans la pile centrale il y avait trois pieux de
1,20 metres de diametre. L'entreprise GMA propose 16 pieux battus en
acier presque de méme longueur et profondeur (voire dessein a coté).

L'avantage de l'acier sur le béton est évident surtout en case de 305 mm
tremblement, pour la meilleure réponse aux pousses latérales.

Dans les desseins de la GMA un mur de souténement apparait a coté de chaque culée,
sans d’outres indications, et positionné sans de pieux.

La Supervision a étudié la portance des pieux de 1,00 m et 1,20 m (voire apres), dans la
situation du projet de I’Appelle d’offre par rapporte a la propose de GMA. La condition de
confronte a été faite car la méme profondeur de pénétration, 16,96 m.

La comparaison, indiqué ci-dessous, a fourni une valeur de 17 pieux métalliques a la place
de ceux en béton. Le premier calcul est pour le pieux en béton armé de D=1,00 m ;

300 mm
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PONT 1 Calcul Pieu en béton armé D=1,00 m Qum
0., Charge max permise sur be pieu
O  Charge limite sur be piey
W;  Poids du pieu
R, Pouszee resistante [sterale global des termes sur le pieu
Ry Poussee resistence des terres & Mestremite inferieure du pieu
e
| Oum*Wp<R,+R, |
Formule de Darr (2)
Fi 2 Z
Qsm=[¥* 1/4*n*D"*h,*tg (45" +p/2)+[y*tgp,*n*D*h,*(A+h,/2)* (1+tg )] Rs R
|E~"\r'F' remlir les fenstres jaunes |
| zal |pais=iur | [ | ' f —_
couche 1 Sable limoneux 200 22 19 0.25
couche 2 Sable argilleuse 6.00 35 18 0.15 R
oouche 3 Argille sablewse 5.00 35 18 0.25 "
couche 4 Sable et argille 5.00 30 18 o2
couche 5
couche & . 6.00
couche 7 Ch
couche 8
couche 9 L
couche 10 "“'--.,__‘ M
3115 13 .24 ]
ection du piew: [re 3 section perimetre
5i girculaire entrer le dizmetre enm 1.00 0.7 m? 312 m | CEP-t85a
si carrée entrer le cte enm 0.00 m’ 000 m I3 I3 ‘1
i mEnérique: entrer section en m - perimétre an m 0.00 e 0.0 m s -
073 m 314 m [ ] J_: .
h 1696 m profondeur totale du piew sous |2 terme
A m  differente hauteur entre le tn et surface superieure couche "X"
w 079| m  sectiondu pieu [n°0%/4)
[ 3.14 m perimetre de la section du micropieu [Dn)
¥ 1500 kN/m' poids spicifique de |z terre
p 3115 = angle de frottement intareur
([N 35 # anghe de frottement terme-piew
f 024 coefficient de friction interieur
Psh 2500 WM/m'  poids specifique du matériau du piew (25 béton - 78 acier]
Wp 333.01 kM poids du pieu
R, 7837356 kg - ITEITA ki resistance |aterale TI.7T%
Fa 79550004 kr - 79550 kM |resistance 3 s pointe du pieu 12.23%
O, 35792357 kg -» 357924 kM charge werticale [imite du pisu - | 35?.91' tonn
cesecurite =] 2 | —  Omax=[Qlim- wp)/oxsecur. = 1623.11 kN — -:—- charge possible
sur chagque pisu
sollicitation du beton : [
o, = Dy S = 162311 / 0.79 = 2066.61 kN/m’ —_ 2067 kgiem’
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PONT 1 Calcul pieu en béton armé D=1,20 m Qum
0., Charge max permis sur le pieu
[+ Charge limite sur be pieu
W,  Poids du pieu
R, Poussee resistante [sterale global des termes sur le pieu
Ry Poussee resistence des ternes 3 lestremite inferisure du pieu
| Oy + Wp<Ry+ Ry I P
Formule de Darr (2)
Qun=[¥* 1/4**D *h, *tg (45%+/2)]+ [y*t2@:** D*h,*(A+h,/2)* 1+ o] Re |1 R
|E="."F remalir bes fenetres jaunes | |
| zol |epaisséu | p | Y | ¢ | e
couche 1 Sable limoneux 400 22 19 0.25
couche 2 Sable argilleuse 6.00 35 19 0.5
couche 3 Argille sablewse 500 35 13 0.5 R
oouche 4 Sable et argille 5.00 30 19 o2
couche 5
couche &
couche 7
couche §
couche 8
couche 10
31.15 19 0.24
pction du p 3 coupe perimetre
=i dircolaire entrer e dizmetre 2nm 120 113 rn im m TAPT 1_"”"
si carree entrer le cote &nm ooy om 0.00 m
£i gEnérique: entrer section &n m - périmétre &n m 0.00 ood| 0.00 m —_— —- — -
13 m 377 0m paa— | L[] || ———
E— —-__!_-_'_'?_ | o—
h 1696 m profondeur totale du pieu sous |3 terre
& m  differente hauteur entre e tn et surface supérieure couche "X" . ['_ P
w 113| m'  section du piew (r°0°/4) TH.43.13 B
[ 3.77 m  perimétre de la section du micropieu (D) . J | .
¥ 1900 kN/m'  poids specifique de s terre
p 3115 # angle de frottement intariewr C.EM.+1.08
i 35 : angle de frotbement terme-piey {E=2.07m) ]:
f 024 coefficient de friction interieur
Psh 2500 kN/m' paids specfique du matérizu du piew (25 béton - T8 acier)
wp | 47953| N poics dupisu
CF:-=1339
B, 338ME27 ks —» 3M048 KN |résistance lsirle 74.26% ﬁ_
Re 11455201 kg —= 114552 kN (resistance dla pointe du pieu 25.54%
0, AEGDD.2E kg - 4486.00 kM charge vertical limite du pieu - -IMS.EIJI tonn
| cosecwrite = 2 | —s  Omax = [Qfim - Wp)/oxsecur. = 2003.24 kN — -:-- charge possible
sur chague pieu
sollicitation du beton : [
o, - L = 200324 / 113 = 177125 kN/m’ — 17.71 kgjem®
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PONT 1 Calcul Pieu en acier HP 12x53 | Ol
O Cherge men pemmis sur ke pisu
O Charge imite sur Epi:u
W, Poids du Pl'eu
Ry Pousses resistants isteraie plobsl des bermes s ke pisy
Ry Pousses resistence des temes 8 Pestremite infericure ou piey
[t Wo<RotR, | “*
Formule de Darr |2)
2 2 2
* o _wmleg @ N ST .
Qgu=[y" 1/4" 0" D *h, " tg (45"+¢p/2) [+ [y " tgep, "n "D h,* [A-+h/2)* {1+1g )] R R
[5vF rempli les farstras jounies | [
sol epaizsew | 3 | ¥ K ]
oouchs 1 Sabks limonsux 4100 22 15 023
Coasche 3 Eubl:arq'leuu &0 33 19 023
couche 3| Arpille sableuse 500 EL| 19 025 R
cousche 4
cousche 3
pouschs £
cousche 7
cousches 8
couches §
ootsche 40
31353 15 023
ction du piew: [remp = ik | compe Arimetre
=i circolsire eptrer e ciametrs & m 0.00 om| m 0,00 m
=i CAFTE® Enkrer b= CotE an m oo m’ 0.00 m
5i pEneriques entrer sechion BN - PERMETE 6 m 0.01 oo m’ 124 m
oM om 134 m
] 1556 mi orodondeur bobals du pisu sous b terms
A m  different= heuteur enbre | En et surfsce SupSrisune couche Y
- oot m' saction du Pitl.lfﬂ"ﬂ'?."-‘-l-l
] 124] m  perimetre de i secion du micopisu (D)
¥ 12.00| KM poids specifigue de a berre
P 3133 " englece frottement inkerieur
P 33 N rgzdeﬂ-utbunmtterre—ﬁeu
t 023 coeffident de friction inbari=ur
Fsb TROO| Kim’  poids specifigue du maberisu cu pisu |25 bEton - 78 ader]
Wp 1323| KN  poids du pieu
R, 11550845 kr  —» 116604 kN |résistancs s 55.17%
Ry 102EE336 ky - 1025 kW |resistance d i pointe du pisu 0.ET%
Op 19763333 ke - 117633 K change vertical limite du pieu — u:r.sal fonn
ox sepurite = | ] I —»  Omax = [Om - Wp) o seoar. = SE1 55 | —n I !&LEI ‘o I-— charge pwx-:-ih.lt
Sur chisqus ey
solicistion de Facier ; |
oy = Qg = 181 %S 0oL = IWII5IZ jm — 3BLIY kgfom’
Fiile centrale Mo Fieux N kN
Fimum baton D=1, 20m 3 A 2i003.24 = BOE T2 kN
e rr-étuliqu-u 17 A 38455 = SEDE 35 kN
| warifie |
Culée Mo Fieux KM kN
FimLm baton =L, 00m -] .| 162311 = STIRES (4]
e rr-étuliqu-u 17 A 38455 = SEDE 35 kN
| warifia |
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A I'Entreprise est déja été signalée que on devra étudier une solution de verrouillage des
pieux entre les semelles pour éviter le probleme de la perforation en présence de efforts

considérables.

3. Les putres du pont #1

RIS 5 | b= 4259m
o e Vs - 0.30 m
g4 ‘A h.=  125m Les poutres prévues pour
A r T I AN be=  0.95m la variante au Pont #1 sont en
o = 0.03m acier soudé, a haute résistance,
=l || bs=  0.9m de fabrication particuliere.
| = 0.03m
tw B {1 t,=  0.024m
T e b= 0.75m
- by
5] | |
— . 1 #
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Les calculs présentés par I'Entreprise GMA ont été effectués avec le systeme au « état limite
dernier », qui tire le meilleur parti de la capacité de résistance des matériaux. Le schéme de
calcul, pour déterminer le SLU, donne un moment résistentM=q -1/ 8

charge q

A putre | =34,20 m A

schéeme de calcul : poutre simplement penché

T

Mmax=q'|2/8

schéeme de calcul : diagramme des moments

Mais in cette situation de diagramme de charge la typologie de calcul donne des résultats
équivalents au « calcul aux tension admissibles », parce que nous somme en présence d’un
schéme qui en situation de rupture donne trois charniéeres alignées, et donc il n'y a pas de
surcharge disponible pour profiter encore plus des matériaux :

charge q

'y —~0— Aa

putre | =34,20 m

schéme de calcul : les trois charniéres alignées

Le calcul suivant a donné en fait les mémes résultats du calcul a rupture :
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4
| PONT 1 | + =i
|Ca|cu| poutre simplement penché |
b —r--—-—— —{—C
longueur de la putre I = 33.40 m |
épaisseur dalle 3 = 0.20 m —“+ |
largzur du pont la = 5.00 m ' g |
truttoir tr = 0.20 m’
surcharge gs = 45000.00 N/m ) B-H>-b-h3
24,5 KN/m3=scharge du béton 24500  N/m’ W = 6. H
charge q = 74400 N/
, H-B*—h-b?
A = bxh Surface de la section W, = 6. B
M Effort normal
= M /W = O tension normale interne
O.m tension normale admissible
Al déformation
E module d'élasticité normal
I moment d'inertie barycentrigue
1, (BxH*-bxh¥)/12
W = 1]y moment d'inertie  {cm’ 0 mm’)
w, = 1/y = bxh®/6 moment d'inertie rectangle
w, = (BxH - bxh?)/6xH = 0.045176753
o = N/SA = O
Glil‘l" = 44{] MPE
I = 7582100 cm” Moment d'inertie du profille
E.. = 210000 Mpa Module di elasticité ou de young
MW=
M, = gxI’/8 - 10374708.00 Nm
O = Ma/(N), = o,
I Ce = M /W = 229.65 MPa 3 440 IMpa verifié I
(1/V), 2 M.,/ o, 45176.75 module de résistance 0.281009
Force de coupe A = B = qxl/2 1242480 N
fleche maximale
fleche f = 2xg |£,I’384 xJxE = 0.000757 = 0.167  =1/200
Semelle sup (30mm) Ame 24 mm Semelle inf (30)
Notation fyts [MPa] fyw [MPa] fyr [MPa]
Limite élastique 440 460 440
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4. La modélisation hydraulique (ing. Graziano Pelinga)

La modélisation hydraulique in Hec-Ras de la variante proposée par GMA a fourni un tirant d’air entre
la surface d’eau et le dessous de la poutre du Pont1 inférieure a 100 cm pour évents extraordinaires,
parce que le trongcon de la riviere sera remodelé et les parois latérales du cours d'eau seront

taurées
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5. Considérations géotechniques (ing. Geotecn.
Vincenzo Migaleddu)

En ce qui concerne le rapport géologique et géotechnique pour les fondations du Pont #1, il n’y a
actuellement pas d’observation particuliére. Les essais et les SPT fournis du projet initial sont arrivés
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jusqu’a 20.00m environ, avec un SPT de 50 a la fin, et une profondeur suffisante pour la longueur des
pieux, prévue en 18.50 metres. Il est bien entendu si, pendant la phase de travail, sera nécessaire, la
MdC demandera des essais supplémentaires.

6. Conclusions

La vérification des valeurs hydrauliques et structurelles pour le Pont #1 a donné un résultat
positif, comme le soulignent les calculs effectués par cette Supervision.

La vérification hydrologique et hydraulique, tout en montrant des valeurs inférieures a la
valeur d'un metre pour les débits extraordinaires du bicentenaire, permet une évaluation
positive de la construction. La construction de murs latéraux reliés aux berges existantes
empéchera les eaux de crue de pénétrer dans le centre habité.

Les considérations géologiques menées par l'ingénieur géotechnicien rassurent également
du point de vue de la qualité du sol, et pour la longueur des fondations profondes.

La quantité d'acier pour béton armé s'inscrit dans les bons canons usuels.

Les poutres en acier utilisées pour supporter le tablier sont d'excellente qualité et
fabriquées par des ateliers renommés qui garantissent un produit fiable et durable. Les
protections métalliques, telles que la galvanisation a chaud, sont l'indice d'une garantie
adéquate de défense contre la corrosion et les agents salins marins.

Port-de-Paix : 09 Mai 2022
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