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Un spectacle inoubliable qui marque la fin de la construction des piles.

Soiree son

d u

et lumiere

Le 9 décembre dernier,
malgré un froid
hivernal, leambiance
était particulierement
chaude sur le chantier
du viaduc. Plus

de 400 personnes

sey étaient donné
rendez-vous pour
féter la fin de

la construction

des piles.

Lorsque les premiers feux
de Bengale ont illuminé les piles
du viaduc, les regards émer-
veillés se sont instantanément
tournés de leur coté. Sur la route
de Creissels, en contrebas de

I’ouvrage, les voitures se sont
aussitot arrétées. Un spectacle
inoubliable - sur fond de pleine
lune et de ciel étoilé - au cours
duquel les feux d’artifice ont
embrasé toute la vallée du Tarn
pendant de longues minutes.
Clou de la manifestation : le
rayon laser vert qui, en reliant
les cOtés nord et sud de I'ou-
vrage, a donné I'illusion pendant
quelques secondes que les deux
parties du tablier avaient effectué
leur jonction.

La fin de la construction des sept
piles de béton et des deux culées
constitue un tournant dans la vie
du chantier du viaduc de Millau.
Mission accomplie pour les
équipes "béton", un an et demi
aprés les premieres "levées",
et avec quelgues semaines
d’avance sur le planning. Un

succes total, tant sur les plans
technique qu’humain, avec, a la
clé, le record mondial de hauteur
pour la pile P2 (245 m) et sans
gu’aucun accident grave ne soit
venu assombrir la performance.
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Rendez-vous
en juillet 2004

"La construction des piles est terminée. Méme si cela ne marque
pas la fin du chantier béton puisqueil reste la barriere de péage
a construire, il est normal que tout le monde se réjouisse. Le
tablier peut maintenant étre lancé sur toute sa longueur. Début
juillet 2004, nous nous retrouverons tous pour féter le clavage
des 36 000 tonnes deacier au-dessus du Tarn !"

Marc Legrand, directeur général de la Compagnie Eiffage
du Viaduc de Millau.

Une grande fierté

"Nous sommes tous trés fiers de ce chantier : le timing a été
respecté et, surtout, nous neavons connu aucun accident grave.
Il nous reste treize mois pour tout achever avant lsinauguration.
Une multitude de travaux - moins visibles mais tout aussi impor-
tants - reste a accomplir. Je tiens a rendre hommage a la téna-
cité de toutes les équipes deEiffage TP et d<Eiffel."

Jan Guénard, président de la CEVM et DGA de<Eiffage TP

De gauche a droite : Marc Legrand, directeur général de la CEVM,
Fan Guénard président de la CEVM et deEiffage TP,

Jcques Godfrain député-maire de Millau,

Henri Planes sous-préfet de Millau,

Fan-Pierre Martin directeur de projet.
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Un pincement au cceur

"Millau restera pour moi comme un trés beau chantier... et la féte de
ce soir est vraiment superbe. On est évidemment trés ému lorsqu’on
voit ce feu d’artifice et cela fait forcément un pincement au cceur
d’avoir terminé. Mais c’est la vie des chantiers !"

Daniel Guille, chef de chantier pile P2

suite de la page 1

Une réponse a
chaque question

S’il a du mal a cacher son émo-
tion, Jean-Pierre Martin, direc-
teur du chantier pour Eiffage TP,
affiche avec modestie sa joie
d’avoir mené a bien I’élévation
de ces sept aiguilles de béton.
Un "pro" qui n’hésite pas, lors du
discours de rigueur, a faire une
confidence aux 450 invités
regroupés sous I'immense chapi-
teau monté pour I'occasion.
Quelques phrases qui symboli-
sent toute la pression a laquelle il
a di faire face avec ses équipes.
"En fait, le nombre de problémes
a résoudre m'inquiétait, avoue-t-
il. Le sol serait-il suffisamment
stable ? La formule du béton
était-elle la bonne ? Les bureaux
techniques fourniraient-ils les

plans a temps ? Trouverait-on le
personnel qualifié ? Les coffrages
se montreraient-ils assez perfor-
mants ? Au fur et a mesure de
I’'avancement des travaux, nous
avons trouvé une solution a tous
ces points. Si deux ans apres la
pose de la premiére pierre, les
piles et les culées sont achevés,
cela prouve que nos choix
étaient les bons !" m

Beton Un chantier
La derniére ligne droite et des hommes

‘année 2004 s’annonce

chargée. "L’aspect specta-

culaire du chantier est
derriere nous, mais nous
entrons désormais dans une
phase plus complexe : I’instal-
lation de I’instrumentation du
viaduc (capteurs, fibres
optiques, inclinometres, etc.),
les réseaux électriques, la
signalisation, I’éclairage et
bien sar la barriere de péage et

le centre de contrdle tech-
nique"”, annonce lJean-Pierre
Martin, directeur du chantier
pour Eiffage.

L’heure est également au
repliement des infrastructures
ayant servi a I’édification des
piles. Les coffrages autogrim-
pants sont d’ores et déja
démontés, tout comme les
grues, excepté celles des piles

P2 et P3 qui resteront jusqu’au
printemps. Fin mars, les deux
centrales a béton auront disparu
du site, ainsi que le hangar sous
lequel les armatures d’acier ont
été assemblées. Il sera alors
temps d’enlever de nombreux
bungalows de chantier. Quant a
la remise en état du terrain
autour des palées et des piles,
"elle est en cours d’étude",
déclare Jean-Pierre Martin.m

Les acrobates
du chantier

omment faire pour installer a I’'in-

térieur des piles les échelles (pour

réaliser d’éventuelles opérations
de secours sur le viaduc) ou les chemins
de cables destinés aux réseaux élec-
triques, téléphoniques ou a I'éclairage ?
Comment intervenir sur les parois exté-
rieures pour en retirer les sabots, diabolos
ou autre "quincaillerie" ayant servi a leur
construction ? Une seule solution : faire
appel a des professionnels des travaux
aériens. A la fois alpinistes et acrobates,
les six salariés de la société Imbert sont
des spécialistes de la corde, du baudrier...
et de I’'apesanteur ! La peur du vide ? lls
ne connaissent pas ! "Nous allons dans
tous les endroits inaccessibles aux grues,
aux nacelles ou aux échafaudages, com-
mente Florent Souyri. Au début, on
appréhende un peu. Il faut se lacher en
faisant totalement confiance au matériel."
Et avoir surtout le cceur bien accroché.m

Micro-trottoir entre
ciel et terre au
sommet de P3,

a 221 metres
au-dessus du sol.

"J’ai participé a toutes les
étapes de construction de cette
pile, depuis la semelle jusqu’a
son sommet. Je regrette que
cela s’arréte et qu’il n’y ait pas
un second chantier comme
celui de Millau ! L’'ambiance y
a toujours été tres bonne."
José Barbora Amorin, 32 ans,
coffreur.

"Je suis arrivé ici en mars
2002. Au début, comme nous
n’avions pas I’habitude de
travailler avec les coffrages
autogrimpants, il a fallu trou-
ver les bonnes combines !
Aujourd’hui, c’est fini... mais
je vais continuer ma carriere
chez Eiffage."

José Rodrigues, 58 ans,
coffreur.

"Pendant toute la construc-
tion de la pile, j’ai eu la res-
ponsabilité de I'ascenseur de

l!"

P3. Jai recu pour cela une
formation spécifique et ce
métier m’a beaucoup plu.
Millau était mon premier
chantier. Ces dix-huit mois
m’ont permis d’acquérir une
expérience professionnelle
unique et je souhaite rester
dans les métiers du BTP."
Bachir Sadouni, 21 ans,
liftier.m




Equipement

Auscultation sous
toutes les coutures

Une surveillance permanente des accélérométres, anémometres, extensométres et
autres instruments de mesure installés a chaque élément stratégique du viaduc.

a palée provisoire Pi 7 n’at-

tire pas I'attention des visi-

teurs. Rien a voir avec ses
grandes sceurs qui culminent au
milieu de la vallée a plus de 150
metres de hauteur. Emergeant a
peine de la végétation qui borde
la culée C8, au sud du chantier,
c’est pourtant la plus sensible de
toutes. Etonnant mais logique.
De par sa position, Pi 7 se trouve
particulierement sollicitée,
notamment lors des lancages du
tablier. Or, sa petite taille rend sa
structure extrémement rigide.
Un manque de souplesse qui
implique une surveillance conti-
nue. "En téte de palée, aucun
déplacement  supérieur a
quelques centimétres ne peut
étre toléré, déclare Hervé
Lancon, directeur technique de
la société Sites, spécialisée dans
I'instrumentation des ouvrages
d’art. Un télémetre laser posi-
tionné au sommet de la palée
rend compte en permanence de
sa position."

L’attention accordée a Pi 7
reflete I'importance accordée
par les responsables du chantier
a la sécurité de I'ouvrage. Rien
ne peut relever du hasard lors de
sa construction. Tout doit étre
congu pour analyser son com-
portement lors de I’exploitation.
En conséquence de quoi, piles,
tabliers et pylénes sont bardés
d’accélérometres, d’anémo-
meétres, d’extensometres et autres

instruments de mesure. "Les lan-
cages du tablier sont sous haute
surveillance, poursuit Hervé
Lancon. Des accélérometres sont
placés aux endroits stratégiques
pour surveiller les phénoménes
vibratoires qui pourraient affec-
ter la structure métallique. Par
ailleurs, des capteurs évaluent
les variations de température ris-
quant d’engendrer des déforma-
tions du tablier. A noter égale-

ment I'installation, a I’extrémité
du tablier sud, d’'un anémometre
sensible a la propagation des
ultrasons dans I’air en mouve-
ment et qui présente I'immense
avantage de capter la vitesse des
vents verticaux susceptibles de
soulever la structure lors des lan-
cages."

Bon nombre de ces instruments
resteront en place lors de la mise
en service du viaduc. D’autres
viendront compléter la panoplie
existante. Ainsi, les mouvements
du tablier au niveau des joints
de dilatation seront mesurés au
millimétre pres sur chacune des
culées. Les haubans, quant a
eux, seront auscultés en perma-
nence, et leur vieillissement
hautement surveillé. Donc,
soyez tranquille. Lorsque vous
franchirez le Tarn en voiture par
I'autoroute A 75, soyez assuré
de la parfaite santé du géant
d’acier et de béton sur lequel
vous roulerez 'm

Comme un
champignon !

Pousser comme un champi-
gnon ! L’expression colle"
parfaitement a la palée provi-
soire Pi 2. Araison de 12 metres
par 24 h, les équipes Eiffel ont
mis un point d’honneur & lui
donner sa taille définitive (plus
de 170 m) en quelques jours.
Leur objectif ? Tout terminer
pour Noél. Pari tenu ! Et un
nouveau record du monde !

A 75

Une ambition

pour sept
départements

réée en 1986, I'association

La Meéridienne avait pour
objectif de promouvoir la trans-
formation par I'Etat de la N9
entre Clermont-Ferrand et la
Méditerranée en une structure
moderne. "A I’époque, nous
n’envisagions méme pas la réa-
lisation d’une autoroute", rap-
pelle Jean Julhe, son président.
Aujourd’hui, avec plus de
500 adhérents, I’association
regroupe les élus des com-
munes des sept départements
traversés par I’A75. Leur ambi-
tion : faire de cet axe routier un
vecteur privilégié de dévelop-
pement interrégional, tant sur
les plans économique que cul-
turel et touristique. Et d’ores et
déja, le potentiel dans ces
domaines s’annonce considé-
rable. "Le trafic routier a été
multiplié par dix en une quin-
zaine d’années, précise Jean
Julhe. L’ouverture du viaduc de
Millau va attirer sur cette auto-
route un grand nombre de véhi-
cules supplémentaires." Et, bien
sQr, générer une importante
activité locale. m




Découverte

Linstallation des haubans
a été confiée a la société
Freyssinet, entreprise de
génie civil spécialisé
mondialement reconnue.

Un ancrage de hauban.

Sécurité

Sur le chantier du viaduc,
les consignes de sécurité
sont omniprésentes et
s’appliquent a tous. Sans
concession.

Est-il dangereux de travailler a plus
de 200 meétres de hauteur ? Cette
question revient régulierement dans
la bouche des visiteurs du viaduc.
La réponse est claire : non, pas plus
que sur un chantier "normal”, a
condition d'y mettre les moyens.
Aucun déces ni accident grave n’a
été enregistré depuis le début des
travaux. Et en matiére de sécurité,
tant du coté d’Eiffel que d’Eiffage

Christophe Mazars,
chargé de prévention pour Eiffel.

Des muscles d’acier

Quasiment invisibles
depuis le bas du
chantier, ils jouent
pourtant un role capital
lors de chaque lancage
du tablier. Ils ? Les
translateurs. Au nombre
de 64, ces appareils,
disposés sur les piles,
les palées provisoires
et les culées,
permettent de déplacer
les milliers de tonnes
d’acier du tablier
au-dessus du vide.

Chaque translateur est composé
d’un béti qui supporte le tablier.
A I'intérieur du bati, deux cales
"pentées”. Celle du bas, appelée
cale biaise, permet de soulever
le tablier avec une force de
2 000 tonnes. Celle du haut,
appelée coulisse, permet de
translater le tablier avec une

force de 120 tonnes sur une
course de 600 mm. Chaque cale
est mue par des vérins hydrau-
liques reliés a une centrale
hydraulique de forte capacité.
Sur chaque pile ou palée, la cen-
trale hydraulique est pilotée par
micro-ordinateur. Chaque pile
ou palée répond a un ordinateur
central, installé dans le centre de
contrdle du lancage. L’ensemble
(translateur, commande hydrau-
lique et informatique associée) a
été imaginé et développé par les
ingénieurs d’Eiffel, Marc
Buonomo et Jean-Pierre Gerner.
Sans ce systeme, installé pour la
premiére fois sur ce viaduc, il
aurait impossible de déplacer le
tablier qui pese, coté sud, plus
de 20 000 tonnes. En effet, les
systemes de poussage tradition-
nels ne pouvaient étre utilisés en
raison de la grande hauteur des
piles et des palées.

Le concept du translateur a été
adapté aux charges, calculé et

Préts a travailler
plus de 100 ans...

La stabilit¢ du viaduc de Millau
aurait pu étre compromise par de
simples gouttes d’eau. Incroyable
mais vrai ! L'explication se révele
pourtant limpide : le chemin d’écou-
lement de la pluie le long des hau-
bans modifie leur géométrie et leur
prise au vent, entrainant par-la méme
des vibrations pouvant atteindre une
amplitude de 2 métres ! Le probleme
a pu étre résolu grace a la présence
d’un fin bourrelet hélicoidal sur les
gaines extérieures. Il permet de "cas-
ser" cet écoulement et fait tomber les
gouttes d’eau au sol, avant qu’elles
ne ruissellent le long du hauban. Ce
point particulier montre toute I'atten-
tion portée a I'un des éléments les
plus visuels du viaduc : les haubans.

Objectif : zéro

TP, on joue cartes sur table. "Les
accidents les plus importants que
nous ayons eu a déplorer sont une
fracture du pied et une cOte cassée”,
affirme Jean-Francois Vidor, anima-
teur prévention et sécurité pour
Eiffage TP. "Les problemes oculaires
(irritations, projection de paillettes)
sont les plus fréquents, en particu-
lier chez les soudeurs’, ajoute
Christophe Mazars, chargé de pré-
vention pour le compte d’Eiffel.
L’un comme I'autre s’accordent sur
ce point : rien n’est jamais acquis
en matiére de sécurité. Les
consignes en la matiere doivent étre
sans cesse répétées, du premier au
dernier jour des travaux. L’objectif
reste le zéro accident grave.

L'ceil sur tout

Les procédures de travail ont été
passées au crible par les respon-
sables prévention et sécurité du
chantier. "Des fiches de tdches don-
nent le détail et I'ordre d’exécution
des travaux, précise Jean-Francois
Vidor. Sur chacune d’elle figurent

Chaque pylone sera équipé de deux
nappes axiales de onze haubans. La
résistance unitaire de ces derniers
varie de 15 000 a 25 000 kN, selon
la position occupée sur le tablier :
plus ils sont ancrés loin du pylone,
plus les forces auxquelles ils sont
soumis sont importantes. "Mais ils ne
seront sollicités qu’a 50 % de leur
capacité sans états limite de service",
souligne Manuel Peltier, responsable
de projet chez Freyssinet, n°1 mon-
dial du haubanage. Chaque hauban
est constitué d’un ensemble de
torons (entre 55 et 91) de 15 mm de
diametre, ces derniers étant eux-
mémes composés de sept fils d’acier
de 5 mm." Au total, 1 500 tonnes de
cables seront installés sur le viaduc.

accident

les risques encourus et la facon de
les prévenir. Avant chaque démar-
rage d’une nouvelle phase du chan-
tier, une réunion permet d’édicter
clairement les consignes spéci-
fiques de sécurité a tous les ouvriers
concernés." L'implication du per-
sonnel est I'élément clé de la pré-
vention. Livret d’accueil et équipe-
ments de protection individuels lui
sont remis avant qu’il rejoigne son
équipe. "Tout salarié doit appliquer
I'intégralité des consignes de sécu-
rité a la seconde ou il met un pied
sur le chantier”, martéle Christophe
Mazars.

Les deux "Messieurs Sécurité" tour-
nent en permanence sur le chantier.
Une barriére manquante, une pro-
tection mal ajustée : ils ont I'ceil a
tout. s peuvent faire arréter les tra-
vaux, le temps d’une remise aux
normes. Et si un orage s’approche a
moins de 15 km du viaduc, I'alerte
provenant de Météorage est immé-
diatement relayée sur la sirene de
chantier. Pas question de prendre le
moindre risque.m

C'est grace aux translateurs que les milliers de tonnes du tablier peuvent étre soulevées et déplacées.

dessiné par le bureau d’études
Greisch de Liege. Les transla-
teurs ont été fabriqués par la
société Maurer, qui a développé
un Téflon spécial ; toute la par-
tie hydraulique et informatique
a été congue par le centre de
recherche de la société Enerpac,
basé & Madrid.

Six vérins, d’une force globale
de 3 600 tonnes, sont installés
sous chaque béti de translateur.
"Ces vérins servent de "bogie" a
I’ensemble, explique Fernando
Cendoya, responsable Enerpac
sur le chantier du viaduc. Leur
rle consiste a suivre les défor-
mations et a équilibrer le tablier
sur les piles et les palées. Grace
a ce systéeme breveté qui associe

Les torons bénéficient d’une triple
protection contre la corrosion.
Galvanisés, ils sont également revé-
tus d’une gaine de polyéthyléne, les
interstices restants étant injectés de
cire pétroliere. De plus, la gaine
extérieure a bénéficié d’un traite-
ment spécial contre les dégradations
liées aux ultraviolets. "Les haubans
ont été soumis a de nombreux tests
en laboratoires, notamment en ce
qui concerne leur étanchéité et leur
résistance a la fatigue , poursuit
Manuel Peltier. Trafic, dilatation,
vibration, vent... : tout a été simulé
sur des millions de cycles correspon-
dant aux différentes phases de la vie
du viaduc. Résultat : aucun endom-
magement de toron n’a été enregis-
tré. Le matériel fourni répond aux
derniéres exigences réglementaires
en vigueur et il possede une durée
de vie de conception supérieure a
100 ans !" m

Jean-Francois Vidor, animateur prévention
et sécurité pour Eiffage TP.

Point de vue

"Les phases de fin de chantier
restent toujours délicates a
gérer. Les opérations de démon-
tages sont souvent moins bien
intégrées dans les travaux, la
concentration diminue et le
risque d’accident augmente.
Cette dimension est bien prise
en compte par les responsables
du viaduc avec qui il est pos-
sible de travailler en totale
transparence... et d’assurer la
sécurité de tous."

Gérard Hérété,

controleur de sécurité,

CRAM Midi-Pyrénées.

mécanique, hydraulique et
informatique, le tablier se
déplace sur ses appuis a la
vitesse de 7 metres a I’heure.”

De multiples capteurs sont ins-
tallés sur les translateurs. lls
transmettent des données
toutes les secondes a I'ordina-
teur central : la position des
vérins de translations, les pres-
sions, les positions de fins de
courses, etc. La centrale infor-
matique gere ces données et
coordonne a distance I’action
de chacun de ces muscles
d’acier. Tous doivent travailler
de facon parfaitement syn-
chrone. La condition sine qua
non pour assurer la réussite des
lancages du tablier. m
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