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1) Le contexte

Développement de l'urbanisme
Années Intensification des trafics routiers et ferroviaires

+
1960-1340 Prise en compte risques et notamment chutes de blocs

U

Mise en ceuvre d'ouvrages de protection contre les chutes de blocs

U

Dégradation de ces ouvrages

- sollicitation fonctionnelle
- Iimpact environnemental

Annees l
1990 Premieres démarches de

maintenance sur certains sites

U

Guide technique

U

Mise en ceuvre de stratégies de gestion ouvrages Cb par les gestionnaires

2009




1) Le contexte
Préconisations sur organisation maintenance

- Dossier d'ouvrage (dossier d'étude, dossier de
consultation des entreprises, dossier de récolement,

dossier de maintenance)

eriodigues
o ( P 9 tous les ans
- Visites <

A particuliéres
conditions climatiques

exceptionnelles, événement, ...

» périodigues
- Inspections détaillées < TS S hans
N
4 exceptionnelles

conditions climatiques
exceptionnelles, événement, ...

Liste des différents points a verifier par type
d'ouvrage et par type d'analyse

i

Guide technique 2009

LCP C Laboratoire Central

m des Ponts et Chaussees

COLLECTION ENVIRONNEMENT
Les risques naturels

A
s,
\
:

A Pathologies et gestion des ouvr‘ : s -

CETE Médierande
Laboratoe 60 Nos - Dooumantaton

56, bouwvard Stairgrad - 06100 NICE

Tél 04 8200 51 81

. N®10/A

MHLASCRABES



2) Les pratigues Cerema

- Labo Lyon - depuis le debut des années 1990 .
Essentiellement
— DIR E, DIR CE, APRR, communes ... oour les DIR
— inspection essentiellement d'écrans mais pas unigquement
— plusieurs inspections realisées > géolocalisation

- Labo Nice - 2011 - A différentes étapes
— Collectivité Territoriale de Haute Corse Inventaires > Inspections
— inspection initiale
- Labos Aix et Nice — depuis 2010 Diverses
— DIR MED applications
— inventaire, premieres inspections initiales du guide

- Labos Aix, Clermont et Lyon — depuis 2011

— DIR MC (zone d'action des 3 labos) Démarche difficilement
— inventaire, premieres inspections initiales compatible avec
— demande DIR MC : notation type IQOA demarche IQOA mise en

place depuis années 1980
- Labo Toulouse — depuis 2014

- DIR SO
—> inventaire, visites sommaires, géolocalisation et intégration dans BD ISIDORE

- Labo Autun — depuis 2017
- DIR E
- inventaire



2) Les pratigues Cerema

% Cerema [
DterMed

RN 94 (05) - Zone 3 - Ouvrage 2 |

LOCALISATION
RN 94 (05) - PR 1524835 a 152+700

Type d'ouwvrage Ecran pare-biocs tuation 3

Mieu de versant, a 'amont de
I

= hauteur (enm) 75 Surface moy. =
Dimension de louvrage Tenm) i) enm’ 150
Annee de pose si connue , etude de 2004

Date de la viste 2107/16

Meteorologe ]Beau\emps
Plans de louvrage lors de |a wisite Non
[Date wisite 51 connue Premiere viste — etat mital

Type de blocs

Pha
Pher i

o P
(dans un rayon de 15 m environ)

Description Re?rispxl‘magevuisn(a—

Ty de blocs
Phénoménes présents a 'échelle du versant [Repris en partie par les
pEEAE delazone 2
Remplissage de la zone de reception [RAS [ 3
Ve JON au niveau de la zone de ) Ve arboree clairsemee | 1

Abattage d'arbres 3 programmer - 1 a Famont
et 1alaval

Fiches d’inspection Cerema Med

OUVRAGE | Evaluation |
Poteaux
Poteaux n®1, 2 et | Type | Tubulaire Nombre 3
3 | Hautewrenm | 75 [Bon état F|
L Moyenne poteau I i |
Type de filet | ASM - 350 mm - 6 contacts [Eat Bon etat 2
liaison cable de rive Tressée par cible tat Bon état 2
liaison entre Tressée par cible tat Bon état 2
| Piéces freins
locaisation | Laterales [Nombre | 2
[Etat i Bon etat, legeres Taces de cormosion
locaisation Amont [Nombre | 3
| Bon état, légéres traces de corrosion
L Moyenns piéces freins I 2d
[Nombre de cable 1
Type Metallique Etat Bon état 2
[Crametre en mm 28
Cibladerh [Gere cabies Non tat
derive |Cosse cosur Ouw tat etat
lAccastllage Oui tat 3on état
Oui tat 3on état
Moyenne accasbllage
[Nombre de cible 1
T Metallique Etat Bon état 2
gﬂﬂmn\m 26
% - [Seme cables Non
S e e ICosse cosur Ou tat Son etat 2
|Accastilage IManchons Qui tat Son etat 2
Pandes Oui tat Jon etat 2
Moyenne accasbilage 2
de - - G5 s o
?;T' cible S frp | Les cibles reiés i la tite des !
- [Diametre en mm 12 B o
Cables [Gerre 3bies DIN741_ et Bon atat 3
m‘ |Cosse cosur Ou_ [Etat 3on état
|Accastilage Oui tat 3on etat
Ou 3on etat
| Moyenne accasilage 2
INombre de cible E
Yoo Textie Etat Un cdble sous-tendu 1
[Diametre en mm 12
Cibles d" [Geme cbies DIN 741 _|etat Son etat 2
haubanage aval ICosse cosur Oui tat jon état 2
|Accastilage IManchons Oui tat 3on etat 2
Pandles Oul tat Jon etat 2
Moyenne accastiage -
INombbre de cible 2
i o T R
[Diametre en mm 16
Cables latéraux cables DIN 741 etat 2
de droite cosur Oui tat 3on état 2
|Accastilage Ou tat 3on état 2
Ou tat 30n etat 2
| Loyenne accashlage E
Page 2



2) Les pratiques Cerema Fiches d'inspection Cerema Med

T Pz iy OUVRAGE RN94-73-02 - BILAN

?'m‘.mﬂ\m Tel?e e Bon St ] BILAN SUR ENVIRONNEMENT
c‘;:’""“ cables DN°141 g—,—x E mmsm: 13 Tamont
gauche ) L - . a
lAccastilage E & g:‘; - Adions 3 arireprendee |Mfﬂ&ﬂlﬂ' (ensemble du versant)
Moyenne accastlage - |
[Nomire oe cable
Metaligue Etat Bon état 2 BILAN SUR OUVRAGE
. [Diamétre en mm -!6 — A trés court terme : repositionnement du cable
soutenant les Fenu:ﬂes DIN741 [Etat uns C1 2 latéral de droite ou purge des biocs génants
indépendant) |accastilage comur Ou Son etat A court-moyen terme - tratement anti-
& x% comrosion sur les ancrages et les pices freins.
e aecastiage A court-moyen terme : retendre les catles
I |sous-tendus
[ Woyenne cibies + sccashlage I | Actions 3 entreprendre (A court-moyen terme - ajouter les seme-cables
e 7 7 [A court-moyen terme - ajouter un cible de
- aison nappe / poteaux
lLigature entre f - P
Bavette Non EEI" 372 7
\Ancrage de la ! et I}
Moyenne bavette
o™ | v amihaer ype oo | R | |
— Tous les cables de cat sont a ame textile. Actuellement, les cables mis en csuvre sont 3 ame|
- m.ﬂﬁqﬁmdewmsm
_ | corrodes C1 méewmm:zm.m 1  Encasdi . ces cables devront étre remplacés (fonte de I'ime textie).
_ Ia\d : cormodés C1 (début de corrosion :4bave.éuw | 1 RN 94 (05) - Zone 3 - Ouvrage 2 - PHOTOS DE DETAILS
|Etat | Lepérement corrodes C1 (debut de corosion) : barre, ecrou 1
[ Moyenne ancrages I q
Serre-cables au niveau des
Pié Détail: lizssons entre cables.
o Cible de iaison entre le filet et ] Queiques pieces sont manquantes et sont 3 remplacer |
les poteaux de chaque extrémite| 2 Lors des prochaines inspections, une attention particué
Commentaire [ 5 2fion de létat de comosion des cables (ame textie
sans perte de section d'acier).
Defaut majeur remettant en cause le fonctionnement de 'ouvrage [ o]
Commentares Anghe important sur un cable lateral rendant le fren non fonchionnel

Bilan sur l'ouvrage Evaluato
A trés court terme : repositionnement du ciblef
latéral de droite ou purge des blocs génants

A art-moy terme : iten anti]
|comrosion sur les ancrages et les pieces freins
A court-moyen terme : retendre les cables)
sous-tendus

Actions 3 entreprendre A court-moyen terme : ajouter les seme-cibles| 0.0

A court-moyen terme : ajouter un cible de
iaison nappe / poteaux

Angles sur fe cable Jatéral rendant le frein non fonctonnel



2) Les pratigues Cerema

Tableau de synthese avec priorisation des travaux — Cerema Med

INVENTAIRE (rapport H10-292) INSPECTION DETAILLEE INITIALE — 2015-2016-2017 (rap ports H16-200, H17-081 et )
Note année Nof . . action(s) a entreprendre pour traiter le(s) défaut(
Zone ouvrage | type ouvrage /4 | dinspection ouvrage ‘ PR ‘ type ouvrage ‘ / 13% défaut(s) majeur(s)
1 grillage pendu 1 2016
2 grillage pendu 3 2016
3 grillage pe_ndu suri 2016
avaloirs
2016
. PR 148+402 .
ZONE 4 PR 147+651 2016
a 148+844 PR 148+402 ancrages de
5 ‘ ancrages 0 2016 74-05 2148+483 confortement 88 Non
. PR 148+402 .
2016 Z4-O5bis 5 148+462 filet plaqué 80 Non
° - pIaqUé ° o _
. PR 148+364 <
7 filet plaqué 0 2016 74-07 2148+379 filet plaqué 83 Non
8 ancrages 0 2016 7408 | PR14ge3gy| ~ ancrages de 93 Non
confortement
9 grillage pepdu surl o 2016
avaloirs
10 grillage pendu 1 2016




2) Les pratiques autres
Certains CD sont tres avancés sur le sujet: CD05/CD 38/CD 73/ CD 74
<, I — <, I —
P.V. D’INSPECTION DETAILLEE D'O.P.F.

8. Confortement
8.1 Ancrage passif - 8.2 Ancrage actif
D3 Volume, a conforter : ...m3
H 00 10 pariodque (107)
CO:SQII Cjénéral = . r
autes Alpes onjat ) _HM_ —Nombre d'ancrage sur masse a conforter
P o (0%‘* Vishe paniodque (V)
Travaux 02 manmanance
Condtons mo )
Coasier OFF, matets oAse Of Aot mamuter DETEcett Sooew Plaque d'ancrage : - dimension : ....
M3nia nacassare mu o= . BPL, bosse . maness, pied & 1= peinture anti-corrosion | ......
Accessime [0 Sams equipement_spca [0 coase
[ Efechie px
DO
Ouvrage N* identification
RD PR debut PR fin
Elévation/RD (m) GPS début EE N| GPS fin E| N
Commune(s) Lieu-dit | DESORDRES AUX ABORDS DE L"OUVRAGE (I1G,)
Altitude (m NGF) Lineaire protege (mi)|
Risque Désordres Localisation / Précision
Traces dimpact et debiocs | O AIBIC
ENVIRONNEMENT - ENJEUX ET VULNERABILITE Omigrage O AIBIC
OPF situé [0 En pied de talus B Enversant B Enamont |[E] Enaval Fissuration [w] AIBIC
Talus-falaise a Ty
Morphologie EJ faplomb + versant + |[J Versant + falaise déponée | Takus-falaise  Faplomb Suosuont =] AlBIC
falaise déportée
Aspect O Recent O incétermine T Ancen Desordres oul Localisation / Precision Ianee
Pstedacces |0 OUl | @ NON g"”““'“'s =] /BIC
Nature géologique | O Formation meuble : epdts [u] BT
etstroctweds [T Rocher: m
talus = esordres Localisation /
+ Bl Ecaetures : Instabiltes rocheuses AIBI
- menacantes
PP D P 0 D g
= Visite bériod Vi .
Dyatp: m :sllte pénodique (VP) | Visite exceptionnelie (VE) rdm Localisation |
iere visi Glissement/ boulement
Ditasen Wi e O Bon [0 Woyen [0 Wawvas [0 Tres mawvas proche A B/
Etat g dOPF -
O Fermeture voie Traces de cheminement o AIBIC
Demitre Type O 1D périodique (IDF) | J ID exceptionnelie (IDE) “‘f‘
inspection Date [ [ Ravinement o AIBIC
e Motif IDE _ [ Note IG | Commentaire NOTE
Maint, . [ Maintenance préventive | O Maintenance corrective Environnement de 133
travaux réalises | |YPe 0 travaux réalses | I'ouvrage - 1G1
Entreprise | | Date | | |
o * importancs - choisir A B ou © Svec A% césomms comoes entm 005 % B3 1575 % (O3 TE00 %
Ne den ingiguer 3l pas de désocires. Ne gaier que la lette comespondante ou laisseria case vide.
DIST-SIFASG Mis2 ajour mars 2013 7 DIST-SIFASG Mise 3 jour mars 2013 77



2) Les pratiques autres
Certains CD sont tres avancés sur le sujet : CD05/CD 38/CD 73/ CD 74

<, N

DESORDRES SUR L"OUVRAGE COMMUNS A TOUS LES TYPES (IGz2)

Désordres oul Localisation / Précision Importance
Vegetation genante ou IR
menacante o AIBIC
Humidité - trace d'eau O AIBIC
Accrochage accidentel ] AIBIC
Hauteur insuffisante - Sous IR ]
dimensionnement o AIBIC
Eléments manguants (m] AIBIC

Pathologie Commentaire NOTE
5 135
commune a tous :
les O.P.F. - 1G2

DESORDRES SPECIFIQUES A L"OUVRAGE (IGy)

Désordres Niveau de dégradation | OUI| Localisation / Précision |Importance
Superficielie ] A
Paste dappul m$ affaioh, o A
Scellement arrache ou o c
inexistant
Corrosion légére, ponctuele | [ A
Corrosion de fmernqe. g'm generalses, o B
Début de rupture m] c
B Commentaire NOTE
Pathologie des
ancrages - 1G3 1335
i
D O
Récapitulatif des sous-indices de gravité NOTE
1G, Environnement de FOPF 3
1G; Pathologie de FTOPF dtous les types 15
1G; Pathologie de TOPF propre a chaque type 15
NOTE 15
NOTE 120
" Etatde N
Fouvrage BON MOYEN MAUVAIS | DEFAILLANT _RUINE
IG 1 2 3 4 5
IGG 0a4 4a8 8a12 12416 16 420

‘Lindice de gravile comespond & le pire Aote des DOIS SOusndices de grvite
ZLIdoe O Qraviis glodDale ComesOond & e poacemton sur 10 de Mingice de grving
130 =Bl X (SBaga= 1) = [(Bga= 3) /B IO

DIST-SB-ASG Mise ajouwr mars 2013

</, e

IMPORTAN OUVRAGE - INDICE FONCTIONNEL (IF)

Déviation — IF,

Présence dune zone de stationnement, d'un parking ou d'une aire d'arrét signalée

[Grand Axe Economique ( ; 5
Réseau dintérét Tourstique Majeur (RITM) 4
Reéseau Primaire Periurbain (RFF) 3
Réseau de Désenclavement du Milieu Rural (RDMR) 3
Reseau Secondaire a Vocation Touristique Saisonniere (RSVTS) 2
Reseau Secondaire de Dessene Locale (RSDL) 1
Délaisse 0
Catégorie de la RD - fommentare NEZE
IF,
Deviation mpossible avec contrainte de dessene locale 2
Déviation impossible sans contrainte particubiére 1
>= 30 km
30km <d < 10 km 0,5
<= 10 km 0
Plus-value : déviation impossible PL et/ou transport scolaire 0,5
Commentaire NOTE
0a2

Présence d'un délaissé pouvant servir d'arrét ou de stationnement 0,5
Presence dun arret de car 0,5
Fas de stationnement, d'arrét possible dans la zone menaceée 0
¥, Commentaire NOTE
Stationnement — R
Arrét - IFs

Presence de cychstes (syriargeur cyclable ou multifonctionnelle, tineraire velo CG) 1
Vies €t/ou de piétons (cheminements, passages pié 2ones urbanisées 3 proximités...)
humaines [Fassage de cychistes et/ou pietons non favonse (pas d amenagement specifique, pas 0
drtinerai J), sans Jure leur présence
Biens Présence dhabitations susceptibles d'étre endommagées 1
materiels  |Fresence Gouvrages dan (soutenement, pont, reseau) susceptibles detre| o o
endommages ’
- Commentaire NOTE
Enjeux humains et 0353
materiels — IF,

O.P.F. fortement solicite - Evolution du talus rapide 4
Soliicitation de l'0.P.F. moyenne ou indéterminée — Evolution du talus modérée ou non définissable 3
Soliicitation de I'0.P.F. faible — Evolution lente du talus 2
O.P.F. peu solicite — Talus non evolutd ou stabilise 1
Commentaire NOTE
Sollicitation — IFs 1ad
DIST-SIFASG Mise 3jour mars 2013 &7



2) Les pratiques autres
Certains CD sont tres avancés sur le sujet : CD05/CD 38/CD 73/ CD 74

-, \_

[ Ouvrages eXposes aux blocs, tres v Sles &1 tres 1echnigues ¢ rcomposmon

Ecran def ble de filet - Barrmouecranpeudefotmabh Nappe de filet pendue sur p 6

Ouvrages vulnerables aux petits blocs et aux pierres .
Nappe de grillage ou de filet ancrée en téte, nappe de grillage pendue sur poteaux

Ouvrages moyennement vulnerables :

Nappe de grillage ou de filet plaquée — Conf par ge, ciblage, emmaillotage

Ouvrages peu vulnerables :
Barrages et fosses — Ecran 3 structure rigide—- Confortement par beton projeté

Owrages 3 vuinerabilite faible ou nulle : Ouvrage de gene civil — Foret de protection —

Suppression de masse - Vegetalisation - Drainage <
Importance Commentaire NOTE
physique de I'O.P.F. 238
—IFg

Récapitulatif des sous-indices de fonctionnalite NOTE
IF, Catégorie de la route départementale 15
IF; Déviation 12
IF; Stationnement — Arrét "
IFs Enjeux humains &t maténiels 12
IFs Sollicitation - Vitesse d'évolution du talus 4
IFg Importance physique de ND.P.F. 16

NOTE 120
Ouvrage QOuvrage QOuvrage de
o;:n 'gnea?‘:" d’'importance relativement ir?1“ ltal “:t grande
PO moyenne important b importance
<4 4<=N<=7 T<N<=11 11 <N <= 14 N> 14
D D o 4 0 P
Reécapitulatif des indices NOTE
IGG Etat général de louvrage — Indice de Gravité Global 120
IF Importance de Mouvrage — Indice Fonctionnel 120
NOTE 120
Travaux a long Travaux a moyen Travaux a court
terme terme terme Fisanx e
<6 6as gan > 11

I!l !% !veqetatm

[J Tratement anticorrosion

[T] Frodutt antirouile

em ent ents - |
T Autre :
emise en etat
L] Hemise en &tat totale
IT] Renforcement e louvrage
em ent ents : |
T Autre: |

*Calcul de MNindice de programmation P = (F 3000 )/4

0
w
-
w
>
w
@

Mise ajourmars 2013

7 )
<, e
COMMENTAIRES

PHOTOS

Photos dy (date)

<, N

ANNEXE : Constituants et géométrie de I'ouvrage

3l
! &!acm
Armature [0 C3bk toronne
O Ao |
Type 0O Fiew explose | B} Rocher
Plaque [ Carree | 0 Ronde
T Capuch -
B Ecrou I Contre ecrou [ EI Wanchon
__E Coulis de ciment
Morter de ciment
Scellement T Resine
B 7
1 Feinture anticorrosion
Protection anticorrosion | L] Feinture antirouile
& 7
0
ombre d ancrages u
[Frofondeur des ancrages m
Diametre de Ia barre dancrage (mm)| J 25 |LJ 28 O 32 =] 40 |m] 50
Dimension de la plaque |= ] TN
passeur mm B O 5 | M Fo 30
DIST-SI-ASG Mise 3jour mars 2013 &7



3) GT «Harmonisation des pratiques d’inspection des ouvra ges Cb»

= | e constat:

* une application variée du guide
« des ouvrages et des pathologies variés

* un premier travail d'harmonisation (Aix, Clermont, Lyon et Nice) — a étendre
« des difficultés et des points de réflexion commune :
pondération des items
notation type IQOA
quelle stratégie d'entretien ?
limites de la mission d'inspection :
compensation du manque de dossier d'ouvrages,
respect des regles de l'art au moment de la réalisation,
geolocalisation,
adaptation de I'ouvrage aux aleas présents, etc...
repétabilité des inspections

nécessiteé d'un outil ergonomique et transférable



3) GT «Harmonisation des pratiques d’inspection des ouvra ges Cb»
Au départ, un objectif tres (trop) ambitieux : développement d’un outil informatique

[

C | @ goprro.applications.cete-mediterranee.i2 # @ @

f
Géologie: Informations complémentaires

- iInventaire

Zone:

mmmmmm

e
Description
ton armé x . ]
= Béton
=] Femaillage i V I I
3 Gestion des eaux Non connu ¥
sfsdf

- inspections détaillees

999999

Actualités

Perspectives a plus long terme :

« exploitation statistique pathologies observées

e geolocalisation ouvrages et éléments de I'ouvrage

« systeme de notation intégrant pondération

« outil interne Cerema — outil transférable

 outil inventaire / visite / inspection — outil de gestion complete
des ouvrages Cb



3) GT «Harmonisation des pratiques d’'inspection des ouvra ges Cb»

Sous-groupes de travail (pilote | Familles d'ouvrage Types d'ouvrages
souligné)
Sous-groupe de travail n°1 Ecrans de filet avec systéme de freinage . .

: Ecrans non freinés Ecrans * O rgan Isation .
D. Deslis (Lyon) : groupe de travall
Y. Chamberland (Nice) Echelle de perroquet (paroi
N. Bérenger (Aix) berlinoise) *

Sous-groupe de travail n°2 Ouvrages pendus grillage pendus

: : + Interface SG et SlI :
M. Malascrabes (Nice)

Y. Guiriec (Rouen) S. Fabre (Lyon)

A. Geoffroy (Clermont)
e filet pendu sur poteaux
C. Mestre (Aix) Ouvrages plaqués grillage plaqué SlIl : G. Romand et J.M.

filet plaqué Ranchoux

cablage
Sous-groupe de travail 1°3 | Confortement d’avril 2015 & mi 2017

S. Fabre (Lyon) béton projeté

5. Cat (arun S—

g 2
V. Wollscheidt (Toulouse) ? contrefort

E. Thiébaud (Aix)
Ouvragiste ? Géotechnicien (?) pilier

Pieges a cailloux Merlon *

fosse
Gabions *
GBA *

blocs béton *
rondins de bois *




4) Objectifs atteints

- Typologie des ouvrages

- Eléments constitutifs

- Defaut majeur : défaut remettant en cause le fonctionnement de
I'ouvrage et pour lequel une opération de maintenance est
nécessaire pour que lI'ouvrage retrouve sa fonctionnalité

|- Défaut mineur : défaut pouvant nécessiter une opération de
~ maintenance mais ne remettant pas en cause le fonctionnement de
'ouvrage




4) Objectifs atteints
Typologie des ouvrages

Ouvrages actifs

Ouvrages passifs

A

AY4

Famille

Type

Confortement

Boulon

Béton projeté

Grillage plaqué

Filet plaqué

Cablage

Souténement

Buton maconné

Buton en béton

Contrefort magonné

Contrefort en béton

Pilier magonné et longrine

Pilier en béton et longrine

Ecran rigide

Mur bois et/ou métal

Mur maconné

Mur en béton

Mur en gabions

Mur en blocs béton

Ecran souple

Ecran freiné

Ecran non-freiné

Déflecteur

Grillage pendu

Filet pendu

Grillage avaloir

Filet avaloir

Grillage couloir

Filet couloir

Piege a cailloux

Merlon & paroi raidie

Levée simple

Fosse

Dispositif amortisseur

Guide 2009

Types et sous-types d’ouvrage
L() PASSIFS ACTIFS
O 1. | BARRAGE ET FOSSE 8. | CONFORTEMENT
(D 1.1. | Meron 8.1. | Ancrages passifs (clous)
O 12. | Fosse 8.2. | Ancrages actifs (tirants)
1.3. | Merlon + fosse 8.3. | Cablage
1.4. | Déviateur 8.4. | Emmailiotage
2. ECRAN A STRUCTURE RIGIDE 8.5. Béton projeté
2.1. | Echelle de perroquets 9. | Souténement
22. | Gabions 9.1. | Butons
23. | GBA. 9.2. | Contrefort
24. | Mur 9.3. | Pilier
2:5: Blocs béton 94 Souténement métallique
26. Rendins de bois 10. NAPPE PLAQUEE
3. | BARRIERE ou ECRAN PEU 101, Grillage plaqué
DEFORMABLE
3.1. | Barriére de grillage 10.2. | Filet plaqué
32. Barriére de filet (¢l. 13 2) 11. | SUPPRESSION DE MASSE
3.3. | Barriére de filet (cl. 32 4) 11.1. | Purge
4. | ECRAN DEFORMABLE 11.2. | Minage
41. Ecran freiné (cl. 53 9) 11.3. Reprofilage
5. NAPPE PENDUE 114. Talus avec rishermes
51. Grillage pendu ancré en téte 12. | VEGETALISATION
52. Grillage pendu sur poteaux 12.1. | Avec grillage et/ou géotextile
53. | Filet pendu ancré en téte 12.2. | Avec banquettes et/ou fascines
54. | Filet pendu sur poteaux 12.3. | Seule
6. | OUVRAGE DE GENIE CIVIL 13. | DRAINAGE
6.1. Galerie 13.1. Drainage profond
62. | Casquette 13.2. | Drainage superficiel
63. | Tunnel
7. | FORET DE PROTECTION

Parades passives Parades actives

Barrages : merlon (avec fréquemment fosse associée) Suppression de la masse : purge, reprofilage

Ecrans : écran rigide, écran peu déformable, écran Stabilisation confortement : souténement, ancrage,
déformable ancrage en sol meuble, béton projeté, filet et grillage ancrés
Déviateurs : déflecteur, déviateur latéral, galerie, casquette, | Vegétalisation

nappes de grillages ou de filets pendus

Dissipateurs d'énergie : dispositif amortisseur, boisement Drainage : drainage des eaux superficielles, drainage profond




4) Objectifs atteints

Ouvrages actifs

Ouvrages passifs

r

Famille

Type

Confortement

Boulon

Béton projeté

Grillage plaquée

Filet plaqué

Cablage

Soutenement

Buton maconné

Buton en béton

Contrefort magonné

Contrefort en béton

Pilier magonné et longrine

Pilier en béton et longrine

Ecran rigide

Mur bois et/ou métal

Mur magonne

Mur en béton

Mur en gabions

Mur en blocs béton

Ecran souple

Ecran freiné

Ecran non-freiné

Déflecteur

Grillage pendu

Filet pendu

Grillage avaloir

Filet avaloir

Grillage couloir

Filet couloir

Piege a cailloux

Merlon a paroi raidie

Levée simple

Fosse

Dispositif amortisseur

Typologie des ouvrages

NB 1 : Déviateur considéré comme inclus dans
différents types d'ouvrage (merlon, écran, etc...)

NB 2 : n'ont pas été pris en compte :

- les suppressions de masse ;

- les ouvrages de génie civil (galerie, casquette, tunnel) ;
- les ancrages actifs ;

- le drainage ;

- la végetalisation ;

- la forét de protection.



4) Objectifs atteints

Typologie des ouvrages

Famille

Type

r

Boulon

_, Terminologie guide « Protection contre les instabilités

Béton projeté

rocheuses — Dimensionnement et exécution des boulons »

Confortement

Grillage plaquée

Filet plaqué

Cablage

Ouvrages actifs

Buton maconné

Buton en béton

Contrefort magonné

Soutenement

Contrefort en béton

Pilier magonné et longrine

Pilier en béton et longrine

Mur bois et/ou métal

Mur magonne

Ecran rigide

Mur en béton

Mur en gabions

Mur en blocs béton

Ecran freiné

Ecran souple

Ecran non-freiné

Déflecteur

Ouvrages passifs
A

Grillage pendu

Filet pendu

Grillage avaloir

Filet avaloir

Grillage couloir

Filet couloir

Merlon a paroi raidie

Levée simple

Piege a cailloux

Fosse

Dispositif amortisseur




4) Objectifs atteints ~ Typologie des ouvrages

Famille Type . , : : . I
- - __ , Terminologie guide « Protection contre les instabilités
. " rocheuses — Dimensionnement et exécution des boulons »
Béton projete
L Confortement  |Grillage plaqué
*g Filet plaqué
Cablage
w yd
< Buton maconné
o) 2 Déflecteur
@© Buton en béton =
> N Contrefort ma(;onné Equipement so_uple permettant dg canaliser,des b[ocs rocheux eptre le terrain et 'ouvrage,
8 Soutenement Contrefort bét sur tout ou partie de leur propagation sans nécessairement les arréter.
ontretort en peton
- < . Cet équipement est constitué d'une structure de déflexion surfacique et d'une structure de
Pilier magonne et Iongrlne liaison linéaire. Se distingue trois types de déflecteurs en fonction de la configuration
g Pilier en béton et longrine S paaiogigUe cihie.
~ M i A Dénomination Autres dénominations
ur bois et/ou métal
Mur ma(;onné Déflecteur pendu grillage pendu
filet pendu
Ecran r|g|de Mur en béton Déflecteur avaloir grillage pendu sur avaloir
. déflecteur
Mur en gablons filet pendu sur avaloir
Mur en blocs béton Déflecteur de couloir filet pendu dans un talweg, couloir
0 z .
:‘5 Ecran souple Ecran freine Déflecteur pendu (DP): déflecteur posé en téte de falaise ou talus.
) Ecran non-freiné
g Grrill q ~ Déflecteur avaloir (DA): déflecteur posé dans le versant en aval d'un escarpement.
riiage penau
8 < Filet pendu Déflecteur de couloir (DC): déflecteur posé dans un talweg.
= : Grillage avaloir Terminologie C2ROP — GT déflecteurs
S Deflecteur Filet avaloir e
=
8 Grillage couloir \’ ©)
Filet couloir y
Merlon & paroi raidie 1. Ouvrage déflecteur avec avaloir en téte
-~ - - 2. Ouvrage déflecteur sans avaloir en téte
. \ . Levee simple 3. Ouvrage d'interception
Piege a cailloux Cosce .
9 Dispositif amortisseur )




4) Objectifs atteints

Eléments constitutifs

Objectif initial = construction base de données -> structuration en ce sens

EC1
X

EC2
X

EC3
X

N7

Y4

EC1

Nature EC1

Propriétés EC1

DM EC1

Dm EC1

EC2

Nature EC2

Propriétés EC2

DM EC2

Dm EC2

EC3

Nature EC3

Propriétés EC3

DM EC3

Dm EC3




4) Objectifs atteints

Eléements constitutifs
Exemple Famille « Ecran souple » / Type « Ecran freiné »

EC1 EC2 EC3 EC1 EC2 EC3 EC1 EC2 EC3
Poteau Montant Cable Téte de boulon
Fondation Serre-cables Barre
Filet Cable de rive supérieur . Cosse-coeurs Cable
- Accastillage
Nappe Grillage & Manchons boulon amont Plague
pp Liaison inter-nappes Manilles Ecrou
Liaison cable de rive Cable Scellement
Grillage Serre-cables Téte de boulon
Doublage liaison inter-nappes Cable de rive inférieur . Cosse-coeurs Barre
- " Accastillage —
fixation au filet Manchons boulon latéral Cable
Nappe Manilles oulon latera Plague
Bavette Doublage Cable Ecrou
Liaison inter-nappes Serre-cables Scellement
Liaisons bavette-filet Cable d’amarrage de rive supérieur Accastillage Cosse-coeurs Téte de boulon
9 Manchons Barre
Manilles boulon haub ¢ Cable
Cable oulon hauban amon Plague
Serre-cables Ecrou
Cable d’'amarrage de rive inférieur . Cosse-coeurs Scellement
Accastillage -
Manchons Téte de boulon
Manilles Barre
Cable Cable
X boulon hauban aval
Serre-cables Plaque
Cable de hauban amont . Cosse-coeurs Ecrou
Accastillage
Manchons Scellement
Manilles Téte de boulon
Cable Barre
Serre-cables boulon de poteau Cable
Cable de hauban aval . Cosse-coeurs p Plaque
Accastillage
Manchons Ecrou
Manilles Scellement
Cable Téte de boulon
Serre-cables Barre
Cable de hauban latéral . Cosse-coeurs Cable
Accastillage boulon de bavette
Manchons Plaque
Manilles Ecrou
Cable Scellement
Serre-cables Téte de boulon
Cable d’'amarrage de bavette . Cosse-coeurs Barre
Accastillage ~
Manchons ; : Céble
- boulon supplémentaire
Manilles Plaque
Cable Ecrou
Serre-cables Scellement
Cable supplémentaire X Cosse-coeurs L Bloc frein
Accastillage Dissipateur

Manchons

Céable de frein

Manilles




4) Objectifs atteints  Eléments constitutifs
Exemple Famille « Ecran souple » / Type « Ecran freiné »

EC1 EC2 EC3 “
Montant

Fondation

Filet

Grillage

Liaison inter-nappes
Liaison céble de rive
Grillage

Doublage liaison inter-nappes
fixation au filet
Nappe

Doublage

Liaison inter-nappes
Liaisons bavette-filet

Cable

Poteau

Nappe

Bavette

Serre-cables

Cable de rive supérieur . Cosse-coeurs
Accastillage
Manchons

// Manilles

Téte de boulon
Barre

Cable

Plaque

Ecrou

/ y Scellement

boulon amont

Bloc frein
Cable de frein

Dissipateur




. . . , . . EC1 EC2
4) Objectifs atteints  Eléments constitutifs
Barre
. L Cable
boulon de rive supérieur
. , . . Plaque
Exemple Famille «Déflecteur» / Type «Grillage avaloir» o
Téte de boulon
EC1 EC2 EC3 EC1 EC2 EC3 Barre
Montant Cable s Cable
Poteaux Fondation Serre-cables boulon de rive inférieur Plague
Grillage Cable de rive supérieur . Cosse-coeurs
Nappe Liaison inter-nappes Accastilage Manchons Egre?:emem
: Liaison céble de rive Manilles Téte de boulon
Lest de pl’ed _ Cable Barre
Zone de réception Serre-cables . . Cable
Cable de rive inférieur ! Cosse-coeurs boulon de rive latéral Plaque
Accastillage Manchons
Ecrou
Manilles Scellement
Cable Téte de boulon
Serre-cables Barre
cable de rhe latéral Accastillage :\:Ac;iig:: B boulon hauban amont g:z:ﬁe
Manilles Ecrou
Cable Scellement
Serre-cables Téte de boulon
Cable de hauban amont Accastillage Cosse-coeurs Barre
Manchons Cable
Manilles boulon hauban aval Plaque
Céable Ecrou
Serre-cables Scellement
Cable de hauban aval Accastillage Cosse-coeurs Téte de boulon
Manchons Barre
Cable Manilles boulon hauban latéral g:z:ﬁe
Serre-cables Ecrou
Cable de hauban latéral Accastillage Cosse-coeurs Scellement
Manchons Téte de boulon
Manilles Barre
Cable . Cable
Serre-cables boulon de pieuwre Plaque
Cable de pieuvre Accastillage Cosse-coeurs Ecrou
Manchons Scellement
Manilles Téte de boulon
Cable Barre
A Serre-cables boulon de placage Cable
Cable de placage Accastillage :\:A(;iii-gr?seurs Plaque
Ecrou
Manilles Scellement
Cable Téte de boulon
Serre-cables Barre
Cable de controle de sortie Accastillage Cosse-coeurs b R . Cable
Manchons oulon de contrble de sortie Plaque
. Manilles Ecrou
. Cable Scellement
Serre-cables Téte de boulon
Cable supplémentaire Accastillage Cosse-coeurs Barre
Manchons 3 . Cable
Manilles boulon supplémentaire Plague
Ecrou
Scellement




4) Objectifs atteints  Eléments constitutifs
Exemple Famille «Déflecteur» / Type «Grillage avaloir»

EC1 EC2 EC3
Poteaux 'V'°”tar?t
Fondation
Grillage
Nappe Liaison inter-nappes
Liaison cable de rive
Lest de pied
Zone de réception
Cable
Serre-cables
Cable de rive supérieur . Cosse-coeurs
Accastillage
Manchons
Manilles
Téte de boulon
Barre
. L Cable
boulon de rive supérieur
Plague
Ecrou
Scellement




4) Objectifs atteints

Exemple Famille « Ecran souple » / Type « Ecran freiné »

Deéfauts majeurs

Défauts mineurs

Pieces freins non fonctionnelles

- cables enroulés

- cables mal positionnés

- piéces tordues, fonctionnement affecté
- piéces ayant déja fonctionné

{ | - corrosion C2 ou C3

- enterrées
- sectionnées

Pieces freins défectueuses
- corrosion C1
- piéces tordues, fonctionnement non affecteé

Trous dans le filet (yc bavette et adaptation)

| Trous dans le grillage de doublage (yc

bavette et adaptation)
A l'appréciation de l'inspecteur

Trous dans le grillage de doublage (yc bavette
et adaptation)
A l'appréciation de l'inspecteur

Filet (yc bavette et adaptation) endommage :

: endommagement du cable ou de I'anneau

(écrasement, perte de section...)

Filet (yc bavette et adaptation) endommage :
déformation des anneaux ou du tressage du cable

Corrosion C2 ou C3 du filet (yc bavette et
adaptation)

Corrosion C1 du filet (yc bavette et adaptation)

Corrosion C2 ou C3 du grillage de doublage

Corrosion C1 du grillage de doublage

Ligatures manquantes ou défectueuses du

&4l filet (yc bavette et adaptation)

'-I

Ligatures entre nappes

Ligatures manquantes ou défectueuses du
grillage de doublage
plus de 30 %, en fonction de la répartition

Ligatures manquantes ou défectueuses du
grillage de doublage
moins de 30 %, en fonction de la répartition

Liaison filet cable manquante ou défectueuse
Généralisé, repétitif

Liaison filet cable manquante ou défectueuse
Ponctuel, localisé

Défauts majeurs / Defauts mineurs

,»»‘;:’ ; __— V’?i" 2 A

T L

Pieces freins dégradées



4) Objectifs atteints ~ Défauts majeurs / Défauts mineurs
Exemple Famille « Ecran souple » / Type « Ecran freiné »

Défauts majeurs Défauts mineurs

Ancrage non fonctionnel (tous ancrages sauf
haubans non freinés)

- tordu

- mis a nu (déchausse)

- barre mobile sans déplacement de la téte

- téte d'ancrage déplacée (décompression des
terrains)

- corrosion C2 ou C3 des piéces constitutives
des ancrages (tétes, plaques, écrous)

- plaque manquante

- écrou manquant

Ancrage défectueux (tous ancrages sauf
haubans non freinés)

- corrosion C1 de piéces constitutives des
ancrages (tétes, plaques, écrous)

- mauvais serrage d’un ou plusieurs écrous
- mauvais scellement (quand visible)

Ancrage de haubans non freinés défectueux
- tordu

- mis a nu (déchausseé)

- barre mobile sans déplacement de la téte

- téte d'ancrage déplacée (décompression des
terrains)

- corrosion C1 a C3 de piéces constitutives des
ancrages (tétes, plaques, écrous)

- plagques manquantes

- écrous manquants

- mauvais serrage d’'un ou plusieurs écrous

- mauvais scellement (quand visible)

Cable non fonctionnel (sauf hauban non

freine) Cable défectueux (sauf hauban non freiné)
- sectionné - "7
- étiré - corrosion C1 A 5
- écrasé - detendu Ancrage frein
- corrosion C2 ou C3 - ame textile
- ame textile

Cable de hauban non freiné défectueux

- sectionné

- étiré

- écraseé

- corrosion C1aC3

- détendu

T - ame textile



4) Objectifs atteints Défauts majeurs / Défauts mineurs

Exemple Famille « Ecran souple » / Type « Ecran freiné »

Défauts majeurs Défauts mineurs

Serre-cable (sauf hauban non freiné) manquant
ou défectueux

- corrosion C1

- suspicion de mauvais serrage

- mauvais positionnement

- mauvais type de serre-cable

Serre-cable (sauf hauban non freiné)
manquant ou non fonctionnel

- défauts de serre-cable généralisés

- absence de serre-cable

- corrosion C2 a C3

Serre-cable de hauban non freiné manquant ou
défectueux

- absence de serme-cable

- corrosion C1aC3

- mauvais sefrage - mauvais type de serre-cable

- mauvais positionnement

Poteau non fonctionnel : Poteau défectueux

- pathologie entrainant une diminution de - trace d'impact

hauteur utile (poteau tordu, couché, rompu) - corrosion C1

- corrosion C2 ou C3 - pathologies liées aux poteaux bois

Veégetation

- présence de végétation dans l'ouvrage, Végeétation

entrainant une diminution de hauteur utile ou - arbres en amont risquant de tomber sur I'ouvrage

empéchant le bon fonctionnement de I'ouvrage | (morts, sous cavés, penchés en direction de
- présence de végétation a l'aval de I'ouvrage [ l'ouvrage)

empéchant totalement I'ouvrage de fonctionner |- végétation clairsemée dans I'ouvrage
(allongement de I'ouvrage impossible)

Remplissage important de I'ouvrage Remplissage de I'ouvrage
Remplissage entrainant une diminution de Remplissage n'entrainant pas de diminution de
hauteur utile hauteur utile




4) Objectifs atteints

Exemple Famille «Déflecteur» / Type «Grillage avaloir»

Diminution hauteur
utile avaloir

Avaloir = barres
d’ancrages non
haubannées

Défauts majeurs

Defauts mineurs

Poteau défectueux : pathologie entrainant
une diminution de la hauteur utile de I'avaloir
(poteaux tordus, couchés, rompus), corrosion
C2 ou C3 sur un poteau métallique, si poteau
bois : vermoulus, pourrissement visible,
attaqué par des insectes, brulé

Absence d'imperméabilisation sur le sommet
des poteaux bois

Avaloir réalisé avec des barres d’'ancrage :
absence de haubanage pour une hauteur
de barre hors sol supérieur a 50 cm.

Trous importants dans le grillage ou le
filet

Tout autres types de trous

Déformation des grillages ou filets (par
exemple, déformation résultant de la vidange
d'une poche de matériaux)

Corrosion C2 ou C3 du grillage ou filet
quelle que soit la localisation

Corrosion C1 du grillage ou filet quelle
que soit la localisation

Ligatures manquantes ou défectueuses
(+ 30% de la totalité de I'ouvrage)

Quelques ligatures manquantes
(- de 30% de la totalité de I'ouvrage)

Liaison entre nappes et cable de rive
manquante ou défectueuse
(+ 30% de la totalité de I'ouvrage)

Liaison entre nappes et cable de rive
manquante ou défectueuse

Pour grillage simple torsion : ouvertures entre
nappes, pas de recouvrement entre lés ou
recouvrement inférieur a 50 cm

Ancrages de téte ou de haubanage
defectueux : ancrages déchaussés,
décompression du terrain (déplacement de la
téte d'ancrage), écrouissage (barres tordues),
corrosion C2 ou C3 (tétes d’ancrage, plaques

et écrous), plaques et écrous manquants —

a apprecier en fonction du nombre
d'ancrages défectueux (ordre de grandeur >
30%)

Ancrages de téte ou de haubanage
défectueux : corrosion C1 (tétes d’ancrage,
plaques et écrous), mauvais serrage d’'un ou
plusieurs écrous

Défauts majeurs / Defauts mineurs




4) Objectifs atteints

Défauts majeurs / Défauts mineurs

Exemple Famille «Déflecteur» / Type «Grillage avaloir»

Défauts majeurs

Défauts mineurs

Ancrages de pied ou intermédiaires
defectueux : corrosion C2 ou C3 (tétes
d’ancrage, plaques et écrous), plaques et
écrous manquants (+ de 30% des ancrages
de pied ou intermédiaires)

Ancrages de pied ou intermédiaires
defectueux : ancrages mis a nu,
décompression du terrain (déplacement de la
téte d’ancrage), écrouissage (barres
tordues),

Cable de rive ou de haubanage défectueux
: sectionné, corrodé C2 ou C3, non relié aux
poteaux

Cable de rive ou de haubanage
defectueux : corrodé C1

Cable de pied ou intermédiaire
défectueux : sectionné, corrodé C2 ou C3,
ne passant pas a l'aval des ancrages de pied
(pour ce dernier point : a juger en fonction de
la proportion d'ancrages au niveau desquels
le cable ne passe pas a l'aval)

Serre-cable de cable de rive ou de liaison
manquant ou défectueux : corrosion C2 a
C3 sur un seul brin et si le nombre de serre-
cables manquants est supérieur a 30% sur
I'ensemble de 'ouvrage

Serre-cable de cable de rive ou de liaison
defectueux : corrosion C1, mauvais serrage,
mauvais positionnement

Serre-cable de cable de pied manquant ou
défectueux : corrosion C1 a C3, mauvais
serrage, mauvais positionnement

Cable d

Poche de matériaux avec risque de
rupture de I'ouvrage ou mise en tension

Poche de matériaux sans mise en tension
de I'ouvrage (volume modére)

Végeétation envahissante ou pénalisante
pour I'ouvrage (déformations, trous, mises en
tension et obstacles)

e W

e rive = tiges métalliques



5) Bilan et perspectives

- Rapport fin d’action OR CADOROC avec :
- typologie ouvrages
- éléments constitutifs
- defauts majeurs / défauts mineurs

- Note de preconisation en cours d'établissement DGITM - DIR
- avis Cerema

- Intégration dans référentiels nationaux :

- ISIDOR v3 - base de données patrimoine routier
(ouvrages d’art : murs, ponts, tunnels)

- LAGORA (Logiciel de Gestion des Ouvrages d'Art)
- SIAMOA (Systeme d’Information pour I'Aide a la Maintenance des Ouvrages d’Art)

- pour le moment, développement outil informatique en stand-by ...
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