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Journée technique Buses métalliques

Exemple d’étude de transparence
hydraulique sur l’A75

Frédéric MARTY – DIR Méditerranée

Les buses métalliques
Aix - Jeudi 30 janvier 2020
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 Rappel du contexte : L’évènement déclencheur.
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 Rappel du contexte : La rupture d’une buse métallique au PR273+400

Autoroute A75
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La commande de la MOA :
Réaliser un pré-diagnostic des ouvrages hydrauliques afin d’identifier les entités les plus 
structurellement pathologiques et/ou de capacité hydraulique insuffisante.

Le Caylar

Pézenas

Mtp

A750

A75

A75

84 km de réseau du District Sud

4 Centre d’Exploitation concernés

Sur l'A75 :
entre le PR258 (Le Caylar)
et le PR308 (Pézenas).

Sur l'A750 : 
entre le PR4 (Montpellier) et 
l'échangeur n°59 > PR38 (Ceyras).

Appui DIR MED pour une 
Mission d’AMO « étude ».
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Le parc d’ouvrages étudiés :
Majoritairement des buses circulaires, des arches et cadres.
Les matériaux de construction sont : le béton, la maçonnerie et le métal.
Enchaînement d’ouvrages de différents types.

→ Nombre de rétablissements hydrauliques à étudier : 77
→ Nombre d’entités à étudier : 94 «ouvrages» 
(79 ouvrages avec une ouverture > 2 m + 15 ouvrages avec une ouverture < 2 m).
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Méthodologie d’approche :
Analyse de l’évènement.

Conditions d’origine :
L’état de santé de l’ouvrage (IQOA) ;
Des matériaux de remblais fins autour de la buse métallique ? ;
Des enrochements amont non étanches ;
Un sous-dimensionnement hydraulique ? ;
Une forte hauteur de remblais ;
Un colmatage de l’ouvrage.

Des facteurs aggravants :
La nature géologique des sols (imperméables) ;
Des ouvrages de capacité et de rugosité différentes ;
Une pente excessive (vitesse de concentration) ;
Un phénomène météorologique particulièrement intense ;
Un évènement météorologique préalable 3 semaines 
auparavant ;
Le contrôle aval en crue de la rivière La Lergue.
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Méthodologie d’approche et marché:

Rédaction d’un marché d’étude de niveau AVP dont les objectif principaux 
étaient de donner :

Dans le but d’identifier les ouvrages les plus sensibles :
→une appréciation de l’état structurel des ouvrages du listing ;
→une appréciation du dimensionnement hydraulique des buses ;
→une appréciation de la susceptibilité d’érosion interne.

Dans le but de disposer d’un outil d’aide à la décision en vue de d’une 
priorisation des actions et l’élaboration d’un programme de réparations :

Créer un SIG capitalisant toutes les données pour le suivi et la gestion ultérieure des ouvrages 
(entretiens courants et spécialisés). 
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Déroulement de l’étude :

3 phases distinctes :

Phase n°1 : 

Réalisée en BE, suite à 
l’analyse, le traitement et à 
l’organisation des données 
transmises par la MOA.

→ Création d’un SIG ;
→ Calcul des grandeurs 
hydrologiques (Q10, Q100, 
Qexcep, …) ;
→ Calcul des grandeurs 
hydrauliques (capacité 
hydraulique, etc.)
→ capitalisation des IQOA 

Phase n°2 : 

Réalisée sur le terrain.

→ Visite de terrain des 
ouvrages ; 
→ Définition de l’état des 
buses (structure et 
hydraulique) ; 
→ Analyse de risque des 
buses métalliques > 2 m.

Phase n°3: 

Synthèse en BE.

→ Rédaction et finalisation
des fiches ouvrages 
(hydraulique et  structurelle) ;
→ Finalisation du SIG ; 
→ Rédaction de rapports de 
synthèse hydraulique et 
structurel.
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Les résultats :
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Les résultats :

Sur 94 ouvrages « pressentis »→ 131 ouvrages identifiés (dont 28 buses métalliques). 
Encore de nouveaux ouvrages détectés au moment des visites !

Une définition des rétablissements plus précise, parfois composés de 3 à 5 ouvrages 
distincts !

Des ouvrages bien dimensionnés ou non, avec des pathologies (pas de 3U car déjà traités) 
cependant dont l’état d’engravement représente un problème vis-à-vis de la capacité 
hydraulique : 39 OH (25 % du parc).
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Méthodologie de priorisation :

L’étude et analyse du rapport permet de distinguer :
→ des ouvrages à  influence hydraulique  qui présentent des capacités insuffisantes dès Q10 (a ≪ ≫
priori sous-dimensionnés) ou en limite d’insuffisance en Q100 (passables) ;
→ des ouvrages à  influence structurelle  (ouvrages pathologiques selon les PV d’IQOA et les ≪ ≫
inspections de terrain notés 3 selon IQOA) + note 2E (choix volontaire qui va dans le sens de la sécurité 
en vue de diagnostics complémentaires) ;
→ des ouvrages à  influence combinée hydraulique et structurelle .≪ ≫

Constat :

L’ensemble des ouvrages hydrauliques étudiés ont été déjà largement éprouvés par des événements 
pluvieux extrêmes d’origine Méditerranéenne depuis leur construction.

12

Le 
Caylar

Mtp
A750

A75

A75

http://pluiesextremes.meteo.fr/
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Méthodologie de priorisation :

Priorisation en tenant compte des évènements météo :

→→ Intégration directe des ouvrages pathologiques de note ≥ 3 avec puis en l’absence d’influence 
hydraulique ;
→ Croisement entre sous-capacité hydraulique des ouvrages au regard des débits des bassins versants 
et des pathologies structurelles fortes identifiées sur ceux-ci (ouvrages ≥ 2E et lors des IQOA et de la 
visite de terrain du BE) ;
→ Prise en compte pour le reste des ouvrages de l’absence de pathologies structurelles fortes et sous 
l’effet de pluies extrêmes déjà subies par les ouvrages.
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Programmation des travaux et actions en cours et prévues :

→ Le nettoiement global des ouvrages encombrés, soit un nombre de 30 rétablissements ;

→ Le traitement des ouvrages des priorités principales P1, P1bis, P2 et P2 bis (influence structurelle) ne 
nécessitant pas de diagnostics : essentiellement travaux aux extrémités ;
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Programmation des travaux et actions en cours et prévues :

→ La réalisation de diagnostics complémentaires pour l’ensemble des buses métalliques (BM) notés 3 
et 2E + autres ouvrages en maçonnerie notés 3 ;

→ La poursuite du traitement des ouvrages diagnostiqués P1, P1bis, P2 et P2 bis (curatif ou préventif 
suivant les conclusions des diagnostics) ;

→ Le traitement des ouvrages priorisés P3 et P4 dont H remblais > 3 m (susceptibilité d’érosion interne à 
vérifier en l’absence de fortes pathologies aux extrémités) ;

→ Le traitement des ouvrages priorisés P3 et P4 : ouvrages présentant une absence de pathologies et 
ayant subi depuis leur construction des événements Méditerranéens extrêmes (H remblais < 3 m).
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Programmation des travaux et actions en cours et prévues :

2019

→ Priorité P0 : Traitement des ouvrages n°1 à n°16 en entretien courant (curage) pour un montant de 
150 K€ ;
→ Priorité P1, P1bis et une partie de P2 : Le traitement des ouvrages n°1 à n°9 en entretien 
spécialisé pour un montant de 250 K€ ; OK RÉALISÉ ;
→ Rédaction d’un marché pour le diagnostic complémentaire sur la structure des 12 buses métalliques 
notés 2E et 3. OK RÉALISÉ ;
→ Diagnostics complémentaires sur la structure des 12 buses métalliques notés 2E et 3. OK RÉALISÉ.

 2020
→ Priorité P0 : Le traitement des ouvrages n°17 à n°22 en entretien courant (curage) pour un montant de 
125 K€ estimé EN COURS ;
→ Priorité P2 et P2bis : Le traitement des ouvrages n°10 à n°22 en entretien spécialisé pour un montant 
de 260 K€ estimé EN COURS ;
→ Travaux sur la structure des buses métalliques selon retour diagnostics PRÉVU SEMESTRE 2.

2021
→ Priorité P3 à P4bis : Le traitement des ouvrages n°23 à n°75 en entretien spécialisé
→ Travaux sur la structure des buses métalliques.
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Organisation : collaboration étroite entre 3 services et 2 DIRs

DIR MC / DPEE /POA : MOA, gestion générale des crédits.
DIR MC District sud : Besoins en exploitation et rédaction des bons de commande.
DIR MED : préparation des bons de commande en lien avec l’Entreprise, missions ACT, VISA, DET, et AOR.

Étude de transparence :
→ données coûts
Bureau d’étude retenu : 
Hydratec (hydraulique et pilotage de l’affaire) + Diadès (structure / sous traitant)
Coût de l’étude : 80 000€ H.T. soit environ 650€ H.T. / ouvrage étudié (nb:131). 
 

+ à rajouter le coût des éléments topographiques (20 000€ H.T.) ; 
+ Besoin d’un agent d’exploitation de liaison pour la phase terrain.

→ Délais global de l’étude (SIR2M + BE) : 
Expression du besoin DIR MC → DIR MED : octobre 2015 ;
Formalisation commande : février 2016 (en parallèle reconstruction Mas Alary) ;
Méthodologie + rédaction cahier des charges + choix BE : mars 2016 à mars 2017 ;
Intervention BE de juillet 2017 à juin 2018 : Phase 1 (5 mois) + Phase 2 (3 mois)+ Phase 3 ( 3 mois) .

Outil travaux :
Entretien courant et spécialisé : Marché à bons de commande.
Réparation structurelle des buses métalliques : MAPA spécifique.
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Merci de votre attention

Cerema Méditerranée

Club Ouvrages d’Art Méditerranée du 27 novembre 2018
La reconstruction du pont de St Gilles

Frédéric MARTY
Chef du Bureau d’Études Ouvrage d’Art (mtp)
SIR de Mende Montpellier
DIR MEDITERRANEE

frederic.marty@developpement-durable.gouv.fr
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