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e Québec compte plus de 
3 000 ponts qui ont été 

construits il y a plus de 40 ans. 
Dimensionnés selon les normes 
en vigueur à cette époque, ces 
ponts doivent être soigneusement 
évalués de manière à s'assurer 
qu'ils répondent aux exigences 
d'aujourd'hui. Remplacer ou 
renforcer tous les anciens ponts 
jugés déficients constitue un 
effort finar.icier qui dépasse de 
beaucoup les possibilités budgé-
taires de là province. 

Conçu par-les spécialistes du 
ministère des Transports du 
Québec et réalisé sous leur 
directe supervision, le laboratoire 
mobile d'analyse expérimentale 
des contraintes permet, depuis 
1989, l'acquisition d'informa-
tions de premier plan pour la 
mise en valeur de la réserve de 
capacité réelle des structures. 

Les mesures in sita effectuées 
avec des jauges de déformation 
reflètent le comportement réel de 
la structure en quelques endroits 
localisés. Des acciléromètres 
bien positionnés sur le pont 
permettent d'évaluer les proprié-
tés dynamiques de la structure 
instrumentée. En plus d'être 
considéré pour l'évaluation de la 
structure, l'ensemble de ces 
résultats peut servir à calibrer un 
modèle mathématique raffiné, 
capable .de simuler avec précision 
le comportement de la structure, 
en plus de fournir des estimations 
assez justes de paramètres diffici-
les, voire même impossibles à 
mesurer: La combinaison de ces 
approches numérique et expéri-
mentale-s'est avérée très perfor-
mante pbur l'évaluation de ponts 
dont les - méthodes de calcul 
conventionnelles révélaient, à 
tort, des: incapacités structurales 
majeures. 

(suite à la page 3) 
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Introduction 

La tendance vers une utilisation de 
véhicules plus lourds et plus rapides 
oblige l'ingénieur à porter une 
attention particulière au niveau réel 
des sollicitations dont font l'objet les 
structures existantes. Les ponts 
d'aujourd'hui sont sollicités par des 
véhicules de plus en plus lourds et 
de plus en plus nombreux, augmen-
tant significativement le nombre et 
l'amplitude des cycles d'oscillations 
et donc des contraintes occasion-
nées. Il en résulte des sollicitations 
dynamiques augmentées, provoquant 
l'inconfort des usagers, la fatigue 
accélérée des pièces et éventuelle-
ment, une mise hors service préma-
turée de l'ouvrage. 

La principale cause de la détériora-
tion des ponts actuels est donc 
l'écart sans cesse grandissant entre 
les charges de dimensionnement 
retenues au moment de la conception 
de ces ponts et les charges réelles 
actuelles. Le ministère des Trans-
ports du Québec (MTQ) estime que 
plus de 3 500 ponts ont été conçus 
pour supporter des charges inférieu-
res à celles qu'on retrouve actuelle-
ment sur les routes. D'autres facteurs 
contribuent à la détérioration des 
structures existantes, comme le gel, 
la pluie, le vent, les tassements 
différentiels des appuis, les séismes, 
ainsi que des éléments extérieurs 
agressifs tels les sels de déglaçage et 
la pollution. L'ensemble de ces 
sollicitations occasionne la corrosion 
de l'acier, la fissuration et la détério-
ration du béton et des appareils 
d'appui. De plus, des vices de 
construction et un entretien inadé-
quat contribuent à accélérer la 
dégradation structurale. 

Parmi les quelques 8 500 ponts que 
compte le Québec, près de la moitié 
ont été construits il y a plus de 40 
ans. Dimensionnés selon les normes 
en vigueur à cette époque, ces ponts 
se sont dégradés et doivent être 
soigneusement évalués de manière à 
s'assurer qu'ils répondent aux 
exigences d'aujourd'hui. 

Lors d'une évaluation systématique 
de ces ponts suivant les recomman-
dations de la norme canadienne 
CAN/CSA-S6-88, le Ministère a 
estimé que d'ici l'an 2 000, plus de 
1 250 ponts devront être renforcés 
ou remplacés, au coût estimé de 300 
millions de dollars. Cependant, le 
chapitre de la norme portant sur 
l'évaluation des structures présente 
une méthode de calcul simple, 
fondée sur des hypothèses simplifi-
catrices souvent inadéquates parce 
que trop sécuritaires. Par souci de 
simplicité de l'analyse, cette mé-
thode de calcul néglige certains 
phénomènes qui contribuent à 
augmenter significativement la 
résistance de la structure. 

Pour répondre aux besoins de 
renforcement et réduire les coûts de 
réhabilitation, il apparaît donc 
nécessaire de développer un outil 
d'évaluation fiable permettant 
d'estimer le niveau réel des sollicita-
tions et aider ainsi à une gestion 
judicieuse des interventions sur les 
structures existantes. 

D'autre part, les méthodes de calcul 
utilisées dans la norme font abstrac-
tion de la nature dynamique des 
sollicitations et du comportement du 
pont. Dans le but de conserver 

l'aspect statique et de simplifier 
l'analyse, on recommande l'utilisa-
tion d'un coefficient de majoration 
dynamique et quelques critères 
appropriés. En réalité, les véhicules 
se rapprochent davantage d'un train 
de charges mobiles d'intensité 
variable et le pont possède des 
caractéristiques vibratoires propres 
lui conférant une susceptibilité aux 
effets du trafic routier. La détermina-
tion d'un coefficient de majoration 
dynamique approprié pour une 
structure donnée n'est pas chose 
facile. On retrouve dans la littéra-
ture les résultats de nombreuses 
études expérimentales et numériques 
(Paultre et al, 1991; Savard, 1993; 
Talbot et al, 1992; Cantieni, 1983; 
Billing, 1984). Plusieurs centaines 
de ponts ont été testés à travers le 
monde et les résultats de ces tests 
sont à la base des réglementations de 
plusieurs pays. Cependant, aucun 
consensus international ne se dégage 
quant à l'approche à retenir pour 
quantifier les effets du trafic routier. 

Dans ce contexte, il apparaît essen-
tiel d'estimer la susceptibilité réelle 
de la structure étudiée aux effets 
dynamiques, afin de valider l'appro-
che statique du problème, tel que 
souhaité dans les spécifications 
actuelles, et bénéficier de l'informa-
tion nécessaire pour une évaluation 
juste et raisonnable de cette struc-
ture. • 
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Mesures expérimentales 

Pour l'étude du comportement et la 
mise en valeur de la réserve de 
capacité réelle des structures, le 
MTQ a choisi d'effectuer des essais 
de chargement sur certaines structu-
res à évaluer. Pour ce faire, un 
laboratoire mobile d'auscultation des 
structures qui permet l'acquisition 
d'informations représentatives de 
l'état actuel de la structure a été 
conçu par les spécialistes du Minis-
tère des Transports et réalisé sous 
leur directe supervision. Les 
mesures in situ effectuées avec des 
jauges de déformation, des 
accéléromètres et des capteurs de 
déplacement sous des charges 
connues, permettent l'estimation de 
propriétés structurales déterminan-
tes. Afin de répondre adéquatement 
aux objectifs visés par ces tests, le 
choix, le nombre, la position et le 
type de capteurs et des charges 
d'essai sont des considérations que 
seul un personnel qualifié peut 
apprécier. 

• 	 
(suite de la page 1) 

L'imprécision des méthodes d'éva-
luation conventionnelles est due aux 
hypothèses simplificatrices qui sous-
tendent ces méthodes. L'analyse 
recommandée dans la norme est 
bidimensionnelle et une distribution 
des charges doit être admise, à 
priori, entre les éléments. De plus, 
dans les ponts en béton armé, on 
néglige la participation du béton à la 
reprise des efforts de cisaillement et 
au développement d'un effort de 
traction associé aux effets de flexion. 
On assume des appuis parfaitement 
rotulés et/ou parfaitement mobiles, 

Deux types d'essais sont générale-
ment réalisés pour répondre aux 
besoins de l'évaluation d'une 
structure existante, soit des tests en 
régime statique et en régime dyna-
mique. 

Les essais statiques sont effectués en 
immobilisant sur la chaussée du pont 
des véhicules routiers, dont la 
distribution de la charge sur les 
essieux et les dimensions sont 
établies avec précision au préalable. 
Successivement, les véhicules sont 
déplacés afin d'occuper différentes 
positions suivant un cheminement 
préétabli. Pour chacune des posi-
tions d'arrêt, le signal de chacun des 
capteurs installés sur la structure est 
lu et les données sont enregistrées 
sur un support informatique en 
corrélation avec la position de la 
charge qui l'a généré. 

alors qu'en réalité, des frottements et 
des butées contribuent à créer des 
encastrements partiels. D'autre part, 
on admet que les membrures d'une 
structure métallique à treillis sont 
parfaitement rotulées à leurs extré-
mités, alors qu'en réalité, un certain 
degré de retenue à la rotation est 
offert par les assemblages. Tous ces 
facteurs peuvent avoir des répercus-
sions importantes sur les mesures 
expérimentales et être la cause des 
écarts importants observés avec les 
calculs théoriques. 

Parmi les capteurs utilisés le plus 
souvent, la jauge électrique est 
employée pour mesurer les déforma-
tions subies par une membrure 
sollicitée par un système de forces 
extérieures. Elle transforme une 
grandeur mécanique difficilement 
mesurable, la déformation, en signal 
éléctrique qui peut être facilement 
amplifié, filtré et enregistré selon les 
besoins. L'allongement occasionné 
par les sollicitations se traduit par 
une variation de résistance électrique 
de la jauge. Connaissant les caracté-
ristiques de celle-ci, on peut expri-
mer cette variation de résistance en 
déformation. Ces jauges peuvent 
être collées ou soudées à la pièce - 
instrumentée et peuvent être instal-
lées sur tous les matériaux utilisés 
pour la construction des ponts. 
Cependant, le cas du béton doit faire 
l'objet d'une attention particulière, 
compte tenu du fait que les mesures 
des jauges sont des mesures ponc-
tuelles, représentatives de l'état local 
de déformation et que le béton est un 
matériau non-homogène et aniso-
trope. Des fissures, apparentes ou 
non en surface de la pièce, peuvent 
aussi fausser les mesures. 

L'essor extraordinaire de ces 
dernières années dans le domaine de 
l'électronique et des méthodes 
d'analyse de structures offre la 
possibilité d'ausculter et d'évaluer 
les ponts existants et d'identifier 
avec précision les solutions optima-
les aux problèmes associés au 
maintien du bon comportement des 
ouvrages d'art endommagés par la 
surexploitation dont ils sont l'objet 
actuellement et sur lesquels se 
fondent les bases de notre écono-
mie. • 
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De plus, les jauges doivent être 
judicieusement disposées de ma-
nière à être représentatives de l'état 
réel des sollicitations. Selon la 
géométrie de l'élément instrumenté, 
plus d'une jauge peut être nécessaire 
pour extraire des valeurs mesurées 
les contributions des différents 
efforts qui sollicitent l'élément. 
Dans le cas d'un treillis métallique, 
considérer des rotules parfaites aux 
extrémités des membrures conduit à 
l'utilisation d'une seule jauge de 
déformation pour mettre en relief la 
traction pure admise. Cette disposi-
tion a pourtant toutes les chances de 
fournir des valeurs distorsionnées à 
cause des sollicitations secondaires, 
comme les moments dûs aux 
excentricités des attaches aux 
noeuds, que les calculs théoriques 
conventionnels ignorent. Pour 
quantifier les déformations dues à 
chaque solicitation qui agit sur 
l'élément, trois jauges (et souvent 
davantage selon la géométrie de la 
section de la membrure) sont 
nécessaires. 

Une fois bien isolées et protégées 
contre les intempéries, les jauges 
sont reliées à un module de condi-
tionnement de signal intégré dans le 
laboratoire mobile stationné près du 
pont. La figure 1 montre deux 

Figure I 
Jauges installées 

sur une poutre 
d'acier et une dalle 

de béton. 

jauges installées, l'une soudée sur la 
face inférieure de l'aile supérieure 
d'une poutre d'acier et l'autre collée 
à la fibre inférieure de la dalle de 
béton. 

Pour mesurer les flèches, un capteur 
de déplacement est utilisé, lequel est 
en général un potentiomètre actionné 
par une corde. Le capteur est attaché 
à un point fixe au sol et l'extremité 
de la corde au pont. Quand le point 
d'attache de la corde se déplace à 
cause de la déformation de la 
structure, le potentiomètre génère un 
signal proportionnel à ce déplace-
ment. Dans certains cas, le pro-
blème est de créer le repère fixe car 
souvent, sous le pont, il y a de l'eau 
profonde ou une route ouverte à la 
circulation. Pour contourner cette 
difficulté, Cantieni (1983) a utilisé 
avec succès un système de lecteur au 
laser. On présente à la figure 2 un 
capteur de déplacement installé sous 
une structure. Dans ce cas, l'écha-
faudage installé sous le pont a servi 
de repère fixe. 

Les mesures des flèches, tout 
comme celles des jauges, sont d'un 
grand intérêt, puisqu'elles consti-
tuent des mesures ponctuelles 
représentatives de l'état global de 
déformation de la structure. La 

comparaison des flèches mesurées, 
avec les valeurs indiquées dans les 
normes de calcul, fournit des 
renseignements importants concer-
nant le comportement réel de la 
structure. 

Pour les tests en régime dynamique, 
sont utilisés les jauges électriques et 
les capteurs de déplacements décrits 
ci-dessus. À ceux-ci s'ajoutent des 
accéléromètres qui permettent 
d'enregistrer les accélérations de 
certains points de la structure à la 
suite d'une excitation mécanique 
produite, par exemple, par le passage 
d'un véhicule. À partir dè ces 
enregistrements sont calculés les 
fréquences et les modes de vibration 
de la structure étudiée. La figure 3 
présente un accéléromètre installé 
sur le tablier d'un pont. Il est fixé 
avec un aimant sur une plaque 
d'acier munie de trois vis permettant 
la mise au niveau. 

Dans la norme canadienne actuelle-
ment en vigueur, le coefficient de 
majoration dynamique à considérer 
pour l'évaluation d'une structure est 
donné en fonction de la fréquence de 
vibration du premier mode du pont. 
De plus, la connaissance des fré-
quences de vibration du pont permet 
d'apprécier le niveau d'interaction 
dynamique pont-véhicule. En effet, 
de nombreuses études (Billing, 
1984) tendent à démontrer qu'un 
haut niveau de perturbation de la 
structure doit être envisagé lorsque 
les fréquences de vibration du pont 
et des véhicules s'apparentent. 

Pour mesurer les flèches en régime 
dynamique, il est possible, dans 
certains cas, d'intégrer les signaux 
des accéléromètres pour estimer les 
déplacements qu'on ne peut mesurer 
directement avec les capteurs de 
déplacement. Cependant, cette 
solution est sensible, entre autres, à 
la digitalisation des signaux et à la 
stabilité de l'alimentation électrique 
des accéléromètres. Elle n'est 
envisageable qu'avec des 
accéléromètres de basse fréquence 
de qualité, insensibles aux effets des 
variations de température, et avec un 
taux d'échantillonnage élevé. 
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Généralement, les essais dynami-
ques sont réalisés soit avec des 
véhicules de masse connue, soit sous 
le trafic routier normal. Dans le 
premier cas, si des essais statiques 
ont été réalisés avec les mêmes 
véhicules, on peut comparer les 
valeurs obtenues par des mesures 
statiques et dynamiques des diffé-
rents capteurs pour estimer un 
niveau d'amplification dynamique. 

Seulement la compilation statistique 
de très nombreux essais dynamiques 
peut conduire à une valeur du 
coefficient de majoration dynamique 
utilisable pour l'évaluation de la 
structure étudiée. 

Avec un trafic routier normal, les 
enregistrements peuvent se faire sur 
de grandes périodes de temps et 
servir ainsi aux fins d'une évaluation 

des dommages dûs à la fatigue des 
éléments d'une structure métallique. 
La durée de vie d'une structure et les 
endommagements dûs à la fatigue 
dépendent, en majeure partie, de 
l'histoire du chargement de la 
structure. En particulier, l'amplitude 
des contraintes causées par les 
charges vives et le nombre de cycles 
de sollicitations sont des facteurs 
fondamentaux dont on doit tenir 

Figure 2 
Capteur de déplacement 

monté sur un échafaudage 

Figure 3 
Accéléromètres aimantés 
installés sur des plaques 

de mise au niveau. 
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compte dans une analyse des effets 
relatifs à la fatigue. Dans ce con-
texte, le problème est d'évaluer dans 
quelle mesure les effets de la 
circulation routière normale contri-
buent à accroître de façon significa-
tive les risques de rupture par 
fatigue. 

D'autre part, pour les besoins 
d'essais dynamiques spéciaux, des 
excitateurs mécaniques, électroma-
gnétiques ou hydrauliques et des 
marteaux instrumentés peuvent 
servir pour perturber l'équilibre de la 
structure. Ces appareils sont munis 
d'un capteur de force qu'on peut 
relier au système d'acquisition de 
données pour enregistrer l'amplitude 
de la force appliquée en fonction du 
temps. De cette façon, on peut relier 
l'excitation à la réponse du pont (les 
signaux des accéléromètres). Dans 
le domaine des fréquences, la 
fonction de transfert définie par le 
rapport entre le signal de la réponse 
de la structure et le signal de l'exci-
tation est une propriété de la struc- 

ture étudiée et elle décrit complète-
ment l'état actuel de la structure. Si 
des essais dynamiques sont répétés 
périodiquement avec une excitation 
connue sur une structure donnée, on 
peut apprécier le taux de dégradation 
de celle-ci par la variation de la 
fonction de transfert en fonction du 
temps. Cet indice est complémen-
taire aux inspections traditionnelles. 
Cette approche fait actuellement 
l'objet de différents programmes de 
recherche (Biswas et al., 1992; 
Green et al., 1992; Fafard et al., 
1992). 

Tous les capteurs de mesures décrits 
ci-dessus peuvent être reliés au 
laboratoire mobile du ministère des 
Transports. L'équipement du 
laboratoire mobile comporte deux 
systèmes électroniques indépendants 
d'acquisition de données. Le 
premier système, utilisé pour 
mesurer en régime statique les 
flèches de 10 capteurs de déplace-
ment et les déformations d'un 
maximum de 60 jauges, peut 

effectuer 60 lectures par seconde en 
tenant compte de différents paramè- . 
tres comme les constantes de 
calibration, la résistance électrique 
des câbles de connexion et les effets 
de variations de température. Le 
deuxième système est utilisé pour les 
mesures en régime dynamique. Ce 
système peut capter les informations 
simultanément de 16 canaux dispo-
nibles pour des jauges, des capteurs 
de déplacement ou autre et de 12 
autres canaux pour des 
accéléromètres, à un rythme pouvant 
atteindre 50 000 lectures par se-
conde. Les signaux de ces canaux 
peuvent être filtrés à l'aide de filtres 
analogues de type Bessel avec 
fréquence de coupure programma-
ble. De plus, un dispositif ingé-
nieux, conçu et réalisé par le person-
nel du laboratoire, permet le déclen-
chement automatique du système 
dynamique d'acquisition de données 
par les véhicules d'essai et la 
détermination de la vitesse de 
passage sur le pont. • 
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Interprétation des mesures dans le 
contexte de l'évaluation structurale 

Tel que mentionné auparavant, la 
méthode de calcul de la norme 
canadienne pour l'évaluation des 
structures existantes est fondée sur 
des hypothèses simplificatrices 
souvent non représentatives des 
conditions réelles d'exploitation des 
ponts. Des essais sur ces structures 
montrent, dans la majorité des cas, 
que les sollicitations dans les 
éléments structuraux principaux sont 
bien inférieures à celles calculées 
suivant la méthode simplifiée de la 
norme. Dans pareil cas, avant de 
conclure sur l'état de la structure 
étudiée, il importe à l'ingénieur 
responsable de l'évaluation de tenter 
d'expliquer les écarts entre les 
résultats expérimentaux et ceux 
prévus par la théorie. 

Pour simplifier les calculs, l'analyse 
recommandée dans la norme est 
bidimensionnelle et une distribution 
des charges doit être admise, à 
priori, entre les éléments. On ne 

tient pas compte explicitement des 
longerons, des contreventements ou 
des entretoises qui influencent la 
distribution transversale des charges 
et la rigidité de la structure dans son 
ensemble. Sans qu'une liaison ne 
les relie explicitement, une action 
composite partielle significative peut 
se développer par friction entre la 
dalle, les longerons et les entretoises. 
Quant aux conditions d'appui, on 
assume des appuis parfaitement 
rotulés et/ou parfaitement mobiles, 
alors qu'en réalité, des blocages 
(corrosion des appareils d'appuis), 
des frottements et des butées causés 
par le basculement des culées et des 
piles contribuent à créer des encas-
trements partiels et un effet d'arche 
qui rigidifient la structure. De plus, 
on admet que les membrures d'une 
structure métallique à treillis sont 
parfaitement rotulées à leurs extré-
mités, alors qu'en réalité, un certain 
degré de retenue à la rotation est 
créé par les assemblages. D'autre 

part, pour les ponts en béton armé, 
on néglige la participation du béton 
à la reprise des efforts de cisaille-
ment et au développement d'un 
effort de traction associé aux effets 
de flexion. Tous ces facteurs 
peuvent avoir des influences 
importantes sur les valeurs des 
mesures expérimentales et être la 
cause des écarts importants avec les 
calculs théoriques. Il importe donc 
d'identifier les particularités domi-
nantes du comportement d'une 
structure et en tenir compte dans une 
perspective d'évaluation à long 
terme.. 

Le nombre limité de points de 
mesure rend souvent difficile 
l'identification de ces particularités 
dominantes. Pour étendre la portée 
des résultats expérimentaux, l'ex-
ploitation d'un modèle mathémati-
que raffiné, capable de simuler en 
trois dimensions le comportement 
d'une structure, s'est avéré très utile 

Figure 4 
Efforts internes statiques dans la poutre eminement C 
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pour une analyse en profondeur de 
son comportement et pour mieux 
définir le niveau réel des sollicita-
tions dans ses éléments. Le minis-
tère des Transports dispose d'un tel 
modèle numérique, basé sur la 
méthode des éléments finis, assez 
souple pour représenter 
adéquatement la géométrie et le 
comportement d'une structure 
quelconque. Cependant, certains 
paramètres nécessaires pour la 
simulation ne peuvent être estimés 
explicitement et rendent obligatoire 
le processus de calibration sur des 
résultats expérimentaux. L'ensem-
ble des Mesures in situ peut alors 
servir à ces fins. Les figures 4 à 7 
illustrent une comparaison des 
résultats expérimentaux et ceux 
obtenus numériquement après 
calibration du modèle d'Un pont 
poutre-dalle simplement appuyée 
avec action composite. Les figures 4 
et 5 rassemblent les résultats d'un 
essai statique alors que les figures 6 
et 7 montrent les résultats d'un essai 
en régime dynamique. 

Une fois calibré, le modèle rend 
accessible une masse supplémentaire 

d'informations permettant à l'ingé-
nieur responsable de l'évaluation du 
pont de porter un jugement plus 
éclairé sur la capacité portante de la 
structure à l'étude. L'identification 
des membrures les plus sollicitées 
peut guider la démarche visant à 
définir les charges maximales 
admises sur la structure. De plus, le 
modèle peut fournir des estimations 
assez justes de paramètres difficiles, 
voire même impossibles à mesurer, 
comme les déformations et les 
flèches à certains endroits inaccessi-
bles. Pour bien apprécier la suscep-
tibilité d'une structure aux effets 
dynamiques du trafic routier, des 
études paramétriques peuvent être 
réalisées avec ce modèle. La 
combinaison de ces approches 
numérique et expérimentale s'est 
avérée très performante pour 
l'évaluation de ponts dont les 
méthodes de calcul conventionnelles 
révélaient, à tort, des incapacités 
structurales majeures. 

D'autre part, les mesures expéri-
mentales sont le reflet de l'état du 
pont 'au moment des tests et ne 
constituent pas des valeurs définiti- 

ves ou permanentes. Les propriétés 
mécaniques des matériaux sont 
sujets à des réductions causées par 
les éléments agressifs du milieu et 
de l'endommagement par fatigue qui 
s'accumule sans cesse au cours de la 
vie utile de la structure. Dans ce 
contexte, on doit évaluer si le 
comportement de la structure peut 
être altéré significativement dans le 
temps et recommander, au besoin, un 
suivi régulier et des inspections plus 
fréquentes de la structure ou de 
certains éléments susceptibles à 
l'apparition prématurée des endom-
magements. 

La connaissance des particularités du 
comportement de la structûre est 
nécessaire afin de porter un juge-
ment à long terme sur la capacité de 
la structure'à remplir son rôle 
adéquatement. Elle peut aussi •  
donner des indications pour l'éta-
blissement d'un échéancier et d'une 
liste de priorités dans un programme 
de remplacements ou d'opérations 
importantes de réhabilitation des 
ponts existants. • 

Figure 5 
Efforts internes statiques dans la poutre 2, cheminement C 
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Figure 6 
Moment fléchissant dans la section mixte de la poutre 1 à mi-travée, cheminement 8 
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Figure 7 
Moment fléchissant dans la section mixte de la poutre 2 à mi -travée, cheminement B 
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Le Québec compte plus de 3 000 ponts 
qui ont été construits il y a plus de 40 
ans. Ces ponts sont déjà vieux et parfois 
dégradés et doivent être soigneuse-
ment évalués de manière à s'assurer 
qu'ils répondent encore aux exigences 
du trafic routier d'aujourd'hui. 

La réalisation de tests sur une 
structure peut mettre en évidence 
une réserve de résistance négligée 
par les méthodes d'analyse simpli-
fiées et suffisantes pour conduire à 
une réduction des coûts des travaux 

de réhabilitation initialement 
envisagés. Pour répondre aux 
besoins de renforcement et réduire 
les coûts de réhabilitation, les 
résultats de ces tests sont des 
indicateurs fiables de l'état réel de la 
structure et peuvent aider à une 
gestion adéquate des interventions à 
faire sur les structures existantes. 

L'exploitation d'un modèle mathé-
matique raffiné, capable de simuler 
en trois dimensions le comporte-
ment d'une structure, s'est avéré très 
utile pour une analyse en profondeur 

de son comportement et mieux 
définir le niveau réel des sollicita-
tions dans ses éléments. Le minis-
tère des Transports dispose d'un tel 
modèle numérique, basé sur la 
méthode des éléments finis. 

La combinaison de ces approches 
numérique et expérimentale est très 
performante pour l'évaluation de 
ponts dont les méthodes de calcul 
conventionnelles révélaient, à tort, 
des incapacités structurales majeu-
res. • 
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