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RESUME : Suite a un changement d utilisation du quai Hermann du Pasquier (port du Havre),
HAROPAPORT DTLH a souhaité évaluer la capacité structurale résiduelle et la durée de vie
restante escomptée de cet ouvrage en béton précontraint qui avait déja atteint 75 années de
service. L’Université Gustave Eiffel, avec divers partenaires, a proposé en réponse de mener
une expertise de la structure et de ses matériaux constitutifs, basée sur diverses auscultations
et essais in-situ permettant d’évaluer les caractéristiques mécaniques et de durabilité de [’acier
et du béton. Il a ainsi été possible d’évaluer les pertes de précontrainte, donnée d’entrée
essentielle pour le recalcul de [’ouvrage, et les perspectives de durabilité du béton précontraint
du quai.

MOTS CLEFS : Structures existantes; évaluation structurelle; durabilité; béton précontraint.

ABSTRACT: Following a change of use of the Hermann du Pasquier wharf (Le Havre port),
HAROPAPORT DTLH wanted to assess the residual structural capacity and the expected
durability of this prestressed concrete structure, which already has a service life of 75 years. In
response, Université Gustave FEiffel, in conjunction with various partners, proposed an
assessment of the structure and its materials, based on various investigation techniques and in-
situ tests allowing to evaluate the mechanical and durability characteristics of the steel and
concrete. In particular, it was possible to measure the prestressing loss, an essential input for
reassessment of the structure, and the prospects for durability of the prestressed concrete in the
Structure.
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1. CONTEXTE

Le patrimoine national d'infrastructures vieillit. Une grande partie de celui-ci entre actuellement
dans sa deuxieme moiti¢ de vie. Alors méme que les charges appliquées sont croissantes



(charges d'exploitation, actions climatiques et environnementales), il est nécessaire de garantir
la continuité du service rendu, d'optimiser les dépenses de maintenance et parfois méme de
concevoir des solutions de renforcement ou d'adaptation les mieux ajustées. Ce constat a été
largement établi pour les ponts routiers depuis le dramatique accident du pont Morandi a Génes
en 2018. I1 est également valable pour les infrastructures portuaires (quais, ponts, digues).

Le quai Hermann du Pasquier dans le port du Havre (HAROPAPORT) a été reconstruit juste
apreés la fin de la deuxiéme guerre mondiale avec des matériaux et des techniques peu
documentés. Constitué d'une structure autoportante en béton précontraint reposant sur des lignes
de piles ancrant I'ensemble au sol, il est aujourd'hui toujours soumis a des charges d'exploitation.

A la demande dHAROPAPORT, le département de recherche Matériaux et structures (MAST)
de I'Université Gustave Eiffel a mis en ceuvre un ensemble cohérent de techniques d'auscultation
pour évaluer la capacité portante et la durée de service résiduelle de ce quai.

L'application de méthodes destructives (carottages, essais d'écrasement) et peu destructives
(mesure de la précontrainte par arbaléte) a permis d'apprécier les valeurs caractéristiques
actuelles des propriétés mécaniques des matériaux en place (béton et cables de précontrainte) et
de déterminer les pertes de capacité structurelle de la structure. La durée de service résiduelle
en l'é¢tat du quai — en l'absence de réparation — a quant a elle été estimée avec des critéres
performantiels mettant en ceuvre les parametres liés a la structure du béton (porosité, vitesse de
corrosion).

2. METHODOLOGIE

2.1. Evaluation de la capacité structurelle résiduelle

Les capacités mécaniques de la structure ont été évaluées en 2021 sur la base d’essais a I’arbaléte
[1] (Figure 1) et d’essais de traction sur des fils des cables de précontrainte, alors que la
résistance a la compression du béton a été évaluée a I’aide d’un échantillon de 16 carottes.

Répartition des données: essais de 2021
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Figure 1: Histogramme des tensions mesurées sur les fils des cdbles de précontrainte de I'ouvrage en 2021.

Par ailleurs, la position et I’espacement des armatures passives dans les poutres a été étudiée par
auscultation au radar, qui a permis de repérer ces armatures et leur enrobage, ainsi que leur
diameétre par observation directe via des ouvertures. La présence du ferraillage passif ainsi que
son état ont ainsi pu étre vérifiés.

2.2. Evaluation de la durabilité escomptée

Divers essais ont été réalisés pour estimer la durabilité de la structure, sur la base des indicateurs
de durabilité que sont la porosité accessible a I’eau et la migration des ions chlorure sous champ
¢lectrique. Les lois de migration des ions chlorure ont également été appliquées, apres calage,



selon le mod¢le de la fib [2] (Figure 2). Selon les critéres performantiels de durabilité considérée,
la durabilité a été estimée de « moyenne » a « bonne ». La durée de vie résiduelle a été évaluée
a 40 ans sur le seul critére de la corrosion, sur la base du modéle de la fib (certains parametres
étant plutdt sécuritaires).
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Figure 2: Simulation du temps d'initiation de la corrosion avec le modéle fib [2].

3. RESULTATS ET CONCLUSIONS

Cette communication présente une partie des résultats de 1’auscultation du quai Hermann du
Pasquier. Les résultats obtenus en termes de porosité a 1’eau et de coefficient de migration des
ions chlorure ont permis d’évaluer la durée de vie résiduelle escomptée de 1’ouvrage, montrant
que ce quai, sans programme de réparations lourdes, était arrivé dans le dernier quart de sa vie.

Cette auscultation d’une structure allant la fin de sa durée de vie mais pouvant encore rendre de

bons services est exemplaire des expertises d’ouvrages qui ne manqueront pas d’étre

commandées par les gestionnaires d’infrastructures dans les prochaines années. L’enjeu est de
savoir prendre en compte au cas par cas les incertitudes qui sont liées notamment :

* Aux mesures (une mesure réalisée dans le cadre de 1’expertise n’est pas toujours directement
comparable avec une autre mesure réalisée par un autre opérateur quelques années/décennies
plus tot),

* Aux matériaux et a leur mise en ceuvre (les seuils de durabilité définis pour les matériaux
récents doivent étre adaptés aux bétons anciens, des années 1940, dont les dosages en ciment
¢taient différents),

A la pauvreté, voire & I’inexistence de la documentation spécifique (dossiers d’ouvrage,
instrumentations et auscultations, suivi des conditions d’exploitation).

Ainsi les conclusions de 1’évaluation restent généralement adossées a des marges relatives

d’appréciation et s’accompagnent de recommandations de précautions a prendre ainsi que d’un

suivi complémentaire ou futur a réaliser.
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