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Contexte et objectifs du cahier 
interactif IFSTTAR-Cerema 
« Auscultation des OA »
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Importance d’une « bonne » gestion des patrimoines 

● diminution des programmes d’investissement,
● vieillissement des ouvrages et accélération de la dégradation des 

matériaux,
● contraintes croissantes liées à l’exploitation des réseaux,
● exigence croissante de sécurité d’usage des infrastructures...

Contexte et objectifs
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Littérature technique (en France) pour la gestion patrimoniale des OA

● Sur les inspections (fascicules de l’ITSEOA)

● Sur les évaluations rapides de l’état des ouvrages (fascicules IQOA)

● Sur les réparations (normes NF EN 1504, normes NF P 95-100, divers guides  techniques 
du LCPC, les guides du STRRES)

● Sur la gestion (méthode VSC, Méthode départementale, IQOA ….)

● Sur les logiciels de gestion (SIAMOA, OASIS, SCANPRINT, AERO ….…)

Mais aucun document de référence dans le domaine de l’auscultation, sauf :

● le livre de l’AFGC-COFREND (presses ENPC - 2005) sur la méthodologie d’évaluation non 
destructive de l’état d’altération des ouvrages en béton,

● le livre sur la maintenance et la réparation des ponts (presses ENPC - 1997) (cf chapitre 2 
sur l’auscultation des ponts).

=> Besoin d’un état de l’art sur les méthodes d’auscultation et 
d’instrumentation des OA ainsi que de préconisations pour les diagnostics !

Contexte et objectifs
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Définition et place de l’auscultation
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L’auscultation : 

● un ensemble d’examens et de mesures spécifiques

● faisant appel à des techniques élaborées

● mieux connaître l’état réel d’un ouvrage

● pour aboutir à un diagnostic de sa pathologie.

● englobe l’instrumentation et la mise en œuvre d’essais, destructifs ou non.

● un outil de pronostic de l’évolution de l’ouvrage et d’estimation de sa durée de vie 
résiduelle. 

● fait appel à des modèles de vieillissement (paramètres évalués par des mesures 
et affinés au fur et à mesure du suivi de l’ouvrage). 

Note : Utilisation possible de méthodes d’auscultation, avec une fréquence adaptée, 
pour un suivi du comportement d’une structure (surveillance renforcée ou d’une 
haute surveillance selon fascicule 03 de l’ITSEOA)

L’auscultation – définition
(fascicule 03 de l’ITSEOA)
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Quand effectuer l’auscultation ?

● ouvrage douteux ou défectueux (cas le plus fréquent) ;

● étude approfondie de la réparation ou du renforcement d’un ouvrage (au même 
titre que les calculs ou recalculs) ;

● suivi des paramètres caractéristiques du vieillissement ou de l’endommagement 
d’un ouvrage (par exemple : indicateurs et témoins de durabilité) ou dans le cadre 
« d’inspections ciblées », déclenchées à des moments opportuns de façon à 
favoriser les travaux d’entretien préventif ; 

● modification  structurelle d’un ouvrage en état normal ou quasi-normal (par 
exemple : élargissement d’un ouvrage en béton nécessitant de connaître l’état, la 
nature et la position des armatures, la capacité portante des fondations…).

Note : sauf cas d’un diagnostic fiable sans investigation 

 ne  pas  négliger  la  phase  d’auscultation →  gros problèmes en phase 
travaux d’entretien spécialisé, de réparation, de renforcement ou de 
modification !

Place de l’auscultation
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L'auscultation nécessite :

● une analyse poussée du dossier d’ouvrage,

● un examen détaillé des désordres constatés lors des actions de surveillance 
(dont inspections détaillées, récentes !),

→ Avec objectif principaux :

- d’opérer un pré-diagnostic (causes possibles voire probables) de la 
pathologie présentée par l’ouvrage,

- pour orienter le choix de la méthodologie de diagnostic, de la ou des 
techniques d’auscultation à appliquer

● l’intervention d’une ou plusieurs équipes compétentes (toujours),

● des moyens spécialisés ou des techniques de laboratoire (le plus souvent).

Place de l’auscultation
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Place de l’auscultation au sein du processus de 
gestion des ouvrages pathologiques

Surveillance organisée
(visites annuelles, visites d’évaluation, inspections détaillées,…)

Détection des ouvrages malades
(pré-diagnostic)

AUSCULTATION (matériaux, 
fonctionnement de la 
structure, surveillance 

métrologique)

Recalculs
et

calculs spécifiques

Diagnostic  et  pronostic d’évolution

Décisions relatives à l’ouvrage
(statu quo, réparation, renforcement, remplacement,…)
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L’auscultation peut concerner à la fois la structure et ses fondations et peut avoir 
plusieurs objectifs, notamment les 3 principaux suivants :

1 - un bon diagnostic,
2 - l’ampleur des désordres,
3 - les hypothèses de calculs.

1 - L’établissement du « bon » diagnostic

● pré-diagnostic réalisé à l’issue de l’inspection visuelle pas suffisant pour identifier 
complètement la pathologie (hormis cas simples) ;

● condition sine qua non avant de s’engager dans une réparation !

→ Absence de diagnostic →  solutions de réparation inadaptées ou des 
techniques de réparation dommageables

Objectifs de l’auscultation
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2 - L’évaluation de l’ampleur et de la gravité des désordres

● souvent conjugaison de techniques CND (généralement qualitatives) et de 
techniques quantitatives appliquées sur des prélèvements,

● évaluation difficile des désordres cachés (exemple : corrosion des câbles de 
précontrainte d’un VIPP !),

● parfois indispensable :

● pour choix technique de réparation
● ou pour déterminer les conditions de sécurité lors des travaux (par exemple : 

dégradations superficielles dues à la corrosion des armatures de béton armé).

Objectifs de l’auscultation
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3 - La définition ou la confirmation d’hypothèses de calcul

● pour approcher le comportement réel de la structure

→ exemple : détermination de caractéristiques mécaniques des matériaux 
bétons, armatures passives…),

● pour confirmer la pertinence des modèles de calcul

→ exemple : vérification des conditions d’appui, rotation effective d’articulations, 
connaissance des réactions d’appui, vérification du fonctionnement mixte d’une 
section acier-béton, flèche prise par une travée sous un chargement donné, 
vérification du fonctionnement transversal d’un tablier à poutres sous chaussées

Note : certaines caractéristiques impossibles à obtenir dans l’état actuel des 
techniques d’auscultation (exemple : valeur globale de la résistance résiduelle 
d’une précontrainte corrodée)…

● pour confirmer les hypothèses  à  retenir  pour  les  sols environnants dans les 
calculs de soutènements et fondations 

→ exemple : connaissance du niveau de la nappe phréatique ; reconnaissance 
de la géométrie des fondations ; caractéristiques mécaniques des sols).

Objectifs de l’auscultation
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Rque : pas de méthodologie générale d'auscultation applicable à tous les OA.

Chaque ouvrage est un cas particulier (nature des désordres constatés diff. → 
Méthodes d’auscultation diff.)

Le pré-diagnostic doit orienter vers des méthodes d’auscultation :

● des matériaux en place (pour apprécier leur état ou leurs propriétés),
● de la structure (pour analyser son mode de fonctionnement réel ou celui de 

l’un de ses éléments, à vide et/ou sous chargements).

Les deux possibles au cours d’une même campagne : 

● une défectuosité du matériau peut avoir une incidence directe sur le 
fonctionnement de la structure (par exemple : corrosion d’armatures de 
précontrainte),

● le mauvais fonctionnement d'un ouvrage pour des raisons structurelles peut se 
manifester par une détérioration, au moins partielle, de certains des matériaux 
constitutifs (par exemple fissuration d’ouverture excessive).

Nature des investigations
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Rque 1 

pas de méthode d’auscultation structurelle permettant l’évaluation directe de la 
capacité portante d’une structure !

Rque 2 

la surveillance métrologique, une aide au diagnostic et surtout au pronostic :

● identification,
● quantification de l’évolution des phénomènes par des mesures au cours du 

temps. 

Nature des investigations
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Moyens permettant d'apprécier l'état des matériaux :

● les études et analyses sur prélèvements,
● les techniques d'examen des matériaux en place, 

● soit simples (par exemple : examen visuel, mesure du diamètre résiduel d’une 
armature passive), 

● soit plus sophistiquées et plus performantes (par exemple : gammagraphie),
● 2 catégories identifiées,

● ponctuelles,
● globales.

Moyens d’auscultation de l’état des matériaux
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Première catégorie de moyens :

● données quantitatives ou des observations directes, ponctuelles,

● caractère partiellement destructif des prélèvements d’échantillons sur ouvrage 
(recommandé d’extraire des échantillons les plus petits possible, en nombre limité 
et aux endroits les moins sollicités de la structure).

Deuxième catégorie de moyens (END ou CND) :

● fournit des informations qualitatives sur la globalité de la structure,

● méthodes physiques qui fournissent des résultats sous forme de grandeur 
physique à relier à des grandeurs mécaniques ou géométriques pour pouvoir les 
interpréter…

Rque : Intérêt de la combinaison de ces deux catégories pour l’auscultation.

 Méthodes non destructives →  distribution qualitative des caractéristiques 
recherchées →  positionnement des prélèvements → balayer l’ensemble de la 
plage de ces caractéristiques et de les quantifier (par exemple : résistance du 
béton in situ).  

Moyens d’auscultation de l’état des matériaux
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Moyens permettant d'apprécier le fonctionnement de la structure 

● mesures d'ordre topométrique  ou  géométrique (évolution du nivellement ou 
mesure de déformation générale ou de déplacement sous chargement),

● mesures  locales de fonctionnement (mesure de déformation locale, 
extensométrie, fissurométrie, mesure de contrainte, …),

● mesures  de  forces (pesée de réaction d’appui, mesure de tension dans les 
câbles de précontrainte, les haubans…),

● mesures des facteurs  extérieurs  influents (température, hygrométrie, niveau 
d’eau...).

L’utilisation de ces moyens techniques et l’interprétation des résultats 

● recours à des spécialistes,

● association d’agents spécialisés de laboratoire, de bureau d’études ET du MOE 
de la réparation.

Moyens d’auscultation de l’état de la structure
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● Contenu du programme d’auscultation d’un OA

● fixe les objectifs généraux,
● précise la nature des investigations à effectuer.

● Établi par le laboratoire ou la société en charge de l’auscultation,

● Proposé à la validation du gestionnaire, 

● souvent après consultation de spécialistes ou d’un bureau d’études.

Rque : méthodes d’auscultation souvent coûteuses → nécessité d’optimiser le 
programme

● procéder à toutes les investigations nécessaires à la détermination des désordres 
et mécanismes, ainsi qu’à l’établissement du projet de réparation, 

● éviter essais et recherches inutiles.

→ Phase de réflexion pour établissement du programme

→ Révision du programme en cours d’exécution, si nécessaire (en fonction des 
premiers résultats)

Programme d’auscultation
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Présentation du cahier interactif 
IFSTTAR-Cerema
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● Traite des méthodes d’auscultation des ouvrages d’art 

● en incluant celles relatives aux structures, aux fondations, aux équipements et 
éléments de protection. 

● Note : il ne traite pas des sols.
● Traite les matériaux:

● béton,
● métal,
● maçonnerie,
● bois. 

● OA visés : les ponts, les murs de soutènement et les tranchées couvertes (peut 
aussi s’appliquer -en totalité ou partiellement- aux ouvrages de génie civil, aux 
bâtiments et aux monuments historiques).

Présentation du cahier interactif sur 
l’auscultation des OA
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2 grandes parties :

● recueil de méthodes d’auscultation (matériaux, structures) 

→ 1 fiche synthétique par méthode,
● recueil de méthodologies  de  diagnostic à appliquer dans des cas de 

reconnaissance de structure ou d’éléments de structure, ainsi que dans les cas 
les plus fréquents ou importants de pathologies.

→ 1 fiche et 1 logigramme

NB : seules les méthodes validées par l'IFSTTAR et le Cerema sont traitées !

Présentation du cahier interactif sur 
l’auscultation des OA
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Site internet
http://www.ifsttar.fr/collections/CahiersInteractifs/CII1/index.html

Séries A B C          Séries D E

http://www.ifsttar.fr/collections/CahiersInteractifs/CII1/index.html
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Procédures d’auscultation et de 
diagnostic abordées
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Méthodes d’auscultation

A - Méthodes d’auscultation sur prélèvements 
• A1 – Béton (9 fiches)
• A2 – Métal (3)
• A3 – Maçonnerie (1)

B - Méthodes d’auscultation du matériau en place (44 fiches) 
• Par type de matériau (B1-béton, B2-béton armé, B3-acier, B4-bois)
• Par éléments de structure et de protection (B5-câbles, B6-chapes 
d’étanchéité, B7-peintures, B8-sol armé)

C - Méthodes d’auscultation de la structure (51 fiches)
• C1-Reconnaissance de la géométrie,
• Types de mesure (C2-déformations générales et mouvements,   
C3-mesures locales de fonctionnement, C4-forces*),
• Essais (C5-essais statiques de chargement et essais dynamiques),
• C6-Auscultations de fondation.
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Classées en 2 catégories :

● Diagnostic de l’état des matériaux (Série D)
● Diagnostic structurel (Série E)

→ Actuellement rédigées, validées et mises en ligne

D – Diagnostic de l’état des matériaux

(D1- béton, D2- acier, D3- maçonnerie, D4-bois, D5- éléments de protection)

● D1-1 Diagnostic de corrosion du béton armé
● D1-2 Diagnostic de la gélivité d’un béton
● D1-3 Diagnostic d’une réaction de gonflement interne du béton
● D1-4 Diagnostic d’un béton dégradé par incendie
● D1-7 Evaluation de la résistance du béton in-situ

Méthodologie de diagnostic
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E- Diagnostic structurel

(E1- problèmes génériques, E2- OA en béton, E3- OA métalliques et mixtes, E4- 
OA en maçonnerie, E5- OA à câbles, E6- fondations et OA de soutènements)

● E2-1 Détection et localisation d’armatures passives ou actives dans le béton
● E2-4 Diagnostic de la précontrainte extérieure protégée par du coulis de ciment 
● E2-5 Evaluation de la tension dans une armature de précontrainte
● E2-6 Evaluation du déficit en flexion d’un pont fissuré en béton précontraint

● E3-1 Analyse du fonctionnement d’une section de pont mixte acier-béton
● E3-2 Evaluation de la durée de vie en fatigue d’une structure métallique
● E3-3 Analyse du fonctionnement des assemblages d’une structure métallique

Procédure de diagnostic
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→ en cours de validation ou à finaliser

● D1-X Diagnostic de l’état du béton attaqué par des eaux agressives
● D4-X Expertise de la pérennité des bois mis en œuvre
● D5-X Evaluation de l’étanchéité

● E3-X Diagnostic des VIPP
● E4-X Reconnaissance des caractéristiques géométriques et mécaniques d’une 

voûte en maçonnerie
● E4-X Reconnaissance des appuis et fondations d’un ouvrage en maçonnerie
● E6-X Diagnostic des pathologies de fondations profondes en béton armé
● E6-X Diagnostic des ouvrages en remblai renforcé par éléments métalliques

Procédure de diagnostic
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Exemple d’une fiche 
« méthode d’auscultation »
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Exemple de fiche « méthode CND » relative à la 
mesure de tension des câbles à l’arbalète
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Exemple de fiche « méthode CND » relative à la 
mesure de tension des câbles à l’arbalète
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Exemple de fiche « méthode CND » relative à la 
mesure de tension des câbles à l’arbalète
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Exemple de fiche « méthode CND » relative à la 
mesure de tension des câbles à l’arbalète
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Exemple de fiche « méthode CND » relative à la 
mesure de tension des câbles à l’arbalète
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Exemple d’une fiche « méthodologie de 
diagnostic »
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Exemple d’une méthodologie de diagnostic : évaluation 
de la tension dans une armature de précontrainte
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Exemple d’une méthodologie de diagnostic : évaluation 
de la tension dans une armature de précontrainte



12/09/2019
38Auscultation et diagnostic des ouvrages d’art – Pierre-jean VABRE

Exemple d’une méthodologie de diagnostic : évaluation 
de la tension dans une armature de précontrainte
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Exemple d’une méthodologie de diagnostic : évaluation 
de la tension dans une armature de précontrainte
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Exemple d’une méthodologie de diagnostic : évaluation 
de la tension dans une armature de précontrainte
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Exemple d’une méthodologie de diagnostic : évaluation 
de la tension dans une armature de précontrainte
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Exemple d’une méthodologie de diagnostic : évaluation 
de la tension dans une armature de précontrainte
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Exemple d’une méthodologie de diagnostic : évaluation 
de la tension dans une armature de précontrainte
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Merci pour votre attention
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