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Contexte

 Décentralisation : Transfert des 3 Ports 
d’Intérêt National (PIN) à la Région 
Bretagne en 2007

 DDE => Pôle Ingénierie Portuaire de la 
Région Bretagne (3 antennes)

(Direction des ports, aéroports et voies 
navigables)

Port de Brest Port de Lorient Port de Saint-Malo
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Contexte
 Patrimoine vieillissant, en environnement agressif, 

enjeux économiques
 Crainte d’une réduction du niveau de service et d’une 

limitation d’exploitation des ouvrages

 Établissement d’un état des lieux précis portant 
sur le vieillissement des matériaux et la capacité
structurale :

 Programme de surveillance des ouvrages
 Programme hiérarchisé de maintenance 

(assurer le niveau de service et la pérennité
des ouvrages)

 Enveloppe budgétaire nécessaire à la remise à
niveau du patrimoine
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Marché
Lancement d’un marché de diagnostic :

102518Port de Saint-Malo

202419Port de Lorient

257910Port de Brest

Linéaire (ml)Nombre d’ouvragesSite

Mission du Cerema (DTerOuest) : AMO
- Information relative au vieillissement des structures en BA en 
milieu marin
- Établissement du cahier des charges du diagnostic
- Analyse technique des offres
- Assistance technique dans la conduite du marché

- Structures en BA
- Durabilité du matériau
- Tenue mécanique
- Aérien / Subaquatique
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Marché Consistance du diagnostic

A l’issue de chaque phase : Point d’arrêt
- Production d’un livrable
- Restitution des résultats en réunion
- Établissement d’une procédure pour la phase suivante

Synthèse :
Établissement d’un diagnostic final
Proposition d’un plan de maintenance et de surveillance

Phase 4

Investigations complémentaires :
Caractérisation du vieillissement du matériau
Évaluation, prédiction du risque de corrosion

Phase 3

Inspections détaillées :
Parties aériennes et immergées dans les conditions de l’ITSEOA
Établissement d’un programme d’investigation

Phase 2

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

Phase 1
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Marché
Les acteurs :

Cerema / DterOuestAssistant technique

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

Bureaux d’études

Conducteur d’opération : Pôle Ingénierie Portuaire 
(Région Bretagne)Maîtrise d’ouvrage

Coût des études : 956800 € TTC

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

 Examen des dossiers d’archives
 Décomposition en objets (VSC)
 Évaluer a priori les risques de corrosion

– Age des ouvrages
– Enrobages nominaux
– Exposition
– Résistance à la compression

 Identification des contraintes (accès)
 Établissement des plans de report
 Établissement d’une fiche de synthèse par ouvrage
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Phase 1 : Analyse des dossiers d’ouvrage
Décomposition des ouvrages en objets

Évaluation du risque de corrosion

Fiche de synthèse

Extrait : source CONCRETE
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Phase 2 : Inspections détaillées
Objectifs

 Inspections détaillées (exigences ITSEOA)
 Évaluation visuelle de l’état des ouvrages (Indice d’État, VSC)
 Évaluation visuelle du niveau de corrosion (Indice de corrosion)
 Mise à jour de l’évaluation du risque de corrosion

Crédit photos : CONCRETE
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Phase 2 : Inspections détaillées
Report sur plan des défauts et désordres

Source : IOA

Indice de 
corrosion

Indice d’Etat
(VSC)
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Phase 2 : Inspections détaillées parties métalliques

Objectifs
 Inspections détaillées (parties émergées & immergées)
 Évaluation visuelle de l’état des ouvrages
 Évaluation visuelle du niveau de corrosion
 Mise à jour de l’évaluation du risque de corrosion

Nettoyage haute pression de bandes de 30 cm de largeur de la cote +0,00 CM aux têtes de pieux.
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Perforation et béton apparent

Phase 2 : Inspections détaillées parties métalliques

Report sur plan des défauts et désordres
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Phase 3 : Investigations complémentaires
Objectifs :

 Évaluation de la durabilité du BA vis-à-vis de la corrosion

 Relevés statistique d’enrobage
 Cartographies de potentiels
 Résistivité électrique
 Vitesse de corrosion

In situ :

Relevé statistique des enrobages

Cartographie de potentiel

Source : IOA/LERM
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Phase 3 : Investigations complémentaires
Objectifs :

 Évaluation de la durabilité du BA vis-à-vis de la corrosion

 Résistance compression
 Profils de chlorures
 Profondeur de carbonatation
 Indicateurs de durabilité

Sur prélèvements :

Crédit photos : CONCRETE

Crédit photos : IOA/LERM

Perméabilité au gaz
Coefficient de diffusion des chlorures

Profondeur de carbonatation
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Phase 3 : Investigations complémentaires
Résultats : (pour chaque ouvrage et chaque zone d’investigation)

Croisement entre distribution d’enrobage et 
profondeur du front de chlorures :
-% d’armatures susceptibles d’être dépassivées,
-Avancement de la phase d’incubation de la corrosion 
(indice de vieillissement)

Évaluation des indicateurs de durabilité :
- Durabilité potentielle du béton vis-à-vis de la 
corrosion des armatures
- Capacité du béton à résister à la pénétration 
des chlorures

Diagnostic électrochimique :
Présence de zones anodiques, gradients de potentiel
- Indication sur l’état de corrosion des armatures
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Phase 3 : Investigations complémentaires parties 
métalliques

Objectifs :
 Évaluation de la durabilité des parties métalliques vis-à-vis de la 

corrosion

 Mesures électrochimiques
 Vérification des anodes

In situ :

Mesures de potentiels de protection cathodique des pieux

Anode résiduelle.

Produits d'oxydations de   
l'anode   aluminium
activée à l'indium.
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Phase 3 : Investigations complémentaires parties métalliques

Objectifs :
 Évaluation de la durabilité des parties métalliques vis-à-vis de la 

corrosion

 Mesures d’épaisseur

In situ :

Prélèvement sur le pieu B37. Mesures d'épaisseur sur l'échantillon et sur l'acier restant sur le béton. 
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Résultats : (pour chaque ouvrage)

Phase 3 : Investigations complémentaires parties métalliques

Exemple d'une fiche de synthèse sur les mesures d'épaisseurs résiduelles.
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Phase 4 : Diagnostic final, synthèse
Objectifs :

 Établissement d’un plan de surveillance et de maintenance
 Estimation des travaux de réhabilitation



Région Bretagne, Diagnostics des structures en béton des Ports de Brest, Lorient et Saint-Malo
20

Phase 4 : Diagnostic final, synthèse
Fiches de synthèse

Source : CONCRETE
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Phase 4 : Diagnostic final, synthèse
Fiches de synthèse

Source : CONCRETE
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Phase 4 : Diagnostic final, synthèse
Fiches de synthèse

Source : CONCRETE
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Phase 4 : Diagnostic final, synthèse
Fiches de synthèse

Source : CONCRETE

2,5 M€Port de Saint-Malo

36,5 M€Port de Lorient

52 M€Port de Brest

Coût brut global 
de remise à

niveau

Site
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Phase 4 : Diagnostic final, synthèse

ProgrammationIndice stratégique et fonctionnel

Source : IOA
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Conclusions
 Intérêt du phasage du diag. avec points d’arrêt
 Précision dans le référentiel technique des essais
 Définition précise de la notion de « zone d’investigation »
 Définition précise de la nature des investigations

Éviter les diagnostics au forfait

M
ar

ch
é

Coût / Durabilité / Efficacité
Fiabilité et pérennité des installations

Contraintes de gestion

 Vigilance quant à l’analyse et l’interprétation des résultats
 Obtention d’une image qualitative et hiérarchisée d’un 

patrimoine d’ouvrages de même nature et dans un état visuel 
proche => Besoin d’une méthodologie (analyse de risques ?)

 Choix des modalités de réhabilitation (corrosion) :
 Techniques traditionnelles
 Techniques électrochimiques (PCCG, PPCI)

Pr
es

ta
tio

n



Merci de votre attention


