

















La norme européenne NF EN 15258 définit les spécifications relatives aux
murs de souténement.

Il existe une certification pour les produits.

Cette certification garantit :

* la durabilité : absorption d'eau, résistance au gel-dégel ;

* I'aspect de surface ;

* la résistance chimique ;

* la résistance mécanique ;

les tolérances dimensionnelles ;

I’enrobage des armatures et de maniére plus large, leur positionnement.

Mise en place d'un mur Mur avec parement traité
en T inversé avec gousset

6.3 - Eléments empilables

Les éléments empilables a sec sont généralement en béton non armé. On
distingue les éléments manuportables de ceux nécessitant des engins de
manutention pour leur mise en place.

Les éléments empilables courants sont de forme parallélépipédique.
lls peuvent étre pleins apparents ou creux végétalisables.

La masse de terre située a l'arriere des éléments constitue une réserve
d'humidité favorable a la végétation. Les éléments creux sont donc congus
pour étre végétalisés.
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lIs sont remplis de terre lors du montage de l'ouvrage, puis plantés d'une
végétation persistante, dont I'enracinement est favorisé par l'absence de fond
dans les éléments. Le mur-poids ainsi constitué est alors parfaitement stable.

Le traitement de la face vue du produit (cannelures, aspect minéral...) permet
également d’obtenir un parement esthétique.

Afin de donner un fruit au parement, le
montage de ces éléments est généralement
réalisé en imposant un décalage entre les
différents rangs. Les angles de pose par
rapport a I’horizontale sont le plus souvent
compris entre 50° et 90°.

¥

Figure n°15 : Principe d’un mur végétalisé

Décalage

Remblai

Angle de pose

Figure n°16 : Principe de montage
des éléments empilables



Pour faciliter leur décalage, les éléments sont parfois équipés d'une butée
avant ou de chevrons arrieres, qui participent également a la résistance méca-
nique de l'ouvrage.

Butée avant __Chevron

Eléments sans butée Eléments avec Eléments avec
butée avant chevron arriére

Figure n°17 : Différents types d’empilement des éléments

Des formes différentes, associant
dans un produit monolithique,
écailles de parement verticales et
longerons horizontaux en béton,
permettent de conjuguer les
modes de fonctionnement en
mur-poids et 'ancrage par frot-
tement des longerons sur le sol.

Ecailles de parement associées
a des longerons horizontaux

Un drainage a l'arriere de l'ouvrage est indispensable pour maitriser I'écoule-
ment des eaux de ruissellement.

L'utilisation de ce type de produits s'accommode tres bien des terrains courbes
ou présentant des dénivelés (tracés routiers par exemple).

Eléments empilables constituant un perré d'ouvrage d'art
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Mur a base d’éléments
a parement minéral

Mur a base d’éléments végétalisables

Les éléments modulaires peuvent étre utilisés uniquement pour leur aspect
esthétique. Les éléments en béton jouent alors uniquement un role de pare-
ment. La stabilisation du remblai est dans ce cas assurée par des nappes de
géotextiles ancrées entre les rangs.

Géotextile

Figure n°18 :
Principe du talus renforcé par géotextile avec parement
en éléments empilables en béton



Les éléments empilables peuvent également étre utilisés pour réaliser un
écran acoustique, avec ou sans remblai soutenu a l'arriere.

Ces solutions ont, en effet, un bon comportement en absorption. La végétali-
sation permet d'apporter une note naturelle a I'ouvrage. Elle peut étre réalisée
sur les deux faces.

Il existe une certification pour les produits.

Cette certification garantit :

* la durabilité : absorption d'eau, résistance au gel-dégel ;
I'aspect de surface ;

* la résistance chimique ;

* la résistance mécanique ;

les tolérances dimensionnelles ;

I’enrobage des armatures éventuelles.

6.4 - Panneaux pour parois

Les parois peuvent étre constituées de panneaux préfabriqués en béton,
enfichés directement dans le sol dans une tranchée remplie d'un coulis auto-
durcissable de bentonite-ciment, sur une longueur permettant d'équilibrer
les efforts de poussée.

La tranchée destinée a recevoir les panneaux est réalisée avec des matériels
identiques a ceux utilisés pour I’excavation des parois moulées. La continuité
de la paroi est assurée par des joints entre chaque panneau.

Les parois en panneaux préfabriqués constituent des soutenements définitifs
d'épaisseur réduite compte tenu des performances mécaniques des éléments
préfabriqués. Elles présentent, si elles sont excavées, un aspect de parement
homogene et régulier ne nécessitant aucun traitement ultérieur.

Les panneaux sont généralement associés a des tirants d'ancrage précon-
traints, scellés dans le terrain résistant, ou a des butons situés en téte de
paroi.

Les parois en béton peuvent étre revétues d’'un parement préfabriqué en
béton.
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6.5 - Ecailles

Les écailles en béton, associées a des armatures ou des nappes de géotextiles,
permettent de constituer des ouvrages de souténement.

Une semelle de fondation en béton est coulée sur le sol. Elle constitue I’assise
des premieres écailles.

Les armatures métalliques ou synthétiques liaisonnées au parement par des
systemes d'attache sont noyées dans un remblai mis en oeuvre et compacté
par couches successives permettant de réaliser des massifs en remblai ren-
forcé (principe de type terre armée).

Les efforts de poussée des terres sont repris par le frottement sol-armatures.

Les écailles sont souples d'utilisation, rapides a mettre en ceuvre et peuvent
faire l'objet d'une multitude de traitements de surface.

Ceci permet d'offrir une variété de solutions architectoniques en harmonie
avec le site.

Cette technique est utilisée pour la réalisation de souténements simples ou
étagés.

Cette technique requiert une emprise minimale.

Ses applications sont nombreuses : culées de ponts, piles culées ou culées
mixtes (la fonction porteuse étant assurée par une palée, et la fonction soute-
nement par le massif constitué d'écailles) ainsi que murs de quai ou ouvrages
hydrauliques en site maritime ou fluvial.

Ecailles



6.6 - Murs de stockage et
de déchetteries

La réalisation de ces ouvrages utilise généralement des produits monolithiques
en L ou T inversé (voir paragraphe 6.2).

lIs sont dimensionnés en fonction des caractéristiques du matériau a retenir
(poids volumique, angle de frottement interne, cohésion...).

Ces murs sont utilisés, par exemple, pour réaliser le stockage de matériaux
industriels ou d'épandage, I'ensilage et I'aménagement des déchetteries.

Mur de stockage Mur de déchetterie

6.7 - Documents et
normes de référence

» NF EN 15258
Produits préfabriqués en béton
Eléments de murs de souténement
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7.1 Introduction

La croissance importante et continue des trafics routier et ferroviaire a induit
une augmentation des nuisances sonores et de I’énergie acoustique émise.

Les obligations réglementaires imposent la mise en place de moyens de pro-
tection efficaces.

Disposés le long des grands axes routiers, autoroutiers et ferroviaires, les
écrans acoustiques en béton constituent de véritables "pieges a décibels". lls
permettent d’obtenir un gain acoustique pérenne de I'ordre de 8 a 12 dB(A)
selon la configuration du site.

Les performances acoustiques de I'écran, en termes de transmission, d'ab-
sorption, de réflexion et de diffraction, sont fonction de son type (absorbant
ou réfléchissant), de son dimensionnement et de son emplacement.

Fig. n°19 : Les chemins élémentaires d’'une onde sonore
autour d’un écran acoustique en béton.

Les écrans préfabriqués en béton ont une efficacité optimale vis-a-vis des

trois parametres de base de l'acoustique : la transmission, I'absorption et la
diffraction.



Un écran acoustique est constitué de deux types d'éléments :

»

»

Les éléments structuraux : éléments dont la fonction est de soutenir ou
de maintenir en place les éléments acoustiques. Ces panneaux béton sont
glissés entre des poteaux ancrés, soit sur des fondations superficielles, soit
sur des fondations sur pieux selon les caractéristiques géotechniques des
sols en place. Les panneaux peuvent aussi étre directement ancrés aux
fondations superficielles.

Les éléments acoustiques : éléments de béton absorbant dont la fonction
est de fournir la performance acoustique du dispositif.

LES ATOUTS DES ECRANS ACOUSTIQUES PREFABRIQUES EN BETON

Un écran doit protéger les riverains des nuisances sonores mais il doit
aussi étre esthétique et durable dans le temps, sans nécessiter d’entre-
tien important.

Le développement de nouveaux bétons et de nouvelles techniques de
traitement de surface permet d’offrir une grande variété d’écrans
acoustiques préfabriqués en béton présentant de multiples atouts et
répondant aux exigences et aux préoccupations des riverains, des
concepteurs d’écrans, des entreprises, des architectes, des maitres
d’ouvrage et des maitres d'ceuvre.

Les écrans préfabriqués en béton sont reconnus comme la solution
idéale en termes de co(t global, de simplicité et d’adaptabilité de mise
en ceuvre, de durabilité, de résistance aux agressions, de facilité d’en-
tretien et de maintenance. Les solutions en béton sont reconnues effi-
caces et polyvalentes.

Les écrans préfabriqués en béton ne sont plus considérés comme des
éléments d’architecture secondaires, réalisés isolément et imposés sur
un itinéraire routier ou ferroviaire. Ils sont congus comme une compo-
sante a part entiére du paysage et sont le reflet du dynamisme local.
Une étude architecturale rigoureuse, prenant en compte en particulier
les contraintes acoustiques et visuelles, intégre I'écran acoustique dans
son site, qu'’il soit urbain ou rural. Lécran se fond ainsi dans le paysage
bati ou non. Laspect esthétique de I'écran devient aussi important que
sa performance acoustique.

Lécran peut étre intégré dans un projet d’aménagement urbain pour
la réalisation de places publiques ou de cheminements piétons. Il peut
étre associé a du mobilier urbain. Lécran devient le vecteur de la valo-
risation du cadre urbain et le reflet de I’habitat et du patrimoine local.
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Les écrans acoustiques en béton sont classés en deux principales familles :

» les écrans réfléchissants

Les écrans réfléchissants sont adaptés a 'laménagement des sites pour les-
quels on souhaite assurer uniquement la protection des riverains placés a l'ar-
riere du mur. lls sont adaptés aux zones périurbaines non habitées du c6té
opposé a l'écran. lls réduisent les nuisances exclusivement d'un c6té de la
voie en renvoyant I'onde sonore dans une zone non sensible. Il convient donc
d'éviter d'implanter deux écrans réfléchissants en vis-a-vis.

La masse surfacique élevée du béton lui confere des performances exception-
nelles de réduction de la propagation des ondes sonores.

Les bétons utilisés dans la composition de ces panneaux sont ceux couram-
ment rencontrés dans la réalisation des ouvrages de génie civil (bétons gris,
bétons blancs, bétons colorés). De nombreuses possibilités de traitements de
surface et d'animations architecturales (sablage, lavage, matricage, etc.) per-
mettent leur intégration dans leur environnement.

» les écrans absorbants

L'évolution des techniques a permis la progression de I'utilisation des produits
absorbants. C'est le type d'écran le plus utilisé actuellement.

Les bétons absorbants sont constitués de matériaux de forte porosité offrant
des surfaces de frottement qui transforment et dissipent I'énergie sonore et
par conséquent, amortissent et absorbent les bruits.

Leur rendement en absorption est fonction de la surface développée offerte
au contact de l'onde sonore et de la porosité du matériau, des textures de
surface, de la forme et du type de matériau utilisé : béton de bois, béton de
pouzzolane et d'argile.

Les bétons de bois sont essentiellement constitués de fibres de bois, (essen-
ces spécifiques), enrobées dans une matrice cimentaire, éventuellement tein-
tés dans la masse par des pigments minéraux.

Loffre de produits préfabriqués en béton pour les écrans acoustiques comprend :
* les panneaux d’écrans entre poteaux métalliques ;

* les panneaux d’écrans entre poteaux en béton ;

* les panneaux d’écrans sur semelles superficielles filantes ;

* les revétements acoustiques sur écrans ou murs de soutenements existants ;
¢ les écrans sur dispositifs de sécurité en béton ;

* les revétements acoustiques de sorties de tunnels ou de tranchées couvertes ;
* les talus raidis et végétalisés ;

* les couronnements.



7.2 - Panneaux d’écrans entre
poteaux métalliques

Ce type d'écran est composé de panneaux en béton qui viennent se fixer
entre des poteaux métalliques (de type H ou I). Les poteaux sont fixés a des
plots de fondations. Ces écrans peuvent étre réfléchissants, absorbants une
face ou absorbants deux faces.

7.3 - Panneaux d’écrans
entre poteaux en béton

Les panneaux sont dans ce cas maintenus
par des poteaux en béton ancrés dans des
massifs de fondation. Cette solution élar-
git les possibilités architecturales du
concepteur grace aux traitements de sur-
face qui peuvent étre appliqués aux pare-
ments des poteaux.
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7.4 - Panneaux d’écrans sur
semelles superficielles

filantes

Il est possible dans certains cas
de supprimer les poteaux. Les
efforts sont dans ce cas transmis
directement a la semelle par la
structure porteuse du panneau
préfabriqué.

Cette solution convient idéale-
ment lorsque I'écran assure éga-
lement une fonction de mur de
souténement.

7.5 - Revétements
acoustiques sur
écrans ou murs de
soutenement existants

Lamélioration des performances acousti-
ques d’un ouvrage existant est possible
en habillant le mur en place avec un revé-
tement constitué d’éléments en béton
réfléchissant. Cette solution, souvent
composée d’éléments de petites dimen-
sions (dallettes), permet de rendre
absorbants les écrans réfléchissants et
les murs de souténement préexistants.



7.6 - Ecrans sur dispositifs
de sécurité en béton

Ces ouvrages associent les écrans acoustiques
aux dispositifs en béton assurant la sécurité et
jouent la double fonction de sécurité et
d’acoustique.

Ces écrans sont constitués d’une assise en
béton de type GBA (glissiere en béton) de
hauteur et largeur variables. Les poteaux sont
fixés a la glissiere avant de recevoir les pan-
neaux réfléchissants ou absorbants. Les
écrans ainsi constitués sont généralement
inclinés vers I'arriere.

Cette solution est particulierement adaptée
lorsque I’emprise au sol est réduite. Lobstacle,
implanté au plus pres de la voie de circulation,
s’avere tres efficace méme avec une hauteur
limitée.

7.7 - Revétements
acoustiques de sortie
de tunnels ou de
tranchées couvertes

Afin d’atténuer I'énergie acoustique
rayonnée a la sortie d’un tunnel ou
d’une tranchée couverte, il est pos-
sible d’équiper les parois des
ouvrages de panneaux absorbants
autoporteurs ou habillés de dallet-
tes en béton absorbant.
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7.8 - Talus raidis
et végétalisés

Les écrans acoustiques peuvent étre aussi constitués de caissons en béton
superposés, empilables, remplis de terre et pouvant donc étre végétalisés.

On distingue deux types de structures :

» les éléments empilables associés

a un remblai.
Ces éléments ont une forme appro-
priée pour s’ancrer dans un massif
en terre. Cette solution présente
'avantage de s’adapter aux acci-
dents du terrain et a la sinuosité du
tracé routier. La masse de terre
située a I'arriere des éléments empi-
lables constitue une réserve d’humi-
dité favorable a la végétalisation de
I'écran ;

» les éléments empilables seuls.
Il existe plusieurs types d’éléments
préfabriqués en béton permettant
de constituer des écrans végétali-
sés. Lécran peut étre constitué
d’éléments en béton emboitables
constituant des caissons. La terre
qui les remplit sert de lestage et de
support a la végétation. Il est possi-
ble, avec cette solution, de varier
I'épaisseur de I'écran.
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7.9 - Couronnements

Les couronnements sont des éléments en béton destinés a équiper la partie
haute de I'écran acoustique. lls contribuent a I'atténuation acoustique en
agissant principalement sur le champ acoustique diffracté.

Lorsqu'’ils sont composés de béton absorbant, ils permettent d’améliorer I’ef-
ficacité acoustique de I'ouvrage en corrigeant favorablement la diffraction. Ils
contribuent aussi a une meilleure insertion esthétique de I'ouvrage.

7.10 - Documents et normes

de référence

7.10.1 - Documents de référence

Collection Technique CIMBETON réf. T45
Ecrans acoustiques en béton

Le choix du silence, un choix pour I'avenir
(CERIB - FIB - CIMBETON)
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Construction Moderne : Solutions béton
(annuel d’ouvrages d’art 2003)

7.10.2 - Normes de références

Les écrans acoustiques doivent répondre aux spécifications non acoustiques de
la norme NF EN 1794 (performances mécaniques, exigences en matiére de sta-
bilité, sécurité générale et considérations relatives a I'aspect environnemental).
lls doivent aussi satisfaire les exigences de performances acoustiques de la

norme NF EN 1793.

» NF EN 1793
Dispositifs de réduction du bruit du trafic routier. Méthode d’essai pour

la détermination de la performance acoustique.
1% partie : Caractéristiques intrinseques relatives a I’'absorption acoustique.
2¢ partie : Caractéristiques intrinseques relatives a I'isolation des bruits

aériens.
3*me partie : Spectre de référence normalisé de la circulation.

» NF EN 14388
Dispositifs de réduction du bruit du trafic routier. Spécifications.
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»

»

»

»

»

»

NF EN 1794
Dispositifs de réduction du bruit du trafic routier. Performances non
acoustiques.

1# partie : Performances mécaniques et exigences en matiere de stabilité.
2° partie : exigences générales pour la sécurité et I’environnement.

NF EN 14389
Dispositifs de réduction du bruit du trafic routier - Méthodes d’évaluation
des performances a long terme.

1% partie : Caractéristiques acoustiques.
2¢m partie : Caractéristiques non acoustiques.

NF S 31-089
Acoustique. Code d’essai pour la détermination des caractéristiques
acoustiques d’écrans installés en champ libre.

ISO 10847
Acoustique. Détermination in situ de la perte par insertion de tous types
d’écran antibruit en milieu extérieur.

CEN/TS 1793-4
Caractéristiques intrinseques - Valeurs in situ de diffraction.

CEN/TS 1793-5
Caractéristiques intrinséques - Valeurs in situ de réflexion acoustique et
d’isolation aux bruits aériens.
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Chapitre8 + Tranchées couvertes et passages inférieurs

8.1 - Introduction

Les tranchées couvertes et les passages inférieurs peuvent étre réalisés
selon différents types de structures dont le choix va dépendre de nombreux
parametres : caractéristiques géométriques, contraintes d’exécution et d’ex-
ploitation de I'ouvrage, contraintes environnementales, soucis d’intégration
architecturale, caractéristiques hydrogéologiques et géotechniques du site.

Cette technique est employée chaque fois que le profil en long d’un passage
souterrain ou d’un tunnel présente une faible couverture a condition que la
surface du sol soit libre de toute construction.

Les différentes techniques de réalisation sont fonction du mode de maintien
en place des versants de la fouille et de la présence éventuelle de la nappe
phréatique.

Les tranchées couvertes ou les passages inférieurs sont essentiellement
réalisés dans les zones fortement urbanisées ou dans les environnements
sensibles ou d’intérét touristique. Ills permettent de limiter les nuisances
sonores induites par la circulation aupres des riverains.

Lemploi de composants préfabriqués garantit la qualité des ouvrages, facilite
les opérations de construction sur site et favorise la réduction des délais de
construction.

Les principaux ouvrages réalisés en produits préfabriqués en béton sont :
* les cadres pour passages inférieurs ;
* les portiques simples ou doubles ;

* les voltes simples ou doubles.
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8.2 - Cadres pour passages
inférieurs

Les passages inférieurs en cadre fermé (PICF) sont des cadres rectangulaires en
béton armé. Ils sont associés a des murs de soutenement retenant les terres
qui constituent le remblai de la plate-forme de la voie franchie. La réalisation de
ces ouvrages peut s’effectuer au moyen de composants préfabriqués : cadres
monolithiques, assemblages de piédroits et de dalles de couverture ou de cani-
veaux en U et de dalles de couverture. Les murs de téte peuvent également étre
préfabriqués.

Cadre avec piédroits et dalle Cadre monolithique

Ce type d’ouvrage est le passage inférieur le plus courant pour le rétablisse-
ment de petites voies de communication. Il convient pour le franchissement
de voies de faibles largeurs (inférieures a 12 metres).

Mur en retour
indépendant

Mur en retour
solidaire du cadre

Mur en aile

Figure n°20 : Schéma type d’un PICF
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Les passages inférieurs en cadre fermé préfabriqués en béton peuvent étre
utilisés, grace a la grande variété de formes et de dimensions proposée par
les industriels, pour la réalisation :

* de passages inférieurs routiers ou autoroutiers ;

* de passages inférieurs ferroviaires ;

* de passages a gabarit réduit ;

* d’ouvrages hydrauliques ;

* de passages piétons ;

* d'ouvrages de dénivellation de carrefour ;

* de galeries techniques ;

* de passage a faunes.

Les cadres préfabriqués en béton
constituent des solutions particu-
lierement bien adaptées pour la
réalisation d’ouvrages de franchis-
sement compte tenu de leur stabi-
lité structurelle, de leur rigidité et
de leur capacité a s’accommoder
d’un sol de fondation de perfor-
mances médiocres. lls s’adaptent
facilement a des ouvrages biais et
leur mise en oceuvre sur chantier
est simple et rapide.

Leur forme permet de dégager un Cadre pour passage piéton
gabarit optimal.

Les cadres monolithiques préfabriqués en
béton offrent des ouvertures de 1 a 6 m
pour des hauteurs comprises entre 1 et 3 m
et des longueurs de 'ordre de 1 a 4 m. Les
épaisseurs des piédroits et des dalles de
couverture sont de 'ordre de 10 a 30 cm.

Pose d’un cadre monolithique
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Les nombreuses techniques de traitement de surface des bétons permettent
d'offrir une grande variété de parements des cadres.

Le radier peut étre coulé en place ou constitué d'éléments préfabriqués.
Les ouvrages cadres peuvent étre réalisés dans des délais trés réduits.

La cinétique de pose des cadres constitués de
plusieurs composants préfabriqués est générale-
ment la suivante :

* préparation du fond de forme (coulage d'un
béton de propreté d'épaisseur de l'ordre de
10 cm),

* pose des piédroits (en Vvérifiant la parfaite posi-
tion en alignement et en verticalité),

Pose des piédroits * réalisation du mortier de I'appui de la dalle,
* pose des dalles de couverture,

* réglage des dalles et scellement des liaisons
piédroits/dalles,

* clavage entre les dalles,
* coulage du radier,
* réalisation de I'étanchéité de I'ouvrage,

* remblaiement.

Mortier d’appui

Pose des dalles Réglage des dalles Clavage entre dalles



Chapitre8 + Tranchées couvertes et passages inférieurs

8.3 - Portiques

Les portiques sont essentiellement utilisés pour la réalisation de passages
routiers, autoroutiers ou ferroviaires. Comme pour les cadres fermés, ils
peuvent étre constitués de produits préfabriqués en béton : piédroits, dalles
de couverture, murs de téte.

On distingue plusieurs types de portiques ouverts :
* les portiques simples ;
* les portiques doubles.

Les Passages Inférieurs en
Portique Ouvert (PIPO) sont des
ouvrages en forme de U inversé.
Les piédroits, fondés sur semel-
les superficielles ou sur fonda-
tions profondes (1 ou 2 files de
pieux par piédroits) selon les
caractéristiques du sol, sont
reliés a la dalle de couverture par
un encastrement. Le portique est
associé a des murs de téte, en
aile ou en retour, en général indé-

pendants.
Portique en béton

lls sont utilisés pour le franchis-
sement de voies de largeurs
moyennes (largeurs inférieures a
20 m).

Portique

Mur en retour
indépendant

Mur en aile

Figure n°21 : Schéma type d’un PIPO
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Les portiques ouverts doubles sont constitués d’un portique ouvert dans
lequel est créé un appui intermédiaire sous la traverse. Ceci permet d’aug-
menter la largeur de I'ouvrage au-dela de 20 m.

Figure n°22 : Schéma de principe d’un portique ouvert double

8.4 - Voutes

Ces ouvrages sont constitués d’une volte en béton armé articulée ou encas-
trée sur deux piédroits. La volte a une épaisseur de I'ordre de 20 a 30 cm.

Les ouvrages voUtes préfabriqués peuvent étre utilisés pour les mémes appli-
cations que les cadres. lls sont monolithiques ou constitués de plusieurs
éléments.

On distingue deux principaux types
d’ouvrages voltes :

* ouvrages voltes monoarche,

* ouvrages voltes multiarche.

Figure n°23 : Schéma de principe
de passages inférieurs voites

lls permettent d’offrir des gabarits pour passage inférieur routier de plus de
10 m de largeur et 5 m de hauteur.

lls sont fondés en fonction des caractéristiques du sol, soit sur un radier
général, soit sur des semelles, des longrines ou des semelles sur pieux sous
chaque piédroit.

Les piédroits sont autostables. La pose des divers éléments ne nécessite
aucun étaiement.

Selon le type d’ouvrage, ils sont constitués de 2 a 4 éléments.

Les parements intérieurs des piédroits et des éléments de volites peuvent
faire l'objet de nombreuses techniques de traitements de surface.

Les structures peuvent étre rigidifiées par clavage des joints longitudinaux et

transversaux.



. Chapitre8 + Tranchées couvertes et passages inférieurs

8.5 - Documents et normes
de référence

8.5.1 - Documents de référence

Collection technique CIMBETON
Référence T41 - Bétons et ouvrages d’art :
Les ponts courants en béton (tome 1)

Collection technique CIMBETON
Référence T42 - Bétons et ouvrages d’art :
Les ponts courants en béton (tome 2)

8.5.2 - Normes de référence

» NF EN 13369
Régles communes pour les produits préfabriqués en béton

» NF EN 14844
Produits préfabriqués en béton - Cadres
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LES ATOUTS DES OUVRAGES PREFABRIQUES
POUR LES TRANCHEES COUVERTES ET LES PASSAGES INFERIEURS

Adaptabilité a tous les projets : gamme dimensionnelle étendue (largeur
et hauteur), ouvrages droits ou biais pour les cadres, dimensionnement
mécanique selon les charges appliquées et les contraintes d’exploitation.

Prise en compte des impératifs architecturaux : gamme étendue de traite-
ments de surface (sablé, désactivé, matricé...), de teintes et de textures.

Optimisation des ouvrages : définition de I'’ensemble des composants
nécessaires a I'ouvrage (piédroits, dalle, murs de retour, radier mais égale-
ment éléments de superstructures tels que corniches ou parapets) et de
leur mode de raccordement, calepinage étudié pour chaque projet, opti-
misation de la résistance structurelle.

Maitrise de la qualité : un controle qualité en usine des composants limi-
tant les controles sur site essentiellement aux contréles d’implantation et
a la vérification des assemblages.

Facilité de pose : un calepinage précis des éléments garantissant leur com-
patibilité, leur réglage fin sur chantier et leur assemblage aisé.

Réduction et maitrise des délais : 'assemblage sur site de composants
préfabriqués en béton permet de limiter au minimum les opérations sensi-
bles aux conditions climatiques, un remblaiement rapide et donc une mise
a disposition de I'ouvrage dans des délais courts.
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. Chapitre 9 « Ponts routiers, autoroutiers et ferroviaires

9.1 - Introduction

Les produits structuraux préfabriqués en béton sont régulierement utilisés pour
la réalisation de tous types de ponts : routiers, autoroutiers ou ferroviaires. lls
sont particulierement adaptés aux ponts types mis au point par le SETRA
(Service d’Etudes Techniques des Routes et Autoroutes). Ces ouvrages sont
des structures simples, faciles a mettre en ceuvre et a entretenir.

De nouvelles solutions permettent de réaliser des ponts ferroviaires, en par-
ticulier sur les lignes a grande vitesse.

Les éléments de superstructures et les parements préfabriqués en béton
compléetent cette offre.

Les principaux produits préfabriqués en béton employés pour la construction
des ponts sont :

» pour les structures :
* les poutres de pont PRAD,
* les pieces de pont,
* les dalles de pont.

» pour les superstructures :
* les corniches,
* les bordures et parapets,
* les dispositifs d’évacuation des eaux.

» pour les parements :
* les parements de piles et de pylones,
* les parements de culée.
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9.2 - Produits de structures

9.2.1 Poutres de ponts PRAD

Les ponts PRAD (Précontrainte par Adhérence) sont constitués de poutres
précontraintes par prétension, fabriquées en usine puis solidarisées par un
hourdis en béton coulé en place sur chantier. Les poutres sont reliées entre
elles par des entretoises uniquement au niveau des appuis. Les poutres PRAD
sont de hauteur constante et leur espacement est de I'ordre de 80 cm a 1,20 m.
Le hourdis a une épaisseur comprise entre 18 et 22 cm pour les ponts-routes
et de 25 cm pour les ponts-rails.

Les poutres PRAD permettent de constituer des ouvrages a une ou plusieurs
travées isostatiques ou hyperstatiques. La continuité mécanique est assurée
apres pose des poutres par un clavage en béton armé coulé en place en méme
temps que le hourdis.

La solution PRAD s’avere une solution économique en terme d’investissement
compte tenu, en particulier, de I'industrialisation de sa fabrication et de sa
rapidité de réalisation.

Loptimisation de sa conception (précontrainte et protection des armatures
parfaitement maitrisées...) et la qualité des matériaux utilisés (poutres préfa-
briquées en usine) sont un gage de pérennité.

Pont routier PRAD
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Chapitre 9 « Ponts routiers, autoroutiers et ferroviaires

Les ponts PRAD sont devenus, depuis de nombreuses années, une solution
classique pour la réalisation de ponts routiers ou autoroutiers dans la gamme
des portées de 10 a 35 m (passage inférieur, passage supérieur, ouvrages a
plusieurs travées isostatiques ou hyperstatiques).

Figure n°24 : coupe type d’un pont routier PRAD

lIs sont désormais utilisés pour la réalisation d’ouvrages ferroviaires (a une tra-
vée isostatique ou plusieurs travées hyperstatiques uniquement). Les premiers
ponts-rails & poutres PRAD ont été réalisés sur la LGV Est en 2003 et 2004.

Figure n°25 : coupe type d’un pont-rail a 2 voies

Les poutres PRAD peuvent aussi étre utilisées pour la réalisation de la dalle
supérieure de tranchées couvertes ou de couvertures acoustiques.
Elles permettent aussi la confection d’ouvrages cadres ou de portiques.

Tranchée couverte avec couverture en poutres PRAD
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Deux types de section de poutres sont le plus couramment utilisés :

* les poutres de section rectangulaire (de largeur comprise entre 25 et
50 cm et de hauteur 30 a 80 cm) pour des ouvrages de portées allant
jusqu'a 15 voire 20 m avec des Bétons a Hautes Performances (BHP) ;

* les poutres de section en I avec ou sans blochet (section rectangulaire au
voisinage des extrémités) pour des portées allant jusqu’a 35 m (largeur des
ames comprise entre 15 et 20 cm et hauteur des poutres les plus utilisées
comprise entre 80 a 120 cm).

Figure n°26 : Sections transversales de poutres PRAD

Les poutres précontraintes par fils adhérents peuvent présenter d’autres types
de section transversale tels que, par exemple, des profils en U, en [T ou en T
inversé.

Les poutres PRAD sont réalisées en usine sur des bancs de préfabrication.
Les armatures passives sont disposées dans des coffrages métalliques. Les
armatures de précontrainte sont positionnées a I'aide de gabarits, fixées aux
extrémités du banc puis mises en tension avant bétonnage : ancrage fixe a
une extrémité, mise en tension de I'autre coté.

Mise en tension
des armatures
de précontrainte
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. Chapitre 9 « Ponts routiers, autoroutiers et ferroviaires

Les bétons confectionnés en usine présentent des performances mécaniques
élevées (résistance a 28 jours supérieure a 40 MPa, souvent 50 MPa, voire
80 MPa).

La mise en précontrainte des poutres est obtenue par relachement des cables :
la tension dans les cables se transmet par adhérence au béton et engendre, par
réaction, sa mise en compression. Elle est possible des que le béton atteint une
résistance en compression de 30 MPa. Cette résistance est obtenue générale-
ment dans un délai de l'ordre de 16 heures grace a un systeme d'étuvage ou un
traitement thermique adapté.

La mise en place définitive des poutres
sur chantier se fait a I'aide de grues ou
d’engins de levage légers a des cadences
de pose de I'ordre de 15 a 30 minutes par
poutre. Des dispositifs de sécurité per-
mettent d’assurer la stabilité des poutres
en phase de construction.

Les poutres précontraintes par fils adhé-
rents offrent de nombreux avantages :
simplicité et rapidité de mise en oeuvre,
absence de coffrage et d’étaiement,
possibilité de construire en période
hivernale, maitrise des colts et des
délais, entretien réduit, adaptabilité aux
exigences esthétiques, sécurité.

Pose de poutres PRAD sur chantier
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9.2.2 - Pieces de pont

Lutilisation de pieces de pont
préfabriquées en Béton Haute
Performance (résistance a 28 jours
supérieure a 60 MPa minimum)
permet un gain de temps et une
simplification des phases de réali-
sation des ouvrages a haubans ou
suspendus. Lépaisseur moyenne
du tablier peut étre réduite, ce qui
entraine son allegement.

Pieces de pont

9.2.3 - Dalles de pont

Des dalles préfabriquées en béton peuvent étre utilisées pour réaliser le hourdis
supérieur de tablier de structures mixtes, de ponts de type VIPP (Viaduc
Indépendant a Poutres Précontraintes) ou a de ponts a dalles nervurées en
béton.

Elles sont réalisées en béton courant ou en Béton a Hautes Performances
(BHP). Elles sont solidarisées entre elles par des bétons de clavage coulés en
place ou des joints conjugués (la forme des faces en regard des dalles présente

Z "

dans ce cas des “clés” qui permettent le transfert des efforts de cisaillement).
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. Chapitre 9 « Ponts routiers, autoroutiers et ferroviaires

Elles sont ensuite connectées
aux poutres ou aux nervures
du pont afin de constituer une
structure monolithique.

Dalles de pont

La préfabrication du hourdis permet de supprimer I'utilisation sur chantier
d’un équipage mobile et surtout, pour des ouvrages réalisés avec maintien du
trafic, d’assurer la sécurité au-dessus des voies de circulation, sans nécessiter
la réalisation d’un lourd gabarit de protection.

9.3 - Produits
de superstructures

Pour les superstructures d’ouvrages d’art, I'offre de produits préfabriqués en
béton permet de réaliser des pieces de forme, de teintes et de textures tres
variées qui favorisent I'intégration architecturale des ouvrages dans leur envi-
ronnement.

9.3.1 - Corniches

Les corniches assurent la protection de la tranche du tablier et participent a
I'aspect architectural des ouvrages. Elles constituent un facteur essentiel de
la perception visuelle et de la mise en valeur des ouvrages.

Les corniches préfabriquées en béton se déclinent en une gamme étendue de
profils (standards ou spécifiques), une large palette de teintes et de textures
et de nombreuses possibilités de traitements de surface.
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Elles permettent, en outre, le support du relevé de I'étanchéité du tablier, la
butée des trottoirs et le scellement des garde-corps.

Elles integrent les réservations nécessaires au montage.

Corniches de pont
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. Chapitre 9 « Ponts routiers, autoroutiers et ferroviaires

9.3.2 - Bordures et parapets

Il existe une large gamme de profils de bordures et de parapets (produits
standards ou produits développés pour un projet particulier) destinés a
équiper les ouvrages d’art routiers ou ferroviaires. Ces équipements sont en
général connectés au tablier par un béton coulé en place.

9.3.3 - Dispositifs d’évacuation des eaux

Les dispositifs d’évacuation des
eaux assurent I'écoulement et I'éva-
cuation des eaux pluviales sur le
tablier. lls permettent une protection
du tablier contre les infiltrations dans
la couche de roulement et une éva-
cuation rapide de I'eau sur le tablier,
afin d’éviter tout risque de stagna-
tion des eaux sur la chaussée.

lls respectent les pentes longitudi-
nales et transversales de I'extrados
du tablier.

Des caniveaux préfabriqués en
béton, associés a des bordures de
trottoir, sont généralement disposés
sur le tablier de part et d’autre de la
couche de roulement.

Des descentes d’eau préfabriquées
en béton équipent les talus des
remblais des passages supérieurs.

Dispositif d’évacuation des eaux

Descente d’eau sur talus
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9.4 - Parements

La grande variété des techniques de traitement de surface des bétons offre
aux concepteurs et aux architectes, une palette infinie d'aspects, de textures,
de couleurs et de formes permettant d'intégrer les ouvrages en parfaite
harmonie dans leur site d'accueil, tout en préservant les caractéristiques

naturelles des paysages.

9.4.1 - Parements de piles et de pylones

Les parements préfabriqués en béton sont
utilisés sous forme de coffrage (coque non
participante utilisée en coffrage perdu) pour
la réalisation de piles de ponts ou de pylones
de ponts suspendus ou a haubans. Le noyau
central est ensuite rempli sur site avec du
béton coulé en place. La liaison des coques
avec le béton coulé en place est assurée par
des aciers passifs en attente.

La maitrise de la préfabrication en usine per-
met d'obtenir une grande précision des joints
d'assemblages et donc une parfaite continuité
du parement et un respect des tolérances
dimensionnelles.
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. Chapitre 9 « Ponts routiers, autoroutiers et ferroviaires

9.4.2 - Parements de culées

Les parements de culées peuvent
étre réalisés soit a partir de plaques
préfabriquées (écailles), soit a partir
d’éléments de mur de souténement.

Parement de culées

0.5 - Documents et normes
de référence

9.5.1 - Documents de référence

Collection technique CIMBETON réf. T 41
Bétons et ouvrages d’art :

Les ponts courants en béton

(Tome 1)
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Collection technique CIMBETON réf. T 42
Bétons et ouvrages d’art :

les ponts courants en béton

(Tome 2)

Collection technique CIMBETON réf. T 80
Ponts a poutres préfabriquées
précontraintes par adhérence : PRAD

Les atouts de I'offre industrielle pour

des ouvrages sobres, économiques

et pérennes

Guide de conception, Ponts-routes a poutres préfabriquées précontraintes
par adhérence - PRAD, SETRA - Septembre 1996

9.5.2 - Normes de référence

» NF EN 13369
Régles communes pour les produits préfabriqués en béton

» prEN 15050
Eléments de ponts préfabriqués en béton

» EN 1991-2
Actions sur les ponts dues au trafic

» EN 1992- 2
Ponts en béton - Calcul et dispositions constructives
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Chapitre 10 + Réseaux électriques et de télécommunications

10.1 - Introduction

Les réseaux constituent un élément clé pour les aménagements, que ce soit
dans le domaine de I'électricité ou dans celui des télécommunications.

Des produits préfabriqués en béton ont été développés pour répondre aux
exigences croissantes et aux évolutions technologiques de ces secteurs.

lIs permettent I'implantation et I'exploitation efficace des réseaux.

Les principaux produits préfabriqués en béton sont :
* les chambres de télécommunications ;

* les bornes pavillonnaires ;

* les poteaux support de lignes ;

* les chambres pour réseaux divers.

10.2 - Chambres de
télécommunications

Les chambres de télécommunications, équipées ou non d’accessoires, sont
des ouvrages de forme parallélépipédique enterrés et directement accessi-
bles au niveau du sol par leur face supérieure. Elles sont destinées au raccor-
dement de lignes souterraines de télécommunications placées sous les
chaussées, les trottoirs, les parkings ou les espaces verts.

On distingue :

* les chambres monobloc : chambres préfabriquées en béton en une seule
piéce ;

* les chambres a radier a reconstituer : chambres préfabriquées dont le radier
est rapporté sur le chantier ;

* les chambres a assembler : chambres préfabriquées constituées de plusieurs
éléments destinés a étre assemblés sur le lieu d’utilisation.
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Les chambres sont caractérisées par leurs dimensions intérieures (volume
utile) et par leurs classes de performances correspondant aux conditions
d’utilisation (sous chaussées, sous trottoirs...).

La norme applicable aux chambres de télécommunications est la norme
NF P 98-050-1. Les principales caractéristiques spécifiées concernent les
constituants, les dimensions, les accessoires, l'aspect, la résistance
mécanique, la durabilité, la tenue aux agents chimiques et aux rayons
ultra-violets.

Une marque (fp) est associée a cette norme.

Chambres de télécommunications
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Chapitre 10 + Réseaux électriques et de télécommunications

10.3 - Bornes pavillonnaires

Le développement des télécommunications
impose des évolutions régulieres de la tech-
nologie. Parmi ces évolutions, la volonté de
permettre l'optimisation de la gestion du
réseau a conduit a mettre au point des bor-
nes pavillonnaires de distribution pour
réseaux de télécommunications. Les cables
reliant la chambre de télécommunications
située sur le réseau principal a la borne
pavillonnaire sont enterrés, tout comme
ceux reliant la borne de distribution a un ou
plusieurs pavillons. Lemploi de ces bornes
permet de s’affranchir des lignes aériennes
de connection aux habitations.

Les bornes pavillonnaires sont conformes a la
norme NF P 98-040. Les principales caracté-
ristiques spécifiées concernent les consti-
tuants, les dimensions, les accessoires, I'as-
pect, la résistance mécanique, la résistance
aux chocs, aux chutes, aux vibrations, aux
agents chimiques, aux rayons ultra-violets, au
feu et la durabilité.

Une marque (P est associée a cette norme.

Borne pavillonnaire

10.4 - Poteaux support de
lighes

Afin de répondre aux diverses exigences spécifiques des lignes électriques
aériennes, les poteaux en béton sont répartis en classes de hauteurs et de
résistances mécaniques.
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La norme européenne NF EN 12843 couvre
I’ensemble des poteaux et mats en béton. La
norme francaise NF C 67-220 la compléete en
précisant les classes et niveaux de perfor-
mances pour les produits destinés aux lignes
électriques aériennes.

Poteau support de lignes

10.5 - Chambres pour
réseaux divers

Des chambres préfabriquées en
béton permettent le tirage et le
raccordement de cables pour
réseaux divers : télécommunica-
tions, éclairages publics, fibres
optiques, etc.

Ces chambres peuvent étre de
grandes dimensions. Elles per-
mettent de simplifier la réalisa-
tion des ouvrages sur chantier et
maitriser les délais d’exécution.

Chambre de tirage préfabriquée
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Chapitre 10 + Réseaux électriques et de télécommunications

10.6 - Documents et
normes de référence

NF P 98-050-1
Chambres de télécommunications

NF P 98-040
Bornes pavillonnaires de distribution pour le réseau des télécommunications

NF EN 12843
Produits préfabriqués en béton - Mats et poteaux

NF C 67-220
Supports pour lignes aériennes - Poteaux en béton de classe D et E
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