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Evaluation de la sécurité structurale
de ponts-routes existants

Modeles de charge actualisés’

La constante évolution des normes de dimensionnement, la modification
des charges de trafic avec le temps, I'observation de dégéts ou tout sim-
plement ['dge toujours croissant des ouvrages sont autant de raisons qui
forcent les maitres d'ouvrages a se poser la question de I'évaluation des
ponts-routes existants. Or il se trouve que les organismes responsables
de ['évaluation d’ouvrages existants sont souvent démunis face a une
telle question, car il n'existe pas encore de concept cohérent permettant
de définir de quelle maniéere et selon quels critéres ce sujet doit étre
traité. Cet article présente les résultats d’'un mandat de recherche 90/90
confié par I'Office fédéral des routes (OFR) a I'lCOM-Construction mé-
tallique (dlirecteur: prof. M. A. Hirt), avec pour objectif général d'établir,
sur une base probabiliste, des principes fondamentaux ainsi que des mo-
déles de charge actualisés pour la vérification de la sécurité structurale

de ponts-routes existants.

1. Introduction
Objectifs des études effectuées
Les buts particuliers du mandat
confié par I'OFR représentent au-
tant d'éléments constituant le pro-
cessus général d'évaluation de la
sécurité structurale des ponts-
routes existants (fig. 1). Ces objec-
tifs impliquaient

1) d'établir des principes de base
pour la vérification de la sécu-
rité structurale de ponts-routes
existants;

2) de définir des modeles de char-
ge a considérer;

3) d'étudier l'influence, sur les
modeles de charge, des inter-
ventions possibles sur le trafic
routier.

Limites des études effectuées

Nous avons étudié des questions

relatives a la vérification de la sé-

curité structurale de ponts-routes

existants:

e sur des autoroutes, des routes
principales ou des routes col-
lectrices,

Vérification
de la
sécurité structurale

e pour des ouvrages soumis a un
trafic libre (avec 28 t de limite lé-
gale pour le poids total maximal)
ou auquel on impose une limite
de 16 t pour le poids total2.

Les moyens et le temps a disposi-
tion n'autorisant pas un traite-
ment en profondeur de I'ensemble
des questions soulevées par |'éva-
luation de ponts-routes existants,
les éléments suivants n'ont pas été
abordés en détail dans le contexte
de ce mandat:

e |a vérification de |'aptitude au
service,

e |a vérification de la sécurité a la
fatigue,

e |a résistance des matériaux,

° le passage de transports speé-
ciaux ou exceptionnels,

e |es effets dus a des charges ver-
ticales autres que les charges
routieres,

e les effets dus a des charges ho-
rizontales.

Précisons encore que nous n'avons

examiné que la situation de risque

constituée par le trafic routier

Fig. 1. - Processus général d'évaluation de la sécurité structurale des ponts-routes exis-

tants

comme action prépondérante,
sans autre action variable conco-
mitante.

2. Principes de base

[l est important d'apporter les pré-

cisions suivantes concernant les

études faites pour établir les prin-
cipes de base de |'évaluation de la
sécurité structurale.

e || est souhaitable que le principe
de base pour la vérification de la
sécurité structurale de ponts-
routes existants soit aussi proche
que possible de celui utilisé pour
le dimensionnement de nou-
veaux ponts. Cela se justifie afin
de permettre a l'ingénieur qui
procede a une évaluation d'ap-
pliquer une démarche similaire a
celle gu'il emploie couramment
pour le dimensionnement.

e La commission SIA 462 a en-
trepris au début des années no-
nante des travaux concernant
I'évaluation de la sécurité struc-
turale des ouvrages existants.
Les réflexions qui y ont été
faites, publiées en 1994 dans la
directive SIA 462 « Evaluation de
la sécurité structurale des ou-
vrages existants» [1]3 concer-
naient essentiellement les prin-
cipes de base de la vérification
de la sécurité structurale.
Comme ce concept nous sem-
blait approprié, nous n'avons
pas cherché a établir des prin-
cipes de base distincts. Nous
avons par contre essayé de don-

'Cet article est une version légerement
retouchée d’un texte publié a I'occasion
de la journée d'étude GPC / GMO / OFR
du 14 mars 1996 a Berne dont le theme
était « Conservation des ponts / Résultats
actuels de la recherche ». La documenta-
tion SIA D0129 contient I'ensemble des
textes publiés lors de cette journée.

2Relevons que la Loi sur la circulation
routiere a eté recemment modifiée: la li-
mite légale pour les camions a deux es-
sieux a passé de 16 ta 18 t. Un complé-
ment d'étude a cependant démontré
que cela n"avait pas de conséquences sur
les résultats présentes ici.

3Les chiffres entre crochets renvoient a la
bibliographie en fin d'article.
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Fig. 2. - Principe d'évaluation par étapes

ner des informations complé-
mentaires a celles contenues
dans la directive SIA 462, en
proposant des éléments con-
crets permettant de définir des
charges actualisées qui peuvent
étre utilisées pour ['évaluation
de ponts-routes existants.

Processus de dimensionnement

Selon les normes de dimension-

nement de la SIA, la vérification de

la sécurité structurale d’'une situa-

tion de risque constituée du trafic

routier comme action pré-

pondérante sans autre action va-

riable concomitante peut s'ex-

primer de la facon suivante, si I'on

assimile les charges permanentes

au poids propre:

S:I =§ (Y(i Gm +Yo QI) < ﬁ (1)

YR

S,. valeur de dimensionnement
des sollicitations

Ys: facteur de charge relatif au
poids propre

G,,: valeur moyenne des sollici-
tations dues au poids propre

Yo: facteur de charge relatif au
trafic routier

Q,: valeur représentative des solli-
citations dues au trafic routier

R: valeur représentative de la ré-
sistance

vr: facteur de résistance

Processus d’évaluation

La relation (1) s'utilise de facon
générale pour le dimensionne-
ment de nouveaux ouvrages. Pour
des ouvrages existants, les ques-

tions suivantes se posent immédia-

tement:

e faut-il utiliser le méme concept
de vérification ?

e peut-on reprendre le concept,
mais modifier les valeurs des fac-
teurs de charge et/ou de résis-
tance?

e peut-on reprendre le concept,
mais modifier certaines valeurs
représentatives ?

Si I'on ne considére que les
charges dues au trafic routier, il
existe deux raisons essentielles qui
justifient une approche différente
entre le dimensionnement d'un
nouveau pont et I"évaluation d'un
pont existant:

e le trafic a modeéliser n’est pas un
trafic extréme prévu pour toute
la durée de service d'un nouvel
ouvrage, mais seulement pour
les quelques années pendant
lesquelles 'utilisation d'un ou-
vrage existant est encore pré-
vue;

e il faut tenir compte des carac-
téristiques, tres variables selon la
situation dans le réseau routier,
du trafic réel qui franchit le pont.

D'autres raisons, concernant cette

fois-ci le poids propre de la struc-

ture ou sa résistance, peuvent a

priori justifier une approche diffé-

rente:

e le poids propre de la structure
existante est une grandeur qui
peut étre évaluée ou méme me-
surée avec une bonne précision;

e [a qualité des matériaux mis en
place est souvent supérieure a

celle requise par les normes de 25!

dimensionnement.

Face a cette différence essentielle
entre un dimensionnement et une
évaluation, il est raisonnable d'en-
visager une démarche de vérifica-
tion de la sécurité structurale d'un
pont-route existant distincte de
celle du dimensionnement.

Principe d'évaluation par étapes
Une réponse optimale aux diffé-
rentes questions évoquées ci-des-
sus réside a notre avis dans une
évaluation par étapes. Le grand
avantage d'un tel processus d'éva-
luation est de permettre d'affiner
les hypothéses admises lors de
chaque étape, en fonction des be-
soins, sans appeler une compléte
remise en question des le début. |l
est, de plus, similaire a ce qui est
proposé dans plusieurs docu-
ments, a savoir [1], [2] et [3], ce qui
facilitera sa mise en application.
Les étapes principales d'une telle
démarche, illustrées a la figure 2,
sont décrites ci-aprés (voir égale-
ment [4], ou le principe de cette
démarche avait déja été présenté).
Lors de chaque étape, un certain
nombre d'hypotheses, concernant
tant la résistance que les sollicita-
tions, doivent étre formulées en
fonction du concept de véri-
fication utilisé. Si la vérification
s'avere satisfaisante, il est alors
possible de définir des conditions
lies a I'utilisation future de I'ou-
vrage (intervalle d'inspection,
restrictions  d'utilisation,  par
exemple). Dans le cas contraire, il
faut passer a une étape suivante,
en modifiant si nécessaire les
hypotheses retenues.

Utilisation des normes

de dimensionnement

L'ingénieur peut facilement se
faire une premiére idée de la struc-
ture a évaluer en utilisant les
normes de dimensionnement. Une
telle approche, pour laquelle la re-
lation (1) peut étre utilisée, a sou-
vent l'avantage de permettre
d'identifier relativement rapide-
ment les éléments de construction
ou les sections critiques.
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Rappelons que la norme SIA 160

«Actions sur les structures por-

teuses » [5] permet de réduire d'au

maximum 25 % les valeurs repré-
sentatives des modéles de charge

1, 2 et 3, si la largeur de la chaus-

sée n'excede pas 6 m. A part cela,

on précisera qu'il est également
possible d'apporter les modifica-

tions suivantes (on consultera [6]

pour davantage de précisions a ce

sujet):

* |a valeur représentative du mo-
dele de charge 1 peut étre ad-
mise a 65 kN/roue pour autant
qu'il ne s'agisse pas de la vérifi-
cation du tablier;

e |a valeur du coefficient dyna-
mique @; peut étre admise in-
férieure a 1,8 selon la fréquence
fondamentale de I'ouvrage.

Si la vérification de la relation (1)
n'est pas satisfaite a 'aide des in-
dications fournies par les normes
de dimensionnement, éventuel-
lement modifiées dans les cas cités
ci-dessus, on aura recours a des
données actualisées.

Utilisation de données actualisées
L'utilisation des données actua-
lisées devrait étre le procédé appli-
cable a la plupart des évaluations
de la sécurité structurale d'un
pont-route existant. Les études
que nous avons effectuées nous
ont permis de vérifier que le prin-
cipe de I'évaluation de la sécurité
structurale des ouvrages existants
a 'aide de données actualisées, tel
que le propose la directive SIA
462, est tout a fait applicable aux
ponts-routes existants. Les don-
nées actualisées concernant les ac-
tions, la résistance et le comporte-
ment de la structure doivent dans
ce cas étre définies sur la base des
exigences d'utilisation convenues
avec le maitre de I'ouvrage, ainsi
qu’a l'aide de mesures et d'essais
effectués sur I'ouvrage. L'applica-
tion de ce principe présente le
grand avantage d'utiliser un
concept de sécurité similaire a ce-
lui défini pour le dimensionne-
ment par la norme SIA 160. Le
principe de vérification pourrait en
effet s’exprimer ainsi:

Sd =8 (YG Gm + Yo Qm'l) < i (2)
YR
Q... valeur actualisée des actions
dues au trafic routier

Les autres parametres de la rela-
tion (2) sont les mémes que ceux
de la relation (1), sauf que leurs va-
leurs sont des valeurs actualisées
pour |'évaluation. Les indications
concernant ces valeurs sont don-
nées par la directive SIA 462, a la-
quelle nous renvoyons le lecteur
intéressé.

Il faut cependant mentionner que
la directive SIA 462 ne donne pas
d'indications concernant les va-
leurs actualisées Q,., des actions
dues au trafic routier a introduire
dans la relation (2). Le principe de
la vérification est donc utilisable,
mais il reste a définir certaines va-
leurs actualisées. Nous donnons
dans le chapitre suivant les résul-
tats livrés par une approche pro-
babiliste de la question.

Utilisation d’une analyse
probabiliste

Une approche probabiliste s'im-
pose pour des travaux de re-
cherche ou de rédaction de
normes. C'est en effet le seul
moyen permettant de quantifier la
fiabilité d’une structure ou de fixer
les valeurs des facteurs de charge
ou de résistance, ainsi que la gran-
deur des charges actualisées a uti-
liser pour les vérifications détermi-
nistes (7], [8], [9].

Le recours a une analyse probabi-
liste pour I'évaluation d'un ou-
vrage existant reste cependant
une exception, qui peut s'avérer
nécessaire lorsque les données ac-
tualisées ne sont pas suffisantes
pour effectuer une vérification sa-
tisfaisante. Les hypotheéses de cal-
cul nécessaires a ce type d'analyse
nécessitent alors un effort impor-
tant, qui doit souvent se baser sur
des mesures de longue durée sur
la structure. S'il n’est toujours pas
possible d'assurer |'utilisation de
I'ouvrage au terme de cette étape,
il sera alors nécessaire de prendre
des mesures telles que le renfor-
cement, voire le remplacement,

d’une partie ou de I'ensemble de
I'ouvrage.

3. Etude probabiliste des
modeéles de charge actualisés
Simulation des sollicitations dues
au trafic routier

Le propre d'une analyse probabi-
liste est de traiter chaque variable
de facon aléatoire. Les sollicita-
tions dues au trafic routier font
partie de ces variables aléatoires
qui dépendent, dans le cas parti-
culier, essentiellement du type de
pont et du type de trafic; leurs ca-
ractéristiques sont en l'occurrence
déterminées a l'aide d'un pro-
gramme de simulation. Le principe
de cette simulation est de générer
une colonne de véhicules tout en
respectant les distributions statis-
tiques qui peuvent étre mesurées
dans la réalité, telles que par
exemple le type, I'entraxe et la lon-
gueur des véhicules, les charges
d’essieux et la distance entre véhi-
cules. On fait ensuite passer la co-
lonne de véhicules simulée sur la
ligne d'influence de la sollicitation
qui nous intéresse, de facon a éta-
blir un histogramme des valeurs
maximales sur une certaine pé-
riode. L'ensemble de cette procé-
dure permet d'établir le type de
distribution, et leurs parametres
correspondants, des valeurs maxi-
males des sollicitations dues au
trafic routier.

Principes généraux

Les résultats de la simulation des
sollicitations dues au trafic routier
permettent d'appliquer une ana-
lyse probabiliste de la question. La
figure 3 illustre le principe général
de la démarche adoptée pour éta-
blir, sur une base probabiliste, des
modeles de charge pour I'évalua-
tion de ponts-routes existants. Les
étapes essentielles de cette dé-
marche sont commentés ci-apres,
sur la base de la situation de risque
ou il n'y a pas d'autre action va-
riable que le trafic routier, qui est
alors I'action prépondérante. La
fonction limite liée a cette situa-
tion de risque peut s'exprimer de
la facon suivante:




G+0O<R (3)

G sollicitation due au poids pro-
pre

Q: sollicitation due au trafic rou-
tier

R: résistance ultime

que l'on peut aussi formuler ainsi,

si I'on veut comparer les sollicita-

base d'un trafic autoroutier
correspondant a un trafic dit
de dimensionnement. Le con-
cept de sécurité des normes
SIA va amener au dimension-
nement d'un ouvrage auquel
correspondra, avec (R - G)yim
un certain indice de fiabilité

tions Q dues au trafic routier avec Betim-
la «capacité portante » 2) En réalité, les sollicitations
(R-G) réelles Q... dues au trafic rou-
correspondante: tier agissant sur les ponts-
O<R-G (4) routes existants sont infé-
1) Pour le dimensionnement rieures a la valeur de dimen-
d'une structure, les valeurs de sionnement Qy;,,. Cela provient
dimensionnement Qy;,, des sol- essentiellement du fait que le
licitations dues au trafic routier trafic routier réel est en géne-
sont établies sur la base des in- ral moins « agressif » que le tra-
dications de la norme SIA 160. fic retenu pour le dimension-
Celle-ci définit notamment des nement. En admettant que la
modeles de charge du trafic résistance est conforme aux
routier qui ont été établis sur la normes de dimensionnement
Dimensionnement avec
1. 0 Qim €t (R=G) gim
(R~Gaim ~ Baim
Evaluation avec
2. Oréer et (R-G) gy
Qréel (R=G) jim = Preet> Paim
3a.
Orsel (R=G) sy Condition : s = Byim
- Evaluation avec
Qrser et (R=G)gyq
ol on peut définir
Qréel = %
- Qim
“a (R-G)syat
|

Fig. 3. - Principe général de la démarche utilisée pour établir des modéles de charge

pour ['évaluation de ponts-routes existants

(on a donc (R - G)iy), Une ana-
lyse probabiliste  montrerait
que I'indice de fiabilité B,.. cor-
respondant est supérieur a
Buim: CE QUi revient a dire que la
fiabilité d’un pont existant est
plus élevée que celle souhaitée
lors du dimensionnement d’un
nouveau pont.
Il n'y a cependant aucune raison
pour exiger que la fiabilit¢ d'un
pont existant soit supérieure a
celle d'un nouveau pont, et pour
que la fiabilité des ouvrages exis-
tants soit équivalente a celle des
nouveaux ponts, il faut poser, en
terme d’indice de fiabilité:

Bu’\ al = Bdim (5)

Pour satisfaire cette égalité, il y a

deux possibilités.

3a) Si I'on utilise les sollicitations
0. dues au trafic routier réel
pour lI'évaluation d'un pont
existant, la résistance R,. (et
par conséquent (R - G),.) peut
étre inférieure a R, (et donc a
(R - G)in) pour que Bau = Buim-

3b) En respectant la relation (5), il
est plus simple, pour l'ingé-
nieur praticien tout au moins,
d'effectuer I'évaluation d'un
pont existant en utilisant coté
sollicitation, a la place de Q...
la valeur de dimensionnement
Qun divisée par un facteur de
réduction a:

Qo= i 6)
o

L'objectif principal de I'étude pro-
babiliste est donc d'établir les va-
leurs du facteur de réduction o de
facon a pouvoir établir les sollici-
tations Q... dues au trafic réel a
partir des valeurs de dimensionne-
ment Q,, définies par la norme
SIA 160. Si l'on applique ce
concept a I'évaluation d'un pont-
route existant sur la base de don-
nées actualisées (chap. 2), on peut
définir la valeur actualisée Q,., des
actions dues au trafic routier en di-
visant la valeur représentative Q,
par le facteur de réduction o:

0.2

act = ——

o

7)
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C'est ainsi qu'il est possible d'ex-
primer la relation (2) a utiliser pour
I"évaluation de la sécurité structu-
rale d'un pont-route existant de la
facon suivante:

Sz/ =S (YG Gm 7 ’YQ—%,) = % (8)

Le facteur de réduction o est donc
un parametre essentiel, car il per-
met d‘établir les modeles de
charge actualisés sur la base des
modeles de charge utilisés pour le
dimensionnement.

Démarche adoptee

La démarche utilisée pour établir

les valeurs du facteur de réduction

o. a utiliser dans différents cas est

la suivante [6] [10].

e Définition des fonctions limites
déterminantes a considérer pour
la vérification de la sécurité struc-
turale des différentes sections
examineées selon le type de pont,
de matériau et de sollicitation.

e Calcul, a I'aide des normes de
charge et de matériau de la SIA,
des différentes sections au
moyen des fonctions limites éta-
blies, de facon a connaitre leur
résistance R,

e Analyse probabiliste des fonc-
tions limites pour établir la va-
leur Byim de l'indice de fiabilité
pour un trafic de dimensionne-
ment (correspondant a celui dé-
fini par la norme SIA 160). Il
s'agit de I'étape 1 illustrée a la
figure 3. Cette valeur de l'indice
de fiabilité n'est pas utilisée di-
rectement pour établir une pro-
babilité de ruine, mais elle va
servir de base de référence pour
comparer les sollicitations des
différents types de trafic.

e Pour déterminer la valeur des
facteurs de réduction o, on ré-
péte la méme analyse probabi-
liste des fonctions limites avec
les caractéristiques probabilistes
des différents types de trafic
examinés (en I'occurrence auto-
route, route principale ou collec-
trice avec un trafic libre et route
principale ou collectrice avec un
trafic limité a 16 t) de telle facon
a ce que B = Pun. Pour chaque

type de trafic, nous avons consi-
déré une combinaison entre les
trois conditions de circulation
possibles, a savoir un trafic sa-
turé arrété, saturé lent et fluide.
Cela permet d'établir une valeur
globale de I'indice de fiabilité
B qui tient compte des condi-
tions effectives de trafic.

Facteurs de réduction

Les études effectuées ont montré
que la valeur du facteur de réduc-
tion o est influencée essentielle-
ment par le nombre de voies, le
type de route et le type de trafic;
le type de pont ne joue donc pas
un grand réle. Pour le cas particu-
lier d'un pont prévu pour deux
voies de circulation, les valeurs du
facteur de réduction o qui ont
ainsi pu étre définies sont données
dans le tableau 1.

Commentaires

Les résultats obtenus par I'étude

probabiliste appellent les com-

mentaires suivants.

e Le coefficient dynamique @ dé-
fini dans la norme SIA 160 pour
un dimensionnement doit étre
appliqué de la méme facon pour
une évaluation. Les valeurs re-
présentatives du modeéle de
charge 1 de la norme SIA 160
doivent donc étre multipliées
par le coefficient dynamique @,
correspondant.

e Les valeurs o établies pour les
routes principales ou collectrices
a deux voies peuvent également
étre utilisées si le nombre de
voies est plus éleve. Les quel-
ques simulations effectuées
pour ces cas ont en effet montré

que le facteur de réduction o

n'était pratiguement plus sen-

sible @ une augmentation du
nombre de voies.

e |esvaleurs o obtenues se basent
sur les périodes de temps sui-
vantes:

— une année pour le cas de I'au-
toroute sur laquelle le trafic
circule sur une voie (il s'agit en
principe d'une mesure provi-
soire due a des travaux),

— cinquante ans pour les autres
cas.

e Cette durée de cinquante ans
peut sembler longue, mais son
influence n'est pas trés grande
sur la valeur du facteur de re-
duction. Les valeurs du facteur
de réduction o définies dans le
tableau 1 peuvent donc étre ad-
mises de facon conservatrice
comme indépendantes de la du-
rée de service restante du pont-
route évalué.

Les résultats obtenus sont va-

lables pour la détermination des

effets longitudinaux. Les vérifi-
cations transversales et locales
doivent quant a elles étre faites

a I'aide de modéles de charges

dépendant du type de trafic réel

sur le pont. Une étude détermi-
niste effectuée dans ce sens
nous permet de proposer les
modeles de charge définis a la fi-
gure 4 pour les vérifications
transversales et locales. Les va-
leurs représentatives indiquées
doivent en l'occurrence étre
multipliées par un coefficient dy-

namique @ = 1,4 [11][12].

Les travaux effectués pour le man-

dat de recherche présenté ici ont

Tableau 1 - Pont a deux voies de circulation:
valeurs du facteur de réduction o en fonction du cas de trafic

Type de route Nombre Trafic libre Trafic limité
de voies* a6t
2 voies o=1,00 -
Autoroute
1 voie a= 1,20 -
2 voies a=1,10 a=1,80
Principale ou collectrice
1 voie o= 1,35 o =2,00

* il s’agit du nombre de voies de circulation ouvertes au trafic




été poursuivis a I'lCOM dans le
cadre d'un travail de these [10].
Cela a permis de montrer qu'il
était possible de définir le facteur
de réduction o d'une facon plus
précise que ci-dessus, pour autant
que l'on connaisse les caractéris-
tiques suivantes du trafic routier
circulant réellement sur le pont
évalué:

e valeur moyenne, écart type et
valeur maximale du poids par
meétre des poids lourds,

e proportion de poids lourds dans
I'ensemble du trafic,

e volume du trafic,

e degreé de fluidité du trafic.

Cette approche permet d'obtenir

des facteurs de réduction pouvant

aller jusqu’a environ 2,5.

4. Conclusions

En guise de synthése des résultats
obtenus, on retiendra les éléments
principaux suivants.

e |l a été possible de montrer
qu’un concept de sécurité basé
sur un principe identique a celui
défini pour le dimensionnement
est applicable pour I'évaluation
de la sécurité structurale des
ponts-routes existants. Cela
peut se faire en utilisant des
données actualisées du trafic
routier.

Les résultats obtenus complée-
tent la directive SIA 462 [1],
dans la mesure ou ils donnent
des éléments concrets permet-
tant d'établir des valeurs actu-
alisées des sollicitations dues
au trafic routier. Concrétement,
cela peut se faire en divisant
les valeurs représentatives des

™ Sens longitudinal
du pont

B

(a) A considérer pour un trafic libre (avec Q, = 65 kN)

S| 040
4:1

actions du trafic routier prévues
dans la norme SIA 160 pour
le dimensionnement par un
facteur de réduction a qui dé-
pend du nombre de voies, du
type de route et du type de tra-
fic.

e Une étude effectuée dans le
cadre d'un travail de thése [10] a
démontré qu'il était possible de
définir ce facteur de réduction
d'une facon plus fine, pour au-
tant que I'on connaisse certaines
caractéristiques du trafic routier
circulant réellement sur le pont
évalué.
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