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R!STORIOUE 

Ce pont a ete construit en ::iai 1982 !Jar l 'ecui'!'e ""?onts :!ail~.r'' du 

'!inistere des Travaux Publics. Les eli!?ents furent !Jrefabriques sous la 

su?ervision de ~!. C. R. Francis, Ingenieur spicialiste du bois de l 'ON1:1H; 

le ,ant aussi fut construit sous sa supervision. Les elimer.ts ~refabri~ues 

presentent une variation !Jar ra!)ort aux dessins contenus dans le '"Ra,nort 

techni<!ue", Construction de ponts en bois hon t!!arche a partir d'el&ents 

modu.laires prefabriques. Les variations apport&s ~ eompie-

tement decrites dans le ··Rapport technique ONUDI/IO/R.30" - Construction 

de rionts d 'elements !'rif abriquis en bois", page 7-9. Une photographie 

du ~ont se trouve a la page 10 de la brochure de l 'OH,1>I '"v'ooden Bridges" 

Document PI/88. 

Le pont fut examine en mai 1983 par =-~- Rasolohery Adolphe, Chef de 

subdivision des 1'. P. c!e ~foramanga. I1 l' a trouve en bonne condition et 

il l'a considere cOfl!l!!e pouvant supporter des charges jusqu'a 10 tonnes. 

rn peu plus tard, la Brigade de construction chinoise qui reconstruit 

la ~o;.ite ~rationale 2 a commence a utiliser le pont pour le passage de ses 

engins, contrairement a l'avis des T. P. 

En juillet 1983, le pont s'effondra sous la char~e d'un scraper rer.or-. 
que par un bulldozer. 

Les ! . P. ont fait un rapport qui fut adresse .:iu !':!t.'D le 6 octobre 

(voir Annexe A). 

I:ISPECTim; 

Le 9 novembre, ~f. Francis a inspecte le pont detruit en compa~nie 

de ~f. r.. Stevens, C.Jnseiller hors-siege de l 'm:unr, de ! 'Adjoint de :r. 
?.asolohery Adolphe, Chef de Subdivision des T. P. a :!aramanp,a et de 

l 'Ingenieur de liaison c:alrache a la brieade de construction chinoise. 

Le pont a ete completement demoli pendant le~ o~erations de recupe­

ration du bulldozer et ~u scraper et les ~adriers furent coupes a la hache 

rres des plaques de join:ure. Qualques noeuds co~plets d'assemblage des 
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~ecbrures superieures et inferieures se trouvent sur la riv~ ~t rlans le 

cours d'eau. (Figs. 1 et 2) 

D'apres le rapport de l'Annexe A, il faut accorder une attention 

toute par~iculiere a l'etat du bois de ces noeuds. Tous les ~orceaux des • 

~ecbrures sont en excellente condition et ne montrent aucune indication 

de defaillance. On n'a pu y constater que de ~etites fissures. Il n'etait ~ 

pas possible de faire penetrer la pointe d'un couteau de roche de plus de 

3 lllJ:1 environ dans le bois, mane dans le sens des fibres. 

Par contre, les diagonales etaient en etat avance de pourriture. 

Le :.Ois etait casse a l'exterieur; les plaques de jointure et le hois 

restant etaient mous et faibles. Dans un cas, 11 a ete possible de faire 

penetrer la lame d'un couteau de poche jusqu'a une profondeur de 5 cm 

(voir fig. 3,. 

rrn corceau de bois de la face verticale situe face a un autre 

nontrait une excroissance fongeuse due a l'humidite (voir fig.4 ). On 

suppose que la meme situation existe dans les jointures OU les elements 

qui se font face retiennent l'eau. 

Apres examen du lieu, le groupe s'est rendu au C3J!lp de la Erigade de 

construction chinoise ou il apprit que le poids du tracteur etait de 

11500 kfs et le poids du scraper, de 5000 kgs. L'eY.pert a demande quelles 

etaient les charges par essieu pour le scraper nais, en raison des diffi­

cultes de traduction, il n'est pas certain que les 5000 kgs se rapportent 

a l'axe anterieur OU au poids total de l'engin. 

fti{ALYSE 

Les T. ~. de ~!oramanga disposaient d 'une vue en olan du pont et des 

en~ins dans la !'Osition qu'ils occupaient dans le fleuve. La reproduction 

cu dessein montre un pont de 15 rn de longueur, et la position ce 
la rupture du !'lancher a environ 'i ::! du :iout, direction lakato. r:n revanche, 

le ra?port (annexe A) ccnsidere ~ue le pont a une lor.~ueur de 21 r., et ~u~ 

la rupture a eu lieu apres le troisieme panneau, c' ast-a-c!ir:? 9 ~ ~u hout, 

direction Lakato. Le pont avait en fait une lonrueur de B !!I (voir la rhoto 

p. 10, PI/88). Pour !'analyse des forces, on a fait l'hypothise aue la situa­

tion est conforme l la figure dans le rapport des T.P. 
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Une anal~rse des forces fait voi.r que les trois diagcnale~ de bout 

supportent un effort de 14790 k.ps distrihue entre les r?uatre panneaux. 

i.'r.e rupture de traction dans un de ceux-ci, cote amont du nont, peut 

entrainer un effondrement ca:ipatihle avec les positions respectives des 

eng ins tell es ~ue les montre le rapport. De plus, la tors ion de l 'ouvra!>:e 

cornr:te un tout et les entre-toises de liaison entre les ~outres indi-

vi<.iuelles (visibles dans la !"'hOtO de reference) sont co~natibles a'lec 

le ~enr~ de rupture ou'~n a releve dans les dia~onales. Il n'a pas 

ete possible de determiner quel bout de la diagonale a cede; les bouts 

cas$es qui restent sur le lieu du sinistre paraissent montrer des rur­

tures laterales en flexion, consecutives a la torsion decrite ~i-dessus. 

La contrainte de traction induite dans la troisieme diagonale 

etait de 28,4 kgs/cm2 (voir annexe B). Ceci fait un tier~ environ 

de la contrainte adcise pour du bois de force F 11. 

Un essai raoide de flotation sur un echantillon de ce bois pour~i 

a donne une densite de 0,6. Or la densite initiale etait de 0,8 en­

v·iron; une perte de poids de 25 p. cent semble s 'etre produi te depuis 

son utilisation. Diverses autorites reconnues considerent qu'une 

perte de resistance en traction de 60 p. cent resulte d'une perte de 

µolds de 5 a 10 p. cent seulement. 

OBSE!WATiotIS 

Le bois livre pour la confection des elements est arrivP. en 

deux dimensions, de 23 cm x 6 c:i et 20 cm x 7,5 c~. C~s elements ont 

ete rabotes aux epaisseurs de 5 cm et 6,5 cm resoectivement. 

On a remarque que les madriers les plus ~inces utilises rour les 

membrures sont tous de te~nte rouge~tre mais que, par centre, le bois 

plus epais utilise pcur les diagonales et les montants comprend une 

grande partie de bois couleur blanche. Ceci peut ~tre ~isenent verif ie 
par une iusp~ction des 19 ;:>outres cui restent encore a l' atelier ''Pents 
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Eailey" d 'Alarobia. Il :;er.:ble que deux especes <lifferentes aient ete 

livrees, le rouge etant tenu pour avoir b~aucoup plus de resistance a 
la pourriture que le blanc. 

Quoique lors de la premiere mission de l'expert en juin-juillet 

1981 il avait specifie et passe la comr.1ande ?Our des sciap.es d'Eucalvptus 

Robusta, il a constate lors de sa seconde mission, en avril-~ai l~S2, 

que les scieurs avaient liv-r: aussi du bois cl 'une autre essence. Vu 

qU I il etait !!13teriellement UnpOSSible dans le tetnpS preVU d'obteoir 

la quantite manquante d'Eucalyptus Robusta, sec a l'air, il a ete oblige 

d'utiliser cette autre essence. 

L'expert se declare d'accord avec toutes les considerations faites 

clans le rapport en Annexe A sur le pourrissement. Il semble par contre 

qu'il y ait un maler.tendu dans ce document sous para. 8 et clans la seconde 

conclusion. L'utilisation des demi-goujons est conforme avec le dessin 

de reference ou existent les diagonales doubles et chaque module est 

forme par ! 'assemblage de cleux demi-unites. Les goujons qui font fonction 

de connection travaillent au cisaillement seulement. Que les goujons 

soient ou non fonnes de deux demi-goujons n'a aucun effet sur leur 

efficacite dans la liaison qu'ils assurent. Le soudage aux houts 

aussi bien que le boulonnage au milieu des menbrures superieures et a 
travers les montants empechent l' ecartellement des tr.embrures. :!ai.c; 

certainement la torsion brutale que ces elements ont du supoorter doit 

etre le resultat de la flexion de ces demi-goujons. De l'avis de l'expert, 

c'est le resultat et non la cause de cet effondrement. 

cm;cLUS!ON 

L'effoncrer.tent a ete occasionne par la fracture n'une diagonale 

non traitee pres du bout Lakato du pont, sous une charge un peu ~lus 

elevee que la char~e indiquee sur le dessin. La variete de bois qui a 

ete utilise pour les diagonales oa:ait etre plus predisrosP.e a la pourri­

ture que la variete utilis~e rnur l~s autres parties du pone. 

On ne doit confectionner aucun pent de ce riodele en utilisar.t 

du bois non tr~ite. 



- 'i -

Si le prof!rnrme est poursuivi, les recoMI!landation.· q~i concernent 

le traiteMent du h~is - reference DP/IP/SER.A/201, ONl'DI/IO/R.30 et 

Annexe A - doivent ~tr·? suivies. 

Figure 1 

figure 2 
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?J.PPORT nE VISITE DU PO~ MODTTl.AIRE DE L\l':Aro 

Ce rapport est relatif a la visite le 19 juillet 1983 par un 

me1t1bre du CEA avec la DPCH du pont de I.AK.U'O, un pont modulaire 

O:iUDI etabli en prototype sur une route d'exploitation forestiere 

pres de la P1!2, en vue de determiner les causes d 'effondre:!.er..t de 

ce pont. Les constatations faites et rensei~nements recueillis sont: 

1. :out d'abord, ce n'est pas l'etat immediatement apres effondre-

ment du pent que nous avons trouve. Divers elements du pont avaient 

en effet subi des manipulations, canutentions et deplacer.ients necessaires 

pour degager t'engin qui se trouvait sur le pent lors de l'effondreoent 

et restait coince dans l'eau, perturbation qui s'ajoute a l'ecrasement 

de certaines pieces par le poids de l'engin. 

2. Le ,ont est a 4 poutres comportant chacune i panneaux r.cdulaires 

de 3 metres, done faisant 21 m de longueur, en bois qui n'a pas fait 

l'obtet de traitement prealable. 

3. La rupture peut etre localisee apres le troisieme des trois 

premiers panneaux restes relativement entiers, les quatre autres derniers 

panneaux etant reduits en ~orceaux entremeles OU eparpilles dans l'eau. 

4, Il a eee constate que les bois des membrures, montants et dia-

gonales sont, en dehors des noeuds d'asse~blage, en hon etat de conser­

vation et ne paraissent pas avoir ete le siege de desintegration par 

travail excessif. 

5. Par centre aux noeuds de jonction de dEu:~ panneaux successifs au 

niveau ~es aembrures superieures, quelques assemblages ont ete vus 

avec l'embout de la diagonale du noeud entiere~ent disloque et les deni­

~oujons qui le craversent defon::es dans leur quasi-totalite. LeR parties 

d'extremites des nemhrures n'ont souffers qu'a un de~re beaucoup moindre 

que celles des diagonales clans les .1ssemblages ror.lpus. 
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6. ~e plus, a l'interieur de ces assemblages, le hois se trouve dans 

un eta.t de pourriture remarquable. 

7. A en juger d'apres une ~oupille trouvee, les goupilles des tou-

rillons dans les assemblages rornpus ont ete casses. 

8. 11 a ete signale que le fait de mettre des det!li-goujons a la 

place de goujons continus dans !es assemblages de liaisonne~ent des 

differents panneaux n'est pas confon::e a la conception initiale du projet, 

mais qu'il a ete decide par !'expert a la suite de difficultes rencon­

trees lors de la mise en ouevre des goujons. 

9. D'apres les renseignements recueillis, quelques temps avant et 

jusqu'a l'effondrement du pont, les engins de la ~·!ission Chinoise de 

la ru:z qui rentr:iient du chantier au camp-de la ~!ission passaient sur 

le pont, les premiers sans incident. L'effondre~ent eut lieu lorsque 

ce fut le tour d'un scraper tracte. 

ln. Avant d'utiliser le ~ont pour faire passer leurs engins, les 

Chinois auraient dernande l'avis du Chef de la Subdivision des Ponts et 

Chaussees de :-ror:imanga. Celui-ci les aurait deconseille de faire passer 

leurs engins sur le pont dont la charge est limitee a ~ tonnes par une 

pancarte. Les chinois auraient done aii a leurs risoues et perils. 

De ce qui precede, on peut dire que le pont a peri par flexion 

excessive de la travee et que dans cette flexion, ce sont les assembla­

~es du milieu de la portee qui sont les points faibles ayant cede et 

entraine la rupture. Le sectionnement des goupilles des tourillons et 

le ripa~e des pattes de f b:ation auY. appuis ne sont que la conser:uence 

des grandes deformations qui s'ensuivirent. 

Gn peut incrininer dans les assernbla~es leurs tendances a se 

COMporter comme des pieges a e.'.lt! ryui retiennent l 'huti'.idite. Dr 0\1 l' ac­

e el era tion du pourissernent dans les noeuds d' assef.'!bla~e. n 'nutre n;irc, 

la non-continuit:e des ?,oujons dans les assemblages constitue cert::tiner:ent, 

a '."reuve les deformations des [)arties d 'a bout des tir,es de ces .~oujons, 

un def aut qui cornpror.et tr es serieusement le systene de tr<insnission 

c!es ei forts. 

' 

.. 
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La char;~e du scraper tracte su11porte par le '."Ont, et dont 

le poids est estirne a 13 tonnes, a ete certainem~nt deteTt:linante pour 

la ruine du pont. 

En effet, si on se refere aux tableaux du Rapport Technique de. ~f. 

James E. Collins sur la construction de pents reodulaires, un pont r.Ddu­

laire CNl1DI de 21 m de portee et a 4 poutres ne supporte pas un camion de 

10 tonnes si le bois utilise est de la classe inferieure. Il ne convient 

a cette charge qu'avec du bois de la classe moyenne. Il ne peut supporter 

une charge de 15 tonnes (poids estime du scraper tracte) que si le hois 

est de la meilleure qualite qu'on trouve. 

Pour eviter que !'accident du pont de l.AK.\TO ne se reproGuise 

sur les pents modul.aires m:unr gu' on pourrait et re amene a construire, 

il faudrait done: 

Prendre des mesures pour le traitement du bois en:ploye, tout au 

noins le bois des noeuds d'assemblages enfermes <lans les plaques de 

panneaux. 

~!ettre au point la methode de goujonnement de ces plaques et 

des elecents en bois qu'elles contiennent de fa~on qu'elle soit pratique 

tout en assurant un systeme parfait de transnission des efforts. 

Faire completer le travail de l'O?ruDI pour ~·!adagascar par l' etude 

et l'etablissement de normes locales de classement des bois utilisables 

a :!adagascar permettant des compositions types de pents O::t'DI pour diffe­

rents traffic types. 

Antananarivo, le ') septcmbce 1983 
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Analyse des efforts 

Pour la situation apres l'effondre1:1ent, voir la fig. , copie cu 

dessin des T. P. A noter: en fait, le pant avait une longueur de 

18 m, et non pas 15 m, cornme le montre le dessin. On a suppose que la 

rupture est dans la position indiquee a ~ 6 n du bout Lakato. 

Char;es donnees par le traducteur chinois. 

Prendre des mome~ts de f lexion par le bout gauche -

11500 x 10,5 + 5000 x 13,5 = Vd 

Vd • 10458 kgs 

Vg = 11500 + 5000 - 10458 

"' 6042 kgs. 

Vair schema des e.f forts fig. 

Efforts diagonales: 

4 - 15 • 10450 2 • + 14790 kss {traction) 

15 - 14 

14 - 13 

13 - 12 

12 - 11 

11 - 10 

= - 14790 l:gs (compression) 

=+ ll1790 

• 5458 2 -- 7719 

=+ 7719 

etc. • 6042 2 - 8545 

Force dans la diagonale H - 13 • 14 790 --------4 :-: 20 x 6 '5 

' • 28,4 kbs/cm .. 

ii 

' 
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