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1 OBJET DE LA SYNTHESE 

Cette synthèse rassemble et analyse des résultats des opérations de surveillance et investigations 
suivantes : 

- Inspection ciblée de la suspension et suivi des ruptures de fils 
- Auscultation magnétique des suspentes et câbles porteurs 
- Expertise des suspentes remplacées 
- Essais de résilience des barres filetées 

. 

2 DOCUMENTS ANALYSES 

La note a été réalisées à partir de l’analyse des documents suivants : 

[1] Diagnostic de la suspension, pont suspendu de La Réole, mars 2020 

[2] Note sur le suivi de la suspension du pont de La Réole – visite sur ouvrage du 17/08/2021 

[3] Classification des suspentes et décompte des fils rompus sur câble porteurs 27/08/2021 

[4] Auscultation électromagnétique et magnétique des câbles du pont de La Réole, septembre 2021 

[5] Classification des suspentes et décompte des fils rompus sur câble porteurs 15/06/2022 

[6] Analyse et expertises résultats de laboratoire, Baudin-Châteauneuf, DOC QUA 912 du 09/03/2023 

[7] Avis complémentaire (assistance MOE), Artcad, DOC DIV 002 du 14/03/2023 

[8] Avis Cerema du 23/03/2023, partie 4, analyse des résultats de fragilité 

[9] Note de calcul, Portance, Baudin-Châteauneuf, NDC EXE 005 ind A 

 

3 INSPECTION VISUELLE ET SURVEILLANCE 

3.1 Suspentes 

Les inspections visuelles entre 2020 et 2022 ont mis en évidence une pathologie évolutive de corrosion 
et de rupture des fils constitutifs des câbles des suspentes. 

Il a été dénombré 3 suspentes ne présentant pas de fils rompus en 2020 et présentant des fils rompus 
en 2022. 

Par ailleurs environ 1/3 des suspentes de l’ouvrage montrent un endommagement avancé avec des 
ruptures de fils et/ou des zones corrodées avec une perte de section significative en couche externe 
(classes 1 et 2 du diagnostic [1], voir Figure 1). 

Ce suivi visuel a été complété par des mesures magnétiques présentées dans la section suivante. 

L’inspection visuelle a aussi montré des signes de corrosion des parties visibles des tirants et étriers 
d’attache des suspentes. Les étriers de liaison chevêtre-culot supérieurs présentant le plus de signes 
de corrosion. 
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Figure 1 Rappel de la classification des suspentes 

 

 

Figure 2 Corrosion d'un tirant supérieur 
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Figure 3 Zone de corrosion du câble porteur avec ruptures de fils 

3.2 Câbles porteurs 

Les inspections visuelles ont mis en évidence des zones ciblées présentant une corrosion importante 
des fils de la couche externe des câbles porteurs ainsi que des fils rompus (Erreur ! Source du renvoi 
introuvable.).  

Les examens visuels, sans dénombrer d’évolution de nombre de fils rompus, montrent une 
augmentation de la taille de ces zones et de leur niveau de corrosion. 

Ce suivi visuel a été complété par des mesures magnétiques présentées dans la section suivante. 

 

3.3 Conclusion 

Les observations visuelles font état d’endommagement évolution de ruptures de fils des câbles porteurs 
et câbles de suspentes. La surveillance et l’évolution de ces ruptures doit être poursuivi. 

 

4 AUSCULTATION MAGNETIQUE 

4.1 Suspentes 

Les auscultations magnétiques ont été réalisées en 2020 sur un échantillon de suspentes de classe 2 
et 3. La classe 2 correspond à des suspentes présentant des endommagements par corrosion de la 
couche externe très marqués. La classe 3 correspond à une amorce visible d’endommagement sans 
perte de section significative (Figure 1). 

 

Les auscultations magnétiques montrent que l’état global d’oxydation des suspentes de classe 2 et 3 
est similaire en moyenne comme sur les zones les plus oxydées. Seule la suspente AV-67 se démarque, 
l’autopsie a montré que cette suspente a été remplacée et était intègre à l’exception d’une zone localisée 
de corrosion limitée (voir section suivante). 

 

L’auscultation des défauts de section montre que les suspentes de classe 2 ne présentant pas de fils 
rompus externe visibles présentent des défauts internes importants. Les suspentes de classe 3 
présentent aussi des défauts interne importants. 
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Repérage AV-95 AV-93 AV-86 AV-68 AV-67 

Classification 2 2 2 3 3 

Oxydation max (µH) 243 241 261 250 216 

Oxydation moyen (µH) 233 231 252 244 205 

Défaut de section 
Gros 8 1 3 1 0 

Moyen 0 2 3 0 1 
Figure 4 Résultats auscultation magnétique aval 

Repérage AM-94 AM-93 AM-92 AM-86 AM-80 

Classification 2 2 2 3 2 

Oxydation max (µH) 247 241 250 245 242 

Oxydation moyen (µH) 233 230 236 227 235 

Défaut de section 
Gros 3 1 3 1 1++ 

Moyen 0 0 1 2 3 
Figure 5 Résultats auscultation magnétique amont 

 

Les constats des contrôles non destructifs ont été confirmés par les ouvertures des câbles réalisées sur 
quelques suspentes déposées. 

 

 

4.2 Câbles porteurs 

Les auscultations magnétiques des câbles porteurs ont été réalisées en 2021.  

 

Les mesures du taux d’oxydation ont mis en évidence une oxydation généralisée important des câbles 
porteurs de l’ouvrage en retenue comme en parabole avec un niveau moyen de 4 couches pouvant aller 
jusqu’à 7 couches oxydées sur un total de 10 couches. Le taux d’oxydation est globalement plus élevé 
en parabole. Ces résultats montrent que l’on a globalement plus de 60% de la section atteinte par 
l’oxydation sur l’ensemble des câbles porteurs. Certains câbles sont plus particulièrement atteints par 
la pénétration de la corrosion. 

Ces résultats montrent que les câble que l’ensemble des câbles porteurs présente une pathologie 
évolutive de corrosion des fils. Les zones présentant un endommagement visible et des fils rompus ne 
sont pas des atteintes localisées, c’est l’ensemble des câbles qui est atteint et donc l’endommagement 
va se poursuivre. 

 

Les mesures de défauts de section ont été réalisées uniquement en retenue sur la partie inférieure des 
câbles en rive gauche. Les inspections visuelles de la couche externe montrent un état plus sain sur 
ces câbles que sur les câbles de parabole. Néanmoins les mesures de détection de défauts internes 
font état de nombreuses amorces de ruptures et corrosion localisées ainsi que de quelques ruptures de 
fils.  

 

Ces résultats ne présentent pas de caractère d’urgence mais montrent un endommagement avancé, 
généralisé et évolutif des torons constitutifs des câbles porteurs de l’ensemble de l’ouvrage. 
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4.3 Conclusion 

Les mesures magnétiques indiquent la présence d’endommagements internes des câbles porteurs et 
des câbles de suspentes. Les mesures magnétiques soulignent l’endommagement généralisés des 
câbles. Les zones actuellement saines ou peu endommagées visuellement seront donc amener à 
évoluer rapidement vers un état dégradé. 

5 EXPERTISE DES SUSPENTES REMPLACEES 

Suite à la dépose remplacement de suspentes fin 2022 les suspentes suivantes (classification entre 
parenthèse) ont été récupérées et expertisées : 

- 65AM (1) 
- 66AM (1) 
- 92AM (2) 
- 23AV (1) 
- 65AV (2) 
- 67AV (3) 
- 86AV (3) 

Les câbles 66AM et 65AV ont été conservés intact pour des essais de ruptures complète. 

Les expertises suivantes ont été réalisées sur les autres câbles : 

- contrôle visuel de l’état des chevêtres 
- contrôle visuel de l’état des différents étriers et tirants en partie masquée 
- ouverture des câbles fils à fils et contrôle visuel 
- essais de rupture des fils constitutifs des suspentes 

 

Les culots n’ont pas pu être expulsés de leur douille, l’état interne des culottages n’a pas pu être 
observé. 

 

Les constats et photographies d’expertise sont détaillés en annexe. 

 

5.1 Chevêtres 

Les chevêtres observés présentent un bon état général malgré quelques zones corrodées. On ne 
constate pas de corrosion entre les éléments de l’assemblage riveté. Les rivets sont bien en place et 
ne montrent pas de signes de déconsolidation. 

 

5.2 Etriers et tirants 

5.2.1 Etriers supérieurs 

Les étriers supérieurs sont corrodés dans leur partie non vue. On observe dans la partie non vue une 
corrosion des filets et une accumulation de produit de corrosion. Ces pertes de section sont cependant 
limitées au filetage et ne réduisent pas la section du noyau. 
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Figure 6 Etrier supérieur avec corrosion du filetage en partie non vue. 

 

5.2.2 Tirants supérieurs 

Les tirants supérieurs présentent des pertes de section significative en partie non vue (zone sous la 
douille du culot) et au-dessus du culot. Les pertes observées sont localisées en partie supérieure du 
tirant (côté câble porteur). Les pertes de matière observées sont comprises en 5 et 12,5% de la section 
intègre (Ø40mm). 

 

5.2.3 Tirants inférieurs 

Les tirants inférieurs expertisés ne présentent pas de signe de corrosion ou de perte de section. Les 
éléments sont intègres que ce soit dans les parties non vues sous culot ou non vues sous les platines 
inférieures. 

 

5.3 Câbles 

5.3.1 Ouverture des câbles 

Les câbles ont été ouverts couche par couche et fil à fil. Les résultats de ces ouvertures sont détaillés 
en annexe. 

Il a été constaté lors de l’ouverture que le câble 67AV a fait l’objet d’un remplacement, probablement 
en 1966. Ses fils sont parfaitement intègres à l’exception d’une zone localisée de corrosion sans perte 
de section significative détectée lors de l’auscultation magnétique. La dépose de ce câble est liée au 
document d’archive erroné de repérage des suspentes remplacée en 1966. 



 

Synthèse des investigations de la suspension 

Pont suspendu de La Réole 

Août 2023 

13/
149 

 

Figure 7 Fils intègres sur 67AV 

L’ensemble des autres câbles de suspente ouverts, quel que soit leur classification d’inspection visuelle, 
présente une corrosion à cœur, jusqu’au fil d’âme. Les couches externes, 1 et 2 présentent globalement 
des pertes importantes avec une décomposition pulvérulente des fils entre les couches. Sur de larges 
zones les fils perdent leur forme circulaire et sont aplatis par les pertes de sections. Les pertes 
observées sont supérieures à 50%. On observe une dissolution pulvérulente massive des fils, plus 
marquée à l’interface entre les différentes couches. 

La suspente 86AV, classée l’inspection visuelle externe en catégorie 2 montre conformément au 
contrôle CND 3 défauts importants avec des pertes de section significative et des fils pulvérulents. 
Malgré son classement 2 son endommagement après ouverture est comparable à celui observé sur la 
suspente 65AM classée en catégorie 1 pour son endommagement visible. 

 

 

Figure 8 Exemple de défaut et fils pulvérulents (65AM) 
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Figure 9 Exemple de fil avec dissolution et perte de section de la forme circulaire 

 

De manière globale les ouvertures confirment les auscultations magnétiques avec une oxydation à cœur 
et des endommagements massifs des fils constitutifs. L’ensemble des défauts de section repéré par 
auscultation de détection de défauts a été retrouvé lors de l’ouverture. 

La dissolution générale des fils a cependant été sous-estimée par les contrôles non destructifs (CND). 
Ceci s’explique par le caractère généralisé de l’attaque, les méthodes CND étant plus adaptée à la 
détection de variations d’état. 

 L’état d’endommagement observé après ouverture est donc supérieur à celui estimé par les contrôles 
non destructifs. 

 

5.3.2 Essais de traction sur fils 

 

D’après les documents d’archives et les essais réalisé sur les fils des suspentes déposées en 1966, les 
suspentes comportent 61fils (1/6/12/18/24). Les fils unitaires ont une section de 4mm de diamètre et 
une résistance à la rupture comprise entre 13kN et 18kN. Les valeurs sont donc légèrement inférieures 
à la classe 1300MPa indiquée dans les archives et les documents de calcul Artcad. 

 

Les essais suivants ont été réalisé sur les fils des suspentes prélevées : 

65AM : 

- 1 fil par couche sur zone endommagée 
- 1 fil par couche sur zone saine 

92AM : 

- 1 fil par couche sur zone endommagée 
- 1 fil par couche sur zone saine 

67AV : 

- 1 fil sur couche externe (n°4) 
- 1 fil sur couche interne (n°2) 
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Les résultats des essais sont synthétisés dans le tableau ci-dessous, la couche externe est numérotée 
4 : 

65AM N° de 
couche 

  Ø 
résiduel 
(mm) 

Effort à rupture (kN) Contrainte à rupture 
estimée sur section 
résiduelle (MPa) 

Commentaire 

65AM intègre 

 

 

 

 

1 4 14,89 1185  

2 4 14 1114  

3 4 11,54 918 Absence de plasticité 

4 4 9,54 759 Absence de plasticité 

65AM zone 
avec défaut(s) 

1 4 15,8 1257  

2 3,8 12,99 1145  

3 2,5 5,86 1194 Absence de plasticité 

4 3 8,42 1191 Absence de plasticité 

 

92AM N° de 
couche 

  Ø 
résiduel 
(mm) 

Effort à rupture (kN) Contrainte à rupture 
estimée sur section 
résiduelle (MPa) 

Commentaire 

92AM intègre 

 

 

 

 

1 4 16,01 1274  

2 4 15,22 1211  

3 4 15,09 1201  

4 4 15,76 1254  

92AM zone 
avec défaut(s) 

1 4 15,25 1214  

2 4 15,46 1230  

3 3 9,31 1317 Absence de plasticité 

4 2,8 5,23 849 Absence de plasticité 

 

67AV N° de 
couche 

  Ø 
résiduel 
(mm) 

Effort à rupture (kN) Contrainte à rupture 
estimée sur section 
résiduelle (MPa) 

Commentaire 

67AV intègre 

 

 

 

 

1 - -   

2 4 21,09 1678  

3 - -   

4 4 21,72 1728  
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Les essais sur fils montrent des résistances de fils intègres proches de celles observées en 1966 pour 
les suspentes 65AM et 92AM. La suspente 67AV remplacée en 1966 est constituée de fils de diamètre 
identique mais de classe supérieure, probablement 1500MPa. 

 

Pour les parties de câbles endommagées on remarque que les fils au voisinage d’un défaut présentent 
des endommagements particulièrement marqués sur les couches externes 3 et 4. Pour 65AM 
l’endommagement atteint la couche n°2. Ces endommagements affectent directement la résistance à 
rupture des fils. 

 

On remarque aussi que la perte de résistance de certains fils n’est pas proportionnelle à leur perte de 
section. Ceci s’observe dans les tableaux lorsque la contrainte estimée sur la section résiduelle chute. 
Cette chute est liée à une part d’endommagement non visible ni quantifiable par mesure de diamètre. 
Cet endommagement est lié à des micro-endommagements de fissuration et corrosion. 

 

Ces essais de traction confirment la classe de résistance mentionnée dans les archives. Ils permettent 
aussi d’observer perte de capacité des suspentes liée à la corrosion. La perte de résistance est estimée 
à partir des essais à 40% pour le câble, soit une capacité résiduelle de seulement 60% de la capacité 
théorique. On observe par ailleurs une perte de plasticité sur certains fils. 

Cette perte correspond à une perte complète de la couche externe ou une perte de 60% de la capacité 
des 2 couches externes.  

 

5.3.3 Opérations non réalisées 

 

Il n’a pas pu être procédé à des expulsions de culot d’ancrage. Les culots n’ont pas pu être expulsé 
avec des moyens traditionnels. Une expulsion à l’aide de vérins serait réalisable mais ne parait pas 
nécessaire compte tenu : 

- de l’absence de signe de glissement observés sur ouvrage 
- de la limitation de circulation de l’ouvrage aux modes doux 
- des autres résultats d’expertises qui conduisent à remplacer l’ensemble des suspentes et de la 

suspension 

 

5.4 Conclusion 

L’expertise des suspentes remplacées confirme la présence d’une pathologie évolutive de corrosion 
des câbles de suspentes qui diminue de manière significative leur résistance. 

Nous recommandons de procéder au remplacement de l’ensemble des suspentes de l’ouvrage en 
incluant la totalité des éléments : 

- platines 
- tirants inférieurs 
- câbles 
- tirants supérieurs 
- étriers supérieurs 
- colliers anti-glissement 
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6 EVALUATION DU RISQUE DE RUPTURE FRAGILE 

Dans le cadre des investigations réalisées sur l’ouvrage des essais de résilience et des analyses 
métallographiques ont été menés afin de caractériser le risque de rupture fragile. Ces essais viennent 
compléter les résultats d’essais réalisés en 1985 suite à l’effondrement du pont de Sully-sur-Loire en 
raison de la rupture fragile d’un tirant d’ancrage. 

 

L’analyse des résultats a fait l’objet d’un rapport détaillé du bureau Artcad DOC DIV 002 du 14/03/2023. 
Nous avions aussi produit une note commentant ces résultats le 23/03/2023. 

 

La classification de 1985 obtenue dans le cadre d’une analyse classique est présentée dans le tableau 
ci-dessous : 
 

Classe de 
résilience 

Kv à -20°C Kv à 20°C Actions à mener / contraintes d’exploitation 

A ≤ 5J ≤ 10J Risque de rupture important à basse température - 
changement des pièces concernées-mesures 
d'exploitation immédiates - fermeture à 5°C ou 0°C 
en fonction de l'état de l'ouvrage 

 

B ≤ 5J > 10J , ≤ 20J Risque de rupture fragile modéré sauf par 
température extrême - analyse des facteurs 
aggravants (géométrie, KIC, Kt). Inspection d'aillée 
de l'ouvrage pour détecter les anomalies de 
fonctionnement : fermeture de l'ouvrage pour des 
températures inférieures à -15°C 

 

C ≤ 5J >20J 

D >5J , ≤10J ≤20J Risque de rupture fragile faible - inspection 
détaillée de l'ouvrage 

 
E >5J, ≤10J >20J 

F >10J >20J 

 

 

Pour les aciers modernes la nuance JR garantie une résilience minimale de 27 à 20°C et J0 de 27J à 
0°C. La nuance habituellement retenue aujourd’hui est K2, garantie de 40J à -20°C. 

L’ensemble des aciers présentés dans le tableau ci-dessus sont donc de qualité médiocre, inférieure à 
une nuance JR. 

 

6.1 Essais de 1985 

Les essais réalisés en 1985 suite à l’effondrement du pont de Sully-sur-Loire portaient uniquement sur 
1 étrier de câble en retenue et 2 tirants de suspentes. 
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Ces essais donnaient la classification suivante : 

Elément Classification 

Tirant de suspente S3AM B 

Tirant de suspente S5AM C 

Tirant de câble en retenue RGAM 
n°3 

F 

 

6.2 Essais 2023 

L’analyse a été complété en 2023 par les essais suivants : 

- 1 étrier en tête de pylône côté retenue en rive gauche aval 
- 1 tirant en tête de pylône côté parabole en rive gauche aval 
- 1 tirant manchonné en retenue partie basse (massif d’ancrage) en rive gauche aval 
- 3 étriers de suspente Ø22mm 
- 2 tirants supérieurs de suspente Ø40mm 
- 2 tirants inférieurs de suspente Ø40mm 

Les essais de résilience ont été complété par les essais suivants : 

- analyse de la constitution chimique 
- examen métallographique 
- géométrie du filetage 
- dureté 

 

 

Les classes selon la méthodologie de 1985 sont les suivantes : 

Elément Classification 

Tirant massif d’ancrage câble de retenue RGAV A 

Tirant tête de pylône câble de retenue RGAV A 

Etrier tête de pylône câble de parabole RGAV B 

Etrier de suspente Ø22mm A, B 

Tirants supérieurs de suspente Ø40mm B, D 

Tirants inférieurs de suspente Ø40mm B, C 

 

6.3 Recommandations vis-à-vis du risque de rupture fragile 

 

Les essais complémentaires réalisés lors de cette expertise classent les 3 tirants d’ancrage des câbles 
porteurs prélevés en catégorie A, considérée comme la catégorie la plus dangereuse par la 
classification de 1985 et nécessitant des mesures d’exploitation par temps froid. 



 

Synthèse des investigations de la suspension 

Pont suspendu de La Réole 

Août 2023 

19/
149 

Concernant les suspentes plus d’éléments ont été prélevés et selon les éléments considérés les 
suspentes se situent dans une classe de A à D. 

Les différents essais réalisés mettent en évidence le risque élevé de rupture fragile présenté par les 
tirants et les suspentes ainsi qu’une forte hétérogénéité des caractéristiques de fragilité des parties 
filetées. Ce risque élevé, présent sur la totalité de l’ouvrage, nécessite la mise en œuvre de mesures 
fortes. 

 

Nous rejoignons sur ce point les conclusions établies par Artcad : 

- il existe un risque de rupture fragile important à faible température et même à température 
ambiante 
 

- nous recommandons de ne pas remettre en service l’ouvrage avec des charges d’exploitation 
type véhicules tant que les travaux suivants n’auront pas été faits :  

o un changement de tous les étriers et tirants des câbles porteurs et suspentes  
o une mise en sécurité ou un remplacement des tirants des massifs d’ancrage 
o nous recommandons une fermeture totale de l’ouvrage pour des températures 

inférieures à 5°C, conformément à l’analyse de risque de rupture fragile de 1985 
o en complément nous recommandons l’interdiction de rassemblement de foule sur 

l’ouvrage. 

 

Concernant la fermeture de l’ouvrage à partir d’une température de 5°C ce point pourra évoluer selon 
les résultats du recalcul. En effet la connaissance du niveau de sollicitation moyen des pièces filetées 
peut permettre d’affiner le niveau de risque de rupture fragile de la méthode de 1985 qui utilise une 
valeur de sollicitation forfaitaire. Une meilleure connaissance de cette sollicitation peut mener à revoir 
la température de fermeture. Les autres recommandations resteront inchangées compte tenu du risque 
élevé de rupture fragile. 

 

6.4 Investigations complémentaires 

Dans le cadre d’un projet de remplacement de suspension de l’ouvrage la résistance des massifs doit 
être étudiée. Dans le cas d’une conservation des massifs existants la fragilité des poutres d’ancrages 
des massifs devra être analysée. En cas de fragilité avérée il s’agira d’étudier le remplacement des 
poutres ou une adaptation lourde des massifs permettant de s’affranchir du risque de rupture fragile. 
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7 RECOMMANDATIONS 

7.1 Exploitation de l’ouvrage 

Compte tenu du risque de rupture fragile des ancrages des câbles porteurs et des suspentes et de l’état 
de dégradation des câbles de suspentes nous recommandons de poursuivre la fermeture de l’ouvrage 
en l’attente de remplacement de l’ensemble des éléments fragiles. 

Une fermeture totale incluant piétons, cycles et véhicules ponctuels de chantier doit être 
appliquées pour des températures inférieures ou égales à 5°C. 

 

Les recalculs ne sont malheureusement pas totalement finalisés et fiabilisés. Cependant les ordres de 
grandeurs dont nous disposons, dans le cadre d’une limitation à 3,5t, montrent que l les éléments 
suivants : 

 

• étriers d’ancrage des câbles porteurs 

• étriers de suspente 

• tirants de suspentes 
 

ont un taux de travail inférieur ou égal à 60% de la limité réglementaire, soit une marge de 40% pour un 
endommagement maximal de 25%. 

 

Les câbles porteurs ont un taux de travail inférieur à 75% de la limite réglementaire, soit une marge de 
25% pour un endommagement maximal de 20%. 

 

Les câbles de suspentes ont un taux de travail inférieur à 40% de la limite réglementaire, soit une marge 
de 60% pour un endommagement maximal de 40% 

 

Dans son exploitation actuelle, c’est à dire fermeture et accès ponctuel d’un seul véhicule de 
tonnage maximal 3,5t l’ouvrage ne nécessite pas d’action de sécurisation immédiate. Une 
fermeture totale à tout véhicule, cycles, piétons doit être appliquée pour des températures 
inférieures ou égale à 5°C. 

 

Lorsque les recalculs seront fiabilisé il conviendra d’établir de réaliser de manière fine les 
analyses des niveaux de sécurité de chaque élément en intégrant leur endommagement dans le 
cadre d’une limitation à 3,5t. 

 

La surveillance visuelle de l’évolution des ruptures de fils des suspentes et câbles porteurs doit 
être poursuivie et tracée. 

 

7.2 Travaux de réparation 

La suspension de l’ouvrage est affectée par les pathologies suivantes : 

- dégradation des câbles porteurs (36 câbles porteurs) 

- suspentes à remplacer (194 suspentes) 

- totalité des éléments d’ancrage fragiles des câbles porteurs à remplacer (288 étriers) 
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Par ailleurs il est nécessaire de renouveler la protection anti-corrosion. Enfin la suspension date de 
1934 . 

 

Compte tenu des moyens techniques et financiers à engager pour remplacer les suspentes, remplacer 
les pièces fragiles, régler l’ouvrage et rétablir une protection anti-corrosion nous recommandons 
d’inclure dans les travaux le remplacement des câbles porteurs qui ont bientôt 90 ans. 

 

L’opération de remplacement intégrera une analyse du dimensionnement et du risque de rupture fragile 
des éléments constitutifs des massifs d’ancrages (poutres d’ancrage notamment). La démarche pourra 
conduire à une adaptation des massifs d’ancrage. Le sujet est cependant complexe compte tenu de la 
présence d’habitation sur le massif côté La Réole et très proche en rive opposée. 

 

Le projet de réhabilitation doit faire l’objet d’un marché de maîtrise d’œuvre débutant par un avant-projet 
de réparation intégrant aussi des analyses de l’ensemble de la structure de l’ouvrage : massifs, 
suspension, tablier, appareils d’appui, culées et pylônes conduisant à un DCE de réhabilitation de 
l’ouvrage avec changement de suspension complet. 
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8 ANNEXES 

8.1 Examen des tirants inférieurs 

Chaque suspente dispose de deux tirants inférieurs Ø40mm permettant la liaison entre le 
tablier et la douille inférieur de la suspente. 
 
La zone contrôlée est l’interface entre le tirant et la douille inférieure 
 
Les tirants observés présentent de la corrosion superficielle mais pas de perte de section. 
Tous les tirants présentent un état identique intègre. 

 
 
 

Interface entre les tirants et la douille basse 
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Tirants coupés pour la dépose des suspentes 

  

 
Interface entre les tirants et le tablier 
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8.2 Examen des tirants supérieurs 

Deux tirants Ø40mm (1256mm2) par suspente réalisant la liaison culot supérieur-chevêtre. On observe 
les zones de corrosion à l’entrée du tirant dans la douille.  

 

86 AV 

N° tirant 
État du tirant à 

l’interface avec la 
douille haute 

Section 
résiduelle 
(en mm) 

Photos 

Avant retrait corrosion Après retrait corrosion 

1 
Présence de 

corrosion avec perte 
de section 

⌀ 36,5 
1045 mm² 
(- 16,7 %) 
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2 
Présence de 

corrosion avec perte 
de section 

⌀ 36 
1017 mm² 

(- 19%) 

  

 

92 AM 

N° tirant 
État du tirant à 

l’interface avec la 
douille haute 

Section 
résiduelle 
(en mm) 

Photos 

Avant retrait corrosion Après retrait corrosion 

1 
Perte de section 
sans corrosion 

apparente 

⌀ 37,5 
1103 mm² 
(- 12,1 %) 
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2 
Présence de 

corrosion avec perte 
de section 

⌀ 39 
1193 mm² 
(- 4,9 %) 
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66 AM 

N° tirant 
État du tirant à 

l’interface avec la 
douille haute 

Section 
résiduell

e 
(en mm) 

Photos 

Avant retrait corrosion Après retrait corrosion 

1 
Présence de corrosion 
avec perte de section 

⌀ 38,5 
1163 
mm² 

(- 7,4 %) 
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2 
Présence de corrosion 
avec perte de section 

⌀ 38,5 
1163 
mm² 

(- 7,4 %) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

86 AV 

N° tirant 
État du tirant à 

l’interface avec la 
douille haute 

Section 
résiduell

e 
(en mm) 

Photos 

Avant retrait corrosion Après retrait corrosion 
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1 
Présence de corrosion 
avec perte de section 

⌀ 39,5 
1224 
mm² 

(- 2,5 %) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

2 
Présence de corrosion 
sans perte de section 

⌀ 40 
1256 
mm² 

(- 0 %) 
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86 AV 

N° tirant 
État du tirant à 

l’interface avec la 
douille haute 

Section 
résiduell

e 
(en mm) 

Photos 

Avant retrait corrosion Après retrait corrosion 

1 
Présence de corrosion 
avec perte de section 

⌀ 39,5 
1224 
mm² 

(- 2,5 %) 
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86 AV 

N° tirant 
État du tirant à 

l’interface avec le 
chevêtre 

Section 
résiduell

e 
(en mm) 

Photos 

1 
Présence de corrosion 
sans perte de section 

- 
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2 
Présence de corrosion 
avec perte de section 

- 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

67 AV 

N° tirant 
État du tirant à 

l’interface avec la 
douille haute 

Section 
résiduell

e 
(en mm) 

Photos 

Avant retrait corrosion Après retrait corrosion 
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1 
Présence de corrosion 
avec perte de section 

⌀ 35 
961 mm² 

(- 
23,4 %) 

  

2 
Présence de corrosion 
avec perte de section 

⌀ 38 
1133 
mm² 

(- 9,8 %) 
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67 AV 

N° tirant 
État du tirant à 

l’interface avec le 
chevêtre 

Section 
résiduell

e 
(en mm) 

Photos 

1 
Présence de corrosion 
sans perte de section 

- 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

2 
Présence de corrosion 
sans perte de section 

- 
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23 AV 

N° tirant 
État du tirant à 

l’interface avec la 
douille haute 

Section 
résiduell

e 
(en mm) 

Photos 

Avant retrait corrosion Après retrait corrosion 

1 
Présence de corrosion 
avec perte de section 

⌀ 36 
1017 
mm² 

(- 19 %) 
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2 
Présence de corrosion 
avec perte de section 

⌀ 37,5 
1103 
mm² 

(- 
12,1 %) 

  

 

23 AV 

N° tirant 
État du tirant à 

l’interface avec le 
chevêtre 

Section 
résiduell

e 
(en mm) 

Photos 

1 
Présence de corrosion 
sans perte de section 

- 
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2 
Présence de corrosion 
avec perte de section 

- 
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65 AV 

N° tirant 
État du tirant à 

l’interface avec la 
douille haute 

Section 
résiduell

e 
(en mm) 

Photos 

Avant retrait corrosion Après retrait corrosion 

1 
Présence de corrosion 
avec perte de section 

⌀ 35 
961 mm² 

(- 
23,4 %) 

  

2 
Présence de corrosion 
avec perte de section 

⌀ 38 
1133 
mm² 

(- 9,8 %) 
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8.3 Examen des chevêtres 

 
Les chevêtres assurent la liaison entre les étriers et les tirants. 
Chaque suspente dispose d’un chevêtre. 
 
L’état général des chevêtres est les suivants : 
 

N° Chevêtre État général 

23 AVAL Bon état malgré quelques zones corrodées 
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N° Chevêtre État général 

65 AMONT Bon état malgré quelques zones corrodées 
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N° Chevêtre État général 

65 AVAL Bon état malgré quelques zones corrodées 
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N° Chevêtre État général 

66 AMONT Bon état malgré quelques zones corrodées 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Synthèse des investigations de la suspension 

Pont suspendu de La Réole 

Août 2023 

43/
149 

N° Chevêtre État général 

67 AVAL Bon état malgré quelques zones corrodées 
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N° Chevêtre État général 

86 AVAL Bon état malgré quelques zones corrodées 
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N° Chevêtre État général 

92 AMONT Bon état malgré quelques zones corrodées 
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8.4 Examen des étriers Ø22mm 

 
Chaque suspente dispose de 6 étriers permettant la liaison entre le chevêtre et les câbles porteurs de 
l’ouvrage. 
 
Les barres des étriers ont été coupées lors de la dépose des suspentes. 
 
La zone contrôlée est l’interface entre l’étrier et le chevêtre. 
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N° suspente Identification étrier État interface chevêtre 

92 AMONT Étrier 1 

Vert 1 Bon – Absence de corrosion 

Vert 2 
Mauvais – Présence de corrosion avec perte de 
section 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Vert 1 

 

Vert 2 
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N° suspente Identification étrier État interface chevêtre 

92 AMONT Étrier 2 

Vert 3 Barre trop courte impossible à sortir 

Vert 4 
Mauvais – Présence de corrosion avec perte de 
section 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 

Vert 3 

Vert 4 



 

Synthèse des investigations de la suspension 

Pont suspendu de La Réole 

Août 2023 

49/
149 

 
 
 

N° suspente Identification étrier État interface chevêtre 

92 AMONT Étrier 3 

Vert 5 Bon – Absence de corrosion 

Vert 6 
Mauvais – Présence de corrosion avec perte de 
section 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Vert 5 Vert 6 
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N° suspente Identification étrier État interface chevêtre 

92 AMONT Étrier 4 

Rouge 1 Bon – Absence de corrosion 

Rouge 2 
Mauvais – Présence de corrosion avec perte de 
section 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Rouge 1 Rouge 2 
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N° suspente Identification étrier État interface chevêtre 

92 AMONT Étrier 5 

Rouge 3 Barre trop courte impossible à sortir 

Rouge 4 
Mauvais – Présence de corrosion avec perte de 
section 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Rouge 3 Rouge 4 
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N° suspente Identification étrier État interface chevêtre 

92 AMONT Étrier 6 

Rouge 5 
Mauvais – Présence de corrosion avec perte de 
section 

Rouge 6 
Mauvais – Présence de corrosion avec perte de 
section 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Rouge 5 Rouge 6 
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N° suspente Identification étrier État interface chevêtre 

23 AVAL Étrier 1 
Vert 1 Moyen – Présence de corrosion sans perte de section 

Vert 2 Bon – Absence de corrosion 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Vert 1 Vert 2 
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N° suspente Identification étrier État interface chevêtre 

23 AVAL Étrier 2 
Vert 3 Moyen – Présence de corrosion sans perte de section 

Vert 4 Moyen – Présence de corrosion sans perte de section 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Vert 3 Vert 4 
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N° suspente Identification étrier État interface chevêtre 

23 AVAL Étrier 3 
Vert 5 Moyen – Présence de corrosion sans perte de section 

Vert 6 Moyen – Présence de corrosion sans perte de section 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Vert 5 Vert 6 
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N° suspente Identification étrier État interface chevêtre 

23 AVAL Étrier 4 
Rouge 1 Bon – Absence de corrosion 

Rouge 2 Bon – Absence de corrosion 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Rouge 1 Rouge 2 
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N° suspente Identification étrier État interface chevêtre 

23 AVAL Étrier 5 
Rouge 3 Moyen – Présence de corrosion sans perte de section 

Rouge 4 Moyen – Présence de corrosion sans perte de section 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Rouge 3 Rouge 4 
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N° suspente Identification étrier État interface chevêtre 

23 AVAL Étrier 6 
Rouge 5 Bon – Absence de corrosion 

Rouge 6 Bon – Absence de corrosion 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Rouge 5 Rouge 6 
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N° suspente Identification étrier État interface chevêtre 

65 AVAL Étrier 1 
Vert 1 Bon – Absence de corrosion 

Vert 2 Moyen – Présence de corrosion sans perte de section 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Vert 1 Vert 2 
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N° suspente Identification étrier État interface chevêtre 

65 AVAL Étrier 2 
Vert 3 

Mauvais – Présence de corrosion avec perte de 
section 

Vert 4 Bon – Absence de corrosion 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Vert 3 Vert 4 
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N° suspente Identification étrier État interface chevêtre 

65 AVAL Étrier 3 

Vert 5 
Mauvais – Présence de corrosion avec perte de 
section 

Vert 6 
Mauvais – Présence de corrosion avec perte de 
section 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Vert 5 Vert 6 
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N° suspente Identification étrier État interface chevêtre 

65 AVAL Étrier 4 

Rouge 1 
Mauvais – Présence de corrosion avec perte de 
section 

Rouge 2 
Mauvais – Présence de corrosion avec perte de 
section 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Rouge 1 Rouge 2 
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N° suspente Identification étrier État interface chevêtre 

65 AVAL Étrier 5 

Rouge 3 Barre trop courte impossible à sortir 

Rouge 4 
Mauvais – Présence de corrosion avec perte de 
section 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Rouge 3 Rouge 4 
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N° suspente Identification étrier État interface chevêtre 

65 AVAL Étrier 6 
Rouge 5 Bon – Absence de corrosion 

Rouge 6 Moyen – Présence de corrosion sans perte de section 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Rouge 5 Rouge 6 
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N° suspente Identification étrier État interface chevêtre 

66 AMONT Étrier 1 

Vert 1 Bon – Absence de corrosion 

Vert 2 
Mauvais – Présence de corrosion avec perte de 
section 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Vert 1 Vert 2 
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N° suspente Identification étrier État interface chevêtre 

66 AMONT Étrier 2 

Vert 3 
Mauvais – Présence de corrosion avec perte de 
section 

Vert 4 
Mauvais – Présence de corrosion avec perte de 
section 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Vert 3 Vert 4 
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N° suspente Identification étrier État interface chevêtre 

66 AMONT Étrier 3 
Vert 5 Bon – Absence de corrosion 

Vert 6 Bon – Absence de corrosion 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Vert 5 Vert 6 
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N° suspente Identification étrier État interface chevêtre 

66 AMONT Étrier 4 
Rouge 1 Bon – Absence de corrosion 

Rouge 2 Bon – Absence de corrosion 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Rouge 1 Rouge 2 
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N° suspente Identification étrier État interface chevêtre 

66 AMONT Étrier 5 
Rouge 3 Bon – Absence de corrosion 

Rouge 4 Moyen – Présence de corrosion sans perte de section 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Rouge 3 Rouge 4 
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N° suspente Identification étrier État interface chevêtre 

66 AMONT Étrier 6 
Rouge 5 Bon – Absence de corrosion 

Rouge 6 Bon – Absence de corrosion 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Rouge 5 Rouge 6 
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N° suspente Identification étrier État interface chevêtre 

65 AMONT Étrier 1 

Vert 1 Bon – Absence de corrosion 

Vert 2 
Mauvais – Présence de corrosion avec perte de 
section 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

N° suspente Identification étrier État interface chevêtre 

65 AMONT Étrier 2 
Vert 3 

Mauvais – Présence de corrosion avec perte de 
section 

Vert 4 Bon – Absence de corrosion 

 

Vert 1 Vert 2 
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N° suspente Identification étrier État interface chevêtre 

65 AMONT Étrier 3 
Vert 5 Bon – Absence de corrosion 

Vert 6 Bon – Absence de corrosion 

 

Vert 3 Vert 4 
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Vert 5 Vert 6 
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N° suspente Identification étrier État interface chevêtre 

65 AMONT Étrier 4 
Rouge 1 

Mauvais – Présence de corrosion avec perte de 
section 

Rouge 2 Moyen – Présence de corrosion sans perte de section 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Rouge 1 Rouge 2 
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N° suspente Identification étrier État interface chevêtre 

65 AMONT Étrier 5 

Rouge 3 
Mauvais – Présence de corrosion avec perte de 
section 

Rouge 4 
Mauvais – Présence de corrosion avec perte de 
section 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Rouge 3 Rouge 4 
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N° suspente Identification étrier État interface chevêtre 

65 AMONT Étrier 6 
Rouge 5 

Mauvais – Présence de corrosion avec perte de 
section 

Rouge 6 Bon – Absence de corrosion 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Rouge 5 Rouge 6 
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N° suspente Identification étrier État interface chevêtre 

86 AVAL Étrier 1 
Vert 1 Bon – Absence de corrosion 

Vert 2 Moyen – Présence de corrosion sans perte de section 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Vert 1 Vert 2 
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N° suspente Identification étrier État interface chevêtre 

86 AVAL Étrier 2 
Vert 3 

Mauvais – Présence de corrosion avec perte de 
section 

Vert 4 Moyen – Présence de corrosion sans perte de section 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Vert 3 Vert 4 
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N° suspente Identification étrier État interface chevêtre 

86 AVAL Étrier 3 
Vert 5 Bon – Absence de corrosion 

Vert 6 Bon – Absence de corrosion 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Vert 5 Vert 6 
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N° suspente Identification étrier État interface chevêtre 

86 AVAL Étrier 4 
Rouge 1 Moyen – Présence de corrosion sans perte de section 

Rouge 2 Moyen – Présence de corrosion sans perte de section 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Rouge 1 Rouge 2 
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N° suspente Identification étrier État interface chevêtre 

86 AVAL Étrier 5 
Rouge 3 

Mauvais – Présence de corrosion avec perte de 
section 

Rouge 4 Bon – Absence de corrosion 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Rouge 3 Rouge 4 
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N° suspente Identification étrier État interface chevêtre 

86 AVAL Étrier 6 

Rouge 5 Moyen – Présence de corrosion sans perte de section 

Rouge 6 
Mauvais – Présence de corrosion avec perte de 
section 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Rouge 5 Rouge 6 
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N° suspente Identification étrier État interface chevêtre 

67 AVAL Étrier 1 

Vert 1 
Mauvais – Présence de corrosion avec perte de 
section 

Vert 2 
Mauvais – Présence de corrosion avec perte de 
section 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Vert 1 Vert 2 
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N° suspente Identification étrier État interface chevêtre 

67 AVAL Étrier 2 

Vert 3 
Mauvais – Présence de corrosion avec perte de 
section 

Vert 4 
Mauvais – Présence de corrosion avec perte de 
section 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Vert 3 Vert 4 
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N° suspente Identification étrier État interface chevêtre 

67 AVAL Étrier 3 
Vert 5 Moyen – Présence de corrosion sans perte de section 

Vert 6 Bon – Absence de corrosion 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Vert 5 Vert 6 
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N° suspente Identification étrier État interface chevêtre 

67 AVAL Étrier 4 

Rouge 1 Moyen – Présence de corrosion sans perte de section 

Rouge 2 
Mauvais – Présence de corrosion avec perte de 
section 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Rouge 1 Rouge 2 
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N° suspente Identification étrier État interface chevêtre 

67 AVAL Étrier 5 
Rouge 3 

Mauvais – Présence de corrosion avec perte de 
section 

Rouge 4 Moyen – Présence de corrosion sans perte de section 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Rouge 3 Rouge 4 
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N° suspente Identification étrier État interface chevêtre 

67 AVAL Étrier 6 
Rouge 5 Bon – Absence de corrosion 

Rouge 6 Moyen – Présence de corrosion sans perte de section 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rouge 5 Rouge 6 
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8.5 Examen des douilles 

Les douilles ne présentent pas de désordres. Notamment il n’a pas été observé de traces de glissement 
ou de fissuration.  
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8.6 Examen des câbles de suspentes  

 

8.6.1 23 AV 

 
 
Aucun contrôle non destructif n’a été réalisé sur la suspente 23 AV. 
 
On constate la présence de 3 zones de corrosion sur la couche externe du câble et de 4 fils rompus 
au niveau du culot haut du câble. 
 
L’autopsie du câble de la suspente 23 AV a été réalisée en portant une attention particulière à ces 
zone de corrosion. Les ruptures de fils étant trop proche du culot, elles n’apparaissent pas dans les 
résultats de l’autopsie de la suspente. 
 
Le câble 23 AV a été autopsié en 1 partie. 
 
Les résultats de l’autopsie sont les suivants : 
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Couche externe (4) 
(24 fils) 

État général des fils : Présence de 3 zones de corrosion 
Défaut 1 : Zone de corrosion importante avec faible perte de section 
Défaut 2 : Zone de corrosion importante avec faible perte de section 
Défaut 3 : Zone de corrosion importante avec faible perte de section 

 

      
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

23 AV – Couche externe (4) 23 AV – Fils rompus en couche externe (4) 

Défaut 1 - Couche externe (4) Défaut 2 - Couche externe (4) 
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Couche 3 
(18 fils) 

État général des fils : Présence de 3 zones de corrosion 
Défaut 1 : Zone de corrosion importante avec faible perte de section 
Défaut 2 : Zone de corrosion importante avec faible perte de section 
Défaut 3 : Zone de corrosion importante avec faible perte de section 

 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

Défaut 3 _ Couche externe (4) 

23 AV - Couche 3 

Défaut 1 - Couche 3 Défaut 2 - Couche 3 
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Couche 2 
(12 fils) 

État général des fils : Présence de corrosion 
Défaut 1 : Zone de corrosion importante avec faible perte de section 
Défaut 2 : Zone de corrosion importante avec faible perte de section 
Défaut 3 : Zone de corrosion importante avec faible perte de section 

 
 

 
23 AV - Couche 2 

 

 

Défaut 3 - Couche 3 
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Couche 1 
(6 fils) 

État général des fils : Présence de corrosion 
Défaut 1 : Zone de corrosion importante avec faible perte de section 
Défaut 2 : Zone de corrosion 
Défaut 3 : Zone de corrosion importante avec faible perte de section 

 
 

Défaut 3 - Couche 2 

Défaut 2 - Couche 2 Défaut 1 - Couche 2 
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1-23 AV - Couche 1 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Défaut 1 - Couche 1 Défaut 2 - Couche 1 

Défaut 3 - Couche 1 
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Âme 
(1 fil) 

État général du fil : Présence de corrosion 
sans perte de section 
Défaut : Zone de corrosion sans perte de 
section 

 
 
 

 
23 AV - Âme 

 
 
 

8.6.2 65AM 

 
 
Aucun contrôle non destructif n’a été réalisé sur la suspente 65 AM. 
 
On constate la présence de 5 fils rompus  sur la couche externe du câble à 150 cm du culot bas. 
 
L’autopsie du câble de la suspente 65 AM a été réalisée en portant une attention particulière à cette 
zone. 
 
Le câble 65 AM a été autopsié en 1 partie. 
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Les résultats de l’autopsie sont les suivants : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Couche externe (4) 
(24 fils) 

État général des fils : Présence de corrosion avec faibles pertes de 
section 
Défaut : Zone de corrosion importante avec perte de section importante 
et rupture de 5 fils 
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65 AM - Couche 

externe (4) 

Défaut – Couche 

externe (4) 

Ouverture défaut 

- Couche externe (4) 
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Couche 3 
(18 fils) 

État général des fils : Présence de corrosion avec faibles pertes de 
section 
Défaut : Zone de corrosion importante avec perte de section importante 
 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure1 

Défaut - Couche 3 
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Couche 2 
(12 fils) 

État général des fils : Présence de corrosion avec faibles pertes de 
section 
Défaut : Zone de corrosion importante avec perte de section plus 
importante que la partie courante 
 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

65 

AM - Couche 2 

Défaut - Couche 2 
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Couche 1 
(6 fils) 

État général des fils : Présence de corrosion sans perte de section 
Défaut : Zone de corrosion plus importante avec faible perte de section 
 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

65 

AM - Couche 1 

Défaut - Couche 1 
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Âme 
(1 fil) 

État général du fil : Présence de corrosion 
sans perte de section 
Défaut : Zone de corrosion avec faible perte de 
section 

 

 
 

 

65 

AM - Âme 

Défaut - Âme 
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8.6.3 67 AV 

 
Les contrôles par méthode magnétique et électromagnétique ont mis en évidence la 
présence d’une zone de corrosion avec une faible perte de section à 107 cm du culot bas du 
câble. 
 
 
 

 
 
 
L’autopsie du câble de la suspente 67 AV a été réalisée en portant une attention particulière à 
cette zone. 
 
Le câble 67 AV a été autopsié en 1 partie. 
 
Les résultats de l’autopsie sont les suivants : 
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Couche externe (4) 
(24 fils) 

État général des fils : Absence de corrosion et de perte de 
section 
Défaut : Absence de corrosion et de perte de section 

 

 

67 

AV - Couche externe (4) 
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Couche 3 
(18 fils) 

État général des fils : Absence de corrosion et de perte de 
section 
Défaut : Absence de corrosion et de perte de section 

 

Défaut - Couche externe (4) 
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Couche 2 État général des fils : Absence de corrosion et de perte de 

67 

AV - Couche 3 

Défaut - Couche 3 
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(12 fils) section 
Défaut : Zone de corrosion sans perte de section 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

67 

AV - Couche 2 

Défaut - Couche 2 
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Couche 1 
(6 fils) 

État général des fils : Absence de corrosion et de perte de 
section 
Défaut : Zone de corrosion sans perte de section 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

67 

AV - Couche 1 

Défaut - Couche 1 
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Âme 
(1 fil) 

État général des fils : Absence de corrosion et de perte de 
section 
Défaut : Zone de corrosion sans perte de section 

 

 
 

67 

AV - Âme 
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8.6.4 86 AV 

 
Les contrôles par méthode magnétique et électromagnétique ont mis en évidence la présence de 3 
zones de perte de section. 
 

Défaut - Âme 
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L’autopsie du câble de la suspente 86 AV a été réalisée en portant une attention particulière à ces 3 
zones. 
 
Le câble 86 AV a été autopsié en 4 parties. 
 
Les résultats de l’autopsie sont les suivants : 
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Couche externe (4) 
(24 fils) 

État général des fils : Présence de corrosion avec faibles pertes de 
section 
Défaut 1 : Zone de forte corrosion avec perte de section importante 
Défaut 2 : Zone de forte corrosion avec présence d’une gonfle et perte 
de section importante 
Défaut 3 :Zone de forte corrosion et perte de section importante 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

86 AV – Couche externe (4) 86 AV - Couche externe (4) 

86 AV - Couche externe (4) 

Défaut 1 – Couche externe (4) Défaut 2 - Couche externe (4) 
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Couche 3 
(18 fils) 

État général des fils : Présence de corrosion avec faibles pertes de 
section 
Défaut 1 : Zone de forte corrosion avec perte de section importante 
Défaut 2 : Zone de forte corrosion avec perte de section importante 
Défaut 3 : Zone de forte corrosion importante avec perte de section très 
importante 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Défaut 3 - Couche externe (4) 

86 AV Partie 1 - Couche 3 86 AV Partie 2 - Couche 3 
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86 AV Partie 4 - Couche 3 86 AV Partie 3 - Couche 3 

Défaut 1 - Couche 3 Défaut 2 - Couche 3 
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Couche 2 
(12 fils) 

État général des fils : Présence de corrosion avec faibles pertes de 
section 
Défaut 1 : Zone de corrosion avec faible perte de section 
Défaut 2 : Zone de forte corrosion avec perte de section 
Défaut 3 : Zone de forte corrosion avec perte de section 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ouverture défaut 2 - Couche 3 Défaut 3 - Couche 3 

86 AV Partie 1 - Couche 2 86 AV Partie 2 - Couche 2 
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86 AV Partie 3 - Couche 2 86 AV Partie 4 - Couche 2 

Défaut 1 - Couche 2 Défaut 2 - Couche 2 

Défaut 3 - Couche 2 
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Couche 1 
(6 fils) 

État général des fils : Présence de corrosion sans perte de section 
Défaut 1 : Zone de corrosion sans perte de section 
Défaut 2 : Zone de corrosion avec faible perte de section 
Défaut 3 : Zone de corrosion avec faible perte de section 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

86 AV Partie 1 - Couche 1 86 AV Partie 2 - Couche 1 

86 AV Partie 3 - Couche 1 86 AV Partie 4 - Couche 1 
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Âme 
(1 fil) 

État général des fils : Présence de corrosion sans perte de section 
Défaut 1 : Zone de corrosion sans perte de section 
Défaut 2 : Zone de corrosion sans perte de section 
Défaut 3 :Zone de corrosion avec faible perte de section 

Défaut 1 - Couche 1 Défaut 2 - Couche 1 

Défaut 3 - Couche 1 
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86 AV Partie 1 - Âme 86 AV Partie 2 - Âme 

86 AV Partie 3 - Âme 

Défaut 2 - Âme Défaut 1 - Âme 

86 AV Partie 4 - Âme 
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Défaut 3 - Âme 
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8.6.5 92AM 

 
Les contrôles par méthode magnétique et électromagnétique ont mis en évidence la présence de 3 
zones de perte de section. 
 

 
L’autopsie du câble de la suspente 92 AM a été réalisée en portant une attention particulière à ces 3 
zones. 
 
Le câble 86 AV a été autopsié en 2 parties. 
 
Les résultats de l’autopsie sont les suivants : 
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Couche externe (4) 
(24 fils) 

État général des fils : Présence de corrosion avec faibles pertes de 
section 
Défaut 1 : Zone de corrosion avec perte de section plus importante 
qu’en partie courante du câble. 
Défaut 2 : Zone de corrosion avec perte de section plus importante 
qu’en partie courante du câble. 
Défaut 3 : Zone de corrosion avec présence d’une gonfle et perte de 
section beaucoup plus importante qu’en partie courante du câble. 
                 Le câble se désagrège en copeaux à l’ouverture de la 
couche. 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

92 AM Partie 2 - Couche externe (4) 92AM Partie 1 - Couche externe (4) 



 

Synthèse des investigations de la suspension 

Pont suspendu de La Réole 

Août 2023 

127/
149 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Couche 3 
(18 fils) 

État général des fils : Présence de corrosion avec faibles pertes de 
section 
Défaut 1 : Zone de corrosion avec perte de section plus importante 
qu’en partie courante du câble. 
Défaut 2 : Zone de corrosion avec perte de section plus importante 
qu’en partie courante du câble. 
Défaut 3 : Zone de corrosion avec perte de section beaucoup plus 

Défaut 2 - Couche externe (4) 

Défaut 3 - Couche externe (4) Défaut 3 - Ouverture couche externe (4) 

Défaut 1 - Couche 4 
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importante qu’en partie courante du câble. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

92 AM Partie 1 - Couche 3 92 AM Partie 2 - Couche 3 

Défaut 2 - Couche 3 Défaut 3 - Couche 3 

Défaut 1 - Couche 3 
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Couche 2 
(12 fils) 

État général des fils : Présence de corrosion avec faibles pertes de 
section 
Défaut 1 : Zone de corrosion avec faible perte de section 
Défaut 2 : Zone de corrosion avec perte de section plus importante 
qu’en partie courante du câble. 
Défaut 3 : Zone de corrosion avec perte de section plus importante 
qu’en partie courante du câble. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

92 AM Partie 1 - Couche 2 92 AM Partie 2 - Couche 2 
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Couche 1 
(6 fils) 

État général des fils : Présence de corrosion sans perte de section 
Défaut 1 : Zone de corrosion sans perte de section 
Défaut 2 : Zone de corrosion sans perte de section 
Défaut 3 : Zone de corrosion sans perte de section 

 
 
 
 

Défaut 2 - Couche 2 

Défaut 3 - Couche 2 

Défaut 1 - Couche 2 
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92 AM Partie 1 - Couche 1 

Défaut 1 - Couche 1 

92 AM Partie 2 - Couche 1 

Défaut 3 - Couche 1 
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Âme 
(1 fil) 

État général du fil : Présence de corrosion sans perte de section 
Défaut 1 : Zone de corrosion sans perte de section 
Défaut 2 : Zone de corrosion sans perte de section 
Défaut 3 : Zone de corrosion sans perte de section 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Défaut 2 - Couche 1 

92 AM Partie 1 - Âme 92 AM Partie 2 - Âme 
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Défaut 1 - Âme 

Défaut 3 - Âme 

Défaut 2 - Âme 
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8.7 Essais de traction réalisés sur fils 65AM - 92AM - 67AV 

 
 
 
Des essais de traction ont été réalisés sur le fils le plus endommagés et le plus sains de chaque 
couche pour les câbles 65 AM et 92 AM. 
 
Des essais ont aussi été réalisés sur 2 fils sains du câble 67 AV provenant de la couche externe (4) et 
de la couche 2. 
 
Les sections résiduelles de ces fils sont les suivantes : 
 
 

Câble 67 AV – Sans défaut 

Couche Section fil neuf (mm) Section résiduelle (mm) % de perte de section 

Couche 2 
4 

4 0 % 

Couche externe (4) 4 0 % 
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Câble 65 AM - Défaut 

Couche Section fil neuf (mm) Section résiduelle (mm) % de perte de section 

Couche 1 

4 

4 0 % 

Couche 2 3,8 -9,75 % 

Couche 3 2,5 -60,94 % 

Couche externe (4) 3 -43,75 % 

 

 
 
 

Câble 65 AM – Sans défaut 

Couche Section fil neuf (mm) Section résiduelle (mm) % de perte de section 

Couche 1 

4 

4 0 % 

Couche 2 4 0 % 

Couche 3 4 0 % 

Couche externe (4) 4 0 % 
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Câble 92 AM - Défaut 

Couche Section fil neuf (mm) Section résiduelle (mm) % de perte de section 

Couche 1 

4 

4 0,00 % 

Couche 2 3,8 -9,75 % 

Couche 3 3 -43,75 % 

Couche externe (4) 2,8 -51 % 

 

 
 
 

Câble 92 AM – Sans défaut 

Couche Section fil neuf (mm) Section résiduelle (mm) % de perte de section 

Couche 1 

4 

4 0,00 % 

Couche 2 4 0,00 % 

Couche 3 4 0,00 % 

Couche externe (4) 4 0,00 % 
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Les résultats des essais de traction sont les suivants : 
 

Câble 65 AM - Défaut 

Echantillon 
Fm Fp 0,1 Agt % Nb fils 

rompus 
Commentaire 

kN kN Extenso 

Couche 1 15,8 13,86 2,12 m 
- Rupture à proximité du point présentant la 
plus faible section résiduelle 

 

 

Couche 2 12,99 11,91 1,32 m 
- Rupture à proximité du point présentant la 
plus faible section résiduelle 
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Câble 65 AM - Défaut 

Echantillon 
Fm Fp 0,1 Agt % Nb fils 

rompus 
Commentaire 

kN kN Extenso 

Couche 3 5,86 - - m 
- Rupture à proximité du point présentant la 
plus faible section résiduelle 
- Rupture zone élastique – Problème courbe 

 

 

Couche externe 
(4) 

8,42 - 0,79 m 
- Rupture à proximité du point présentant la 
plus faible section résiduelle 
- Rupture zone élastique 
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Câble 65 AM – Sans défaut 

Echantillon 
Fm Fp 0,1 Agt % Nb fils 

rompus 
Commentaire 

kN kN Extenso 

Couche 1 14,89 13,1 1,55 b - Rupture à la sortie des mords 

 
 

 

Couche 2 14 13,37 1,3 mb - Rupture à la sortie des mords 

 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



 

Synthèse des investigations de la suspension 

Pont suspendu de La Réole 

Août 2023 

140/
149 

 
 
 
 

Câble 65 AM – Sans défaut 

Echantillon 
Fm Fp 0,1 Agt % Nb fils 

rompus 
Commentaire 

kN kN Extenso 

Couche 3 11,54 - 0,79 m 
- Rupture en partie courante de l’échantillon 
- Rupture zone élastique 

 

 

Couche externe 
(4) 

9,54 - 0,63 mb 
- Rupture à la sortie des mords 
- Rupture zone élastique 
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Câble 92 AM - Défaut 

Echantillon 
Fm Fp 0,1 Agt % Nb fils 

rompus 
Commentaire 

kN kN Extenso 

Couche 1 15,25 13,67 1,66 m - Rupture en partie courante de l’échantillon 

 
 

 

Couche 2 15,46 14,55 1,35 m - Rupture en partie courante de l’échantillon 
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Câble 92 AM - Défaut 

Echantillon 
Fm Fp 0,1 Agt % Nb fils 

rompus 
Commentaire 

kN kN Extenso 

Couche 3 9,31 - 0,67 m 
- Rupture à proximité du point présentant la 
plus faible section résiduelle 

 

 

Couche externe 
(4) 

5,23 - 0,3 m 
- Rupture à proximité du point présentant la 
plus faible section résiduelle 
- Rupture zone élastique 
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Câble 92 AM – Sans défaut 

Echantillon 
Fm Fp 0,1 Agt % Nb fils 

rompu
s 

Commentaire 
kN kN Extenso 

Couche 1 16,01 15,69 1,22 m - Rupture en partie courante de l’échantillon 

 
 

 

Couche 2 15,22 13,95 1,26 m - Rupture en partie courante de l’échantillon 
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Câble 92 AM – Sans défaut 

Echantillon 
Fm Fp 0,1 Agt % Nb fils 

rompu
s 

Commentaire 
kN kN Extenso 

Couche 3 15,09 13,37 1,59 m - Rupture en partie courante de l’échantillon 

 

 

Couche externe 
(4) 

15,76 14,06 1,3 mb - Rupture à la sortie des mords 
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Câble 67 AV 

Echantillon 
Fm Fp 0,1 Agt % Nb fils 

rompu
s 

Commentaire 
kN kN Extenso 

Couche 2 21,09 18,9 1,96 b - Rupture à la sortie des mords 

 
 

 

Couche externe 
(4) 

21,72 18,91 1,79 b - Rupture à la sortie des mords 
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Référence : Pont suspendu de La Réole 
 
Affaire suivie par : 
Bastien VAURIGAUD 
Patrick LOSSET 
Hélène CHEMINEAU 

 

Note à l’attention de : 

Conseil Départemental de la Gironde 

 

Bordeaux, le 27 novembre 2023 

Objet : Analyse approfondie du risque de rupture fragile par la méthodologie du RST de 1985 

1. RAPPEL DU CONTEXTE 

Dans le cadre des expertises entreprises sur le pont de la Réole une analyse du risque de rupture fragile par 
temps froid des aciers selon la méthodologie post-effondrement du pont de Sully-sur-Loire établie par le réseau 
scientifique et technique (RST) en 1985 a été réalisée. 

Cette nouvelle analyse, complémentaire de celle réalisée en 1985, avait pour but de fournir des résultats plus 
exhaustifs en augmentant le nombre et le type d’éléments testés. Un seul prélèvement avait par exemple été 
réalisé sur les ancrages des câbles porteurs. 

La méthodologie d’analyse de 1985 consiste à classer les matériaux selon leurs caractéristiques de résilience de 
la classe A (la plus à risque) à la classe F en associant à chaque classe des recommandations d’exploitation et 
de travaux éventuels. 

La classification de la méthodologie est rappelée ci-dessous : 

Classe de 
résilience 

Kv à -20°C Kv à 20°C Actions à mener / contraintes d’exploitation 

A ≤ 5J ≤ 10J 

Risque de rupture important à basse température 

Changement des pièces concernées 

Mesures d'exploitation immédiates 

Fermeture à 5°C ou 0°C en fonction de l'état de l'ouvrage  

B ≤ 5J > 10J , ≤ 20J 

 

Risque de rupture fragile modéré sauf par température 
extrême - analyse des facteurs aggravants (géométrie, KIC, 
Kt). Inspection détaillée de l'ouvrage pour détecter les 
anomalies de fonctionnement : fermeture de l'ouvrage pour 
des températures inférieures à -15°C 

C ≤ 5J >20J 

D >5J , ≤10J ≤20J 

Risque de rupture fragile faible - inspection détaillée de 
l'ouvrage E >5J, ≤10J >20J 

F >10J >20J 
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La mise en œuvre de cette nouvelle analyse a mis en évidence la présence d’aciers fragiles de classe A, c’est-à-
dire présentant un risque élevé de rupture fragile par temps froid. L’analyse précédente (1985) ne faisait état 
d’aucun risque majeur de rupture fragile. Cependant ces essais n’étaient pas suffisamment exhaustifs, un seul 
prélèvement avait été réalisé sur les tirants d’ancrage. Trois zones ont fait l’objet de prélèvement en 2022. 

Après analyse de ces résultats, le bureau Artcad et le Cerema ont recommandé d’appliquer de manière 
stricte les restrictions d’exploitations issues de cette méthode en mettant en œuvre une fermeture totale 
de l’ouvrage pour des températures inférieures ou égales à 5°C. Des travaux de remplacement de ces 
éléments sont aussi recommandés. 

Compte tenu du caractère contraignant de cette mesure d’exploitation le département de la Gironde a demandé 
la réalisation d’une analyse approfondie de ces résultats. 

En effet la méthode de 1985, établie et mise en œuvre dans un contexte de crise pour traiter l’ensemble du 
patrimoine français est une méthode avec plusieurs entrants forfaitaires. 

Dans la présente note, une analyse approfondie est réalisée selon la méthodologie d’analyse du RST de 1985 
mais en intégrant : 

- des hypothèses de charges issues des recalculs de l’ouvrage 

- des caractéristiques matériaux issus des expertises réalisées 

là où la méthodologie classique utilise des valeurs forfaitaires. 

Cette analyse approfondie est réalisée uniquement sur les éléments les plus critiques (classe A) : 

- Tirants d’ancrage sur massif (TA RG) 
- Etriers en tête de pylône côté parabole (TDP CP) 
- Tirants en tête de pylône côté retenue (TDP CR) 
- Etriers d’attaches des suspentes aux câbles porteurs 

 

2. HYPOTHESES DE LA METHODOLOGIE RST 1985 

ET ANALYSE SPECIFIQUE 

L’approche spécifique développée dans la présente note intègre des résultats spécifiques obtenus dans le cadre 
des expertises et recalculs réalisés sur le pont suspendu de La Réole. 

La méthode classique considère que les tirants ou étriers sont sollicités à une contrainte nette de 150MPa en 
traction pure. 

Dans la présente note, les résultats des recalculs seront utilisés pour mener l’analyse avec les charges théoriques 
sous poids propre et sous limitation à 3,5t. 

Ensuite, un paramètre déterminant du niveau de risque est la ténacité de l’élément considéré en fonction de la 
température. Dans la méthode, ce comportement est établi forfaitairement, pour chaque classe, à partir de deux 
mesures respectivement à -20°C et +20°C.  

Dans l’analyse approfondie proposée ici, l’ensemble des résultats expérimentaux obtenus sur la plage [-30°C ; 
+30°C] dans le cadre des expertises est utilisé. 
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3.  RAPPEL DES GEOMETRIES ET ESTIMATION DES 

CONTRAINTES THEORIQUES DES ELEMENTS  

1.1 Tirants et étriers d’ancrage des câbles porteurs et en retenue 

Les efforts sont déterminés à partir la note de calcul établie par Baudin Châteauneuf intitulée « Portance » et 
référencée NDC EXE 005 indA.  

Les efforts sont donnés sans pondération et avec pondération aux Etats Limites Ultimes (ELU). Cette note donne 
les efforts maximums suivants par nappe de suspension (p.55) : 

Sous charges permanentes :  

Poussée maximale ELU : 1016,8 t 

Poussée maximale non pondérée : 770,3 t 

La projection sur les câbles donne donc : 

Effort maximal ELU sur la nappe de (6) câbles : 934,6 t 

Effort maximal non pondéré sur la nappe de (6) câbles : 708 t 

Sous limitation 3,5t :  

Effort maximal ELU sur la nappe de (6) câbles : 1355,1 t 

Effort maximal non pondéré sur la nappe de (6) câbles : 996,2 t 

Les tirants et étriers d’ancrage ont la géométrie suivante : 

- Ø68mm 
- pas de filetage 5,5 
- section efficace As= 3113mm2  

Chaque câble unitaire est maintenu par 2 étriers ou 4 tirants soit 4xAs=12 452mm2 

En appliquant préalablement un coefficient de 0,8 à la section filetée, on obtient une section de calcul S=9962mm2 

 On obtient alors les niveaux de contraintes suivants : 

 

Tableau 1 Calculs des contraintes à partir des efforts théoriques 

 
Poids propre Limitation 3,5t  
Efforts 
/nappe 

Contrainte 
Ø68mm 

Efforts 
/nappe 

Contrainte 
Ø68mm 

ELU 935 t 153 MPa 1355 t 222 MPa 

Sans 
pondération 

708 t 116 MPa 996 t 163 MPa 

 

On constate que l’hypothèse forfaitaire de 150MPa est atteinte sous poids propre avec les pondérations ELU et 
dépassée avec ou sans pondération dans le cadre d’une exploitation à 3,5t. 
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Le seul cas favorable est le cas sous poids propre non pondéré avec un gain de 22% par rapport à la pondération 
poids propre ELU. 

1.2 Etriers Ø22mm des suspentes 

L’effort maximal déterminé par la note de calcul établie par Baudin Châteauneuf intitulée « Portance » et 
référencée NDC EXE 005 indA (p.57) donne un effort maximal de 165kN dans les suspentes sous limitation à 
3,5t. 

Les barres d’étriers Ø22mm ont une section efficace de 303mm2. 

Chaque suspente comporte 6 étriers, avec application d’un coefficient de 0,8 à la section filetée on obtient une 
section S=12xAsx0,8=2908mm2. 

Sous limitation à 3,5t, nous obtenons donc une contrainte maximale de 57MPa dans les étriers de 
suspentes. 

Cette valeur est très nettement en dessous des hypothèses forfaitaires de la méthode d’analyse de risque 
du RST de 1985 à 150MPa. On peut donc considérer que ces éléments ne présentent pas un risque 
immédiat sous exploitation à 3,5t et à fortiori sous poids propre. 

 

4. INTEGRATION DES CONTRAINTES THEORIQUES A 

LA METHODE FORFAITAIRE 

 

La méthodologie d’analyse du risque est basée sur la mécanique de la rupture. L’approche consiste à calculer un 
facteur d’intensité de contrainte, caractéristique du champ de contrainte dans la pièce et donc directement 
dépendant de sa sollicitation. Ce facteur d’intensité de contrainte est ensuite comparé à une valeur critique 
(ténacité) à partir de laquelle le défaut est susceptible de se propager brutalement. 

La méthodologie utilise des résultats issus de la bibliographie qui établissent qu’une barre filetée présentant des 
défauts de type fissure de fatigue ou corrosion avec des profondeur de fissure de 2,4 à 5mm présentent des 
facteurs d’intensité de contrainte de 14 à 17 MPa √m pour une sollicitation en traction pure de 150MPa. 

Afin d’introduire une marge de sécurité la méthodologie propose de retenir une valeur de 25 MPa √m pour l’analyse 
de risque. 

L’évolution du facteur d’intensité de contrainte est linéairement liée à la valeur de sollicitation de traction. 

Par conséquent, dans la suite de l’analyse le facteur d’intensité de contrainte sera calculé par proportionnalité en 
utilisant les résultats issus de la modélisation présentés dans la section précédente. 

Par exemple une valeur de facteur d’intensité de contrainte de 25 MPa √m à 150 MPa implique une valeur de 50 
MPa √m à 300 MPa. 

Les résultats ainsi obtenus sont synthétisés dans le tableau ci-dessous : 
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Tableau 2 Synthèses des efforts, contraintes et facteur d'intensité de contraintes des éléments critiques 

 
Poids propre Limitation 3,5t  
Efforts 
/nappe 

Contrainte 
Ø68mm 

Facteur 
d’intensité de 
contrainte 
associé (Ki) 

Efforts 
/nappe 

Contrainte 
Ø68mm 

Facteur 
d’intensité de 
contrainte associé 
(Ki) 

ELU 935 t 153 MPa 25,5 MPa √m 1355 t 222 MPa 37 MPa √m 

Sans 
pondération 

708 t 116 MPa 19,3 MPa √m 996 t 163 MPa 27,2 MPa √m 

 

Sous poids propre sans pondération, les contraintes sont légèrement plus faibles que celles de la 
méthodologie classique. 

On observe que sous poids propre avec pondération ELU, les contraintes de sollicitations sont déjà celles 
de la méthodologie du RST de 1985.  

Sous limitation à 3,5t, les sollicitations sont supérieures aux hypothèses de la méthode classique. 

 

Dans le cas de la contrainte sous poids propre non pondéré on peut utiliser les caractéristiques forfaitaires des 
matériaux de classe A (rappelées ci-dessous) pour estimer les températures de sécurité associées aux différents 
cas de charge. 

 

Tableau 3 Résilience et ténacité en fonction de la température pour la classe forfaitaire A 

Classe A forfaitaire 

T (°C) -30°C -20°C -10°C 0°C 10°C 20°C 30°C 

KV2 (J) 1,38 2,5 3,63 4,75 5,88 7 8,13 

Kic (Mpa√m ) 8,6 13,4 17,8 21,7 25,5 29,1 32,5 

 

La température de sécurité (=température de fermeture) peut être estimée à partir du facteur d’intensité en utilisant 
les hypothèses forfaitaires des matériaux de classe A. 

Dans le cadre de l’analyse approfondie pour considérer que l’on exploite en sécurité, il faut le seuil critique soit 
strictement supérieur au niveau d’intensité de contrainte. Ainsi le seuil n’est pas atteint et le risque de rupture 
brutale est écarté. 

Pour un facteur d’intensité de contrainte sous poids propre non pondéré de 19,3 MPa √m la démarche donne une 
température de sécurité de -5°C en utilisant la classe A forfaitaire. 

Sous poids propre ELU on obtient une température de 10°C. 

La température de sécurité est de 15°C sous limitation à 3,5t non pondérée. 

Dans tous les autres cas, la température de sécurité sera supérieure. 
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Les résultats de l’analyse en classe A forfaitaire intégrant les contraintes théoriques recalculées montrent 
que le risque de rupture brutale sous poids propre non pondéré ne peut pas être écarté pour des 
températures inférieures à -5°C. 

Sous pondération ELU du poids propre la même approche donne une température de sécurité de 10°C. 

Sous limitation à 3,5t non pondérée la température de sécurité est de 15°C. 

Ces résultats sont cohérents avec la recommandation initiale de fermeture totale à 5°C. 
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5. INTEGRATION DES ESSAIS MATERIAUX ET DES 

CONTRAINTES THEORIQUES A LA METHODE 

FORFAITAIRE 

L’intégration des caractéristiques matériaux nécessite d’évaluer pour chaque élément les valeurs limites du facteur 
d’intensité de contrainte pour une plage de température donnée. 

Les résultats expérimentaux des essais de résilience permettent de calculer ces valeurs limites. Le calcul des 
valeurs critiques à partir des valeurs de résilience est réalisé dans le cadre de la méthodologie du RST à l’aide de 
la formule de Barsom-Rolfe : Kic=6,76x(Kv)3/4 

Les tableaux ci-dessous présentent pour les étriers et les tirants d’ancrage des câbles porteurs en parabole et en 
retenue les résultats des essais réalisés et leur traduction en valeur de facteur critique d’intensité de contrainte.  

Le cas des étriers de suspentes n’est pas traité en raison de leur faible niveau de sollicitation qui ne présente pas 
de risque. 

Les résultats des essais réalisés sur prélèvements sont à comparer à l’approche forfaitaire en classe A. 

 

Tableau 4 Rappel des résiliences et ténacités en fonction de la température pour la classe forfaitaire A 

Classe A forfaitaire 

T (°C) -30°C -20°C -10°C 0°C 10°C 20°C 30°C 

KV2 (J) 1,38 2,5 3,63 4,75 5,88 7 8,13 

Kic (Mpa√m ) 8,6 13,4 17,8 21,7 25,5 29,1 32,5 
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Tableau 5 Résilience et ténacité en fonction de la température TDP CR 

 

Tête de pylône côté retenue (TDP CR) 

T (°C) -30°C -20°C -10°C 0°C 10°C 20°C 30°C 

KV2 (J) 2,1 2,2 2,6 3,5 4,4 5 5,6 

Kic (Mpa√m ) 11,8 12,2 13,8 17,3 20,5 22,6 24,6 

 

 

Tableau 6 Résilience et ténacité en fonction de la température TA RG 

Tirant d’ancrage rive gauche (TA RG) 

T (°C) -30°C -20°C -10°C 0°C 10°C 20°C 30°C 

KV2 (J) 2,1 2,8 3 3 3,1 5 7,7 

Kic (Mpa√m ) 11,8 14,6 15,4 15,4 15,4 22,6 31,6 
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Tableau 7 Résilience et ténacité en fonction de la température TDP CP 

Tête de pylône côté parabole (TDP CP) 

T (°C) -30°C -20°C -10°C 0°C 10°C 20°C 30°C 

KV2 (J) 3,7 5,4 6,6 7 7,2 / 22,5 

Kic (Mpa√m ) 18 23,9 27,8 29,1 29,7 / 69,8 

 

 

On constate que les matériaux en tête de pylône côté retenue (TDP CR) et les tirants d’ancrage en rive 
gauche (TA RG) ont des caractéristiques globalement inférieures aux caractéristiques forfaitaires de la 
classe A. 

Dans le cadre de l’analyse approfondie, pour exploiter en sécurité, il faut que pour les différents éléments le seuil 
critique soit strictement supérieur au niveau d’intensité de contrainte. Ainsi le seuil n’est pas atteint et le risque de 
rupture brutale est écarté. 

Le tableau ci-dessous donne les températures limites d’exploitation alors estimées par la méthode : 

Tableau 8 Températures de sécurité selon les cas de charge et éléments considérés 

Estimation des températures limites d'exploitation 

 
Poids propre Limitation 3,5t 

 
ELU Sans pondérations ELU Sans pondérations 

KI 
(Mpa√m ) 

25,5 19,3 37 27,2 

TA RG > 24,5°C > 16°C >> 30°C > 26°C 

TDP CR >> 30°C > 7°C >> 30°C >> 30°C 

TDP CP > -16°C > -28°C > 20°C > -12°C 
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On observe que, même sous hypothèse de poids propre non pondéré, l’analyse détaillée montre un risque à partir 
d’une température inférieure à 16°C pour les tirants d’ancrage en retenue et à partir d’une température inférieure 
à 7°C pour les éléments en tête de pylône en retenue. 

Les résultats obtenus sont donc plus critiques que ceux donnés par la méthode forfaitaire. 

Ces résultats doivent être considérés avec précaution, notamment au regard de la dispersion des essais de 
résilience, des coefficients de sécurité présents dans la méthodologie et de la méthode de calcul des contraintes. 

Les valeurs de résilience obtenues pour les tirants d’ancrage et les éléments en tête de pylône en retenue 
demeurent cependant extrêmement faibles et proches des limites de la précision des essais. Les résultats délivrés 
par la méthode sont très sensibles sur cette plage de résultats qui correspond à la classe de risque la plus élevée. 

Nous pouvons globalement considérer que ces résultats confortent les résultats de l’approche forfaitaire et 
soulignent la nécessité de fermeture totale à 5°C en raison de l’impossibilité d’écarter le risque de rupture brutale 
sous poids propre pour des températures inférieures. 

 

Les résultats de l’analyse confirment la recommandation initiale de fermeture totale pour des 
températures inférieures à 5°C en raison de l’impossibilité d’écarter le risque de rupture fragile sous poids 
propre. 

  



 

11 

6. COMPORTEMENT THERMIQUE DES ACIERS 

Dans la mise en œuvre opérationnelle des consignes de fermeture on peut s’interroger sur les durées d’exposition 
à des températures supérieures ou inférieures à la température de sécurité susceptibles de conduire à la fermeture 
où à la réouverture de l’ouvrage. 

La méthode d’analyse de risque du RST de 1985 ne fournit pas de temps d’exposition conduisant au 
déclenchement des fermetures ou des réouvertures. 

On peut cependant considérer que : 

- le métal est un très bon conducteur thermique 
- les baisses et élévations de température de l’air ambiant sont relativement progressives 

Ainsi la température de l’acier suit celle de l’air ambiant avec un faible décalage. Dans le cadre de la mise en 
œuvre des restrictions on peut raisonnablement considérer les températures de l’air ambiant et de l’acier comme 
identiques. 

Une instrumentation par sondes de température de l’environnement du site et des sections métalliques 
concernées pourrait permettre d’analyser les points suivants : 

- corrélation entre la température des prévisions météorologiques et les températures de l’air sur site 
- corrélation entre les températures de l’air sur site et les températures des éléments à risque 

Seule une démarche de ce type pourrait permettre d’affiner la relation entre la température des éléments à risque 
de l’air ambiant, et les prévisions météorologiques. 

 

7. CONCLUSION 

L’approche approfondie met en avant les éléments : 

- le risque principal concerne les éléments d’ancrage des câbles porteurs 
 

- seules les contraintes sous poids propre non pondéré sont inférieures aux hypothèses de la méthode 
forfaitaire 
 

- les contraintes théoriques sous limitations à 3,5t sont supérieures aux hypothèses de la 
méthode forfaitaire (pondérées ou non) 
 

- les prélèvements sur l’ouvrage montrent que les matériaux en place sont globalement plus à risque que 
les caractéristiques de la méthode forfaitaire 

 

L’intégration à la méthodologie initiale des valeurs recalculées des efforts confirme la recommandation de 
fermeture totale de l’ouvrage pour des températures inférieures ou égales à 5°C.  

Une analyse approfondie étendue à l’intégration des résultats des essais matériaux renforce ce constat, certains 
matériaux ayant des performances inférieures aux caractéristiques de résilience forfaitaires de la méthode. 

Au regard de ces résultats il est impossible d’écarter le risque de rupture sous poids propre par temps 
froid. Nous confirmons notre recommandation de fermeture totale à 5°C. 

Cette recommandation est identique à celle émise par Artcad dans sa note d’analyse des essais de résilience du 
14/03/2023. 
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Enfin au-delà de l’approche très théorique de la méthode d’analyse de risque cette recommandation est aussi à 
considérer au regard des éléments ci-dessous : 

Le pont de Sully-sur-Loire s’est totalement effondré par -23°C le 16 janvier 1985 par suite de la rupture fragile 
d’étriers d’ancrage des câbles de l’ouvrage. Les aciers des étriers des câbles de cet ouvrage avaient une résilience 
de 2,5J à -20°C. 

➔ les aciers des étriers des tirants d’ancrage des câbles porteurs du pont de la Réole ont une résilience de 
3J à 5°C, température recommandée de fermeture totale 

Les aciers modernes les moins qualitatifs du point de vue de leur résilience, de nuance JR, ont une résilience de 
27J à 20°C. Les aciers actuellement exigés en construction et réhabilitation d’ouvrages d’art ont une résilience 
minimale de nuance K2, soit 40J à -20°C. 

➔ les aciers des tirants et étriers d’ancrage du pont de La Réole ont une résilience d’environ 5J à 20°C. 
 

Les multiples expertises réalisées par l’OTUA-IRSID1 donnent les énergies moyennes de rupture observées par 
essais de résilience sur des avaries de rupture fragile : 

- tôle où la rupture a pris naissance : < 8 à 9 J 

- tôle traversée par la rupture : < 12,5 J 
- tôle où se sont terminées les ruptures :  > 21 J 

 
➔ à 5°C tous les éléments d’ancrage des câbles porteurs expertisés en 2022 sur le pont de La Réole ont 

des résiliences < 8J 

 

                                                      
1 La rupture des aciers, 1-La rupture fragile, 2-La mécanique de la rupture, collection IRSID-OTUA, 1978 

 


