N. 5. REPARATION D'APPUIS

N. 5.1. NETTOYAGE DES ABORDS DES APPUIS

N. 5.1.1. DESCRIPTION

Le nettoyage consiste à éliminer les débris de toutes sortes qui encombrent les culées et les piles au droit des appareils d'appui (entre le tablier et les piles et culées, entre les extrémités du tablier et les murs garde-grève, entre les diverses travées du tablier).

Après avoir éliminé les débris, il importe de veiller, au niveau des appuis, à assurer l'écoulement des eaux d'infiltration sur les piles et culées.

Par débris, on entend tout morceau de béton, coffrage, boue, bois, polystyrène, etc.

N. 5.1.2. CLAUSES TECHNIQUES

L'entrepreneur veille également à ce qu'aucun débris n'empêche la libre rotation et la libre dilatation de la structure.

Il rétablit l'évacuation des eaux par curage ou réaménagement des systèmes existants (saignées, goulottes...).

Les opérations de nettoyage sont réalisées en prenant toutes les précautions nécessaires pour ne pas endommager la structure du pont.

N. 5.1.3. VERIFICATIONS

La vérification consiste en un examen visuel de contrôle de bonne exécution des opérations de nettoyage.

N. 5.1.4. PAIEMENT

-
mise à disposition de moyens d'accès (échafaudage, nacelle…):

établissement: PG

maintenance: j

démontage: PG

-
Nettoyage d’une ligne d’appui : pièce

N. 5.2. PROTECTION DES PARTIES METALLIQUES DES APPUIS

N. 5.2.1. DESCRIPTION
Préparation et mise en peinture de parties métalliques des appuis.

N. 5.2.2. CLAUSES TECHNIQUES

Le système de peinture à mettre en œuvre est défini par les documents d'adjudication. 
Les prescriptions des chapitres N. 3.1. et N. 3.2. sont d'application.

N. 5.2.3. VERIFICATIONS

Les vérifications portent sur:
· la préparation du support

· l'identification des peintures

· les conditions de mise en application des peintures

· les épaisseurs des différentes couches.

N. 5.2.4. PAIEMENT

-
mise à disposition de moyens d'accès (échafaudage, nacelle…):

établissement: PG

maintenance: j

démontage: PG

-
Protection des parties métallique d’un appui : pièce

N. 5.3. OPERATION DE SOULEVEMENT DU TABLIER PAR VERINS

N. 5.3.1. DESCRIPTION

Le remplacement et la plupart des travaux d'entretien et de réparation des appareils d'appui nécessitent un soulèvement du tablier.

N. 5.3.2. CLAUSES TECHNIQUES

N. 5.3.2.1. ETUDE THEORIQUE PREALABLE

Avant une opération de soulèvement, les études et vérifications suivantes sont obligatoires et à soumettre à l'approbation du fonctionnaire dirigeant:
· vérification de la possibilité de reprise par les supports des vérins et le tablier des efforts développés lors de l'opération
· le cas échéant, vérification de la possibilité d'un maintien de la circulation sur l'ouvrage, éventuellement à vitesse réduite

· détermination de l’amplitude du soulèvement maximal possible de la ligne d'appuis considérée, par rapport aux lignes d'appuis adjacentes

· détermination de la dénivellation maximale admissible, lors du soulèvement, entre deux points d'une même ligne d'appuis, compte tenu de la rigidité transversale du tablier

· détermination des efforts à exercer et localisation des vérins nécessaires

· vérification de la stabilité organique des éléments sur lesquels sont appliqués les efforts 

· établissement du schéma des vérins et de leur raccordement et alimentation

· établissement du schéma des dispositifs de mesures (comparateurs, manomètres, etc.)

· établissement du programme détaillé des opérations 

· établissement du projet des échafaudages, supports provisoires et moyens d'accès nécessaires.

N. 5.3.2.2. PROCEDES DE SOULEVEMENT

Le nombre de pompes et de vérins est fonction de l'ouvrage et du schéma hydraulique utilisé.

Deux schémas distincts sont utilisés en pratique:
· premier schéma: n vérins associés à une même pompe

C'est le schéma classique mais qui ne s'applique pas aux ouvrages pour lesquels les réactions diffèrent sensiblement entre les appuis d'une même ligne. En effet, à sections de vérins égales, les efforts exercés par chacun d'eux sont pratiquement identiques. Le tablier risque d'être soumis à des efforts inadmissibles.
· deuxième schéma: n vérins associés à n pompes

Ce schéma s'applique aux ouvrages pour lesquels les réactions diffèrent sensiblement entre les appuis d'une même ligne.

Au cours du soulèvement de la structure par paliers successifs, l'ouverture des vérins et la pression sont réglées de manière à ce que le décalage vertical entre poutres reste toujours inférieur à la limite théorique fixée.

N. 5.3.2.3. MATERIEL NECESSAIRE

Les vérins offrent une réserve de capacité par rapport aux charges estimées (sécurité sur les vérins 1,5 à 2). Le matériel comprend, outre les pompes, les flexibles pour haute pression et les
dérivations:
· 1 manomètre précis et étalonné, par pompe et par vérin

· 1 vanne réglable à chaque sortie de vérins

· des comparateurs en nombre suffisant pour mesurer les déplacements au droit de chaque appui

· des cales d'épaisseur sur et/ou sous les vérins en fonction de l'espace libre entre appui et tablier et de la hauteur à vide des vérins

· des calages de sécurité permettant de reprendre les réactions d'appui (cales métalliques ou en bois dur tel que chêne ou azobé).

Les vérins hydrauliques sont munis d'anneaux de sécurité qui permettent de limiter la chute en cas de déficience d'un circuit.

Pendant les opérations de soulèvement ou de descente, les anneaux sont régulièrement vissés ou dévissés de manière à suivre de près la course des vérins.

N. 5.3.2.4. CONDUITE DES OPERATIONS

Les précautions et les dispositions suivantes sont à prendre:
· adaptation et / ou renforcement éventuel de la structure pour la mise en place des vérins

· démontage éventuel des joints de chaussée suivant la hauteur du soulèvement ou le sens de recouvrement des éléments

· démanchonnage des lisses des barrières métalliques à lisses horizontales

· libération de toutes entraves

· placement de butées empêchant toute instabilité horizontale du tablier

· examen de l'incidence du soulèvement sur les canalisations éventuelles (eau, gaz, électricité, etc.)
· opérations préparatoires au soulèvement et le soulèvement proprement dit

· après soulèvement: opérations inverses à exécuter, en s'assurant que tout le matériel de calage est enlevé progressivement.

Le responsable de l'étude visée au N. 5.3.2.1. assiste aux opérations de soulèvement.

Toute modification du programme ou tout incident de nature à influencer la structure fait l'objet d'un contrôle théorique, avant de poursuivre les opérations.

N. 5.3.3. VERIFICATIONS

Les vérifications portant sur le respect des clauses techniques ci-dessus.

N. 5.3.4. PAIEMENT

L'ensemble des opérations décrites est compris dans le prix global relatif au soulèvement.

N. 5.4. REPARATION DES SOCLES D’ASSISE DES APPUIS

N. 5.4.1. DESCRIPTION

Opération qui consiste à reconstituer les socles d’assise des appuis présentant des épaufrures provoquées par la corrosion des armatures ou l’altération physico-chimique du béton.

N. 5.4.2. CLAUSES TECHNIQUES

Les réparations sont réalisées conformément au N. 1.1. pour les réparations au mortier époxy et N. 1.2. pour les réparations au mortier à base de liants hydrauliques modifiés.

Les documents d'adjudication précisent le type de mortier à utiliser.

Les ragréages permettent entre autres d’obtenir des faces d’assise supérieures et inférieures planes et parallèles conformément aux spécifications requises par le fabricant des appuis.

N. 5.4.3. VERIFICATIONS

En plus de la planéité et du parallélisme mentionnés au N. 5.4.2., on procède aux vérifications prévues au N. 1.1. pour les réparations au mortier époxy et au N. 1.2. pour les réparations au mortier à base de liants hydrauliques modifiés.

N. 5.4.4. PAIEMENT

Sauf prescriptions contraires des documents d'adjudication, le paiement se fait sur la base des postes suivants:

-
mise à disposition de moyens d'accès (échafaudage, nacelle…):

établissement: PG

maintenance: j

démontage: PG

· décapage du support: m²

· remplacement d’armatures; y compris ancrages: kg

· dégagement d’armatures: m

· passivation des armatures et traitement préalable suivant prescriptions du fournisseur du produit: m

· fourniture du mortier emballé; y compris stockage: kg.

· mise en place du mortier; y compris préparation du support, préparation des produits, mise en œuvre, etc.: m²

N. 5.5. REMPLACEMENT D’APPUIS

N. 5.5.1. DESCRIPTION

Ce chapitre concerne le remplacement d’appuis ne nécessitant pas la pose d’ancrages (appuis en néoprène par exemple).

N. 5.5.2. CLAUSES TECHNIQUES

N. 5.5.2.1. MATERIAUX

- Appuis: K. 8.1. et K. 8.2.
- Mortier de pose: la consistance et la vitesse de prise de ce mortier sont telles qu’après abaissement du tablier il remplisse complètement l’espace entre la face supérieure des appuis et la face inférieure du tablier (mortier riche en ciment).

- Résine époxy d’injection: N. 1.5.

N. 5.5.2.2. EXECUTION

Deux types de pose sont décrits ci-après.

D’autres procédés peuvent être utilisés pour autant qu’ils soient approuvés par le fonctionnaire dirigeant.

· premier procédé:
· le tablier est soulevé comme décrit au N. 5.3.
· les surfaces d’assise sont ragréées comme mentionné au N. 5.4.
· les appuis sont posés à leur emplacement définitif

· du mortier de pose est déposé sur l’appui en quantité suffisante

· le tablier est redescendu

· le mortier en excès est éliminé.

Une variante de ce procédé consiste à placer le mortier sur la face d’assise inférieure et de déposer l’appui sur ce mortier. Dans ce cas, il est nécessaire de maintenir l’appui en place avant de redescendre le tablier pour s’assurer d’un parfait remplissage entre face d’assise et appui.

· deuxième procédé:
· le tablier est soulevé conformément au N. 5.3. en utilisant le schéma à n circuits indépendants

· les surfaces d’assise sont ragréées conformément au N. 5.4.
· les appuis sont posés à leur emplacement définitif

· le tablier est redescendu jusqu’à 2 mm des appuis. Sa position au droit de chaque appui est ensuite ajustée de manière à y induire les contraintes précisées dans la note de calcul

· l’espace entre tablier et appuis est ceinturé par un joint de mastic puis injecté au moyen d’une résine époxy

· après polymérisation de la résine, le système de soulèvement est enlevé.

N. 5.5.3 SPECIFICATIONS
Les dimensions des appuis sont au moins 20 mm plus petites que les dimensions des éléments appuyés (en plus des impositions des calculs).

Les surfaces de contact sont sèches et propres: les appuis ne peuvent pas être en contact avec de la graisse, de l’huile, de l’essence ou tout matériau pouvant les altérer.

Par point d’appui dans le sens de la portée, il n’est pas autorisé de placer deux ou plusieurs appuis l’un derrière l’autre 
Les déformations latérales des appuis ne peuvent en aucun cas être empêchées.

N. 5.5.4. VERIFICATIONS

Les vérifications portent sur la bonne exécution des opérations mentionnées au N. 5.5.2. et sur les spécifications du N. 5.5.3.
N. 5.5.5. PAIEMENT

Le paiement s’effectue à la pièce.

Le nettoyage des abords des appuis fait l’objet d’un poste séparé (N. 5.1.).

Le soulèvement du tablier fait l’objet d’un poste séparé (N. 5.3.).

La préparation des socles d’assises fait l’objet d’un poste séparé (N. 5.4.).

N. 6. REMPLACEMENT DES TABLETTES SOUS GARDE-CORPS

N. 6.1. DESCRIPTION

Sauf prescriptions contraires des documents d'adjudication, les tablettes sous garde-corps dégradées sont remplacées par des éléments de même nature et de même forme que les éléments d’origine.

N. 6.2. CLAUSES TECHNIQUES

N. 6.2.1. MATERIAUX

Les prescriptions du J. 9.2.1 sont d'application.

N. 6.2.2. EXECUTION

L’élément détérioré est enlevé et évacué.

Le cas échéant, les éléments que le fonctionnaire dirigeant désigne comme récupérables sont démontés.

Préalablement à la pose de nouveaux éléments, l’entrepreneur exécute, s’il y a lieu,

· le ragréage du béton dégradé (N. 1.1. ou N. 1.2.)

· un système de fixation des garde-corps adéquat (N. 7.)

· les remontées de chape d’étanchéité (N. 4.).

Lorsque les tablettes sous garde-corps ne doivent pas être de même forme que les éléments d’origine, elles sont taillées conformément aux prescriptions de la figure N. 6.2.2.

Dans le cas de formes spéciales, les plans de détail des pièces sont soumis au préalable à l’avis du fonctionnaire dirigeant.

La mise en œuvre est exécutée conformément aux prescriptions du J. 9.2.2.

N. 6.3. VERIFICATIONS

Elles portent sur les caractéristiques des matériaux et leur mise en œuvre.

N. 6.4. PAIEMENT

Le paiement s’effectue sur base des postes suivants:
· démolition de tablettes (suivant la nature): m

· démontage de tablettes (suivant la nature): m
· fourniture de nouvelles tablettes (suivant la nature):  m³
· pose des tablettes : m
· rejointoiement des tablettes: au m de joint
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Figure N. 6.2.2.
