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Journée technique Buses métalliques

Exemples de diagnostics
(et de démarche)

Frédéric MARTY – DIR Méditerranée

Les buses métalliques
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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 référence, il s'agit alors de réaliser évaluation de la 
dérive de fonctionnement.

Connaître l’État de fonctionnement initial.
  
Évaluer des causes de l'occurrence de l’état au moment 
du diagnostic (identifier, analyser et localiser ces causes).

Permettre une prise de décision d'actions pour modifier 
cet état (entretien spécialisé, 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, à différentes échelles,... ;

Des investigations complémentaires et une 
instrumentation ;

Une analyse de l’ensemble des données et résultats ;

Des conclusions :
– Avis clair sur l’ouvrage diagnostiqué ;
– Actions d’entretien courant ou spécialisé ;
– Actions de réparations ou changement d’ouvrage.
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Le recueil de données

Le dossier d’ouvrage
(Très souvent inexistant voire incomplet...mais il 
faut faire des efforts !)

Les fiches IQOA (ou de suivi régulier)
(La méthode IQOA est une image de la Buse 
métallique au temps « t » et ne constitue pas le 
moindre diagnostic.)

Importance de collecter a minima les deux 
dernières IQOA afin d’appréhender une possible 
évolution des défauts.

Les visites particulières
Collecter tous documents en lien avec la buse 
métallique.
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Le recueil de données
Une identification le plus en amont des caractéristiques de l’ouvrage à 
diagnostiquer !

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

Anciens catalogues
ARMCO, ARVAL, SIPREL,… 

ou guide SETRA
des règles de l’art

… Ou reconnaissance
in-situ
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Le recueil de données
Une identification le plus en amont des caractéristiques de l’ouvrage à 
diagnostiquer !

Plans

Hauteur de couverture ?
Est-elle la même sur toute la largeur ?
Respecte-elle les règles de l’art H

mini
= D/10 + 0,5m ?

Peut avoir un lien direct avec les 
pathologies de déformations qui 
pourraient être observées dans 
l’ouvrage !
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Le recueil de données

Importance des plans topographiques
- Localisation des désordres ;
- implantation des investigations.
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Le recueil de données
Une synthèse à produire :

Identification des caractéristiques
de l’ouvrage + plans

… Et des Données de suivi
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Les niveaux d’analyse

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

Le diagnostic doit être spatialisé sur plusieurs échelles :

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

Dans l’environnement « proche » de la BM (zone d’influence, 
extrémités) ;

Depuis l’intérieur de la BM (« in-situ »).
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L’analyse de l’environnement « élargi » de 
l’ouvrage
La taille du bassin versant (BV) ;
Sa géomorphologie ;
La nature géologique des sols du BV.

Bureau d’étudesBureau d’études TerrainTerrain
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Bureau d’étudesBureau d’études
TerrainTerrain

L’analyse de l’environnement « élargi » de 
l’ouvrage
La taille du bassin versant (BV) ;
Sa géomorphologie ;
La nature géologique des sols du BV.
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L’analyse de l’environnement 
« élargi » de l’ouvrage

Taille BV (débit), géologie et pente :

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

diagramme de Hjulström

Bureau d’étudesBureau d’études

TerrainTerrain
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L’analyse de l’environnement « élargi » de 
l’ouvrage

Taille BV (débit), géologie et pente : Influence sur l’abrasion (agression) du radier.
Importance de caractériser le régime du cours d’eau qui est un facteur dominant 
pour se faire une idée de l’aléa abrasion.

Sens de l’écoulement

TerrainTerrain

Sens de l’écoulement

TerrainTerrain
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L’analyse de l’environnement « élargi » de 
l’ouvrage
Exemple de lien entre hydrogéologie/l’hydrologie et la chimie de l’eau. 

http://infoterre.brgm.fr

Passage Bovins

Station d’épuration

 = RAS 
Sels solubles!

Bureau d’étudesBureau d’études

Bureau d’étudesBureau d’études

TerrainTerrain

Prélèvement sur le Prélèvement sur le 
Terrain + AnalyseTerrain + Analyse

Activité 
antrhopique !

http://infoterre.brgm.fr/viewer/MainTileForward.do
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L’analyse de l’environnement « proche » de 
l’ouvrage
L’analyse hydrogéomorphologique multi dates

https://remonterletemps.ign.fr https://www.geoportail.gouv.fr/

TerrainTerrain

Nappe lib
re

Nappe lib
re

Dans allu
vions

Dans allu
vions

Bureau d’étudesBureau d’études

https://remonterletemps.ign.fr/
https://www.geoportail.gouv.fr/
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Bureau Bureau 
d’étudesd’études

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

L’analyse hydrogéomorphologique multi dates

https://remonterletemps.ign.fr

https://remonterletemps.ign.fr/
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L’analyse de l’environnement « proche » de 
l’ouvrage
L’analyse hydrogéomorphologique multi dates

https://remonterletemps.ign.fr

Bureau d’étudesBureau d’études

Bureau d’étudesBureau d’études

Tracé issu du terrainTracé issu du terrain

Bureau d’étudesBureau d’études

Faux !Faux !

https://remonterletemps.ign.fr/
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L’analyse de l’environnement « proche » de 
l’ouvrage

Exemple de lien avec l’hydrogéologie ou les réseaux.

Battance nappe libre / réseau non étanche : percolation et ruissellement à travers 
les joints.

Bureau d’étudesBureau d’études TerrainTerrain
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L’analyse de l’environnement « proche » de 
l’ouvrage

Environnement proche : zone d’influence.
Données géotechniques du projet (dossier d’ouvrage).

Bureau d’étudesBureau d’études
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L’analyse de l’environnement « proche » de 
l’ouvrage

Environnement proche : zone d’influence.
Données géotechniques : reconnaissances depuis l’extérieur.

Dépend de l’accessibilité !  Disposer d’un bon plan topographique !

TerrainTerrain

RemblaisRemblais

RocherRocher
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L’analyse depuis l’intérieur de l’ouvrage

Données géotechniques : reconnaissances depuis l’intérieur.

Pénétromètre portatif

TerrainTerrain
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L’analyse de l’environnement « proche » de 
l’ouvrage

Environnement proche : effet « barrage » de la plateforme 
routière.
Configuration d’ensemble : étanchéification du perré amont. 

Extra
it g

uide

Extra
it g

uide

Cemagref 

Cemagref 

(digues)

(digues)

TerrainTerrain

Perré Perré 
perméableperméable
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L’analyse de l’environnement « proche » de 
l’ouvrage

Évaluation de susceptibilité d’érosion interne

Exemple : Estimation d’une différence de 
charge minimale de 5,00 m entra les points 
A et B, pour un chemin hydraulique de 27 à 
30 m. Ceci a conduit à un gradient critique 
d’initiation de l’érosion interne pour des 
sables moyens (Lane) et mélange 
sable/graviers (Blight).

Calculs « simplistes »

27-30 m
A B

Bureau d’étudesBureau d’études

TerrainTerrain
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L’analyse de l’environnement « proche » de 
l’ouvrage

Évaluation de susceptibilité d’affouillement des sifflets
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L’analyse de l’environnement « proche » de 
l’ouvrage

Évaluation de susceptibilité d’affouillement des sifflets.
Fonctionnement lors d’événements significatifs.

Cumuls radar Météo France

Données stations Météo France

Bureau d’étudesBureau d’études

TerrainTerrain
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L’analyse depuis l’intérieur de l’ouvrage

Lien pathologie / analyse multi dates : élargissement

TerrainTerrain

Bureau d’étudesBureau d’études
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L’analyse depuis l’intérieur de l’ouvrage

Les déformations

TerrainTerrain

Choc pendant les travaux ?

Poussée au niveau des sifflets
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L’analyse depuis l’intérieur de l’ouvrage

Diagnostic d’épaisseur résiduelle de galvanisation.
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L’analyse depuis l’intérieur de l’ouvrage

Les problèmes d’étanchéité (en voûte et flancs).
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L’analyse depuis l’intérieur de l’ouvrage

Les problèmes d’étanchéité.

Stagnation d’eau

Stagnation d’eau
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Mesures d’épaisseurs de tôle et pastillages.

L’analyse depuis l’intérieur de l’ouvrage

Les problèmes de corrosion.

Photo : Diadès
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Conclusion

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

-2- En début de diagnostic : des dossiers d’ouvrages et des plans 
à rechercher et/ou à reconstituer suivant la gravité des 
pathologies (adaptation des moyens à engager à la problématique).
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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 tôle) et pour le 
calcul des débits (BV, capacité ouvrages).

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

-4- Analyser l’ouvrage à différents niveaux :

- L’environnement « éloigné » ;
- L’environnement « proche » (extrémités et recouvrement) ;
- Depuis Intérieur des buses.
Ne surtout pas négliger l’environnement éloigné qui donne beaucoup d’informations!

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

Bureau d’étudesBureau d’études TerrainTerrain
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Conclusion

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

Bureau d’étudesBureau d’études
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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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