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La standardisation modulaire evolutive.
Application dans le domaine des ouvrages d'art

Entwicklungsfähige Modular-Standardisation.
Anwendung im Brückenbau

Evolutive Module Standardization Applied to Bridges

P. LEFEVRE L. MAHIEU
Directeur General Inspecteur General

Ministere des Travaux Publics
Bruxelles, Belgique

A. Considerations_generales_sur_l^
1) Utilite de la standardisation

a) Reduction_du £oüt_des_etudes
En plus de la reduction de cout evidente due au fait qu'une

seule etude sert pour un grand nombre d'ouvrages ou de parties
d'ouvrages, la standardisation permet de diminuer sensiblement le
volume des etudes annexes telles que les etudes de soumission,
d'execution, de verification, d'equipements etc.

b) Amelioration de la gualite des etudes_,
Etant donne que les frais d'etudes s'amortissent sur un grand

nombre d'ouvrages, il est possible et rentable de consentir pour
ces etudes, une depense sensiblement plus importante, et par
consequent, de les pousser beaucoup plus loin au profit de la qualite,
de la securite et de 1'economie«

c) Reduction des deiais d'etude.
Quand on reutilise un projet tout etudie, ou dont une partie

est dejä etudiee, il est possible de reduire, voire de supprimer
Le delai habituellement necessaire pour les etudes, et de commencer
directement ä construire.

d) Reduction_du_coüt_de_l^execution„
La possibilite de construire en serie permet une reutilisation

optimum du materiel, et une augmentation sensible du rendement du
personnel.

e) Amelioration_de_la qualite de_l'execution.
La construction en grande serie justifie l'utilisation d'un

materiel de premiere qualite, puisqu'elle en garantit l'amortissement.
Ce materiel permet d'obtenir une fabrication de haute

qualite.L'experience acquise apres la realisation d'un certain nombre

d'exemplaires d'une construction standardisee permet egalementtre
amelioration de l'execution.
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f) Corresgondance entre elements_et i,eI!i£lacement_de_ceux-ci

facilites_.
A condition de tenir compte des problemes de liaison lors de

l'etude des elements standardises, la standardisation peut favori-
ser la correspondance entre les diverses parties des constructions,
ainsi que le remplacement de ces elements. (par exemple en cas de
defectuosite).

g) Possibilite de stockage^
Le nombre drelements Standards differents etant par definition

fort reduit, il devient possible de les fabriquer ä l'avance et de
les stocker, de maniere ä toujours disposer des elements dont on a
besoin. II devient egalement possible d'etaler la fabrication dans
le temps, donc d'eviter le surequipement et l'irregularite d'emploi
de la main-d'oeuvre'.

2) Inconvenients de la standardisation
a) Mf£gue_de souplesse d'adagtation aux_conditions garticulie-

res.
Un ouvrage Standard sera rarement aussi bien "ajuste"au site

qu'un ouvrage sur mesure.
k) ^H££22äfH122_§2J-ii2222i2££_2£ ^e resistance^

Cn ne dispose pas toujours d'une Solution Standard correspondant
exactement aux conditions minimales imposees, aussi y a-t-il

forcement un certain gaspillage de matiere.
c) 5^g2£_§2_2£§S2ii22_£22*H}i2ueo

Quand on dispose de projets tout etudies, la tentation est
forte de continuer ä les utiliser, meme s'ils presentent des
defauts par rapport ä des projets meilleurs que l'experience acquise
et les progres de la technique permettraient de realiser.

d) Monotonie d'asnect.
L'esthetique des ouvrages est plus satisfaisante quand ils

sont en harmonie avec le site et bien adaptes ä leur fonction et
aux conditions particulieres locales.

3) Difficultes de la standardisation.
Le grand obstacle ä la standardisation est la diversite de ce

que nous appelons les "donnees" c'est-ä-dire des conditions imposees

par la disposition des lieux, la nature du sol, les caracteristiques
des voies portees et franchies, les caracteristiques du

trafic etc.. Les parametres qui caracterisent un ouvrage sont tres
nombreux et le nombre de valeurs qu'ils peuvent prendre est illimi-
te.

1) Limitation du nombre de cas differents.
Pour reduire le nombre de cas donc le nombre de combinaisons,il faut reduire ä tout prix le nombre d'eiements ä un strict minimun.
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II faut reduire le nombre de variables et le nombre de valeurs que
peuvent prendre ces variables. Ceci est obtenu tres efficacement
par la modulation.

2) Choix de solutions polyvalentes.
Quoique l'on fasse le nombre de cas meme reduit au minimum sera

encore relativement grand, il faut donc rechercher des solutions
polyvalentes, faire choix d1ensembles composes d'un nombre aussi
petit que possible d'eiements differents et presentant une grande
souplesse d'adaptation. Les ensembles seront alors differents comme
les cas mais leurs elements seront identiques.

3) Division modulaire des projets et realisations.
II faut adopter une division modulaire des projets et des

realisations c'est ä dire en respectant des regles de coordination qui
permettent aux differentes parties de se raccorder ä d'autres.

4) Caractere evolutif ä donner ä chaque partie et au Schema d'as¬

semblage .Pour eviter la Stagnation, on doit veiller ä ce que
chaque partie et le Schema d'assemblage puissent etre ameliores inde-
pendamment chaque fois qu'une Solution meilleure sera trouvee.En ce
qui concerne l'aspect, la souplesse de la formule proposee permet
egalement une diversite süffisante pour eviter une trop grande mono-
tonie.
C. Application pratique dans le cas de ponts.
Variables d'un
pont donne

Moyen de reduire le nombre de variables et/ou
le nombre de valeurs de celles-ci.

L.
s.:
l.

portee
longueur
largeur

h.
a.

d.:
Rh
d
11

H

P
RV
E

haut.tablier
biais

larg.variable
rayon en plan
devers tränst
larg.trottoirs
pist.cyclab

haut.au-dess sol
Dent.prof .ei long
ray.courb. vert
aracter.d'envi-
ronnemeht.

modulation (nombre de valeurs reduit)
modulation (nombre de valeurs reduit)
structure independante de la largeur gräce ä

1 .modulation
2.faible entretoisement
3.suppression des chev&tres
4.independance des fondations de colonnes
5.groupement des dispositifs de rive en un

ensemble Standard
liee ä la portee:eiancement reduit constant

1,modulation(nombre de valeurs reduit)
2 „probleme reduit ä une question de porteesgräcE

ä coneeption adequate:pas d'entret.nide chevet.
ni de joints sur piles,ni de fondation commune
pour les piles.

dispositifs de rive ä largeur variable
dispositifs de rive ä largeur variable
l.pout.ä niv.differ.-2.surch.de profilage.

Ifl
modulation
piles prismatiques et modulation.

portees modulees choisies suivant necessite'
urcharge de profilage prevue.Solution de rechange a poutre de hauteur

reduite.
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DIVISION MODULAIRE D'UN PROJET DE PONT¬
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MODULATION TRANSVERSALE
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Modul* dt itructurt

&
i. Lorqtur du »ont «

k ¦ rt\m

Dispositif dt rivt
Eitmtnts modulairti dt
doli* dt plattlagt

t& fe fe fe l
Poutrts Loffltur du ponl i k> m,

MODULATION LONGITUDINALE & VERTICALE

L ¦ n« mg

IF
t=3

Porttt itostatiqut » L-o m
Jlf nteon."mvi( "? b)

BIAIS
LIMITATION OE L'INFLUENCE DU BIAIS A UNE QUESTION DE PORTEE

tt"
V.

t rt
ialuLLü

I ^ • n-i* m«

h£>'modulation
du biais

m,

-*z

* non modult
*K
*L
V ^lV*w

I \4.a.
f-

Gabarit

t modult
¦rf



20 la - LA STANDARDISATION MODULAIRE EVOLUTIVE

Resultats obtenus en Belgique en ce qui concerne les ponts.
Depuis deux ans environ, on a puobtenir que les donnees rou-

tieres (largeur des profils en travers, entredistances des supports,
häuteurs libres, biais) soient modulees (ä 3,60m en general).

II s'agissait lä de la condition sine-qua-non d'une veritable
standardisation des ponts.

En ce qui concerne l'etude proprement dite des ouvrages, les
autres moyens cites dans le tableau ci-dessus ont ete utilises
systematiquement. En premiere phase, l'effort a surtout porte sur
les ponts en poutres prefabriquees pour lesquels la standardisation
est plus aisee et plus directement fructueuse. Mais les recherches
et les applications sont egalement poussees pour les autres types
d'ouvrages.

D'une maniere generale, les resultats sont excellents.
Tous les ponts etudies depuis la modulation des donnees en profi-
tent pour au moins une partie de leurs elements (equipements,dalles,
poutres entierement prefabriquees{40^ des ponts environ), colonnes,
semelles, cuiees, coffrages, etc.). Certains sont completement stan-
dardises.

Quand nous parlons de ponts ou d'eiements de ponts entierement
standardises, il s'agit reellement de constructions et d'eiements
qui sont reproduits identiquement. Le Stade des poutres qui utili-
sent les memes coffrages ou simplement le meme profil est depuis
longtemps depasse.

RESUME

Une veritable standardisation peut etre fort utile mais est souvent
tres difficile par suite de 1'infinie diversite des donnees, et peut
präsenter aussi des inconvenients. Des solutions ont ete trouvees pour
resoudre ces difficultes et reduire les inconvenients: reduction du nombre
de valeurs de variables, structures souples constituees d'un nombre minimum
d'eiements differents, division modulaire, caractere evolutif.

ZUSAMMENFASSUNG

Eine vollkommene Standardisierung kann sehr nützlich sein, ist aber infolge
der starken Verschiedenheit von Ausgangswerten oft sehr schwierig und kann
sogar Nachteile mit sich bringen. Es wurden Lösungen gefunden, um diese
Schwierigkeiten zu bewältigen und die Nachteile zu vermindern: Verkleinerung
der Anzahl von Parametern, anpassungsfähige Struktur, bestehend aus einer
minimalen Anzahl verschiedener Teile, modulare Unterteilung, entwicklungsfähiger

Charakter des Systems.

SUMMARY

A real standardization can be very useful but is often very difficult
because of the great diversity of the data given, and can also present some
disadvantages. Some solutions have been found to solve these difficulties
and to reduce the disadvantages: reduction of the number of dimensions of the
variables, adaptable structures consisting of a minimum number of different
elements, module division, and evolutive character of the system.
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