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 CONCLUSION 

 INTRODUCTION

 

Les populations et les constructions humaines sont exposées à des dangers d’origine naturelle (risques naturels)ou liées à l’activité humaine elle-même(risques technologiques). En ce qui concerne l’origine de ces risques, la distinction  entre la part d'origine naturelle et la part anthropique n’est pas toujours simple, dans la mesure où l’homme modifie activement son environnement.
Afin de franchir un obstacle ou un espace vide (cours d’eau, route, voie ferrée, vallée)entre deux points, on construit des ponts. En général, un pont soutient une voie de circulation. Il peut également supporter des canaux ou des conduits d’eau : un aqueduc.

Ce travail se basera autour de la stabilité d’un pont. Comment assurer cette stabilité ? Les méthodes de conception du pont aident-elles dés le départ à assurer sa stabilité. Des nouvelles technologies pourraient-elles s’accorder à la construction du pont afin que celui-ci puisse bénéficier d ‘une meilleure stabilité. Comment  fait-on pour préserver  cette stabilité ?
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I- ELEMENTS DE CONSTRUCTION DU PONT UTILES A LA STABILITE.
 

1-Les joints.
    Dans son ensemble, un pont bouge à cause des passages de voitures, des phénomènes climatiques...
Afin qu'il puisse exercer son mouvement, nous avons recours aux joints. Il existe plusieurs types de joint:

-Joint de chaussée;
-Joint d'expansion (situé entre les travées) qui permettent un mouvement de rétraction ou de dilatation selon les mouvements de température;
-Joint de dilatation. La fonction principale de ce type de joint est d'assurer la "bonne" dilatation du tablier du pont afin qu'il puisse s'allonger ou s'écarter: les variations de température influencent considérablement la stabilité de l'ouvrage. Ainsi grâce aux joints de dilatation, le tablier ne se déformera pas.
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2- Appareils d'appui, appuis et bossages.
    Afin d'assurer la solidité entre le pilier et le tablier, un appareil d'appui devra être mis en place pour assurer la bonne transmission des charges.
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L'appareil d'appui réalise une liaison élastique entre l'appui et le tablier du pont.

L'appui est l'élément de l'ouvrage qui permet de reporter sur le sol de fondation les actions du tablier.

Le bossage sert à garantir une meilleure stabilité du pont notamment contre les séismes et les catastrophes naturelles. On peut dire qu'il joue le rôle d'amortisseurs
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3-Pieux, micropieux et ancrages par tirants précontraints.
    A l'approche d'un pont, le sol naturel n'a pas la même portance que le pont lui-même qui ne repose sur le sol qu'à quelques endroits du terrain. De manière à stabiliser la de la route sur terrain et l'ouvrage, les fondations du pont reposent sur des pieux.
Les micropieux sont utilisés dans deux cas principaux qui sont soit la stabilisation de glissements de petite ampleur, soit la fondation d'ouvrages en site instable. Dans ce dernier cas, les micropieux sont destinés à assurer le transfert des charges de l'ouvrage vers un terrain porteur résistant.

Ancrages par tirants précontraints: Le but de cette technique est d'introduire des efforts stabilisateurs importants en cherchant à ancrer des tirants métalliques en profondeur dans des terrains saints.
Les tirants servent également à stabiliser des glissements de petite ampleur ou à conforter des ouvrages menaçant de s'effondrer.
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4-Béton armé et béton précontraint.
    Le béton armé est un matériau de construction à cause du procédé qui consiste à associer du béton et de l'acier.

Le principe du béton précontraint est: béton armé + acier tendu.
On rajoute au béton armé des câbles d'acier tendu comme un "élastique" retenus par des plaques d'ancrages dans la structure du tablier. Cela comprime le béton, ce qui augmente la portance et la stabilité du pont car le béton est très résistant en compression et l'acier du béton armé reprend les efforts de traction que le béton seul ne peut pas supporter.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

II- UNE NOUVELLE SOLUTION POUR ASSURER LA STABILITE D'UN PONT: LA FIBRE OPTIQUE.
 

 

1-Solutions canadiennes à la crise mondiale de l'infrastructure.
    Grâce à une nouvelle technologie mise au point par des chercheurs canadiens du réseau Innovations en structures avec systèmes de détection intégrés (ISIS Canada), financé principalement par le programme fédéral de Réseaux de centres d'excellence, des structures telles que les ponts, routes, garages de stationnement, édifices, barrages, quais et poteaux de téléphones, pourront signaler la détérioration de leur condition, permettant ainsi aux chercheurs de prévenir d'éventuelles réparations coûteuses ou même des catastrophes.

 Les chercheurs d'ISIS utilisent un matériau plus solide et doté d'une durée de vie Plus longue que les matériaux conventionnelles pour la construction d'infrastructures. À ce matériau, ils ajoutent des réseaux de capteurs à fibres optiques et des faisceaux laser ce qui leur permet de surveiller en tout temps les tensions et les contraintes exercées sur les structures.

 Ce matériau consiste en un plastique renforcé de fibres, communément utilisé pour la construction de carcasses d'avions et de voitures. Il ne rouille pas, il est 20 pour cent plus léger et 10 fois plus solide que l'acier actuellement utilisé pour supporter les structures de béton. De plus, il est réutilisable et recyclable, et sa production n'engendre aucune émission nocive pour l'environnement.

 Les capteurs contenant les fibres optiques de l'épaisseur d'un cheveu sont intégrés à ce plastique de façon à former une sorte de système nerveux circulant le long de la structure. Ces capteurs résistent à la corrosion et à la fatigue, sont exempts d'interférence électromagnétique, et peuvent s'étaler sur de longues distances sans être affectés par les orages électriques ou les sources d'électricité construites par l'homme.

 Ces capteurs transmettent des informations détaillées concernant la sécurité et la longévité de la structure aux sites éloignés de surveillance informatique, par l'entremise de lignes téléphoniques et de satellites. Une centrale située à des milliers de kilomètres peut donc surveiller la condition de centaines de structures, évitant ainsi des déplacements coûteux.

 La technologie « intelligente » d’ISIS peut également servir à recouvrir ou à rapiécer les structures de béton existante afin d’améliorer leur rendement et leur durabilité.

La technologie d’ISIS peut également être utilisé pour la construction de structures entièrement nouvelles, et peut facilement s'intégrer  aux méthodes et techniques de constructions existantes.

 En juillet dernier, la construction du pont croisant la rivière Assiniboine, à Headingly, au Manitoba, a été complétée. La moitié de ce pont de 350 mètres a été construite avec la technologie d'ISIS, et l'autre moitié, avec des matériaux de construction habituels. Les chercheurs pourront ainsi voir les avantages à long terme de cette technologie « intelligente », comparativement à une construction conventionnelle. On prévoit qu'aucune réparation ne sera nécessaire au cours des 25 prochaines années, tandis que la majorité des ponts doivent être rénovés à tous les 10 à 15 ans.
 En outre, de nombreuses infrastructures érigées durant le boum de construction de l'après-guerre ont atteint le terme de leur cycle de vie, et ces réparations sont peut-être plus nécessaires qu'on ne le croie. Plus de 40 pour cent des ponts actuellement en usage au Québec datent de plus de 30 ans, et la plupart d'entre eux ont un besoin urgent d'être remplacé ou rénové.

 Plus encore, bon nombre de ponts et d’autres structures s’érodent en raison des rudes conditions climatiques du Canada et de 1'utilisation abondante du sel de déglacement. Ils « endurent » également un volume de trafic sans cesse grandissant.

Les travaux d'ISIS sont particulièrement intéressants pour les pays ravagés par les tremblements de terre. La technologie d'ISIS rend non seulement les structures plus solides et plus résistantes aux dommages, mais les capteurs surveillent également les tensions et les modifications à la structure ; ceux-ci peuvent même envoyer des signaux d'alarme qui pourraient aider les chercheurs à prévoir les tremblements de terre.

2-Application de cette technologie sur le pont Joffre de Sherbrooke, au Québec.
    Le pont Joffre est le premier pont au monde à être doté de capteurs de fibre optique entièrement intégrés aux nouveaux renforts de polymère de fibre de carbone situé dans la dalle du tablier de béton du pont.

Le Pont Joffre, situé à Sherbrooke, fut construit en 1950. Une dégradation importante du tablier de béton et des poutres principales était observée. En 1997, la Ville de Sherbrooke et le Ministère des transports du Québec ont décidé de reconstruire le tablier. L'objectif principal était la réhabilitation du tablier du Pont mais aussi de démontrer l'utilité des capteurs à fibre optique (CFO) pour le suivi sur site et à distance des déformations, d'appliquer la technologie des matériaux composites renforcés de fibre polymères (FRP) pour le renforcement des ponts et de démontrer la possibilité d'intégrer des capteurs à fibre optique dans ces matériaux.
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Pont Joffre
 

 

 III- PRESERVER LA STABILITE
 

1-Remplacement des câbles du pont suspendu de Tancarville.
    La mise en œuvre de travaux de réparation est rendue nécessaire pour assurer la pérennité (voir la sécurité) d'un l'ouvrage. Lorsque les opérations courantes d'entretien ne suffisent plus, il convient alors de lancer une opération plus lourde de réparation de l'ouvrage. 
C'est le cas, par exemple, des opérations de renforcement de chaussées qui interviennent à espace régulier. En effet une chaussée est calculée pour une durée de vie d'environ 20 ans car il ne serait pas économiquement intéressant de la dimensionner pour une durée de vie plus longue. La réparation d'un ouvrage est donc un évènement normal dans la vie d'un ouvrage. Celui-ci est d'ailleurs dimensionné en tenant compte de l'importance du trafic qu'il aura à subir et de la gêne que les réparations occasionneront à l'usager

Mis en service en 1959, le pont de Tancarville constituait à l'époque une prouesse technique avec sa travée de 608 mètres. 
En juillet 1995, la rupture d'un toron élémentaire révélait l'état de fatigue, des câbles porteurs, phénomène dû à la corrosion fissurant sous tension. 

L'objet des travaux était de remplacer les câbles porteurs ainsi que les suspentes, sans interruption de trafic pour ce nœud de communication essentiel pour la région havraise. 
Le principe adopté a été de substituer aux deux câbles anciens, quatre câbles (deux de chaque côté) et de les fixer à leur tour dans les chambres d'ancrage et au tablier, sans toucher aux câbles existants. Ce travail achevé, il était alors prévu de transférer la charge du pont (tablier) des anciens câbles vers les nouveaux. Les nouveaux câbles sont constitués de fils galvanisés, garantissant ainsi une meilleure protection contre la corrosion. 
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Pont de Tancarville
 

 

2-Exemple trouvé sur le pont de Saint-Pierre à l'île de La Réunion (Ligne des Bambous).
 

    Suite à une mauvaise injection en coulis de ciment et d’une tension trop sévère des câbles de précontraintes, ce pont malgré ses joints de dilatation, c’est vu se détériorer à cause de la chaleur qu’il emmagasinait. Le procédé nouveau assurant sa stabilité consiste à abaisser son accumulation de température. En fait, c’est après plusieurs heures de soleil, là où la structure connaît son plus grand allongement par le phénomène de la dilatation, que ces câbles se mettaient à se rompre.
Alors, le fait de peindre son tablier en blanc à permis de garder sa température à un niveau où les câbles ne cédaient plus.

Remarques:
Afin de voir si le béton est fissuré, on peint celui-ci en blanc pour que les fissures ressortent gris noir (couleur du béton).

Une manière de contrôler la dilatation d'un pont, c'est de surveiller ses appareils d'appui. Ils peuvent être inopérants pour diverses raisons. Il faut alors procéder à leur changement. Pour se faire, il faut soulever le caisson afin de le désolidariser de la pile, à l'aide de vérins. C'est une opération très pointue, heureusement constituée de normes de sécurité draconiennes, ce qui est rassurant quand on sait que tout ceci est effectué sous circulation, sans que nous autres usagers de la route ne nous rendions compte de rien. C'est, à ce moment, plusieurs milliers de tonnes qui se soulèvent de plusieurs centimètres. Le caisson est alors supporté uniquement par les vérins (pour le pont de Cheviré, un appareil d'appui pèse une tonne et demie). 

 

Techniques de réparation employés.
 

Photo pont De l'Ile de La Réunion.
 

 

CONCLUSION

 

    Afin de préserver la stabilité du pont à long terme,  il faut que celui-ci fasse l’objet de maintenance.
De nombreux ponts ferroviaires en Europe sont quasi centenaires. Et nombre de ponts routiers, construits dans les années 1960 et1970, devraient être entretenus. Par conséquent, le coût des inspections  de maintenance et de sécurité ne cesse d’augmenter dans tous les pays de l’Union Européenne. On prévoit qu’en Europe, le marché de la requalification des ponts s’élèvera approximativement à 100 millions d’ECU par an. Il existe des marchés potentiels partout dans le monde, tant dans les pays industrialisés que dans les pays en développement.
Tous les partenaires s’accordent à dire que cette collaboration a permis de réaliser des progrès importants et gratifiants. Le projet a démontré que l’on pouvait trouver des solutions à des problèmes pratiques et complexes de l’ingénierie grâce aux applications scientifiques de pointe. L’un des apports les plus précieux a probablement été la comparaison de différentes méthodologies d’inspection et de maintenance.
Partout dans le monde, on ressent un grand besoin de remise en état des  infrastructures et le Canada est maintenant reconnu comme un chef de file  dans la mise au point de solutions aux problèmes mondiaux d’infrastructure.
Comment limiter, rationaliser les coûts de maintenance alors qu’au même moment, le parc d’ouvrage vieillit et que la construction d’ouvrages neufs se ralentit. Aussi, les maîtres d’ouvrage recherchent-ils un compromis entre l’assurance d’un ouvrage capable de supporter les charges envisagées avec un degré de sécurité suffisant, et des coûts de réhabilitation les plus bas possibles.
Et bien, les retombées concrètes et financières de la technologie d’ISIS sont nombreuses. Elle peut permettre d’économiser des millions de dollars de coûts d’infrastructure et rendre les structures plus sécuritaires, plus longtemps. Elle peut également permettre la création de milliers d’emplois, ouvrir la voie à des travaux de recherches et de développement à l’échelle nationale et internationale, et contribuer à l’essor de l’industrie et de l’économie canadienne.
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