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Le contexte

. Quels textes appliquer pour un ouvrage existant ?

. Peu de textes applicables aux calculs des
ouvrages existants

Norme ISO 13822 « Bases du calcul des constructions
Evaluation des constructions Existantes »

Eurocode : « Evaluation et rénovation des structures
existantes » en cours de rédaction

Eurocodes pour ouvrages neufs avec des adaptations

—
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Le contexte

Domaine d'application des Eurocodes

L'eurocode O base de calcul des structures précise en l'article
1.1 note (4) que: L 'ENI990 est applicable pour /'évaluation
structurale de constructions existantes, en vue de projeter
des réparations et des modifications ou d'étudier des
changements d utilisation.

NOTE : des dispositions additionnelles ou modifiées pourront
se révéler nécessaires selon le cas.

En général les autres Eurocodes ne concernent que les
ouvrage neufs par exemple I'Eurocode 1-2 - Actions sur les
structures - Actions sur les ponts dues au trafic".

—
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Le contexte

 Mise au point d'un corpus technique en cours

* - Note d'information n°35 « Méthodes courantes d’évaluation structurale des
ouvrages existants - Pratiques en vigueur dans le RST » Sétra — Mai 2012

* - Guide méthodologique « Maitrise des risques - Application aux ouvrages
existants » Sétra — Janvier 2013

« - Guide méthodologique « Résistance a l'incendie - Evaluation des ponts
routiers » Cerema — 2015

e - Guide méthodologique « Diagnostic et renforcement sismiques des ponts
existants » Cerema — 2015

- Rapport d'études « Méthodes avancees pour le recalcul des ponts -
Ajustement des coefficients partiels» Cerema — A paraitre

* - Guide méthodologique « Guide pour I'évaluation structurale et la réparation
des VIPP » Cerema — A paraitre
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Conception des reparations structurales
et des renforcements des ouvrages d’art

- Recueil des pratiques du s
M i n i Sté re et des renforcements des ouvrages d'art

Pratiques du Réseau Scientifique et Technique

-Son ambition : fournir des
indications aux projeteurs sur la "SR\ <
conception et la justification par le f & 0g*
calcul de ces
reparations/renforcements

ﬁ
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Préesentation genéerale du guide

. Ce guide présente la démarche d’élaboration du projet de
réparation renforcement.

. Traite du calcul et de la modélisation

. Propose des adaptations des reglements et regles de I'art utilisés
pour le calcul des OA neufs

.Propose des réponses aux questions récurrentes :

- quel reglement de calcul, quel reglement de charge?

— quels coefficients de securite?

— quelles caractéristiques pour les matériaux?

- comment tenir compte des pathologies observees?

- comment prendre en compte la connaissance de l'existant?

o~
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Plan du guide

Le guide comprend:

- La déemarche génerale d'élaboration du projet de
reparation.

- Les principes généraux des calculs

- La conception des réparations et renforcements des
ouvrages en beton

- La conception des réparations et renforcements des
ouvrages metalligues et mixtes.

- Des annexes

—
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Plan du guide

Annexe 1 — Bibliographie

Annexe 2 —

Annexe 3 —

Autres documents relatifs a la réparation

Liste des annexes électroniques

Annexe A : Evolution des reglements et des matériaux

A1
A2
A3
A4
A.5
A.6
A7

Evolution des régles de charges des ponts routes

Evolution des réglements des ponts en béton armé ou précontraint

Evolution des réglements des ponts métalliques ou mixtes

Evolution des matériaux et de certains procedés

Evolution des caractéristiques des aciers de construction métallique

Valeurs indicatives des coefficients de relaxation des anciens cables de précontrainte
Abaques vis-a-vis du déversement des semelles comprimées des ponts mixtes

Annexe B : Fiches d’exemples de réparation ou de renforcement
Diverses fiches relatives aux différents types de réparation et de renforcement.

Annexe C : Exemples de calculs de dimensionnement
Diverses fiches relatives aux calculs de réparation et de renforcement.
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L'elaboration du proje “

La demarche générale d’élaboration d’'une réeparation structurale
est longue, délicate et fait appel a un grand nombre
d'intervenants. La complexité provient principalement de:

« La difficulté a parvenir, avec un colt et un délai raisonnable, a
une connaissance suffisante de l'ouvrage tant pour I'évaluer
que pour définir les réparations.

« La difficulté a imaginer dans le détail les bonnes méthodes de
reparation sans avoir la connaissance fine des moyens et
meéthodes que les entreprises peuvent mettre en ceuvre.

« La difficulté a arbitrer les conditions d’exploitation a maintenir
lors de I'exécution des travaux.
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L'elaboration du projet

Il est souhaitable de réunir au plus tét les différents acteurs concernés pour
ne pas conduire le projet de réparation dans une impasse.

Le guide ne traite pas des réparations courantes relatives a la dégradation
superficielle des matériaux ou aux équipements d’usage; cependant, il peut
toujours étre utile de s’inspirer des principes proposés ci-dessous pour
I'élaboration des projets correspondants.
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L'elaboration du projet

Toutes expertises préalables (pour mémolre)
- Inspections détalllées,
- Investigations,
- évaluation structurale,
- BtC.

: Maitre d'ouvrage + Assistant + experts (laboratoires, burecux détudes)

¢ - définition des abjectifs : durée de vie, capacité portante, géométrle, etc.

: - prise en compte des contralntes d'exécutlon et d’exploltation,

: - optimisation des solutions de réparation et de reconstruction (falsabllité, délals,
efficacité, durabilite, etc.),

: - justification économigue de I'opération,

¢ - Investigations et auscultations complémentalres

Résultats : Conts respectlfs des différents scénarlos de la réparation, de la démolition, d'un
i ouvrage neuf, codts Indirects dus au détournement du trafic, etc, efficacité dans le temps. !

synthése et prise de décislon
Maltre douvrage +assistant au maitre douvrage

: - mesures d' exploitation,

: - mesures sur |a survelllance et
I"entretien

ou
fermeture définitive

Ecriture du programme
Maitre douvrage + assistant ou maltre d buvrage

Désignation du maitre d'euvre
Maitre douvrage + assistant au maitre d ouvrage

Etude préliminalre (*)
Maitre d'ceuvre et experts (laboratoires)

- analyse du dossler,
- définition d'Investigations complémentalres éventuelles,
- confirmation du scénarlo retenu, estimation

(") mécessité a discuter sulvant le niveau de précision des études de falsabilité,

Indispensable sl le maltre d'ceuvre n'a pas participé a I'élaboration des scénarlos 1

Définition des objectifs, définitlon des scénarlos envisageables, études de falsablilité ]

Démolition et reconstruction : Maintien en I'état

1

Controle de I'étude préliminaire
Avis de l'gssistant au maitre douvrage

Mise au polint du projet de réparation (AVP PRO et DCE)
Maitre deuvre

- prise en compte des contralntes d'exécution et d'exploltation, définition
précise des réparations,

- définitlon des controles a réallser,

- fixation des garantles a exiger.

Controle des projets et du DCE
Avls de I'ossistant au maltre douvrage
Approbation des études par le Maitre douvrage

— gr——

consultation des entreprises spécialisées
Maitre d'seuvre + maitre d'ouvrage + assistant ou maitre d'ouvrage
- analyse des offres, examen des propositions,
- cholx de I'Entreprise,
- mise au paint du marché,
- slgnature du marché.

Exécution des travaux
Maitre d'eevvre et entreprise, laboratoires de controles

- assurance de la qualité,
- controles.

—— pr—

Réception de I'ouvrage réparé
Maitre d'eceuvre + maltre d'ouvrage + assistant au maitre dbuvrage
- épreuves, mesures d'efficacité,
- évaluation du nouvel &tat de I'ouvrage,
- modification du dossler d'ouvrage, DIUQ.

sulvl de I'ouvrage réparé
Maitre d'seuvre + maltre d'ouvrage + assistant ou maitre d'ouvrage
(+ éventuellement entreprise)

- programme et calendrier des opérations de survelllance et

de survelllance organisée,
- Inspection Détalllée Exceptionnelle de fin de garantie.
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Les principes des calculs

Application des Eurocodes®, car ils integrent les
dernieres connaissances scientifigues, mais avec
des aménagement possibles pour autant que l'ordre
de grandeur du niveau de securite structurale soit

conserveé

* et notamment des charges d’exploitation car elles sont représentatives
des charges de trafic actuelles

—
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Les principes des calculs

— Justification a 'ELU pour assurer en toute circonstance le
sécurite structurelle.

— Justification a 'ELS pour assurer durabilité.

Pour effectuer ces justification il faut prendre en compte la
meilleure connaissance que lon a de [louvrage
(investigations, mesures, instrumentations, etc.)

Ces principes sont en phase avec ceux retenus dans les
premiéres réflexions de [I'Eurocode sur les structures
existantes, Eurocode en cours d'elaboration
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Exemples d'aménagements

La meilleure connaissance qu'il est possible d'avoir du poids
propre de l'ouvrage peut permettre d'abaisser le coefficient
partiel relatif aux charges permanentes a I'ELU (1,35=>1,2)
sans pour autant porter atteinte au niveau de fiabilité

Les réserves de capacité portante identifiées lors de
I'evaluation structurale peuvent étre en regle géneérale
utilisées dans le projet de reparation (mise au point des
modeles de calculs, prise en compte de la participation
d'éléments généralement negligés)

—
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Exemples d'aménagements:

Caracteristiques des matériaux deduites du dossier d'ouvrage
pour les ouvrages modernes (depuis les années soixante).
Pour les ouvrages plus anciens prelevements souhaitables

Possibilité de retenir un taux de travail pour les matériaux
plus important que celui pris en compte lors de la conception

(par exemple, dans le reglement de beton armé de 1934, le
taux de travail des aciers doux était limité a 13 ou 14 kg/mm?
et celui du béton limité a 0,28 N90)

—
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Exemples d'aménagements:

Mais il est aussi parfois nécessaire:

de réduire les caractéristiques mecaniques des matériaux
par rapport a celles prises en compte lors de la conception
(par exemple, la corrosion a pour effet de réduire le palier
plastique des armatures avant rupture.

De tenir compte de linfluence des désordres sur le
fonctionnement de la structure (par exemple I'importance
de la fissuration peut entrainer une redistribution d'efforts
du fait d'une perte de rigidité de la structure

—
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Ouvrages en béton

Ce gquide s’applique pour la conception des
reparations et renforcements par:

- Ajout de béton.

- Ajout ou remplacement d'aciers passifs.
- Mise en ceuvre de materiaux composites colles.
- Mise en ceuvre d’'une précontrainte additionnelle.

—
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Ouvrages en béton
Application du principe des états limites

ELL vériflé (hors fatigue)
(avec adaptatlons pertinentes)

I Ml « Le niveau d’aptltude au Service
........................................................... § B de I’OA, S’il d0|t reSter SatiSfaisant

_ ELS consldéré acceptable T npon
g vis-a-vIs des limitations des contralntes -—h

fOREE T - peut demeurer inférieur a celui

—— m,,l d’un OA neuf »

ELU considéré acceptable . non
vis-a-vis de la fatigue ]

l considérations socio économiques

§ nno :
5 v|5—a—vl:l:;::an::flr:s:{;ﬁlaa?Ilsiuratlnn RS SHIM N O enTE O
5 ] : du béton
""""""""""""""""""""""""""""""""" § - Injection de fissures,
oul § - mise en euvre d'une protection
i de surface,
SUSRERREREERIETRTS. SRRSO : § - sulvl particuller de la fissuration.
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Ouvrages metalliques et mixtes

Ce guide s’applique pour la conception des réparations et
renforcements :

Par remplacement d’'élement.
Par ajout de matiere.
Pour 'amélioration vis-a-vis de la fatigue
Le guide traite egalement:
Des transferts de charge, des reprises provisoires d'efforts
Du choix de la technique d'assemblage.

—
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Ouvrages métalliques et mixtes
Application du principe des états limites

Les Eurocodes s’appuient sur les caracteéristiques de ductilité des
aciers modernes. Pour un ouvrage existant, il faut s’assurer de la
capacité de plastification effective de la section;

Ces exigences peuvent étre considérées acquises pour les aciers
de charpente postérieurs a 1960. Avant, [|expertise des
caracteristiques des matériaux en place est necessaire

Le critere de vérification de la résistance des éléments aux
Instabilités est plus sévere que celui des reglements antérieurs. Il y
a dont lieu d'utiliser des méthodes plus précises visées par
I'Eurocode pour le calcul de la contrainte critique de flambement ou
calcul au second ordre
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Conclusion

L'ingénierie des ouvrages existants représente un enjeu majeur pour
les années a venir.

En attendant un Eurocode dedié a l'évaluation structurale et la
réparation, projeteurs et maitres d’ouvrages pourront utilement
s‘appuyer sur ce guide pour concevoir une reparation ou un
renforcement.

A noter que ce document, dedié a la justification des réparations et
renforcements, s’inscrit dans le prolongement de la note
d'information n°35 du Sétra « Méthodes courantes d’évaluation
structurales des ouvrages existants ».

Plus détaille, il peut également étre utilisé dans le cadre d'une
évaluation en complément de la note.
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Merci de votre attention

Pierre Barras Chargé d’'études
Département Ouvrages d’Art de la DTerSO
(0) 556 706 493 pierre.barras@cerema.fr




