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Palplanches Larssen-Rombas:
en premiére ligne sur les grands chantiers.

iagement du ¢
Palplanches LARSSE
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LE BUREAU CENTRAL D’ETUDES POUR
LES EQUIPEMENTS D’'OUTRE-MER

analyse, concoit, projette

L'INFRASTRUCTURE DU DEVELOPPEMENT

il intervient dans les domaines suivants :

e transports et économie e routes, autoroutes et aérodromes
e ports et voies navigables ® voies ferrées e ouvrages d'art
e éguipement et développement urbain e controle des eaux et agri-
culture e developpement régional et touristique e organisation,
formation.

les études d’OUVRAGES D’ART, effectuées par une
division spécialisée installée a la GRANDE MOTTE,
concernent :

la conception générale des ouvrages
les problemes de fondation

les calculs de structures

le contréle des travaux.
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Tour Eve - Quartier Villon,
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Travaux a la Mer
Dragages et Terrassements
Aménagements Hydro-Electriques
Barrages et Canaux - Routes
Ouvrages d'art
Assainissement et Adduction d'eau
Fondations Spéclales
Batiments et Usines
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Un grand spécialiste
des terrassements
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Entreprise Valerian

TERRASSEMENTS
TRAVAUX PUBLICS
S A. au Capital de 1500000 F.

84350 COURTHEZON
Tél. 70.72.61 - Télex 432582
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PONTS METALLIQUES
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SOCIETEGENERALE D'ENTREPRISES

Outre les ouvrages d'art,
la S.G.E.

réalise des autoroutes,
des aéroports,

des barrages,

des ouvrages souterrains,
tel le métro de Lyon,

des centrales nucléaires

Si les travaux publics
constituent

une part importante
de ses interventions,
la S.G.E.

construit egalement
des établissements
hospitaliers,

hoteliers et scolaires,
des logements,

des bureaux et des usines.

METRO DE MARSEILLE
METRO DE LYON
VIADUC D'HARFLEUR

génie civil - travaux publics
travaux industriels

batiment - charpente métallique

21 RUE DU PONT DES HALLES 94 CHEVILLY-LARUE _ DELTA 901 94536 RUNGIS CEDEX TEL : 687.22.36 TELEX : 270653 GIROLOU A RUNGIS)
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ENTREPRISE

BOURDIN « GHAUSSE

S.A. au Capital de 21000000 F

NANTES :
Rue de I'Ouche-Buron - Tél. : 49.26.08

PARIS :

36, rue de I'Ancienne Mairie
92 - BOULOGNE-BILLANCOURT - Tél. : 604 13-52

TERRASSEMENTS
ROUTES
ASSAINISSEMENT
RESEAUX EAU et GAZ
GENIE CIVIL

SOLS SPORTIFS

EUROPEENNE

d'entreprises

T
TERRASSEMENTS ET OUVRAGES
Autoroutes
Voies ferrées
Travaux maritimes et portuaires
Aéroports
79, rue de Paris S3000 BOBIGNY - Tal. 830.11.02 - Telex 6B80.800
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14 DIRECTTONS REGIONALES,
AU SERVICE DES COLLECTIVITES
études, construction,
exploitation,
de services publics
de distribution d’eau potable,
d’irrigation, d’assainissement,
et d’ordures ménageres.

\ﬁm\l Publcitd - Paris - 955 Phista J, SEYER,

H

SOCIETE D’AMENAGEMENT URBAIN ET RURAL

siége social : 5, rue de Talleyrand ’Q“' 14 directions régionales
75007 Paris - Tél, 551.55.79 - 550.32.11 Filiales en France et & ['élranger

la terre armee s..

Une équipe dynamique d'ingénieurs est
a votre disposition pour vous étudier
gratuitementet sans engagement |'appli-
cation de notre technique dans vos pro-
jets comportant :

— des souténements : murs, terrasses
merlons de protection, aménage-
ments industriels, etc.

— des culees d'ouvrages d'art dans les
domaines routiers et ferroviaires.

References dans le monde entier.

TOUR HORIZON

terre armée ;o o

Télex Terrarm 610386 F
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S.P. VL.

SOCIETE PARISIENNE
ET MERIDIONALE

Travaux publics
Batiment

Route de Maurepas
78310 COIGNIERES
Tél. 051.43.54

FRANCE ETUDES
D’ENGINEERING

Ancienne Agence
PELNARD CONSIDERE

OUVRAGES D’ART
BETON ARME
PRECONTRAINT

BATIMENT

TRAVAUX PUBLICS

20, avenue Ch.-St-Venant
59000 LILLE
Tél, 55.02.45

Centre Commercial Scarron
92260 FONTENAY-AUX-ROSES
Tel. 702.92.52
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TRAITEMENT

CITnA- FnANCE par cgalyEseuﬁigctfulfoné

sur base minérale naturelle

STABILISATION EN PLACE
MISE HORS GEL

AUTOROUTES CONSTRUCTION ECONOMIQUE
DE :
PONTS - OUVRAGES D'ART ROUTES
CHEMINS
TRAVAUX SOUTERRAINS AIRES DIVERSES
BARRAGES , e
15 années d'expérience
TRAVAUX MARITIMES ET FLUVIAUX a votre service
Des milliers de réalisations
CONSTRUCTIONS INDUSTRIELLES dans le monde
BATIMENT ARNEERERN
_235

13, AVENUE VMIORANE-SAULNIER - B.P. 75 CETEM

78140 VELIZY-VILLACOUBLAY 41, bd J.-d’Arc - B.P. 122

93102 MONTREUIL CEDEX
TEL. 846.96.95 - TELEX : PAVEL 690732 Tél. 287.13.91

études géotechniques z{%lﬁldfﬁll%“.
et hydrologiques AVIGNON :

injections pour étanchement R

et consolidation des sols o L A W
parois d’étanchéité - paroi moulée Télex @ 431999 FONDASOL MTFAV
paroi préfabriquée *‘panosol” BU“EAEUT i’g;‘éﬁﬁf’ozg SOLS
tirants d'ancrage . DieUX et appuis moulés SONDAGES - ESSAIS DE SOLS

de haute capacité portante
rabattement de nappes - captages
drainage - électro-osmose

-

pour consolidation de sols

Sondages en zone marécagense
METZ : 1. rue des Couteliers

57000 METZ-BORNY

Tél. : (87) 75.41.82 (2 |. gr.)

Télex : 860695 FONDASOL METZ
CHALON-SUR-SAONE :

19, rue Saint-Georges

71100 CHALON-SUR-SAONE

Tél. : (85) 48

.45.680
Télex : 800 368 FONDASOL CHALN
6, rue Watford B.P. 511/ 92005 NANTERRE CEDEX bl R T J Ty WOV
Tél. 776_42_62 Télex : 670230 FONDASOL PARIS

4 . P NANTES : 76, avenue de la Morligre
représentations en France et a ’étranger 44700 ORVAULT - T&l. : (40) 76.12.12
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(I’annuaire officiel
du ministere de I'équipement

(et du logement)

souscrivez des maintenant

indispensable

aux entreprises de travaux publics, aux archi-
tectes, aux bureaux d'études, aux urbanistes,
et & tous ceux qui doivent étre constamment
en relation avec les pouvoirs publics.

complet

il contient la somme des renseignements
utiles et comporte les principales parties sui-
vantes : administration centrale (cabinet, di-
rection, services, etc...) — services techniques
et établissements divers — conseils, comités,
commissions — services extérieurs (régionaux
et départementaux) — services spécialisés —
services et organismes interministériels -
services rattachés et organismes divers — mi-
nistére des transports — aviation civile -
table alphabétique des personnalités et fonc-
tionnaires intéressés.

pour le recevoir

il suffit de retourner le bulletin ci-contre, en
I'accompagnant du raglement correspondant
(160 F I'exemplaire, tic et franco), au service
de vente de I'annuaire officiel du ministére
de I'équipement, 254, rue de Vauglrard,
75740 Paris cedex 15. C.C.P. Paris 508-59.

bulletin & retourner &

annuaire officiel du ministére de I'équipement
254, rue de Vaugirard, 75740 PARIS Cedex 15

firme :
adresse
références (ou service) :

veuillez m'adresser : ...... ex. de 'annuaire M.E.L. & 160 F.,

réglé par Chéque bancalre ci-joint
par virement postal & v/C.C.P.
PARIS 508-59
(& adresser directement & votre
centre)
sulvant facture (ou mémoire)
O G exempl.

Cachet Date




SYNDICAT
NATIONAL
DU BETON ARME
et des techniques

INDUSTRIALISEES

75784 PARIS CEDEX 16
9, rue La Pérouse

Teléphone : 720.10.20

Société

Armoricaine
d’Entreprises

Générales

S.A. au Capital de 2 000000 F
|
TRAVAUX PUBLICS
ET PARTICULIERS
B
Siege social :

7, rue de Bernus - VANNES
Téléphone : 66.22.90

ENTREPRISE

BEDEL

03 VALENGE

Gambetta
Teélex 345 916

GAR’ON

avenue

Tel( 5) 42.28.11 -

ENROCHEMENTS
CONCASSAGE

USINES HYDROELECTRIQUES

BOURG-LES-VALENCE
VALLABREGUES
AVIGNON
CADEROUSSE

LE PEAGE (en cours)

AUTOROUTES

BARRAGES ET

BOURG-LES-VALENCE (2)
SAINT-VALLIER
AVIGNON

CADEROUSSE

VINCA (en cours)

GRANDS
OUVRAGES

CENTRALE NUCLEAIRE

TRICASTIN (en cours)
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Entreprise pour l'application de procédés spéciaux
dans la construction

VSL France

e CABLES DE PRECONTRAINTE

e TIRANTS EN ROCHER ET EN TERRAIN

MEUBLE
e NATTES DE REVETEMENT

87, rue de Billancourt

e COFFRAGES GLISSANTS

92100 BOULOGNE o MANUTENTION DE LOURDES CHARGES

Tél. : 604.44.48

603.97.43 e CALFEUTREMENT DE JOINTS
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routes £3 autoroutes 2 aérodromes
voirie urbaine ¢ lotissements 1 z.u.p.
ructures industrielles (usines nouvelles)
snts collectifs (lycees (1 hopitaux o2 etc))

aménagements sportifs

(circuits automobiles ¢ stades ¢ etc.)
ouvrages maritimes et fluviaux
(canaux 13 digues 11 elc)

societe
chimique
de laroute

B

1 AVENUE MORANE SAULNIER
7B 40 VELLZY VILLACOUBLAY
BOITE POSTALE N*21
TELEPHONE 546 96 60




- constructions métalliques
- constructions mécaniques
- constructions nucléaires
- constructions off-shore

- aéroréfrigérants

- menuiserie métallique

- facades-murs-rideaux

- chaudronnerie-réservoirs
- ponts fixes et mobiles

- ouvrages hydrauliques

- entreprise générale

Compagnie Francaise d'Entreprises Métalliques
57, bd de Montmorency-B.P.31816-75781 Paris Cedex 16-Tél. 524 46 92-Telex Lonfer Paris 620512

CFEM

Entreprise GAGNERAUD
Pére et Fils

S.A. au Capital de 30000000 F
Fondée en 1886

7 et 9, rue Auguste-Maquet, PARIS (16°)
Tél. : 288.07.76 et la suite

TRAVAUX PUBLICS - TERRASSEMENTS - BETON ARME
BATIMENT - CONSTRUCTIONS INDUSTRIELLES - VIABILITE
ASSAINISSEMENT - TRAVAUX SOUTERRAINS - CARRIERES
BALLAST - PRODUITS ROUTIERS - ROUTES - ENROBES

PARIS (Seine)
MARSEILLE, FOS-SUR-MER (Bouches-du-Rhdne)
VALENCIENNES, DENAIN, MAUBEUGE, DUNKERQUE (Nord)
LE HAVRE (Seine - Maritime) - MANTES (Yvelines)

15



NOUVEAU

URBAIN VT, le regard de chaussées a grand trafic,
a été choisi pour équiper le taxiway de Concorde a l'aéroport de Toulouse-Blagnac.

Grande précision
de moulage,
onc autocentrage
Interdisant
tout mouvement
latéral

|
|
|

Surface metallique

sans remplissage
ement brevete facxhtant |

la manceuvre du tampon
Sadre largement nervuré assurant & laide d'une pioche
une bonne stabilité du tampon :

Solidité de la fonte

=
ﬁ_ﬁk_‘_{,\v‘_’f

52 Kilos de fonte ductile dans une feuillure de 50 mm,

ca tient, et c'est encore manceuvrable (article R 233/1 du Code du Travail)
LA FONTE DUCTILE, CEST L'INTELLIGENCE DE L'ADAPTATION.

AT

PONT-A-MOUSSON S.A.
11 agences a votre service : Bordeaux, Bourges, Caen, Lille, Lyon, Marseille, Nancy, Nantes, Paris, Strasbourg, Toulouse,

z o DUISTIE SERWCE

Bon a retourner au Service Publicité PONT-A-MOUSSON S.A. 4 X 54017 - NANCY CEDEX.
- Je désire recevoir une documentation sur le regard Urbain VF.

o : — . Société IS S—
Adresse —— I Téléphone - S SER—
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les

ponts-types du sctra

Dix mille notes de calcul automatique d’ouvrage d’art

par H. MATHIEU

Ingénienr en Chef des Ponts et Chaussées

Depuis leur création dans les pre-
miéres années 1960, les ponts-types
du Service Spécial des Autoroutes
(S.S.A.R.), maintenant ponts-types du
S.E.T.R.A., ont fait 'objet de nombreu-
ses publications. Citons notamment :

* « Les ponts sur autoroutes », | In-
troduction par A. Thiebault et H.
Mathieu (La Route 1965),

* « Les ponts d'aujourd’hui et de de-
main », par des Ingénieurs du
S.E.-T.R.A. (P.C.M. décembre 1968) :
— La standardisation des ponts
(P. 54 a 58).

— Emploi et perspectives du calcul
électronique (p. 45 a 53).

“ « Les ponts automatiques an X »
(La Route 1972) par MM. Durand,
Nourisson et Denis.

Plus que de techniques proprement
dites, ces articles ont montré la créa-
tion et le développement d’'une métho-
dologie (méthode de travail). Cette
méthodologie en effet ne s’identifie
pas a une seule technique ; et si elle
a conditionné le choix et le dévelop-
pement d'un certain nombre de tech-
niques, celles-ci préexistaient généra-
lement a la méthodologie. Au cours
de ces derniéres années la méthodo-
logie a continué a se développer et a
evoluer. Décrire cette évolution est le
but principal du présent article.

Cette méthodologie a eu pour ori-
gine les travaux autoroutiers des an-
nées 1960 (Etat et Sociétés d’Econo-
mie Mixte). L'idée premiére était la
normalisation des ouvrages. On a a
cette époque cherché a exploiter cet-
e idée par plusieurs moyens :

Chef de Division au S.E.T.R.A.

e ['un, relativement souple, a consis-
té a quantifier les données des
franchissements, a unifier dans une
large mesure le choix des structu-
res et a fournir sous forme de
« dossiers-pilotes » des cadres-
types pour les études.

e un autre, plus rigide, a consisté a
établir une « Bibliothéque des mo-
deles », c'est-a-dire de projets
« préts a 'emploi » gu'on pourrait
réutiliser un grand nombre de fois.

Ce second moyen a été un échec
total. La raison en a été le manque
de souplesse de ce moyen, dans |'ab-
solu d'une part, et par rapport au pre-
mier moyen d'autre part. Dans notre
article précité de « La Route 1965 »
nous avons montré de facon détail-
lée qu'un pont dépend en général de
trop de parametres significatifs pour
qu'on puisse sans des inconvénients
notables ramener la grande majorité
des ouvrages & un petit nombre de
modeles ; par exemple, pour un sim-
ple pont-cadre nous avons pu compter
100 000 configurations significative-
ment differentes ; et en aurait-on ra-
mené le nombre a 1 000 seulement en
tirant quelque peu sur les valeurs des
parametres, le probléme n'aurait pas
été modifié pour autant. Sans doute
ne pourrait-il I'étre gqu'aux dépens de
la liberté actuelle de la géométrie des
tracés, de l'adaptation au site, voire
de la continuité des travées, inconvé-
nients qui paraissent difficilement ac-
ceptables dans notre pays, et au prix
d'un pourcentage élevé d'exceptions
qui irait a I'encontre du but recher-
ché. Bref, méme pour les seules auto-
routes, ['établissement d'une biblio-

théque des modeéles s'est avéré un
moyen lourd, rigide et peu efficace ;
I'évolution des réglements a entrainé
I'abandon rapide des modeéles sans
que ceux-ci aient a peine servi. Les
mémes idées étant reformulées pério-
diquement, nous pensons que ce bref
rappel n'est pas inutile.

Le premier moyen, par contre, a été
un succes puisqu'il a été a la base
de la réalisation de 85 % environ des
ponts autoroutiers des années 1960
et gu'il s'est rapidement et spontané-
ment étendu a de trés nombreux ponts
des voiries routieres.

C'est ce moyen qui est toujours uti-
lisé, a la suite de nombreux dévelop-
pements et ajustements meéthodolo-
giques que nous allons exposer. Di-
sons tout de suite que ces dévelop-
pements et ajustements meéthodologi-
ques ont consiste a gagner largement
en geéneralité quant au domaine d'ap-
plication couvert, et & recourir a un
nombre de procédeés accru.

1- A l'origine il s’agissait seulement
de proceder aux études d'une demi-
douzaine de types d'ouvrages a réa-
liser sur quatre plates-formes autorou-
tieres avec des biais normalisés.

Le calcul automatique par ordina-
teur, qui est arrivé & point nommé, a
trés vite élargi ces possibilités. Il con-
vient & ce sujet de rendre hommage
a la clairvoyance des auteurs du pre-
mier programme complet (PS BA 62
traitant les tabliers a poutres conti-
nues de béton armé). MM. Leray, in-
génieur des Ponts et Chaussées et
Gallas, ingénieur des T.P.E., qui non
seulement n'ont pas limité ce pro-
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gramme aux données quantifiées re-
commandées, mais ont été jusqu'a
I'étendre & un nombre de travées quel-
conque de 1 a 6.

Les possibilités du calcul automa-
tique ayant été ainsi brillamment dé-
montrées du premier coup, trois équi-
pes animées principalement par MM.
Gerbault, Albouy et Nourisson, puis
par les successeurs des deux pre-
miers, ont alors en quelques années
couvert par des programmes proje-
teurs les structures les plus couram-
ment utilisées sur autoroutes. Préci-
sons a ce sujet :

e que les programmes ont été mis en
service en plusieurs phases 4 me-
sure de leur élaboration ; dans les
premiéres phases par exemple, on
a pu se limiter & des « calculs de
structures » (calculs partiels) ou &
des calculs vérificateurs, ou enco-
re, pour les ponts en béton précon-
traint, a la détermination de la pré-
contrainte mais non des armatures
passives.

e mais que les mises en service de
ces programmes ont toujours été
accompagnées de « dossiers-pilo-
tes » contenant toutes explications,
indications, abaques, etc... -que
nous pouvions fournir non seule-
ment sur les calculs, mais aussi sur
les structures elles-mémes, et que
nous aviens harmonisé les consis-
tances de ces documents et notam-
ment des « bordereaux de don-
nées » de commande des calculs,
le tout pour faciliter la tAche des
usagers.

Pendant ce méme temps, M. Leray
et son équipe réalisaient le program-
me M.R.B. (calcul scientifiqgue des
ponts-dalles de configuration d'appuis
quelconques) mettant ainsi en éviden-
ce la possibilité de traiter de facon
pratique par le calcul automatique des
tabliers spéciaux de configurations
extrémement diverses inabordables
par des calculs manuels sérieux. Pré-
cisons a ce sujet que si bien des
moyens comparables existent aujour-
d'hui avec de multiples programmes
d'origines diverses (réseaux de pou-
tres, éléments finis, etc...), le program-
me présente la particularité d'étre ac-
compagné d'un véritable dossier-pilo-
te qui permet son usage & domicile
par tout projeteur d'ouvrages d’art.

On remarquera que dés cette épo-
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que la distinction entre ponts-types et
ponts-non-types tendait déja a s'es-
tomper.

2-0n a bien vite constaté que le
pont-type n'était qu'une notion un peu
superficielle, la typification portant sé-
parément sur les diverses parties des
ouvrages, des fondations jusqu'aux
superstructures. En fait nous ne défi-
nissions que des éléments-types, et
on pouvait constituer les ouvrages
avec de tels éléments, en tout ou en
partie.

Le tableau ci-aprés montre com-

Passage supérieur type PSI-DE & 3 travées sur plateforme large d'autoroute.

)

ment on peut constituer des ouvrages
en totalite avec de tels éléments.

C'est généralement en pensant aux
seuls tabliers gu'on parle de ponts-
types. Or si les tabliers représentent
la partie la plus importante des ponts,
ils ne représentent guére que 55 %o
de la depense totale en cas de fonda-
tions sur semelles, et moins encore
en cas de fondations profondes.

En fait le S.S.A.R. a trés rapidement
porté ses efforts sur toutes les parties
d'ouvrages : les premieres ébauches
de dossiers-pilotes d'équipement par
M. Vallantin datent de 1962, et le pre-
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mier dossier-pilote de fondations éta-
bli en collaboration avec le L.C.P.C. a
été établi en 1964.

3 -De plus nous nous sommes as-
sez vite rendu compte :

» que la bibliothéque des dossiers-
pilotes nécessitait d'étre complétée
par un certain nombre de docu-
ments de synthese (le catalogue
C.AT. 66 — maintenant C.A.T. 75
— trés vite devenu, outre un cata-
logue, un manuel du projeteur ; le
document-type des estimations
EST ; le guide esthétique GUEST...).

® gu'on pouvait aussi traiter, a titre
complémentaire, une foule de pro-
blémes particuliers par des docu-
ments-types plus legers (par exem-

ple dalles a
ments)

larges encorbelle-

s que pour chaque type d'élément ou
de probléme étudié plusieurs ma-
niéres d'aborder et de présenter les
études étaient possibles, et que ce
n'était pas toujours la méme qui
était la plus judicieuse

e et enfin que cette méthodologie ne
devait aucunement se limiter a I'éla-
boration des avant-projets, mais
pouvait porter sur tous les stades
des études (des plus préliminaires
jusqu'aux études d'exécution), de la
réalisation et de I'entretien des ou-
vrages, voire de leur démolition ;
c'est ainsi que nous avons publié
le C.P.S. type (en collaboration avec
la Division des Marchés et des

Prix du S.E.T.R.A., les guides de
chantier G.M.S. 70 et G.M.O. 70, et
le S.E.R.O. 70 pour la maintenance
des ouvrages.

On peut ainsi définir cette methodo-
logie comme une méthode de prétrai-
tement poussé et de diffusion de l'in-
formation technique en matiére d'ou-
vrages d’art — meéthode valable, de
toute évidence, pour bien d'autres
choses que les ouvrages d’art comme
le montrent par exemple le Catalogue
des structures et le Guide de chan-
tier de la Division des chaussées du
S.ET.RA.

4 - 8i l'on considéere par exemple
les équipements d'ouvrages (garde-
corps, dispositifs de retenue, joints
de chaussées, étanchéites, etc...), il
s’avere que I'on a affaire 2 des modé-
les qu'il parait relativement facile de
définir sous forme de dispositions pré-
tes & I'emploi. Compte tenu de l'ab-
sence de C.P.C. en la matiére, nous
avons établi des « spécifications »
contenant plans et prescriptions écri-
tes sous forme de calques permettant
une insertion directe comme docu-
ments contractuels dans les dossiers
d'appel d'offres et dans les marchés
definitifs. Cette methode, nous I'avons
vu en téte du présent article, s'était
par contre avérée inadéquate pour les
tabliers, a fortiori pour les ouvrages
entiers.

5 - Revenons aux tabliers-types, qui
sont la partie la plus importante des
ouvrages. Depuis leur élaboration, les
programmes ont d'abord été complé-
tés par des séquences de calcul qui
ne figuraient pas dans les premiéres
versions. Mais d'autres deéveloppe-
ments, moins évidents a priori, sont
venus s'y ajouter ensuite.

Il s'agit d'abord du dessin automa-
tique qui, a I'origine simple illustration
d'une ou deux sorties de la note de
calcul, est devenu au terme de plu-
sieurs stades de développement, pour
certains types d'ouvrage pratiquement
I'établissement direct de dessins
d'execution.

1l s'est agi aussi d'accentuer forte-
ment la tendance & la souplesse et &
la généralisation de nos moyens d'é-
tude.

C’est ainsi, par exemple :

® que le dossier P.S.1. D.P. 69 (tabliers
a dalles continues précontraintes
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