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Le diagnostic ?

Le diagnostic est le processus d'évaluation d'un état de
fonctionnement donné. Si cet état est comparé avec un
état de réference, il s'agit alors de réaliser évaluation de la
dérive de fonctionnement.

b Connaitre I’Etat de fonctionnement initial.

b Evaluer des causes de I'occurrence de I'état au moment
du diagnostic (identifier, analyser et localiser ces causes).

b Permettre une prise de décision d'actions pour modifier
cet etat (entretien spécialise, réparations ou
changement?).
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Les étapes d’un diagnostic

>Le recueil préalable des données ;

*Des niveaux d’analyse: informations «de base»
disponibles, au BE, sur le terrain, a différentes échelles,... ;

*Des investigations complémentaires et une
instrumentation ;

*Une analyse de I’'ensemble des données et résultats ;

*>Des conclusions :
— Avis clair sur I'ouvrage diagnostiqueé ;
— Actions d’entretien courant ou spécialisé ;
— Actions de réparations ou changement d’ouvrage.
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Le dossier d’ouvrage
(Trés souvent inexistant voire incomplet...mais il
faut faire des efforts !)

Les fiches IQOA (ou de suivi régulier) e DISTRICT ALPES DUSUD

seaviceis cesmowiare 19: CEl de DIGNES

(La méthode IQOA est une image de la Buse orn . e - s T et e
métallique au temps «t» et ne constitue pas le PGP AR ey
moindre diagnostic.) At e e o
<> Cerema
b Importance de collecter a minima les deux R
derniéres IQQA afin d’appréhender une pOSSible Direction Interdépartementale des Routes Massit Central

Buse meétallique

évolution des défauts.

Les visites particuliéres /
lien avec la buse

Collecter tous documents en
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Le recueil de donneées

Une identification le plus en amont des caractéristiques de I’ouvrage a
diagnostiquer!!

Types d’ondulations, boulonnage, boulons, ...

Joint longitudinal

a) Petites ondulations

38 & 76 mm
Piiicc< 2
12 2 Bmm

2 m<Portée <4,5m 4. 5t 5 B | |

Joint & recouv rement |
boulonné en flanc d'onde | 1 i

Joint circonférentiel

4 m < Portée

... Ou reconnaissance
in-situ

Anciens catalogues

ARMCO, ARVAL, SIPREL,...
ou guide SETRA

des régles de I’art -
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Le recueil de données

Une identification le plus en amont des caractéristiques de I’ouvrage a
diagnostiquer !
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Peut avoir un lien direct avec les
pathologies de déformations qui
pourraient étre observées dans
Pouvrage !

Hauteur de couverture ?

Est-elle la méme sur toute la largeur ? -
Respecte-elle les régles de I'artH . = D/10 + 0,5m ?
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Le recueil de donneées

PROFIL Mo 31 PROFIL Mo 32
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Le recueil de donneées

... Et des Données de suivi

Une synthése a produire :

DIR Méditerranée !uﬁp—
ok Pants
District Alpes du Sud
CEl Saint André les Alpes
RN202
Ravin St Martin OA N°2 Elarg Aval Bus¢

Identification des caractéristiques
de I'ouvrage + plans 1

l.;g_,_,f_ Y S

PROCES VERBAL
FICHE DE SYNTH

Buse métallique

..,
s,
"~
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Fiche d'analyse des risques appliquée
a une buse métallique

4> Cerema

Dtech ITM

Données de repérage :

Voie de rattachement :

Ty .
Nom]  TRENOL |

PRbuse:[  289+200 |

Détail de la cotation
Cotation IQOA IQOA cuntiernan't la Analyse de risque Analyse de risque
ID Quvrage (contre-visites CEREMA Sl o . . .
2014) cataloguss IQOA buse Niveau de risque global Identification c!'u niveau
metallique et buse de risque éleve
circulaire béton)
Buse:3 * concernant le troncon Corrosion
- n°50: perforation metallique.
A75 PR284+100* ponctuelle des plaques de Affouillement

radier Elevé

*A noter que cetie buse 3 - n® 50: corrosion Stabhilité du remblai

métallique est prolongée a généralisée du radier (notation RG** : 11/12)
ses deux extrémités par Lit du cours d'eau des
des buses en béton. buses hydraulique : 3 ** RG: Risque Global de
- n"87: cheminement d'eau | l'ouvrage.
sous la buse
Buse:3 Elevé Corrosion
- n°48: déchirure au
niveau des boulons de (notation RG : 9/12) Stabilité du remblai
- > A75 PR285+840 3 deux plagues
consécutives.
<‘ Ce re m a - n® 50: corrosion

généralisée du radier




Les niveaux d’analyse

>A réaliser au Bureau d’études puis sur le terrain pour
pouvoir établir des liens ;

Le diagnostic doit étre spatialisé sur plusieurs échelles :

*Dans l’environnement « élargi » de la BM (attention trop
souvent négligé!) ;

*>Dans I’environnement « proche » de la BM (zone d’influence,
extrémités) ;

*>Depuis lI'intérieur de la BM (« in-situ »).
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L’analyse de I’environnement « élargi » de
’ouvrage

>La taille du bassin versant (BV) ;
>Sa géomorphologie ;

>La nature g
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L’analyse de I’environnement « élargi » de
’ouvrage

>La taille du bassin versant (BV) ;
»Sa géomorphologie ;
>La nature géologique des sols du BV.

I\ COTITA Méditerranée — Buses Métalliques O 4P
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L’analyse de I’environnement
« elargi » de 'ouvrage

Taille BV (débit), géologie et pente :

Influence sur la susceptibilité d’écoulements chargés et
de transport solide dans la Buse Métallique.

[Données hydrogéomorphologiques

La buse se situe dans le prolongement d'un
thalweg intermittent.

Le profil du thalweg se distingue par :

- une premiére partie aval de 10% de pente.
- une partie amont de 25% de pente.

Altitude du Iit de la Lergue : 89 m NGF (SIG)
Pente du talus a l'aval de labuse : 7 %

Bureau d’études

vitesse du
courant

(en cm/s) diagramme de Hjulstrém
L3 T

1000

Deux modes de
dépots ?

00|

10 i

]
1
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L’analyse de I’environnement « elargi » de
’ouvrage

Taille BV (débit), géologie et pente : Influence sur I’abrasion (agression) du radier.
Importance de caractériser le régime du cours d’eau qui est un facteur dominant

pour se faire une idée de I’aléa abrasion.

Sens de I’écoulement

53 | ABRASION

due au frottements des matiéres solides transportées par les courants d'eau en
site aquatique

“~~| - disparition du revétement de protection (peinture, galvanisation,..) 242E

¢ Ce re m a - perforation, arrachement du métal 2Ea3u




L’analyse de I’environnement « éelargi » de
’ouvrage

Exemple de lien entre hydrogéologie/I’hydrologie et la chimie de I’eau.

<> Cerema Prélévement sur le
CEREMA DTerMed - Laboratoire d'Abx en Provence H
Péle d'activitéd - CS 70490 Terral n + Analyse
13593 AIX EN PROVENCE Cedex 3
Té: 0442247676 Télécopie:0442 2478 18
U.T. CHIMIE RAPPORT D'ESSAIS N° C2016-0158
EAUX
ANALYSES NORME RESULTAT UNITE
pH NFT01013  7,5a182°C  upH
Conductivité électrique a 25 °C NF EN 27888 68 mS/m
“Résidusecatoo-d0s°c NF T 90-029 226 mgl
|Teneur en chiorures NF T 20-057 16  mgliCh
| |Teneuren sulfates ‘ INF T 90-009 1 mgll S04
satsaxocs SERVATIONS :
2SS \

= RAS
La trop forte teneur en sulfates a conduit A I'abandon du forage. Sels solubles!

Activité T

antrhopique !
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L’analyse de I’environnement « proche » de
’ouvrage
L’analyse hydrogéomorphologique multi dates

i £

']

()
L]
Bureau d’études (b)
Fig n°8 : Analyse hydrogéomorphologique, photo-interprétative et cadastrale multidates. Décalag
historique.

https://remonterletemps.ign.fr https://www.geoportail.gouv.fr/
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L’analyse de I’environnement « proche » de
’ouvrage

L’analyse hydrogéomorphologique multi dates

Le Caylar

: ; . ,' " !
d’études https://remonterletemps.ign.fr
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https://remonterletemps.ign.fr/

actuelle avec tracé en plan de 'axe de la buse (tracé approximé

proche »

)

t «
a‘mrﬁrdela:visiiedetenainj.

P

environnemen

érault).

J

CEl Clermont I'H

analyse de |

ouvrage
L’analyse hydrogéomorphologique multi dates

L!
I!

=
=
c
k=]
Qw
(o
S
()
-
()
=
()
b
c
(o]
S
(]
1
=
N
(o8
)
e
(=

Vue en plan erronée de I'axe de l'ouvrage (source‘d'u docilment



https://remonterletemps.ign.fr/

L’analyse de I’environnement « proche » de
’ouvrage

Exemple de lien avec I’hydrogéologie ou les réseaux.

Battance nappe libre / réseau non étanche : percolation et ruissellement a travers
les joints.
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L’analyse de I’environnement « proche » de
’ouvrage

*Environnement proche : zone d’influence.
*Données géotechniques du projet (dossier d’ouvrage).
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L’analyse de I’environnement « proche » de
’ouvrage

*Environnement proche : zone d’influence.
*Données géotechniques : reconnaissances depuis I'extérieur.

§$3: S$1: §2: 54 :
Implantation inclinée Implantation a Implantation Implantation dans la
proximite au toit zone d’influence w
ew Altitude N
ERL mm NE - 300

“Alfitude génératrice supéricure: 7 ~284.20m |

o

jsefe 2 31mxlaim |

@ fondation artificielle (éventuellement)

(@ banquette latérale &ventuelle by

@ remblais latéraux de butéde Terrain

@ déme (ou matelas) de couverture ip

Sehistes

@ terrassements généraux Altérotion o glesse o citérés Sehishes massifs e
(N I T N T NN MM 0O - Muméro électmde
Ve rem nm mn o owmwm mes trem
Resistivity in osas

Dépend de I'accessibilité ! Disposer d’un bon plan topographique !
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Sondage : Sondage n°3
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| Prof. nappa -
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L’analyse de I’environnement « proche » de
’ouvrage

>Environnement proche : effet « barrage » de la plateforme
routiere.
>Configuration d’ensemble : étanchéeéification du perré amont.

Meécanisme du renard hydraulique (ou érosion interne régressive) :
Avec |'augmentation du niveau d'eau amont (H),

le remblai se sature progressivement

Le gradient hydraulique (H/L) augmente.

Facteurs aggravants

Les ouvrages transversaux comme les conduites de prises,
cables enterrés, ou cuvrages d'évacuation peuvent étre

la source d'érosion regressive en favorisant

les circulations internes et les fuites.

ol
| a\\ Q\)‘ = o Sopta|
e"s“ Q‘e P |

—\®
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L’analyse de I’environnement « proche » de
’ouvrage

sEvaluation de susceptibilité d’érosion interne

Exemple : Estimation d’une différence de
charge minimale de 5,00 m entra les points

Calculs « simplistes » A et B, pour un chemin hydraulique de 27 a
30 m. Ceci a conduit a un gradient critique
o 3 — “""’ S “ d’initiation de I’érosion interne pour des
L N . sables moyens (Lane) et mélange
) // \\ ST, = = sable/graviers (Blight).
LAs e | he [raves es 05
—l— g 5 = s
“@:H“"" % A B
~Vileurs e gradiennscr s socumnandis pur LANE [4] i iy

On détermine le gradient hydraulique pondéré & partir de la régle empirique de LANE [4] :
; Ah
7 pond 7‘—-1
YH+=—
3
avec Ah=h-h; : la perte de charge de 'écoulement, ZH=h-h. : la somme des longueurs des parties verticales de la
ligne d'écoulement et EL=L-A-h.cotan « : la somme des longueurs des parties horizontales de la ligne

d'écoulement.

Calcul « simpliste »

h 6 h 6 I 68,41
hs 1 hs q' A ¥ d
Ah 5 ZIH 5 hs.cotana 0

ZL 61,41162715

ponsL 0258 Bureau d’études
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L’analyse de I’environnement « proche » de
’ouvrage

sEvaluation de susceptibilité d’affouillement des sifflets

63 - EFFONDREMENTS LOCAUX ET/OU
_ CAVITES DANS LE PERRE

S C /

46 - SOULEMENT D’EXTREMITE AMONT
46.1 46.2

-
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L’analyse de I’environnement « proche » de
’ouvrage

sEvaluation de susceptibilité d’affouillement des sifflets.
*Fonctionnement lors d’événements significatifs.

Accumulation sur 24h
14/10/2016 O7h00 UTC E_}Qh()() C-E:_I (Paris)

¥

Buse PR289+200 13/10/2016 14h10 (aval; hauteur .
d'eau de 25 cm environ sur 20 cm d'atterrissements). Buse PR289+200 14/10/2016 8h45 (aval; hauteur
deau de 30 & 40 cm envion sur 20 cm

d'atterrissements).

Cumuls radar Météo France

Hauteurs de précipitations cumulées en 1 jour pour les durées de retour de
Estimation par la méthode du renouvellement (en mm, avec les bornes des intervalle de confiance a 70%)

Buse P289+2 13/10/2016 14h10 (amont: aucun g ise PR289+200 14/10/2016 8h30 (amont:

é?ouiement d'eau dans e lit du ruisseau; écoulement &.ouiement d'eau en provenance de I'A75). Indicatif Station ‘ 5ans ‘ 10 ans ‘ 20 ans | 50 ans | 100 ans
d'eau en provenance de I'A75; infiltration sous la T T T 1 .

buse). T H
erra.n 34079001 Clermont L Hera ‘ w0 115 140‘ 9 136 m‘ 109 157 zus| 121 183 zas| 130 203 m’|
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L’analyse depuis l'intérieur de I'ouvrage

>Lien pathologie / analyse multi dates : élargissement

39 - AFFAISSEMENT LOCALISE DU PROFIL EN LONG

1981

o> COTITA Méditerranée — Buses Métalliques
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L’analyse depuis I'intérieur de I’ouvrage

.\ | 41 - DEFORMATIONS

EN FORME D’OGIVE EN FORME DE POIRE

se caracténisant par une diminution du rayon de courbure avec inversion des rayons de courbure de part et d'autre
des plaques de sommet des plaques de sommet

)

", Plaque concernée
o> COTITA Méditerranée — Buses Métalliques :
<‘ Ce rema Jeudi 30 janvier 2020 Aix-en-Provence
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L’analyse depuis lI'interieur de I'ouvrage

*>Diagnostic d’épaisseur résiduelle de galvanisation.

28



L’analyse depuis lI'intérieur de 'ouvrage

>Les probléemes d’étanchéité (en voute et flancs).

3 COTITA Méd ¥ \ i N |




L’analyse depuis I'intérieur de I’'ouvrage

>Les problemes d’étanchéite. i | p—

‘W

Ay

22 | STAGNATION D'EAU
bi

"* | sur la voie portée a l'aplomb de I'ouvrage et 4 ses abords 2
due . a I'absence de dispositifs d'évacuation des eaux de ruissellement
et/ou . a la mauvaise conception des dispositifs

et/ou . i des défauts de réalisation des dispositifs

et/ou . a la dégradation des dispositifs par usure, accidents ou vandalisme

mais non imputable au seul colmatage des dispositifs

v - i - :
<‘>' Ce rema COTITA Méditerranée — Buses Métalliques
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L’analyse depuis l'intérieur de 'ouvrage

>Les problemes de corrosion.

T, — : :
h.i s NG ":\

Zone aprés prélévement. Zone aprés rebouchage.

Photo : Diadées

Face coté « extérieur » de I"échantillon. Face coté « remblai » de I'échantillon.

Mesures d’épaisseurs de tole et pastillages.

o> COTITA Méditerranée — Buses Métalliques
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Conclusion

-1- Gestionnaires : utiliser les guides existants pour le suivi
regulier des ouvrages et pour une aide a la priorisation des
diagnostics (c’est la base).

R % Cer
/ W= i
Quée aux byses métalliques
IMAGE
DE LA QUALITE
DES OUVRAGES DIART
. BUSE
METALLIQUE
CATALOGUE PROCES VERBAL BUSE
DES DESORDRES gL o

-2- En début de diagnostic : des dossiers d’ouvrages et des plans
a rechercher et/lou a reconstituer suivant la gravité des
pathologies (adaptation des moyens a engager a la problématique).

¢ Ce rema COTITA Méditerranée — Buses Métalliques
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Conclusion

-3- S’appuyer des bureaux d’études diagnostic de structures
ou hydrauliques car il réside souvent une incertitude sur la
note 2E ou 3/3U (épaisseurs résiduelles de tole) et pour le
calcul des débits (BV, capacité ouvrages).

BUSES METALLIQUES

4y Cerema

Rapport
d'auscultation

000 § D543

oLS
ur le TREN
AT75 - BU=C " 894200

Disgnostic de busoe matalligus
typa ARMCO

Se servir du DT412 (Setra) en cours de
ré-écriture pour engager la commande
aux BE et comprendre les résultats dans
les rapports.

Janvier 2015

o> COTITA Méditerranée — Buses Métalliques SN |
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Conclusion

-4- Analyser I’ouvrage a difféerents niveaux :

- L’environnement « éloigné » ;
- L’environnement « proche » (extrémités et recouvrement) ;

- Depuis Intérieur des buses.
Ne surtout pas négliger I’environnement éloigné qui donne beaucoup d’informations!

-5- Etablir des liens entre données collectée en bureau
d’etude et données récoltées sur le terrain (report désordres,
investigations,...) : les pathologies observées concernent
souvent plusieurs niveaux d’analyse.

Bureau d’études < > Terrain

o> COTITA Méditerranée — Buses Métalliques
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Conclusion

-6- Bien préparer la phase de terrain en se servant des données
en libre acces sur internet :

Bureau d'études

Site Internet (lien actif)

Type de données

Utilite

Géoportail (IGN)

Carte IGN & différentes
échelles (dont 1/25 000°™) ;
Cartes anciennes (Etat major,
Cassini,...) ;

Cartes parcelles cadastrales.

Localisation des ouvrages et analyse géomorphologie
régionale et locale (selon échelle de la carte) ;

Détermination des emprises fonciéres en vue de la pré-
implantation des reconnaissances géotechniques et des
demandes de DT/DICT selon les régles d’Autorisation et

d'Intervention 3 Proximité des Réseaux (AIPR].

Remonter le temps
(IGN)

Cartes et photographies
aériennes multi-dates.

Analyse photo-interprétative multi-dates (comparaison de
photographies géoréférencées, désordres (hydrauligue et
affouillements) et évolutions dans la zone d'influence,
modifications de I'environnement d'un ouvrage, etc ;
Téléchargement de photographies aériennes.

Infoterre (BRGM)

Cartes géologiques a
différentes  échelles (dont
1/50 000*™) ;

Bangue du Sous-5ol (BSS) ;
Données eaux et masses
d'eaux souterraines ;

Données sur les Risgues
Naturels.

Localisation des ouvrages et analyse géologique et
hydrogéologique régionale et locale (selon échelle de Ia
carte) ;

Analyse des données géologiques a partir de la lecture des
notices géologigques associées aux cartes (téléchargement
gratuit) ;

Analyse des sondages disponibles de la
BSS (téléchargement) ;

Données sol concernant la zone d'influence: Aléas
retrait/gonflement, mouvements de terrain, chutes de blocs,
etc.

Google Street view

Vue photographiqgue des
routes mondiales.

Pré-visualisation du terrain naturel au droit des ouvrages &
étudier selon les accés et prises de vues disponibles sur le
site.
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Merci de votre attention

Fréderic MARTY
Chef du Bureau d’Etudes Ouvrage d’Art (mtp)

SIR de Mende Montpellier
DIR MEDITERRANEE

frederic.marty@developpement-durable.gouv.fr
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