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Mombre d'ouvrages :

NOMBRE(%)

Contexte général

O Le parc des ouvrages d’art du réseau francais
est constitué d’une part non négligeable d’ouvra-
ges métalliques (environ 950 ouvrages réperto-
riés en 2002 sur le réseau national).

Ces ouvrages datent pour les plus anciens de la
fin du 19°™ siécle et leur aspect peut varier d’'un
pont « Eiffel » en treillis riveté a une passerelle
piétonne de conception récente.
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Passerelle de Sallaumine

La conception des OA métalliques a évolué de maniére significative, tant par 'amélioration des matériaux
les constituant et les méthodes d’assemblage que par les reglements de dimensionnement (charges moins

séveéres que celles actuelles par exemple).
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L’'age, les surcharges appliquées, la mauvaise conception et parfois le
manque d’entretien ont conduit a des dégradations qui nécessitent une
évaluation de la capacité portante résiduelle.
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aux Maitres d’Ouvrage une expertise compléte et un

Grace a ses compétences en durabilité des matériaux et en calcul de structure, PROFRACTAL propose

e évaluation du coiit des solutions de réparation.




1°'¢ Phase : Etat de I'ouvrage

O Géométrie de Ia structure et relevé des désordres
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Pour les ouvrages anciens, les dossiers de plan, quand ils existent, sont souvent incomplets. Le cas échéant,
PROFRACTAL se propose de relever systématiquement 'ensemble des sections réelles en prenant en compte
leur épaisseur résiduelle et leurs dégradations ponctuelles.

(O Expertise métallurgique

L'objet des investigations métallurgiques est de confirmer la nature exacte des matériaux utilisés, de mesurer et
d’apprécier raisonnablement (c’est-a-dire sans réaliser une analyse statistique exhaustive qui requérrait un nom-
bre beaucoup plus important de prélevements) la variabilité des caractéristiques métallurgiques et mécaniques.
Pour cela les prélévements sont soumis a des analyses métallographique et chimique du métal ainsi qu’a des
essais mécaniques (dureté, traction a température ambiante, flexion par choc a -20°C).
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(O Analyse de peinture

Les anciennes peintures présentent frequemment des doses de plomb et éventuellement d’amiante qui nécessi-
tent des précautions scrupuleuses de protection de I'environnement lors d’'un éventuel sablage de la structure
avant remise en peinture. Les dispositions qu’il faut alors prendre peuvent considérablement augmenter les
colts. Dans le souci de maitriser ces aléas, un échantillon d’écailles de peinture peut étre prélevé afin d’effectuer
les analyses de plomb par minéralisation fluonitrique et dosage en SAA ou ICP, et / ou les analyses d’amiante
par META (Microcospe Electronique a Transmission avec identification par Analyse X).

( Investigations géotechniques

Des reconnaissances des sols de fondation peuvent étre effectuées sous chaque appui (essais pressiométri-
ques), ainsi que des essais Lugeon afin de déterminer les capacités portantes des culées et piles.
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2°me phase : Recalcul de I'ouvrage

Cette phase consiste a appréhender la résistance résiduelle des ouvrages en fonction des résultats issus des
expertises précédentes.

L’ensemble de I'ouvrage est modélisé sous forme tridimensionnelle. Les sections réelles sont introduites dans le
modéle avec leur épaisseur résiduelle. Les différents cas de charge sont introduits et la vérification des contrain-
tes dans les différentes sections est effectuée en considérant la limite issue des essais métallographiques.
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Exemple d’'une modélisation complete d'un ouvrage sous ROBOT : poutres latérales en treillis - 3 fravées de 29 m
(PROFRACTAL — Expertise du Pont de Lurais — CG 36)

L'utilisation d’'un modéle « barre » permet de dresser des diagrammes de contraintes sur les différents éléments
d’'une part, et d’effectuer une analyse au flambement des différentes piéces.

Modélisation complete de I'ouvrage sous ROBOT - Détermination des sections les plus solliciteées sous charges reglementaires
(PROFRACTAL — Expertise du Pont de Pargny — CG 80)

Le recalcul de I'ouvrage permet ainsi de confirmer la possibilité de confortement, la nécessité de limitation de
charges a court terme, ...

Selon les conclusions, le coefficient de sécurité résiduelle calculé et l'incertitude du modéle (notamment sur les
matériaux et la corrosion), il peut étre nécessaire de « valider » le modéle par une épreuve de charge statique ou
dynamique.

Etude PROFRACTAL (CG 80)

Pont de Pargny :

- fleche calculée sous 22 T: 3,6 mm
- fleche mesurée sous 22 T: 3,0 mm

Mesure de la fliche +

— Inspection visuelle d—;

Mesures in situ

Etude PROFRACTAL (CG 70) - Pont de Lamarche sur Sabne
2 camions de 26 T a 60 km/h — Fleche dynamiqgue calculée : 13,57 mm - Fleche mesurée 13,4 mm




3°me pPhase : Solutions de réparation ou de remplacement

Selon les conclusions précédentes, et les souhaits du Maitre d’Ouvrage, différents scénarios peu-
vent étre examinés :

remise en état de I'ouvrage sans modification de la limitation de tonnage et de géométrie,
remise en état de I'ouvrage sans limitation de tonnage mais sans modification de la géométrie,
remise en état de I'ouvrage sans limitation de tonnage mais avec modification de la géométrie,
reconstruction compléte avec les caractéristiques géométriques actuelles.

D’expérience, des solutions de confortements locaux permettent de renforcer les éléments concernés et de
lever toutes limitations de circulation pour un codt trés inférieur a une démolition et une reconstruction.

{ Projets de référence

1- Pont de Laprade (Treillis de 53 m de portée).
Etude PROFRACTAL pour la Mairie de Laprade (Charente)

Le surdimensionnement originel de 'ouvrage permet une réparation malgré des dégradations importantes.
Economie de I'ordre de 40 % par rapport a une reconstruction
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2- Pont de Ciron (Treillis 2 travées continues de 40 m de portée).
Etude PROFRACTAL pour le Conseil Général de I’Indre.

Le confortement porte sur les entretoises et le remplacement du caisson Arnodin par une dalle béton.

Dalle BA de 13 o

Renforcement parunl : plats de 200 * 15
Ame de 150 % 10

Entretoise existante
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