Vv
‘ e r e m a Centre d'études et d’expertise sur les risques,
A I'environnement, la mobllité et 'aménagement

Région Bretagne,

Diagnostics des structures en
péton armé des ports de
Brest, Lorient et Saint-Malo

== Benoit THAUVIN, Cerema (DTerOuest)
® | Claude LE LAN, Région Bretagne

<& Cerema Cﬁ < A



2> Cerema _

BRETAGNE

Contexte

o |

Port de Brest __ Port de Lorient Port de Saint-Malo

Roscofl Panm;Gun-e Brahat bt Bam

e Deécentralisation : Transfert des 3 Ports i bt g

d’'Intérét National (PIN) a la Région 0. o8

i

Bretagne en 2007 - QU@?
e DDE => Poéle Ingénierie Portuaire de la -

Région Bretagne (3 antennes) e o Gleran A
(Direction des ports, aéroports et voies R )

navigables)
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Contexte

e Patrimoine vieillissant, en environnement agressif,
enjeux économiques

e Crainte d'une réduction du niveau de service et d'une
limitation d’exploitation des ouvrages

11l

e Etablissement d’un état des lieux précis portant
sur le vieillissement des matériaux et la capacite
structurale :

e Programme de surveillance des ouvrages

e Programme hiérarchise de maintenance
(assurer le niveau de service et la pérennité
des ouvrages)

e Enveloppe budgétaire nécessaire a la remise a
niveau du patrimoine

Région Bretagne, Diagnostics des structures en béton des Ports de Brest, Lorient et Saint-Malo




Marcheée

Lancement d’'un marché de diagnostic :

- Structures en BA

- Durabilité du matériau | Port de Brest

- Tenue mécanique Port de Lorient

- Aérien / Subaguatique

Site Nombre d’'ouvrages | Linéaire (ml)
10 2579
19 2024
Port de Saint-Malo 18 1025

Mission du Cerema (DTerOuest) : AMO
- Information relative au vieillissement des structures en BA en

milieu marin

- Etablissement du cahier des charges du diagnostic

- Analyse technique des offres

- Assistance technigue dans la conduite du marché
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Marché Consistance du diagnostic

Analyse des dossiers d’ouvrages :
Phase 1 | Approfondissement de la connaissance des ouvrages
Préparation des inspections et des investigations

Inspections détaillées :
Phase 2 | Parties aériennes et immergées dans les conditions de I'ITSEOA
Etablissement d’'un programme d’investigation

Investigations complémentaires :
Phase 3 | Caractérisation du vieillissement du matériau
Evaluation, prédiction du risque de corrosion

Synthese :
Phase 4 | Etablissement d’'un diagnostic final
Proposition d’un plan de maintenance et de surveillance

A l'issue de chaque phase : Point d’arrét
Production d’un livrable
Restitution des résultats en réunion
Etablissement d’une procédure pour la phase suivante
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Marcheée

Les acteurs :

Maitrise d’ouvrage

Conducteur d’opération : Péle Ingénierie Portuaire
(Région Bretagne)

Assistant technique

Cerema / DterOuest

Bureaux d’études

CONCRETE : Port de Brest et Lorient
IOA/LERM : Port de Saint-Malo
CTS : inspections subaquatiques

Codt des etudes : 956800 € TTC

Période : Décembre 2011 a juin 2013
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Phase 1 : Analyse des dossiers d’ouvrage

Objectifs
e Examen des dossiers d’archives
e Decomposition en objets (VSC)

e Evaluer a priori les risques de corrosion
— Age des ouvrages
—- Enrobages nominaux
~ Exposition
- Résistance a la compression

e Identification des contraintes (acces)
e Etablissement des plans de report
e Etablissement d’'une fiche de synthése par ouvrage
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Phase 1 : Analyse des dossiers d’ouvrage

Décomposition des ouvrages en objets

Quvrage Quai sud . Type de L Date de
3éme éneron Nom de l'objet Fobjet Structure | Matériau constructi Coupe Vue en plan E -
5 hourdis - reconstruction 892 4A F h d th
Objet 1 Pl hourdis | hourdis BA | BA 1959 509 £a iIche ge Syn ese
Objet 2 poutres - reconsiruction poutres poutres BA BA 1959 893 4A 1- IDENTIFICATION DE L'OUVRAGE
poutres de lii?onnement ggézl i.: T Nomu: Quaisnd 37 cperen
Obijet 3 - utres oufres BA BA 1959 * Identifiant : Quai Sud 3*= éperon
© reconstruction 1959 Po P 892 5A + Site - Port de Brest
T e N vl M I I I
. pieux courants - ] pieux isolés 896 4A 893- 1A i —
Objet 5 : BA 1959 1I- VIE DE 'OUVRAGE
L reconstruction 1959 prew enBA 892 5A 8921 : . —
i hourdis - rempietement IL1- Documents pertinents associés a la construction de 'ouvrage
Objet 6 P hourdis hourdis BA BA 1979 78215-E2| T7B215E1 Exemples DCE, Plans (Ve d'e Vue en ¢
1979 Coffrage, ), Note de ca Courriers
. poutres - rempietement -
Objet 7 1979 poutres poufres BA BA 1979 78215-E2| T7B215E1 Type de e . P Ehmﬂll(s.l
. Pla Pl jet — Quai poids Hon étudié | 1893
Objet 8 p“”‘r;erﬁ;ztgfn‘gﬁ:’;g;f”t poutres | poutresBA |  BA 1979 | 78215-E2| 78215E1 . S B
Eval u ati O n d u r i S u e d e CO r rOS i O n 112 - Documents pertinents associés a I'historique des interventions
q Exemples : Actions de réparation, conforfement, renforcement, extension, mo
Dosage en * Historique des interventions
sdométrie i ) )
Objet Age (ans) | Beom Zone(s) e obhage (mm) | Resistance (MPa)| ciment | TiSAuede intervention/Contexte | ENreprise | Date L
de I'élément| d'exposition (o corrosion Reconstruction LEVAUX |1959 Totalité ouvrage ;’IgavngA 539221 QA B92 1, 892 4A,
oement i, |_tmeergéo remnal | g | W otede e fem
. définitive du quai du 3™ éperon |
ho:rdis 53 isolé Marnage (lu) (ka/cm?) calcul) 450 Rempistement DAUDIN | 1979 Sur toute Ia longueur de Plans : 78215 E1, 76215 E2,
. e E moyen 4 'ouvrage 78215 E4
reconstruction 1959 i N essa‘ =
rasci Shes (mesure) <contdles * Documents pertinents associés pour chaque type d'intervention
élément fin, | immorgos nominal Jgp | M (notede *_Intervention Reconstruction 1959
:';_E 53 isolé Marnage (lu) (kg/em?) calcul) 450 pe de | Reférence Titre Archivage |  Date )
pulrucﬁ:n 1959 e R moyen 9 essals- o co2 14 Soﬂragedelimptavélaliun des e | apr11958 dPiesusx BA octogonaux
- . = I A P SOUS + 2. .11,
_ 'FH'Q-SS# Chos (mesure) <ontrbles Plan o1 fu:ﬁr;;zj.iﬁ:ﬂaﬁam:ﬂ;s ;;renunx -1, I d:iesusx BA octogonaux
FRFFISFQé o i lan 2 Vue par dessous du niveau + 5 | & e
3 elememp fin, nominal 280 Iu (note de Plan 392 4A Profils | 11 lll IV — Coffrage 6 26.11.1958 | Dalle + pisux
- 53 isole Marnage (lu) (kalem?) calcul) 450 Plan 852 5A _|Profis VI VIl VIll_Coffrage 8 26.11.1958 | Dalle + pisux
nourop:ne:en: 1959 Slément Embrans moyen g essais Poutres bordure et gousset dalle Poutre bordure et
B . N Plan 892 BA coté quai — Ferraillage [ 26.11.1958 | gousset dalle cote quai
mased s (mesuré) senirles e fual - Pemallage sset dalle cote qual |
elément fin, | Immergée nominal lu (note de oL
= 53 isolé Mamage ] 50 | (w calcul) Extrait : source CONCRETE
pieux —
Slément Embruns ReyaR- e
d'accostage 1959 i - *
massif Ghes {mesure) copteilas
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Phase 2 : Inspections détaillées

Objectifs
e Inspections détaillées (exigences ITSEOA)
e Evaluation visuelle de I'état des ouvrages (Indice d’Etat, VSC)
e Evaluation visuelle du niveau de corrosion (Indice de corrosion)
e Mise a jour de I'évaluation du risque de corrosion

Crédit photos : CONCRETE
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BRETAGNE

Phase 2 : Inspections détaillées

Evaluation de I'état Actions
7 7 Indice
Report sur plan des défauts et désordres wows | e | Toreori
Déscrdres mécaniques
1 graves = Risque de Mise en sécurité immédiate Immédiat
e | | ruine immeédiate
Y “yres ™ - y Désordres mécaniques BariErasrart)
T n r s . I n d Ice d Etat 2 graves sans risque de bt ot Curatif Court terme:
- ruine immeédiate tem
! (VS C) Dégradation des
matériaux ou désordres Entretien
e e e e 3 mécanigues sans specialise Préventif Moyenteme
gravité
A — 4 Bon état structurel Entretien courant Long terms
Y J . =
[ Intensite
i }\w el | | e
— — —— — al f B
- aible moyenne forte
Indice de 7
hY R .
J ™ — 3 . g faible 1 2 3
e :; corrosion  § ———— :
[}
w00 200 oo e ﬁ (e 3
Ec - Revétement extérieur 1 3 3
1 F > 0,2 mm - Revétement extérieur 2 3 4
Ec 1 1 1
Dalle . Dalle BA 1950 Ec AR 5 7 ]
reconstruction FSo02mm 5 5 3
Fc 3 2 4
F
Poutres Poutre BA 1950 Ec 1 1 1
Ec 1 3 3
3 Ec +AA 2 2 3
Poutre du front | Poutre BA [ 1950 > 02 mm z 2 :
daccostage F¥ Cox 3 7 3
Fr 3 2 4
.4 Pieux BA 1950 Ec 1 1 1
Pieux
5 Ec - Revétement extérieur 1 3 3
Dalle Dalle BA 1960 F > 0,2 mm - Revaétement extérieur 2 3 []
. F>0,2mm 2 1 2
reconstruction Seg 7 ] 1
6 . e
Poutres Poutre BA 1960 ::Ss de désordres liés a la corrosion I ; J
. amatures
Ec 1 3 3
7 Ec +AA 2 2 3
Poutre du front | Poutre BA 1960 F>02mm H 2 3
d'accostage E: g 1 g
Seg i 1 1
B Pieux BA 1960 Ec 1 1 1
Pieux
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Phase 2 : Inspections détaillées parties métalliques :

Objectifs
e Inspections détaillées (parties émergées & immergées)
e Evaluation visuelle de I'état des ouvrages
e Evaluation visuelle du niveau de corrosion
e Mise a jour de I'évaluation du risque de corrosion

LN Ly

AN

Nettoyage haute pression de bandes de 30 cm de largeur de la cote +0,00 CM aux tétes de pieux.
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Phase 2 : Inspections détaillées parties métalliques 424l

Report sur plan des défauts et désordres

Legende
g—zz—1 |

e | 444

L = __4'9_;:9 _;_e__J.rg _;_._9_}9_%9_;{'_9_;9_49_%9 __+l9_jr9. _

b s i B St 0

«',19.040:0-010-0:0-018:0:9.9. 2

Iajnnn|
I
L

%§=@+@:g+@+g+g+é
“ 8 -8 18 -8 18 18 48 4§ ¢

—r £ COMMERCE DE LORENT | cumme v | T [= ==
Etkque des snctures nl dm Hargrodan - Cua B2r 'm =] s |
bl B (58 VTGRS Pl e Fpackion vsue in [ [ e [
ot e i

Perforation et béton apparent
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Phase 3 : Investigations complémentaires :

Objectifs :
e Evaluation de la durabilité du BA vis-a-vis de la corrosion

In situ :
e Relevés statistique d’enrobage HF\II“A“,' HER:
: : LELEUI L EZEN
e Cartographies de potentiels -” B amer
’ 1 o -50mv il “1-,;1_{ 't/il|
e Résistivite électrique ) Lot SmERYS 255
: 3 & -150 -200 - ql: Ao
e Vitesse de corrosion i S e
B _300 -350
B 350 450
Relevé statistique des enrobages
1D 100% _
\ “ :;r:ﬂlﬂr-. mn:lrn hnrimr:)al(r:irnnnfﬁ!smnr:n ﬂF’!muIF’:) 80 % :
Nl ——— uace) :g" " Cartographie de potentiel
~ 20 cm ZE:’, ‘Sf 013 Qe
" B 1015 2025 30 3540 45 B0 BEE0ES 70 75 SOUI’CE : |OA/|_ERM

Claszes d'enrobage en mm
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Phase 3 : Investigations complémentaires :

Objectifs :
e Evaluation de la durabilité du BA vis-a-vis de la corrosion

* .

Sur prélevements :
e Reésistance compression

e Profils de chlorures
e Profondeur de carbonatation
o

Indicateurs de durabilité

s

i e T i

 Permeéabilité au gaz

Coefficient de diffusion des chlorures
Crédit photos : CONCRETE
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Phase 3 : Investigations complémentaires*
Résultats : (pour chague ouvrage et chaque zone d'investigation)

Croisement entre distribution d’enrobage et
profondeur du front de chlorures :

-% d'armatures susceptibles d’étre depassivees,

- -Avancement de la phase d'incubation de la corrosion
- (indice de vieillissement)

Evaluation des indicateurs de durabilité :
- Durabilité potentielle du béton vis-a-vis de la
corrosion des armatures

- Capacitée du beton a résister a la pénétration
des chlorures

Résistivité
électrique (Q.m)

Diagnostic électrochimique :
Présence de zones anodiques, gradients de potentiel
s - Indication sur I'état de corrosion des armatures

15
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Phase 3 : Investigations complémentaires parties

métalliques
Objectifs :
e FEvaluation de la durabilité des parties métalliques vis-a-vis de la
corrosion Produits d'oxydations de
I'anode aluminium
. activee a l'indium.
In situ :

e Mesures électrochimiques
e Verification des anodes

Anode résiduelle.

Mesures de potentiels de protection cathodique des pieux

16
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Régio

BRETAGNE

Phase 3 : Investigations complémentaires parties métalliques

Objectifs :

e FEvaluation de la durabilité des parties métalliques vis-a-vis de la
corrosion

In situ :

e Mesures d’épaisseur

Prélevement sur le pieu B37. Mesures d'épaisseur sur I'échantillon et sur I'acier restant sur le béton.

17
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Région

BRETAGNE

Phase 3 : Investigations complémentaires parties métalliques

Résultats : (pour chague ouvrage)

Région Bretagne — Portde Brest
l  Fiche de synthése sur épai

Mom de Fouvrage - Quai 6°™ Sud STATISTIQUES
Site: Port de Brest Ahdzuras Bhrr Vitessesde |
Référence objet: pieux B1, B2, B7,B23, B24, B25, B30 et B42 corrosion
[mm]) {mm) [mm/zn}
Mayenne 9377 1,73 | a.nag
Epaisseurs nominale théorigue [mm) \ 11 ey Ecart type 2,58 2,58 | /
Mini 6,15 84 | 13
Maxi 11,55 0,55 | oo
Maye 0,43 056 | 0016
Ecart type 0,58 0,58 | /
HlauEe Mini 2,77 1,24 : 9,023
Maxi 10, 0,0 | 0002
= v Moyenne 11,24 0,24 | 0007
e Ecart type 0,52 053 | /
Mini 10,73 027 | oo08
Maxi 11,72 0,72 | ooz
Moyenne 10,37 003 | w001
e Ecart type 0,48 0,48 | /
Mini 10,55 9,45 9,012
Maxi 11,64 0,64 0,018
Moyenne 10,08 EXR 9,025
| Ecarttype 1,88 1,88 /
PREat o Mini 7,17 | 283 0,106
Maxi 11,28 | s )
| Moyenne 10,54 | 0,48 0,013
pieupic | Erarttype 0,31 0,31 /
Mini 10,18 0,82 0,023
Maxi 10,72 0,27 0,007
Moyenne 10,61 EEE 0,012
| Ecarttype 1,08 1,08 /
flzsfol Mini 2,08 1,91 0,082
Maxi 11,58 0,65 0,018
Moyenne 10,82 0,18 0,005
e = | Ecarttype 0,52 0,52 /
e — FeapaL | Mini 10,24 0,78 0,021
| Maxi 11,49 0,42 0,014

Exemple d'une fiche de synthése sur les mesures d'épaisseurs résiduelles.

18
Région Bretagne, Diagnostics des structures en béton des Ports de Brest, Lorient et Saint-Malo l\ F



2> Cerema

Phase 4 : Diagnostic final, synthese

Objectifs :
e Etablissement d’un plan de surveillance et de maintenance
e Estimation des travaux de rehabilitation

19
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Région

BRETAGNE

Phase 4 : Diagnostic final, synthese

Phase | IWhmm

Fiches de synthese

Géomeétrie de l'ouvrage

- Type de structure : Dalle et poutre béton sur pieux octogonaux de 55 en
béton
Deux ducs d'albe ont été incorporés a l'ouvrage lors de
la reconstruction de 1960.

- Longueur o 260m

- Arase du quai : +880CM

- Cote bas du front d’accostage : +3,00 CM

- Profondeur de l'ouvrage 26,60 m

- Dalle de quai : +7,00 CM

- Souille : 29,00 CM au nord, -10,00 CM au sud

Exploitation
- Utilisation de l'ouvrage : Desservi par le fer avec pesage sur voie ferree

Comporte des coffrets pour 'alimentation en énergie
électrique de conteneurs réfrigérés
- Surcharges admissibles : - AuNord: 4,75 t/m? sur 190m
- Ausud:3t/m?sur 14 mde large et 2t/m? en
arriere

Vie de l'ouvrage
- Date de reconstruction : Entre 1950 et 1960
- Vie de I'ouvrage : - Nord: 1917
- Sud: 1940
Ensemble détruit lors des bombardements de 39/45

]
v
i

%
I

o e et o s e

= o e e

Source : CONCRETE
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Phase 4

L n
Analyse du dossier douvrage

e —p—— )

i Ao s e o 41 surage b da
o, ds 10

o=y

Caisatnen da Trrrrings =

= age vt T
1o e | abepsemtenm o amngee

‘Zene expoate s papencns ol s catzun

Zome de mamage

Pon-cororme au dociier 4 carTage

contoee s dastiey SowrTape

FRT———
[PA———

Diacte de e sisidaeile

i Lo v o v e v o T T
pubaioriubaaor: rajinredis
R E—— |
Pt | | e .} P s e e et
— T — s sy
— ] - eSS L T —— =l
[ |
— rs e s
o i
— | - R
T——
e s b e

Source : CONCRETE

. Diagnostic final, synthese

Fiches de synthese

Région

BRETAGNE

Zone(s)

Indice d'un désordre

Indice

Objet . o Désordres COrrosion
d'exposition el 5 - ;
Intensité | Etendue | Corrosion abjet
Ec - Revétement extérieur 1 3 3
F = 0.2 mm - Revétement E -
L 2 3 4
1 extérieur
Marnage et Ec 1 1 1
Eas . embruns
reconstruction Ec +AA 2 1 2
F=0.2 mm 2 2 3
Fe 3 2 4
2
Marnage et . :
Pom embruns Ec 1 1 1
reconsi 01
Ec 1 3 3
M Ec +AA 2 2 3
3 SATnAge. F>0,2 mm 2 3 4
Poulre du front | Embruns et " B >
d'accostage chocs = 4
F+ C.ox 3 1 3
Fr 3 2 4
1 rpee et
‘.( 1111111-".I gée @ Ee 1 1 1
Pieux marnage
Ec - Revétement extérieur 1 3 3
5 F = 0.2 mm - Revétement . §
Marnage et i 2 3 4
e . embruns _Ut“.luu -
reconstruction F>0,2mm 2 1 2
Seg 1 1 1
P Gm Marnage Pas de désordres liés a la / / /
ou 3 corrosion des armatures
reconstruction embruns
NMarnage Fe 1 3 3
- Ec +AA 2 2 3
F > 0.2 mm 2 2 3
Poutre du front Embruns = -
d'accostage fe 3 ! 3
Fr 3 1 3
Chocs Seg 1 1 1
3 Immergeée,
Pi marnage et Ee 1 1 1
LSS chocs

Région Bretagne, Diagnostics des structures en béton des Ports de Brest, Lorient et Saint-Malo
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d'état objet
ouvrage
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Région

BRETAGNE

n L
Phase | Analyse du dossier douvrage

Phase 4 : Diagnostic final, synthese

s [ | e
o N

Fiches de synthese

de Lére nappe
Re (MPa) Zone anodique Niveau t:;snmuion Indice corrosion mis &
9% < 50 mm
5 3
o (faible)

= sulle

- PR — P prere—
—— — T r—m ——— p— =
prr— e o [ ———— -
————— —
- —r [Ty —
P
arm————

[ty

dfeleflafilal] s
|

Source : CONCRETE
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BRETAGNE

L n
Phase 1 Analyse du dossier f ouvrage

Phase 4 : Diagnostic final, synthese

Fiches de synthese

[oritd G | FU | Totalc HI
T Etudes d execution I & 1T 5000 45 000,00 €
B g Soustotal 1 35 000,00
Sonnage au martsan des parements m* [e320] & 32 600,00 €
Traitement des aciers corrodés ml 4 150 00 00 €]
Dalle Traitement des fissures ml | 113 110 12 630,00€
0€
Site Codt brut global %
B de remise a hoe
L niveau ]
E
| Port de Brest 52 M€ e
i) €]
- . —
Port de Lorient 36,5 M€ e
i [0 ]
; : 0
Port de Saint-Malo 2,5 M€ o
€
Pie Nlize en ceunre de la protection galvanique I o | 1 | 200 100 200,00 €
e Sous-total 6 100 200,00 €
: Total € HT 6 695 045,00 €
e - == e— Alzas 2000 1339 189,00 €
T e M e e S S — = Tora €T 5035 13100€
= st i = — TVA € (19,604) 1574 886,26 €
ey T T s =———— Total € ITC__| 0610 020.26€
E=rE- ==

Source : CONCRETE
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Phase 4 : Diagnostic final, synthese

Indice stratégique et fonctionnel

Programmation

Importance Commentaire
Trés Haute Les ouvrages les plus stratégiques quai de grande longueur
trés utilisé avec un tirant d'eau important
Haute 2 Ouvrage stratégique quai de grande longueur
moyennement utilisé avec tirant d’eau important
Movyenne S Ouvrage peu utilisé, importance moyenne
Faible 4 Ouvrage peu ou pas utilisé

S&INT-MaLD
INTRA-MUROS

Région Bretagne, Diagnostics des structures en béton des Ports de Brest, Lorient et Saint-Malo

MNom de l'ouvrage

Objet

Avant-port Carferry P2

6 - Caisson duc d'albe (C2)

Avant-port Carferry P2

T - Platelage fusible

Indice d'état

Avant-port Car-ferry P2

5 - Platelage duc d'albe (C1)

Quai Chateaubriand
Pertuis Chateaubrand Nord-Ouest

2 - Poutres fransversales
4 - Pami moulée

Pertuis Chateaubriand Nord-Est

4 - Paroi moulée

Pertuis Chateaubriand Sud-Est

4 - Paroi moulée

Pertuis Chateaubriand Sud-Ouest

3 - Poutre front d'accostage

Pertuis Chateaubriand Sud-Ouest

4 - Paroi moulée

Avant-port Car-ferry P2

3 - Caissons duc d'albe (C2 a CB)

Qual Chateaubriand

3 - Poutre de couronnement

Pertuis Chateaubriand Nord-Ouest

3 - Poutre front d'accostage

Pertuis Chateaubriand Nord-Est

1-Dalle

Pertuis Chateaubriand Nord-Est

3 - Poutre front d'accostage

Pertuis Chateaubriand Sud-Est

3 - Poutre front d'accostage

Pertuis Chateaubrand Nord-Ouest

1-Dalle

Avant-port Carferry P2

1-Voie de roulement 1 (C2 3 C6)

Avant-port Carferry P2

2 - Platelage duc d'abe (C2 3 C6)

Avant-port Carferry P2

4 - Voie de roulement

Avant-port Car-ferry P2

8 - Caisson fusible

Quai Chateaubriand 1-Dalle
Peruis Chateaubriand Nord-Ouest | 2 - Poutres
Pertuis Chateaubriand Nord-Est 2 - Poutres
Pertuis Chateaubriand Sud-Est 1-Dalle
Pertuis Chateaubriand Sud-Est 2 - Poutres
Pertuis Chateaubriand Sud-Cuest | 1 - Dalle
Pertuis Chateaubriand Sud-Cuest | 2 - Poutres

Avant-port Carferry P1

2 - Platelage duc d'albe

Quai des Corsaires

3 - Poutre front d'accostage (1970)

Quai des Corsaires

5 - Poutre front d'accostage (1974)

Avant-port Car-ferry P1

1 - passerelle piéton

Avant-port Car-ferry P1

3 - Caissons duc d'albe

‘Quai des Corsaires 1 - Caissons
Quai des Corsaires 2 -Dalle (1970)
Quai des Corsaires 4 -Dalle (1974)
Poste Ro-Ro Chateaubriand ?
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Indice fonctionnel

Indice de corrosion




<> Cerema
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Conclusions =5 Yagnos,.
e Intérét du phasage du diag. avec points d'arrét ’
e Précision dans le referentiel technique des essais
e Deéfinition préecise de la notion de « zone d’investigation »
e Définition precise de la nature des investigations

Marché

Vigilance quant a 'analyse et l'interprétation des résultats

e Obtention d'une image qualitative et hiérarchisée d’'un
patrimoine d’ouvrages de méme nature et dans un état visuel
proche => Besoin d’'une méthodologie (analyse de risques|?)

e Choix des modalités de réhabilitation (corrosion) :

e Techniques traditionnelles

e Techniques électrochimjques (PCCG, PPCI)
Fiabilité et pérennité des installations
Contraintes de gestion

Prestation

Coat / Durabilité / Efficacité
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Merci de votre attention
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