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Conception de la réparation du cableau

RD 961 —Pont suspendu de CHALONNES L’ouvrage : présentation
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! M G Q RD 961 —Pont suspendu de CHALONNES L’ouvrage : présentation
Conception de la réparation du cableau

Pont a une travee suspendue (1946)

Portées entre selles mobiles : 112,62 m

Pylones en béton armé articulés en pied genforcss a ta construction)
Poutres latérales a ame pleine sous chaussée (1.30 m)

Faisceau de 6 cables @ 67.7 mm (6x2 674 mm?2)
continus d’'un ancrage a l'autre

1 « cableau » central (833 mm? # 628 mm?) — @ 38.25
mm supposé — reégne des ancrages a la 3¢™Me suspente

« Suspentes @ 55 mm acier mi-dur (e = 4.60 m)

 Tirants avec risques de rupture fragile =» chambres
chauffees

 Chaussée : 6.00 m —trottoirs 2 x 1.50 m

& pRTCAD
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! M g Q RD 961 —Pont suspendu de CHALONNES L’ouvrage : présentation
’ Conception de la réparation du cableau

STRRES

| Cableau d'immobilisation (section 833mm?) 48.41 ) | Cableau d’immabilisation (section 833mm?) 48.31 )
Selle fixe @ Faisceau de 6 cables (section unitaire 2674mm*)

lige de suspension @55
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! M g 9 RD 961 —Pont suspendu de CHALONNES L’ouvrage : présentation
Conception de la réparation du cableau
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Cable intérieur @ . Cable supérieur AttaChe haute
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RD 961 —Pont suspendu de CHALONNES L’ouvrage : présentation
Conception de la réparation du cableau

STRRES

Pas de cableau en partie centrale

Cable supérieur o
Cable intérieur @ V'

de retenue

Cableau pres du collier
d’épanouissement
& pRTCAD
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# l TAT ﬁ g RD 961 —Pont suspendu de CHALONNES Mission ARTCAD

Conception de la réparation du cableau

TRRES

 Contexte

— Trois ponts suspendus avec désordres ou pathologies
specifigues affectant la suspension dont CHALONNES
=>» évolution récente des ruptures de fils du cableau

« MOA souhaite

— Connaitre dans guelle mesure le bon fonctionnement est
affecté

— Un indice de gravité pour définir les urgences
d’'intervention

Protection
i respiratoire DANGER
@& obligatoire AMIANTE
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' RD 961 —Pont suspendu de CHALONNES Mission ARTCAD
Conception de la réparation du cableau

STRRES

e Comment ?

— Visite sur place avec rapport

— Analyse critigue des archives, investigations et études
antérieures

— Recalcul de la suspension de I'ouvrage (non linéarité et
grands déplacements)

— Un rapport de diagnostic
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# l TAT g g RD 961 —Pont suspendu de CHALONNES Mission ARTCAD

Conception de la réparation du cableau

STRRES

Demande du DIAG:

— De vérifier si les cableaux contribuent a la stabilité des
pylones

— De déterminer un seuil critigue d'endommagement pour ce
cable

— Si besoin, de préciser les modalites de remplacement de
ce cableau central ou sa substitution par un autre dispositif
assurant les mémes fonctions. Pour cela, une solution ne
touchant pas le faisceau de cables porteurs existant sera
privilégiée
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' TAT g g RD 961 —Pont suspendu de CHALONNES Diagnostic ARTCAD
Conception de la réparation du cableau
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Evolution des ruptures du cableau

N° collier Nbr de fils rompus / Remarques Antig”ssement Suspentes

amont
s 122 fil(s) rompu(s) | : Intégrés dans la résistance

au moins 5 fils rompus des retenues
Un collier métallique a été placé en amont
S3 pour éviter le détoronnage des fils. au moins 5 fils rompus R .
Le mastic de protection mis en place est inadapté, vieillit mal Cable porteur - la derniere
(coloration marron claire) et masque I'état réel du cable COUChe — 26% SeCtion
| 1 a 2 fil(s) rompu(s) | -

7 a 8 fil(s) rompu(s) | 1a 2 fil(s) rompu(s) Cab|eau * 44 % de sa
7 a 8 fil(s) rompu(s) | 7 a & fil(s) rompu(s) section (derniére couche 21

|—| fils

Ruptures difficiles a compter

5 fils rompus | > fils rompus malgré le soin des Agents

I | omw | - (Cerema/ CD 49)

. . N R Ab de ligat t i
‘ sS4 ‘ Absence de ligature et corrosion de I'extrémité du cable Segi'e:trffnilt]gedi cCéDt;'II;eOSIOI'I
1 seule rupture sur porteurs
| 521 | 3 a 4 fils rompus 3 a 4 fils rompus
| 522 | 4 fils rompus 4 fils rompus

523 un collier métallique est placé en amont 7 fils rompus

au moins 11 fils rompus ‘

pour éviter le détoronnage des fils
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! M Q Q RD 961 —Pont suspendu de CHALONNES

Conception de la réparation du cableau

Diagnostic ARTCAD

« Comparaison des reglements et recalculs

Comparaison des effets des réeglements CHALONNES

Capacité cables > tirants

j(—'ﬁién%{grt?oenny%dl?[sm ELU] o Sans lmitation fase. &1 ftre I [3/4 ELU] Lmiaton & 12 1[4 ELU] ‘ En 1946 : réglement
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RD 961 —Pont suspendu de CHALONNES Diagnostic ARTCAD
Conception de la réparation du cableau

STRRES

 Recalculs avec cableaux

Contraintes ELU (MPa) / Efforts (t)
Cable porteur = (Contrainte A 519 MPa
b 1 cabl = Effort par cable 138,81t
our & cable = Marge théorique % admissible : =19%
* Contrainte: >02 MPa Les cableaux étaient
Cableau sur retenue = Effort cableau : 41,81t correctement
= Marge théorigue % admissible : = 22% di : .
Poutre de rigidité = (Contrainte : 259,5 MPa . Ime_nS|0nnes pOU!’
= Dépassement théorique % admissible: = 8% egallser les contraintes
Poutre de rigidité = Contrainte : 212,9 MPa entre port\eurs et N
limitation 19 T = Marge théorigue % admissible : = 11% retenues a +/- 2% pres

et surtout diminuer les
contraintes des retenues

 Recalculs sans cableaux

Contraintes ELU (MPa) / Efforts (t) Les cableaux ne
= Contrainte: 519 MPa « rééqunlbralent » pas
Cable porteur N A . .
5 . = Effort par cable 138,7 t les pylones [jamais]
our 1 cable L. .
= Marge théorique % admissible : = 19%
Cable de retenue = Contrainte A 527,6 MPa
Pour 1 cable = Effort par cable L Les cables porteurs et
*  Marge théorique % admissible : = 18% p
Tirants d’ancrages des cables = Effort par tirant : 471t |€UI’§ ancra,ge$’ avec les
porteurs »  Marge théorique % admissible : = 16% sections theOflqueS,
Poutre de rigidité »  (Contrainte : 259,9 MPa sont jUStIfleS sans
= Dépassement théorique % admissible : = 8% Cé.b|eaux }
ARTCAD
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RD 961 —Pont suspendu de CHALONNES Diagnostic ARTCAD
Conception de la réparation du cableau

STRRES

* Proposition de seuils de déclenchement
d'actions

Constat | Mesure de restriction Avec les mesures d’accompagnement

12 ruptures Limitationa 19T

14 ruptures Limitationa 12T Patrouillage

15 ruptures Limitationa 3,5 T Haute surveillance (tous les 3 mois)

Glissement d’'une suspente Limitationa 3,5T

Intégre différents parametres :

=>» Cables porteurs justifiés sans les cableaux

=>» Les ruptures visibles supposent une certaine corrosion interne des autres couches (invisibles)
=> Les efforts sous les limitations de tonnages inférieures (19 T—-12T—-3.5T)

=> Visites de patrouillage?! et haute surveillance

1 - r I - I r n - -

« Le patrouillage permet de déceler un désordre manifeste ou les conséquences d’un événement imprévu. ».
Le patrouillage consiste a vérifier visuellement I'absence d'anomalie, éventuellement avec des jumelles par
exemple, et dans un endroit tel que cette vérification soit possible

& pRTCAD
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‘ ‘ l M g g RD 961 —Pont suspendu de CHALONNES Diagnostic ARTCAD

Conception de la réparation du cableau

STRRES

» Genese des ruptures
— Age des cables non galvanisés : =70 ans
— Sensibilité aux venues d’eau (collier et systeme cableau)

— Aucune remise en peinture antérieure a priori pour les
zones sous colliers

— Accélération 2012 due au niveau elevé de contraintes et
faible coefficient de sécurité apres quelques ruptures

15
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# l TAT ﬁ g RD 961 —Pont suspendu de CHALONNES Diagnostic ARTCAD

Conception de la réparation du cableau

TRRES

« Composition des dispositifs antiglissement
des cableaux

— « bosse » mise en place apres fabrication du cable, en atelier et
iIntégrée au cable

— Apparentée au systeme de Précontrainte par Cables a Bosses de la
sociéeté PCB (groupe BAUDIN-CHATEAUNEUF). Agrément de
précontrainte SETRA en 1969 mais le principe est visiblement
antérieur - Principe semble étre le suivant :

— Cables fabriqués chez BC et mis a longueur — noix de calage de
colliers et coquilles enfilées a leur place. Bosse réalisée par
flambement des fils périphériques (avec mordaches) puis blocage
dans une resine ou du zinc

— Bosse entourée d’'une coquille en acier moulée — calage intercalé entre
coquille et collier, constitué de deux %2 cales soudées comme le
montre le plan d’archive suivant :

16
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RD 961 —Pont suspendu de CHALONNES Diagnostic ARTCAD
- _r'"_r' Conception de la réparation du cableau

STRRES

« Composition des dispositifs antiglissement
des cableaux

o
e
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! HH Q Q RD 961 —Pont suspendu de CHALONNES Diagnostic ARTCAD
Conception de la réparation du cableau

« Composition des dispositifs antiglissement
des cableaux

Cable porteur Collier de suspente

Coquille autour de la bosse

cableau

Collier de butée




RD 961 —Pont suspendu de CHALONNES Diagnostic ARTCAD
Conception de la réparation du cableau

« Composition des dispositifs antiglissement
des cableaux

Noix de formation du
faisceau

Coquille autour de la bosse




# l TAT ﬁ g RD 961 —Pont suspendu de CHALONNES Diagnostic ARTCAD

Conception de la réparation du cableau

TRRES

 Autres conclusions

— Dimensionnement correctement effectué pour égaliser les
contraintes retenues / porteurs — section cableau : 5%

— Capacité des tirants inférieure a celle de leur cable MAIS
tirants fragiles au froid et a filets tailles

— Cableau : solution astucieuse a I'époque et eéprouvée (pas
de boulons HR)

— Cableaux ne peuvent étre demontés — source de flamme
Interdite

— L'ouvrage reste justifié en 'absence de cableaux

— Attention a ne pas dépasser la capacité des poutres et de
la suspension en phase travaux

20
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‘ ‘ l TAT g g RD 961 —Pont suspendu de CHALONNES Options et solution proposée

Conception de la réparation du cableau

STRRES

Possibilitées
— Solution minimaliste et peu pérenne, a renouveler
regulierement (et avec persistance amiante)

=>» nettoyer lI'intérieur du faisceau « barbouille » peu
satisfaisante — pas de garantie — maintien des pieges a

eau et de 'amiante ®

— Solution maximaliste :
= remplacer tous les cables avec systeme antiglissement
alternatif (mordaches, colliers neufs...) — solution radicale

mais colteuse et travaux court terme ©
— Solution intermédiaire de remplacement des cableaux,
économique, perenne, sans toucher de facon substantielle
a la suspension ?
& pRTCAD
= OUI © 2 L e



| & RD 961 —Pont suspendu de CHALONNES Options et solution proposée
Conception de la réparation du cableau

STRRES

 Solution proposée
— Onne peut pas faire sortir géométri

dans la n0|x
— On ne peut pas faire fondre la bosse===""
=> « écarter » les céblewiﬁ & chaeae collier
=>» découper le cableau aprés/a//voir detendla Cartie
concernée

= passer cableau, coquille et collief déibutée par le
passage dégagé entre les cables| 3

=>»Importance de l'ordre }
=>» Traiter les colliers d’épanouissementms ™
=> Traiter les colliers de jpaintien des retenues e TCAD
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l M ﬁ g RD 961 —Pont suspendu de CHALONNES Options et solution proposée
‘ Conception de la réparation du cableau

 Solution proposée

Mordaches devant colliers des suspentes adjacentes
Pesage sous coupure
Transfert / Détension et dépose de la suspente

Vérinage pres de la bosse pour écarter les cables 2-3
(possible avec entraxe suspente et tensions = qq degres suffisent)

Découpe cableau / faire sortir bosse, coquille et collier de butée — tirer
le cableau sans sa bosse par I'ouverture centrale de la noix

Anticorrosion des cables porteurs au droit du collier

Dévériner et retour des cables a leur position — mise en place de
mordaches de blocages individuelles

Transfert et remise en tension de la suspente
Réglage final par ferme pour équilibrer les tensions dans les suspentes

= a la demande du MOA, intégration de travaux en tranche
conditionnelle pour traiter toutes les suspentes et les zones sc*'~
colliers 23 & ARTCAD
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I A g Q RD 961 —Pont suspendu de CHALONNES Options et solution proposée
Conception de la réparation du cableau

STRRES

« Solution proposée

FERME AVAL
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@
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Cable supérieur
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