CONCEPTION DES OUVRAGES D’ART
DE LA PORTE DE GESVRES A NANTES

CADIS - REGIS BOUTES VHAGES [YART, ARCAD

CARREFOUR ENTRE LAUTOROUTE A11, LE PERIPHERIQUE NORD ET LE PERIPHERIQUE EST, LA PORTE DE GESVRES EST
L'UN DES ECHANGEURS LES PLUS FREQUENTES DU RESEAU NANTAIS. CET IMPORTANT PROJET DE REAMENAGEMENT
SOUS MAITRISE D’CEUVRE VINCI AUTOROUTES NECESSITE LA CONSTRUCTION DE 2 OUVRAGES COURBES EN CAIS-
SONS MIXTES : LE VIADUC EST POUR L'ACCES AU PERIPHERIQUE NORD DEPUIS LE PERIPHERIQUE EST ET LE VIADUC
OUEST POUR L'ACCES AU PERIPHERIQUE EST DEPUIS L'A11 EN PROVENANCE DE PARIS.
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= Le remplacement d'un pont route
de La-Chapelle-sur-Erdre : le nou-
vel ouvrage 2 2 fravées de 22,50 m
comportera un fablier & poutres pré-
contraintes par adhérence (PRAD)
dont I'aménagement intégre une
voie verte ;

-> U'elargissement d'un Pl au-dessus
tu Geswres par ajout de consoles
metalliques supportant des pas-
sages de service pigtons ;

-> |a réalisation d'un éeran acoustque
long e 350 m

La Direction des Infrastructures de

Transport a confié a Vinci Autoroutes la

maitnse d'ouvrage Oes etudes de réa-

ménagement en décembre 2013, Les
études de conception et la réalisation
du DCE par Arcadis se sont déroulées
d'octobre 2018 a awril 2020. Le marche
principal a éte attnbue au groupement

Bouvgues/ Colas/Admum. Bouygues

4 sous-traité les travaux de charpente

métallique 4 I'entreprise Giugliano. Les

travaux ont démarré en février 2021

avec un delai global de 36 mols.

CONTRAINTES
Les contraintes pour la conception des
2 ouvrages principatix sont surtout des
contraintes géomeétriques issues du
tracé et du franchissement du périphe-
fique MNord, ainsi que das contraintes
liées aux travaux & réaliser sous irés
fort trafic (90000 véhicules par jour).
Des contraintes supplémentaires sont
ensuite apparues pendant la conception.

CONTRAINTES GEOMETRIQUES

Les 2 ouvrages sont situés sur des
courbes de rayons 255 m pour le
viaduc Est et 120 m pour le viaduc
Quest. Cette particularité géomeétrique

2- Plan

de repérage
des ouvrages.
3- Coupe trans-
versale initiale
du caisson du
viaduc Est.

2- Works layout
drawing.

3- Initial cross
section of the
East viaduct
box girder.

a conduit a envisager des solutions de
type caissons, bien adaples aux tracés
courbes, pour eviter les problémes de
torsion par rapport aux solutions de
type bipoutre, En effet, si une solution
de ce type a éteé envisagée pour le via-
duc Est, elle était redhibitoire pour le
viaduc Ouest compte tenu de Ia portee
De méme, ke remblal d'accés au via-
duc Est passe sous le viaduc Ouest.

Le trace et la concephion du premier
ouvrage avait done des conseéquences
directes sur le dewdeme, mais egale-
ment sur les ramblais d'acces el les
terrassements géndraux a effectuer
et par conséquant sur |'impact envi-
ronnemental et foncier du projet. Les
solutions de type caissons presentaient
alors des elancements avantageux par
rapport aux bipoutres afin de respecter
s0us chaque ouvrage un gabarit mini-
mum de 4,95 m

Concemant la répartition des travees,
des solutions avec appuis en teme-
plein central ont été envisagées puis
fcartées car cette disposition entrainatt
des conditions d'accés dangereuses
en phase de construction (manque de
visibilité en courbe pour |'acces aux
piles en terre-plsin central), Ainsi, pour
chacun des 2 ouvrages, une solution
4 3 travées avec une travée princi-
pale au-dessus de I'autoroute a été
retenue. Pour le viaduc Ouest, les bre-
telies d'acces périphérique Nord <=>
périphérique Est sont situdes sous les
travéas de rive. A noter également que

=T L

I'absence d'appui en teme-plein cen-
tral conduit a des portees superieures
a 32 m pour lesquelies des solutions
de type pont @ poutres précontraintes
adheérentes (PRAD) ou poutrelies enro-
bées n'étalent plus envisageables (en
plus de la contrainte du tracé courbs
difficile a traiter).

Les emprises disponibles sur le site
pour la mise en place des tabliers par
lancage repreésentaignt également une
contrainte imporiante du projet.

CONTRAINTES LIEES AUX
TRANSPORTS EXCEPTIONNELS
Des transports exceptionnels sont &
considérer sur le périphérique nantais
Pour le viaduc Est, sont pris en compte
le convoi de 94 t qu circule mélé au
trafic courant, et ke convol de 120 t qui
circule seul. Pour le viaduc Ouest, uni-
quement le convol de 120 t circulant
seul a &té pns en comple:

CONTRAINTES LIEES

AU RISQUE INCENDIE

Au cours de la conception, le maitre
d'ouvrage a demandé d'appliquer les
recommandations du guide Cerema
"Reésistance a l'incendie des ponts rou-
tigrs" tout juste paru en octobre 2018,
et d'étudier l'impact sur les ouvrages
en cours de conception. La prise en
compte du risque incendie n'était
jusqu'a présent pas considérée dans
les études d'ouvrage d'art et les tabiiers
métalliques sont classes comme yvuing-
rables au feu. De plus. l'autoroute est
concernée par le Transport de Matigre
Dangereuse.

CONCEPTION INTIALE
Les solutions de types caissons mides 2
3 travées se sont imposées rapidemnent
compte tenu des contraintes du site.
Les viaducs sont considéres comme
des OANC, et ont fait & ce titre I'objet
de cossiers EPOA, valides par Décision
Ministerielie,

COUPES LONGITUDINALES

La longueur de la travée principale
centrale du viaduc Est est de 42.97 m
au-dessus de I'autoroute. Afin oe fimi-
ter la longueur totale de I'ouvrage, &t
par conséquent son colt, 1a longueur
des travées de rve avait &t fixée inf
tialement a 0,65 fois celle de la travée
centrale.

La longueur de la fravée principale cen-
trale du viaduc Ouest élait initalement
e 44,27 m au-dessus oe I'autoroute.
La longueur des travées de rive était
respectivement de 3541 met 2940 m

pour le passaqe des bretelies d acces. >
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COUPES TRANSVERSALES

La coupe transversale fonctionnelle du
viaduc Est se compose d'une surlar-
geur de visibilité de 1.50 m 2 gauche,
d'une Bande Derzsee Gauche de
largeur 1,00 m, d'une chaussée a
2 voies de largeur 7,00 m et d'une
bande d'arrét d'urgence de largeur
2.50 m. Calle du viaduc Ouest se com-
pose d'une surlargeur de visibiié de
0,65 m a gauche, d'une Bande Déra-
sée Gauche de largeur 0,50 m, d'une
chaussée a 1 voie de largeur 3.50 m et
d'une Bande Dérasée Druite de largeur
200 m

Avec les dispositifs de retenue en rive,
les largeurs totales sont de 13,86 m
pour le viaduc Fst et 841 m pour le
viaduc Ouest

La hauteur du caisson metallique (hors
hourdis) a éte fixée a 1,25 m, soit un
glancement proche du 1/35 de la por-
tee centrale. Dans les premigres coupes
fransversales, les caissons métalliques
etaient constitués ce 2 ames inclinees
et la hauteur des conscles au niveau
des dmes n'élait pas alignée sur la
hauteur des caissans (figure 3i

Les diaphragmes et consolas sont
espaces da 4 m environ afin de limiter
I'épaissaur du hourdis. Compte tenu de
13 nécessité de fimiter @ hauteur des
caissons 8t donc de I'mpoessibilite de
les rendre visitables, ils sont totalement
etanches et fermes par une tole sups-
rieure el des lermelures compléles aux
extrémites.

4- Realisation de
la charpente en
usine - Piéce de
pont du viaduc
Ouest sur culée.

5- Coupe trans-
versale du cais-
son du viadue Est
sur culée,

G- Coupe trans-
versale initiale
du caisson

du viaduc Est
sur pile.

4- Frame
construction in
factory - Trans-
verse girder of
the West viaduct
on abutment,
5- Cross section
of the East via-
duct box section
on abutment.
6- Initial cross
seclion of the
East viaducl box
girder on pier.

Le hourdis est constitue d'ung dalle
mixte (appelee également dalle Robin-
son) composée d'une tle inférieure
d'epaisseur 20 mm (raidie afin de fimi-
ter sa flache sous le poids du béton

-
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frais pendant Ies phases de bétonnage)
et d'une dalle en béton armé d'épais-
seur 16 cm. L2 tdle inférieurs est prise
en comple pour ke dimensionnement de
la section mixde en flexion longitudnale,

mais egalement en tant qu'armature
Inférieure de la dalle pour la flexion
lacale,

Line solution avec un hourdis constitué
Oe dalles préfabriguées a galement ete
envisagee,

Mais, afin de limiter les interventions
au-dessus de 'autoroute et donc sa
coupure, les caissans auraient di étre
lancés avec les dalles préfabriquées, ce
qui présentait certains inconvénients
un poids plus éleve lors du lancement
conduisant a un surdimensionnement
de la charpente en phase provisoire,
d'une part, la nécessite de laisser au-
dessus des voies en circulation des
dalles non clavées entre 2 phases de
langage (soit plusieurs semaines) et
e clavage de celies-cl au-cessus des
voies, d'autre parl

COUPE TRANSVERSALE DU CAISSON DU VIADUC EST SUR CULEE
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COUPE TRANSVERSALE INITIALE DU CAISSON DU VIADUC EST SUR PILE
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CONCEPTION FINALE SUR PILES DU VIADUC EST

La solution hourdis mixte avait donc
I'avantage de représenter un poids
plus faible pour les phases de lance-
ment et une durée d'intanvention reduite
au-dessus des voies pour e bétonnage
4 l'abn de b tole.

En rive, le hourdis est épaissi afin de
pouvoir y disposer les armatures des
longrines d'ancrage des dispositifs de
retenue.

CULEES

Les culées étaient de type perchées en
créte de falus. Elles etaent constituées
d'un chevélre fonde sur une file unique
de pieux de diamelre 1200 mm cen-
trée sous I'axe d'appui. Cette concep-
tion avait eté préférée a des culées
avec un fit entemé sur semelle super-
ficielle conduisant a des dimensions
de fondation souvent trés importantes
pour une zone de sismicité modérée
lors de I'application de I'annexe F de
I'EN1998 -5.

& GALL ATINALID

7- Conception
finale sur

du viadue Est.
B- Piles du
viaduc Ouest.
9- Armatures
de la semelle
de la pile P3
du viaduc Est

7- Final design
of the East via-
duct on piers.
8- West viaduct
piers.

9- Rebars of the
foundation slab
of East viaduct
pier P3.

Sur culées, le diaphragme est débor-
dant &fin de positionner les appuis
sous les conscles et ainsi de limiter
|a variation des réactions d'appuis
due au moment de torsion (figures 4

~
axe PL
R
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gt 5). Malgré cela, les appareils d'appui
sont constitues d'apparells d'appui a
pot compte tenu de la trés faible com-
pression obtenue sur |'un des 2 appuis
(rendant impossible la justification d'un
néapréne freftd)

PILES

Les solutions initiales prévoyaient un
appareil d'appul unique sur pile en
néoprene fretté positionné au milieu
de l'infrados des caissons (figure 6)
el reposant directement sur le fit de
section oblong 1,50x3,00 m. Les piles
sont fondées superficiellement dans les
micaschistes

Cette solution permettait de limiter
I'empnse du fiit (et donc de faciliter son
implantation par rapport & I'autoroute),
d'une part, et les efforts au niveau des
piles et par conséquent les dimensions
des fondations par rapport & |'auto-
route en phase provistire pendant leur
construction, d'autre part

DISPOSITIFS DE RETENUE

Les tabliers sont équipes de dispositifs
de retenue BN4-16 avec écran molo-
cycliste en extérieur de courbe (déroga-
tion car il n'y a pas de produit CE pour
un niveau de retenue H3 avec un écran
maoto associe).

EVOLUTION

DE LA CONCEPTION

Les différentes phases de la conceplion
ont vu évoluer significativement cer-
faines caraclenistiques des ouvrages.
La prise en comple de nouvelles con-
traintes (convois exceptionnels, risque
incendie] a eu un impact particulier sur
la répartition des travées et la concep-
tion des piles

COUPES LONGITUDINALES

La courbure en plan des cuvrages
génére une forte disparite au niveau
des réactions d'appuis sur culée

En effet, cette courbure alliés a I'ex-
centrement des charges creee un
moment de forsion important au niveau
des caissons qui est reprise au droit
des culées en compression/decom-
pression au niveau des appareils
d'appul

Lintrociuction tes comvois exceptionnels
s'est awiréa dimensionnante puisque
ceux-cl ont généré le soulévement d'un
appareil a 'ELU avec la répartition de
travée prévue intiaiement.

Afin de resoudre ce probléme, les
fravees de rve du viaduc est ont ete
legerement aliongees (balancement
final de 0,73)

Pour le viaduc Ouest, afin de ne pas
auamenter [a longueyr totale de l'ou
vrage, Ia pile P2 a pu étre deplacée afin
d'augmenter la portée de la travee de
rive problématique et de diminuer la
portée de la travée centrale (balance-
ment final de 0,82)
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COUPES TRANSVERSALES

Atin de simplifier la conception, la reéa

lisation et la mise en place du tablier
Fca a demandé de modifier la coupe
transversale des caissons. Les ames
initialement inclinées ont ét@ position

s verlicalerment el les semelles infe

rieures des consoles ont ete aligneées
avee la samelle inférieure des caissons
au niveau des ames (figure 6)

PILES

Alin de prendre en compte la possibi-
lite d'un incendie sous une travee et
d'éwiter un efondrement en chaing de
la totalite de I'ouvrage, Fea a demange
(e prévoir 2 appareils d'apoui au niveau
de chanue pile, pour ameliorer la sta

bilite du tablier. Cette demande a donc
engendre

© GWAEL AHI

= La creation sur chague pile de che-
etres (pile marteau) permettant le

ionnement d'un appareil d'ap-
pui prés ces &mes des calssons
(figures 7 et 8} ;

= L'augmentation des dimensions des
semelies superficialies suite & 'aug
mentation des efforts sur pile avec
Ig passage a 2 apparsils d'appul
(augmentation de la raideur et prise
en compte d'un moment transversal
di a la dissy arges ou
tablier) nelles initiales te
dimensions 5x5 m ont ele elaryies
a6x6m (figure 9) ;

> Lamise en place de butees longitu-
dfinales sur chague culée pour éviter
I'echappement des travées

Sur piles, des butées sismiaues trans-

versales onl eté ajoutées afin de

ne des

10- Reéalisation
de la culee C4
du viaduc Ouest.
11- Tablier

de I'ouvrage
provisoire route
de La-Chapelle-
sur-Erdre.

12- Mise en
place des VMD
ala grue

10- Execution
of West viaduct
abutment C4.

11- Deck of

the temporary
structure on
La-Chapelle-
sur-Erdre road.
12- Installation of
dismountable steel
viaducts by crane

considérer un coefficient de fiabilité
v« = 1,00 pour e dimensionnement
des apouts el apparsils d'appui

CULEES
Les sondages complementaires de la
n L3 ont permis de retenir des
hypotheses geotechniques plus favo
rables que lors de |a mission G2. |
ees intialement prévues perchees
SUr pieL en or
fondees sur des
(avec des pur

talus ot ( ee
amellas superficielies

Tpora

e du via

mise en (] r lar [H
au-dessus du pénphérique. Pour le via

duc Est, I'entreprise prévoe |'ulilisation
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TRAVAUX CONNEXES
MISE EN PLACE D'UN PONT

| pont @ la o
sur-Erdre @ néoes

1 Centre National des
5 (CNPS) et ¢
ostatigues de 30.8

15 au nveau H2

ABSTRACT
DESIGN OF BRIDGE STRUCTURES
AT PORTE DE GESVRES IN NANTES

13- Démolition
par grignotage
du pont de la
route de La-Cha-
pelle-sur-Erdre

13- Demolition
by nibbling of
the bridge on
La-Chapelle- "
sur-Erdre road. valider par une simutation numernigue

PRINCIPALES QUANTITES

BETON DE STRUCTURE :

705 m’ (viaduc Est) + 602 m’ (viaduc Ouest)
ARMATURES POUR BETON ARME :

120 t (viaduc Est) + 100 t (viaduc Ouest)
CHARPENTE METALLIOUE :

743 1 (viaduc Est) + 500 t (viaduc Ouest)

DEMOLITION DU PONT

DE LA ROUTE DE LA-CHAPELLE-
SUR-ERDRE

L'op wEssle

PRINCIPAUX INTERVENANTS

MAITRE D'OUVRAGE : Vincl Autoroutes

MAITRE D'(EUVRE : Arcadis

INGENIERIE DES SOLS : Ginger

GROUPEMENT D'ENTREPRISES : Bouygues / Colas / Aximum
(sous-traitant charpente : Giugliano) i
CODRDONNATEUR SPS : Presents

CONTROLE EXTERIEUR : loa (charpente métallique)

ETUDES D'EXECUTION : Aia (appuis béton) et Seteco (tabliers mixtes)

DISENO DE LAS OBRAS DE FABRICA
DE LA PUERTA DE GESVRES EN NANTES

plan re El proyecto de ordenacion de la Puerta de Gesvres
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