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La CCl SEINE ESTUAIRE

La Chambre de Commerce et d’'Industrie Territoriale Seine Estuaire (CCIT Seine Estuaire) est
concessionnaire jusqu’au 17 mai 2027 de I'exploitation :

. du pont de Tancarville,
. du pont de Normandie,
. du viaduc du grand canal.

Ces trois ouvrages stratégiques pour l'accés a la ville du Havre et la continuité du réseau routier
traversant la Seine (7,2 millions de véhicules en 2014 sur le pont de Normandie) ont été mis en
exploitation respectivement en 1959 et 1995.

Les ouvrages exploités par la CCIl Seine Estuaire sont uniques de part leur architecture et leur

envergure :

. pont suspendu de 1 420 m de longueur pour le pont de Tancarville,
. pont & haubans de 2 141 m de longueur pour le pont de Normandie,
. pont a béquilles de 1 410 m pour le viaduc du Grand Canal.

Au-dela de ces trois ouvrages majeurs, une dizaine d’ouvrages d’art courant sont également inclus
dans le périmeétre des concessions des ponts de Tancarville et de Normandie.

Les plus récents d’entre eux ont été mis en service en 2016-2017 dans le cadre de 'aménagement
des acces au Pont de Tancarville.
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La CCl SEINE ESTUAIRE

» Localisation des ouvrages d’art de la concessiondu pont de Tancarville
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La CCl SEINE ESTUAIRE

» Localisation des ouvrages d’art de la concessiondu pont de Normandie
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La rupture du cable

TRAVEE N3 - N4
COUPE LONGITUDINALE SUR CABLE 3320B
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Etude des facies de rupture Ly ...
des fils ; -

Observations visuelles macroscopiques

Choix de 3 typologies de fils en raison de leurs différents états de corrosion :

- Un fil non corrodé revétu d’un dépbt blanc
- Un fil présentant quelques traces d’oxydation et recouvert d’'un dép6t blanc

- Un fil fortement corrodé avec réduction de section

Examens macroscopiques (cm / mm) -> Examens a loupe binoculaire ou au microscope optique
(mm)
-> Examens au microscope électronique a balayage (um)
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Les facies de rupture des fils

2 mm
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Les facies de rupture des fils

Examens en coupe sur section polie des échantillons :

le diametre des fils de I'échantillon apparemment sain est d’environ 5 mm. Quelques
points de corrosion de I'acier ont été observés. Le dépbt blanc recouvrant ces fils est
tres fin

le diamétre des fils des échantillons altérés est également d’environ 5 mm. Les pertes
de section de ces fils sont assez conséquentes au niveau des zones étudiées et
peuvent étre supérieures a 50 % localement, en raison de la corrosion de I'acier
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Les facies de rupture des fils

Echantillon apparemment sain

n LERM - Microstructure
Echantillon 42356-T5
5 —
i : PP TSk x1000. 10um
1 : acier, 2 : couche galvanique, N b — : _ _
3 : produits de corrosion Détail de la corrosion en surface d’un fil en coupe polie

1: acier, 2 : couche galvanique,
3 : corrosion partielle de la couche de zinc,
4 : produits de corrosion cristallisé,
5 : résine d’enrobage

Acier a base de fer (Fe), de chrome (Cr) et de carbone (C)
Couche galvanique (Zn) d’environ 80 pm

Corrosion localement non négligeables de la couche galvanique
(par endroits craquelée, morcelée et méme absente localement).
Oxydes et/ou hydroxydes et/ou carbonates de zinc

o Pas de signe de corrosion sur I'acier
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Les facies de rupture des fils

Echantillon altéré

1 : acier, 2 : couche galvanique résiduelle,
3 : corrosion de la couche galvanique,
4 : corrosion de l'acier (caverneuse)

1 : acier, 2 : produits de corrosion avec des traces de potassium,
3 : produits de corrosion de la couche galvanique,
4 : produits de corrosion de l'acier

La couche galvanique présente des signes de corrosion systématiques et plus développés. La couche
galvanique non corrodée est souvent résiduelle voire absente

Les produits de corrosion : des oxydes et/ou hydroxydes et/ou carbonates de zinc, et des oxydes
et/ou hydroxydes de fer

Dans les zones les plus corrodées : présence en faible proportion des éléments potassium et soufre,
diffus dans les oxydes et/ou hydroxydes de fer

La limite entre la zone saine de I'acier et la zone corrodée apparait nette
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Caractérisation du coulis

Fragments de coulis
issus de la zone de rupture

Loupe binoculaire et microscope optique

Observation d’'une section polie au microscope
optique en lumiere réfléchie -> Identification du liant

NF EN 197-1 « Ciment » -> |le liant de ce coulis semble
correspond a un ciment Portland de type CEM |

Sections polies
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Caractérisation du coulis

Détermination de la formulation initiale du coulis par I'intermédiaire du calcul
Minéraux LCPC , comprenant les essais suivants :

- identification du liant par microscopie optique
- analyse chimique de la fraction soluble

- analyse thermogravimétrique

ICP % massique
Insoluble 0,57
SiOo, 22,05 l C P
A|203 4,20 ATG (% massique)
F6203 3’97 Teneur en granulats calciques 4,8
Ca0 65’16 Teneur en ciment (% massique) 75,8
Mgo 0’79 Teneur en eau (% massique) 17,8
TiO, 0,18
Na,O 0,03 Estimation de la formulation de I'échantillon de coulis
K,O 0,08
SO, 2,92 NF EN 447 « Coulis pour cable de précontrainte —
Crr 0,05 Prescription pour les coulis courants » de
Total 100,00 décembre 2007 :
N . _ _ Cl<0,10 % et S0;< 4,5 % " )
Composition initiale estimée du ciment du coulis Chromatographle

exprimée en % massique
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Caractérisation du coulis

Deux profondeurs de I'’échantillon
issus de la zone de rupture (0-15 mm et 15-30 mm, ce dernier prélévement atteignant les
torons), au niveau d’'une soudure de la gaine

Fragments de coulis

Teneur en chlorures (% massique)

Localisati E par rapport au coulis par rapport au ciment - oLt (o1 I't?l-
ocaiisation range (mm) Chlorures Chlorures  Chlorures  Chlorures P (%) ' res_
: : / OH
totaux libres totaux libres
Fragment 1 0,03 <0,01 0,04 <0,01 13,30 1,70 <0,01
42356-1C
Fragment 2 0,03 <0,01 0,04 <0,01 13,20 1,35 <0,01
Au niveau 0-15 0,02 0,01 0,03 0,01 13,33 1,82 0,01
d'une soudure g 4, 0,02 <0,01 0,03 <001 13,34 1,86 <001

de la gaine

NF EN 447 « Coulis pour cible de précontrainte - Prescription pour les coulis courants » de décembre 2007 : Cl- < 0,10 %

. . _ - = Clyzg .
Critere d'amorcage de la corrosion des armatures souvent retenu est celui propose par Haussman: % = 0,6
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Caractérisation du coulis

4. T B e ! 1 - T 2l 1 g i Y
Lt B L i e AT S T brs ot Lo s

Aspect en coupe des dépbts en surface d’'un fragment de
coulis

1 : matrice hydratée du coulis, 2 : grain calcique (portlandite ),
3 : produit riche en zinc, 4 : résine de préparation

- Absence de produit pathogéne

- Dépbts blanchatres -> cristaux de portlandite
associés a des oxydes ou hydroxyde de zinc
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Caractérisation des gaines PEHD

Conduit PEHD

) Docurment de o , . Méathode d'essai / . , i
Parametre o Conditions d'essai Criteres d'acceptation
reférence Nareme
Traction .
) ) N =15 MPa [ PESQ]
Contrainte au sewil MF 114

Eprouvette de type 2 (150 6259-3)
oudetype 5 {NFEN IS0 527-3]

>19 NMPa {PE10O]

d'écoulement MNFEM 150 6259-1

Tractian MFEM 5D 6259-3
. Vitesse d'essai 2 100 mm/min =5005 (gr. 2 NF 114
Allongement & la MF 114 ) .
=350 % [gr. 4 NF 114]
rupture

Sil'epaisseur du PEHD est
comprise entre 3 et 12 mm {2 dans

Traction .
. notre cas| : MFEMN 150 6259-1
Allongement & la MFEM L2201-2 ) > 350 %
1 Eprouvette de type 1 1150 6259-3] | NFEMISO 6253-3
rupture

au 1B i MNFEM IS 527-2)
Vitesse d'essai = 50 mm,/min

Teneur en nair de

ME1L4 IS0 6964 20825%
carbone
210°C sur 3 éprouvettes
o . En cas de non-confarmite acette i
Stabilite a l'oxydation NF 114 ) . MFEMN ISD 11357-4 =20 minutes
température, essai & 200°Csurs
Eprouveties

- Les parameétres de I'essai peuvent avoir une incidence sur le résultat de I'analyse
(ex: TIO -> temps d’induction a I'oxydation, teneur en noir de carbone,...)

- Travail d’'uniformisation des modes opératoires en cours par I'lFSTTAR et le CEREMA
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Nous vous remercions de votre attention
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