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Dans 1'exécution des ouvrages courants en héton, les coffrages sont en ge-
néral portes soit par un étatement vertical (11 s'agit la plupart du temps
de tours supportant une surface réduvite de tablier], soit par un systéme de
pnukres horizontales [appelé cintre] ayant un nomhre d'appuis limite.

Une des questions majeures concerne la limitation de la déformabilite de
ces guvrages provisoires pendant le hétonnage . Tel est 1'ohjet de la pré-
sente note.

BUT DE LA NOTE D' INFORMATION

Lo CPS type relatif aux ouvrages courants, dont s'inspire la ré-
“

daction de la plupart des CCTP actuels limite & environ 2 cm la fleche du
cintre lors de sa mise en charge par du béton frais.

T1 va sans dire gue si cette régle demeurce acceptable pour les
ouvrages de faibles portées, la pratique montre qu'elle peukt s'avérer trop
contraignante lorsque des cintres plus importants sont utilisés.

La présente note d'information a essentiellement pour objet de
définir de nouvelles limitations, plus larges et plus réalistes pour ce
dernier type de cintres.

Ces nouvelles régles répondent donc & deux preéoccupations

- rester compatibles avec les errements actuels dans la construction
des ouvrages qui nécessitent des cintres de faibles portées ;

étre moins contralgnantes pour des ouvrages plus importants, mais
assorties de vérifications et de précautions compensatoires a défi-
nir et 4 faire rnspecter dans les marchés.




BUTS DE LA LIMITATION DES FLECHES DES CINTRES

Indépendamment des contrefléches correctives dont dépend pour une
large part l'aspect de l'ouvrage, 1l'expérience montre que la déformation
propre du cintre lors de sa mise en charge par du béton frais doit étre li-
mitée pour éviter des désordres plus ou moins importants dans 1'ouvrage fu-
tur, et ce pour les raisons principales sulvantes

a) Fissuratiaon du béton

Hormis le cas de petits ouvrages ayant un faible volume de béton
a mettre en place, 1l est impossible dans le cas général sauf lorsqu'on
emploie un retardateur de prise, de terminer le bétonnage de 1'ensemble de
1'ouvrage avant tout début de prise des parties déja coulées. Il en résulte
que des déformations excessives du cintre peuvent entrainer des fissura-
tions, voire des cassures, et des ruptures d'adhérence dans le béton en
cours de prise, ou dans le béton éventuellement coulé lors d'une phase pré-
cédente.

Cette fissuration affecte particuliérement les bétons jeunes,
pendant les premiéres heures aprés leur coulage, période critique pendant
laquelle leur résistance a la traction ainsi que leur déformabilité sont
trés faibles, comme le montrent les figures ci-aprés (extraites du bulletin
d'information n”166 du CEB sur la durabilité des structures en béton).
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L'intérét d'éviter les tractions dans le béton pendant cctte
phase apparait donc clairement.

Ce probléme se présente surtout dans le cas ol le ¢intre comporte
plusieurs travées et il devient alors indispensable de procéder & un phasa-
ge du bétonnage comme indiqué sur la figure ci-aprés, pour éviter que des
fissures se développent dans le béton situé dans les zones des appuis
{points durs).




I  Appuis du cintre
(:) Béton conlé en premiére phase

<:> Béton coulé en seconde phase

Le cas échéant, lorsque les volumes de béton a4 mettre en oeuvre
ne sont pas trop importants, on pourra se contenter de retarder la prise du
béton au moyen d'un adjuvant approprié.

h) Respect des tolérances

Une grande déformabilité du cintre est toujours entdchée d'une
marge d'incertitude importante dans le controle des fléches, en particulier
des fléches différentielles, et de ce fait empéche de réaliser avec la pré-
ciszlon et la régularité requises le profil de 1'cuvrage, tant dans le sens
longitudinal que dans le sens transversal. Cette difficulté dans la mai -
trise des fléches peut étre accentuée par une connaissance imparfaite des
conditions d'appui du cintre ou par une imprécision dans la détermination
des portées de ce dernier.

¢) Probléme spécifique aux ouvrages en béton preconiraint

Dans le cas des ouvrages précontraints, une grande déformabilité
du cintre risque de provogquer des incidents graves lors de la mise en ten-
sion des cdbles, car le tablier, au lieu de décoller du cintre sous 1l'effet
de la précontrainte, risque de se rompre sous la poussée au vide de celle-
ci cumulée avec une réaction ascendante non annulée du cintre.

Il est & noter que ce phénoméne affecte aussi bien les cintres a
une qu'a plusieurs travées.

Ces trols constatalions sont & la base des recommandations qui
suivent, applicables aux étalements de ponts et aux cintres. Ces prescrip-
tions ne concernent donc ni les équipages mobiles pour constructions en en-
corbellements successifs, nl les cintres dits autolanceurs, qui sont des
matériels spéciaux et dolvent étre traités comme tels.




RECOMMANDATIONS

a) Etaiements

Les étaiements ne doivent pas subir de déplacement excédant 2 cm
en quelque point que ce soit, depuis le début du bétonnage jusqu'au décin-
trement.

b) Cintres

Aucune précaution ou vérification autre que le respect des régles
de l'art (dont fait partie, entre autres, la vérification de la résistance
des cintres) ne sera nécessalire si les fléches maximales des cintres sous
l'action du béton frais restent inférieures a

2 + 2 cm, ou 2 désigne la portée du cintre,

exprimée en centimétre.

Une limite plus large pourra étre admise sous les réserves sui-
vantes

- Des justifications et des précautions particuliéres doivent.étre
apportées de fagon & ce qu'il n'y ait de fissuration en aucun point
(c'est-a-dire dans le béton en cours de prise ou dans le béton .
éventuellement coulé lors d'une phase précédente) et & aucun moment
pendant le bétonnage.

- Dans le cas du béton précontraint, on limitera la traction du béton
pendant la période de construction, ce qui peut conduire a un frac-
tionnement de la mise en tension des cdbles. La justification doit
alors étre conforme aux régles BPEL. Des précautions seront prises,
tant au niveau des justifications qu'au niveau du chantier, pour
couvrir les incertitudes liées a 1'élasticité du cintre.

- Quelles que soient les dispositions prises et justifications appor-
tées, ces fléches sont en tout état de cause plafonnées a £/300.

Dans tous les cas, des armatures passives de petit diamétre et
peu espacées sont & prévoir de facon a répartir et a& limiter 1'ouverture
d'éventuelles fissures d'origines diverses (retralt, température...).

De méme, i}l y a lieu de compenser les déformations du cintre par
des contrefléches, dans le but d'assurer & 1'ouvrage le profil requis tant
dans le sens longitudinal gue dans le sens transversal.

Ces contrcfléches, a donner au fond de coffrage, tiennent compte
bien entendu

- du profil requis de 1'ouvrage,

- de la déformation du cintre sous son poids propre et sous le poids
du béton frais, avant le décintrement,

- de la déformation de 1'ouvrage en service a vide (au temps infini),
c'est-a-dire la déformation & long terme sous l'action de la charge
permanente (poids propre et poids des équipements) et scus 1'action
de la précontrainte si celle-ci existe.




Cette note a été rédigée par:

RESUME - CONCLUSIONS

La fléche limite du cintre sous le poids du béton frais peut étre
représentée comme suit

Dans le plan rapportdé au repére & - f
¢ en abscisse, pour portée du cintre,

- f en ordonnée, pour fléche du cintre,
. ) . 2
Les droltes d'équation £ = ~»— + 2 et f = 566 partagent le pre-

minr quadrant en trois zones 1, 2 et 3 (croquls).

0 10° 210° 3.10° £lcm)

La zone 1 correspond & des fléches admissibles ne demandant pas
de vérifications ni dc précautions particuliéres auvtres gque le respect des
régles de l'art.

TL.a zone 3 correspond & des fléches a proscrire.

La vzone 2 correspond a des fléches admissibles plus larges, mais
assorties de vérifications et de précautions particuliéres a respecter.
Celles~-cl consistent principalement et selon le cas a adopter un phasage de
hétonnage approprié et, pour les ouvragns en béton précontraint, & limiter
la traction du béton par un fractionnement éventuel de la mise en tension.
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