EX

REPUBLIQUE Cerema fmm
FRANCAISE ‘\ CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN w
Pl

Fraternité

% 3

+ "% CONFERENCE TECHNIQUE TERRITORIALE

o
R | ligpd -

RESILIENCE ET OUVRAGES D'’ART: DU CONSTATA
i e,

- Cerema Méditerranée Aix en Provence

ﬂ

"":cah- =

LY &




EXx
REPUBLIQUE
FRANCAISE

Liberté
Egalité
Fraternité

CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN

FZ 0y
TEGHNIQUES
TERRITCRIALE S




I INTRODUCTION / CONTEXTE

Guide publié en 2021.

Murs de souténement en maconnerie seche ou jointee,
qui représentent plus de la moiti€¢ des murs de = %% Cerema
Analyse des risques appliquée

soutenement du reseau routier national non concéde et
constituent donc un enjeu fort pour les gestionnaires.

S'inscrit dans le cadre d'un sujet d'alternance de la
formation de Licence « Génie Civil — Maintenance et
Gestion du Patrimoine d’Infrastructures » de I'ENTE
d’Aix-en-Provence : recrutements 2019 et 2020.

Etude sur un secteur du réseau DIR Méditerranée (61
ouvrages classés 3 et 3U de la RN106).
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SECTEUR D’ETUDE

Troncon de 48km de RN106 dans les déepartements du
Gard (30) et de la Lozere (48).
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e Routes nationales a chaussée séparée
=== Routes nationales a chaussée unigue
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Exploitation

¥ District

@ CIGT &PC : information et gestion de trafic
i CEl: Centre d'entretien et d'intervention
i Centre secondaire d'un CEI

7 Point d'appui VH : Viabilité hivernale

Ingénierie

¢ | SIR: Service d'ingéniérie routiére Marseille m3

& SIR: Service dingéniérie routiére Mende-Montpellier m3S
= (Centre de travaux m3U
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SIR de Mende Montpellier

I METHODOLOGIE e

Etude en deux phases :

Phase n°1 : En bureau d’étude
Capitalisation des entrants et des données sources.

Premiére AdR du parc d’ouvrages.

Phase n°2 : Terrain puis retour BE
Validation des entrants au BE.

Finalisation AdR du parc d’'ouvrages étudiés.
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I METHODOLOGIE

Phase n°1 : En bureau d’étude

PDF

PDF

. . . T e e WL T ] |
Capitalisation des entrants Fiche symthise IQOA014SLPR  1QOAZITT. St P8
et des données sources : -~ — — )

e | =

Dossiers d’ouvrages, IQOA, SIAMOA,
Googlestreetview, geoportail IGN,
infoterre BRGM, remonterletemps IGN
carte salage, carte TE, cartes PPR,

cartegeol_48_RN
106_PR.13+410_S
t_PRIVAT_28_48N

106FLOMO1341...

% e 3
cartetopo_48_ RN
106_PR.13+410_S
t_PRIVAT_28_48N
106FLOMO1341...

carte trafic

:

Premiere AdR du parc

’ e [Te— [r—— Py— [ -
d ouvrages. N T R i R
o _ _ CI BN S R = 1 B W = Isidor_48_RN106_  Isidor1_48_RN106
Création d’une fiche sur tableur en lier  grere—— PR.13+410_St PRI  _PR.13+410_St_P
avec le guide. e VAT_28 48N106FL  RIVAT_28_48N106
1 — Présentation . E:. OMO01341_- FLOMO1341_-
2 —Aléas;
3 — Vulnérabilité ; e e R
4 — Conséquence ; e e
z . . Al Criticte Moyerna it [l LTS wadieh (w3 6 B
5 — Evaluation globale ; P T M Pene— [——
6 — Criticité ; S— -
7 — Fiche de synthése avec niveau de
Risque.
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Phase n°1 : Résultats
I METHODOLOGIE

Premiers résultats : 92 % de murs qualifiés a « risques tres fort ».

Sl

M Risque
Trés Fort

® Risque Fort

Risque
Moyen

B Risque
Faible

olo

ol

Evidemment non satisfaisant...S’explique par la classe IQOA élevée des murs

... Mais pas que par cela...
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Phase n°1 : Résultats
I METHODOLOGIE

Evidemment non satisfaisant...S’explique par la classe IQOA élevée des murs

... Mais pas que par cela...

Analyse des PV d'IQOA:

— manque de précisions ou parfois de clarté
dans les observations inscrites dans les
proces verbaux ;

— ne permet pas de définir précisément le ou
les défauts donnant la classe IQOA finale du
mur;

— les réparations que peuvent avoir subit un
mur ne sont pas toujours référencées en
temps réel.

mC < 6 Faible
6 < C <12 Moyen
EC >12 Elevé

Impact de la méthodologie :

— Volet Gravité de conséquences « C »;

— « impact sur le niveau de service » ;

— Critére aggravant « déviation impossible ».

m93 %
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Phase n°2 : Terrain

METHODOLOGIE
Visite de 50 % du parc :

Valider la classe IQOA des soutenements sur les défauts/désordres structurels et de
la_zone d’influence. Examen de facon moins poussée les équipements et le
drainage.

Remarques et commentaires supplémentaires permettant notamment de mettre en
avant certains éléments constatés non signalés dans les PV d’'IQOA capitalisés sous
Siamoa (présence d’ aqueduc de contre-murs, d’'une instrumentation, de reparatlons
etc.).
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Phase n°2 : Terrain
I METHODOLOGIE

Malgré de nombreuses maodifications favorables aux murs
(évaluation plus fine : distance mur/voie, réparations, insertion des
dimensions dans AdR : épaisseur du mur en téte...), le niveau de
conseéquences final induit par la méthode restait toujours aussi influent
sans faire baisse le niveau de risques.

La quantification de la gravité de conséquence pouvait étre affinée.

Proposition a la Dtech Itm : possibilité d’introduire une notion plus
mesurée « d'alternat » dans les criteres aggravants.

Impact sur le niveau de service

, Cntere aggravant :
Faible Moyen Fort Déviation impossible
cd) +0 2 4 B
Impact sur le niveau de service
Critere aggravant :
Faible Moyen Fort Déviation | ble
laiternat possible|  Altemant
impossible |
c4 +0 2 4 2 | 5
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Phase n°2 : Bureau d’Etude
I METHODOLOGIE

70 % de murs qualifiés a « risques tres fort ».

Baisse de 22 % des murs a risques « tres fort » plutdt satisfaisante et
encourageante car seulement 50 % des murs ont éte visités.

'L?'P‘oeflo

M Risque Tres
Fort

W Risque Fort

Risque
Moyen

B Risque
Faible
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Phase n°2 : Bureau d’Etude
I PRIORISATION

Niveau de risque Nombre de murs
43
12
;

3

Par quels murs commencer ?

Priorisation secondaire « made in SIR2M » pour établir un classement
plus sélectif en vue de la mise en ceuvre d’'un « plan d’action ».

Chaque mur a été classé selon I'ordre des parameétres ci-dessous :
-1- le niveau de risque ;

-2- la note IQOA ;

-3- la note pathologique ;

-4- la possibilité ou non d'un alternat.
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PRIORISATION

Par quels murs commencer ? Pourquoi une note pathologique ?

— pour hiérarchiser les murs dans I'AdR et rendre opérationnelle la méthode.
— C’est une note complémentaire (secondaire) permettant de distinguer un « poids
relatif » des défauts structurels dans le PV d'IQOA : part du principe que deux
catégories de murs peuvent étre distingués (qu’ils soient de type 1 ou 2) :

1— Les murs faisant I'objet de défauts sur matériaux en I'absence
d’autres défauts structurels (les défauts a réparer étant du
disjointoiement et des lacunes de moellons ou des cavités a combler).
Pour ces ouvrages, le chiffrage est relativement aisé a réaliser a partir du
marché a bons de commande local ;

2— Les murs a plus fortes pathologies (fractures, basculement, zone
d’'influence,...) impliguant un possible mouvement/déplacement de
l'ouvrage et devant faire I'objet de pré-diagnostics plus précis et/ou de
reconnaissances complémentaires (géotechnique et suivi instrumental
suivant pathologies).
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I PRIORISATION

Par quels murs commencer ? Pourquoi une note pathologique ?

Chaque PV d’IQOA a donc été évalué individuellement. Cette analyse a
permis d’affecter une note pour chaque PV dans le cas de la présence :

— d’un défaut de stabilité d’ensemble (1 point) ;
— d’un défaut de type fractures (1 point) ;
— d’un défaut de type mouvements et/ou déformation (1 point) ;

4132 | cawités, effondrements partiels | 0

Observables par la disparition
d'une partie de la magonnerie

du parement.

— d’un défaut sur matériaux (0,5 point). o e
- Btendus (surface supérieure d | 3U
1 m3).

s , 4134 | Altération des pierres ou 0
473 DEFAUTS DES MATERIAUX 413 DEFAUTS DES MATERIAUX (5 A brigues de la magonnerie du
4130 | Disjointoiements, altération des 4131 | Descellements des moellons, parement
fmhf-‘ f:OOb‘r les mM}bfthj’éS) : 3 facimes : R Observable sur le parement par
Sliomlica des effritements, des
- el 2 éclatements, des éléments
- Sur une surface de faible SFtentlis 2 dappareillage de la
ampleur. T maconnerie.
- Généralisé - Généralisés, sans 3 i 2
Generalise désorganisation de la DEpnees
Sans désorganisation de la magennerie. - Etendue. 2E
magonnerie. - @énéralisés avec 3U - Généralisée.
Avec désorganisation de la désorganisation de la sans désorganisation dela | 3
maconnerie magonnerie magonnerie.
A Avec desorganisation de la 3uU
macgonnerie.
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Classification des 61 murs :

ordre de priorité : Risque > note IQOA = Note patho > Alternat

) - » Mouvemants, . . i
Ordre de AdR D Ham FR abzcizse n.:’ﬁmq "“:""‘r;"::‘;}“c"""" D:in(rﬂrjul;:ﬁl:lu steontrs | Défauts sur matriaux | Mots BGOA 2:‘:‘__‘“‘0‘;: :o';‘;i';;‘; Longuaws hauteur surface d.;:’[";;g Zone Défauts Désardras
4112 - Deplacament ou deformation
MUR DU Mouvements, déformations an
1 QUAT - - - - - - = = - {Mur} + Fractures [Mur} 4120 - Fracture verticale de type |
1 NIOB120 iy marnoc| 4 it : J C i : 2= : =0 2= = &0 = = SIMCHIE | netauts des matériaux | 4131 - Descelemeants des moelions,
K [Mur) lacunes
3121 - Fraciure varicale ou ooligue
getype il
hur du PR . . . N Fracturas (Mur) + Défauts
2 wigeTon | Mad £ 00 0 1 ] 1 0 o i U 2 oul ] 53 203 Stuctire | ™ gy e (Mur) 4132 - Desorganisation de 3
magannere
= 3 3112 - Deplacament ou Geformaton
Risque | 4EN106FLO £ L L L n - Mauvements, defomations
3 = " | coLLETS 2 65 <elon 0 0 o 1 0 0 0 U 1 o 604 ES UTE Strucutre i n pian
4 T?F uasqngllj_o COLLETSS 7 180 0 1 o o a o a 3u 1 non £ X 1713 Structure Fractures {Mur) ST T E TR
5 RIBQUE || 4EN1DEFLO | oy | g a 202 a 1 D [ a o a 3u 1 non £ 24 21,1 Structure Fractures (Mur) 4120 - Fracture verficale de type |
Trés Fort [ WD3E20 .| . L
— 4112 - Déplacement ou deformaton
- Risque |4EN106FLO | - i . - Mouvements, déformations en pan
6 e Woiors - [StHILAIRE S| 10 550 5elon [ 0 ] 1 [ o [ U 1 Ao T 32 22 Stnucture haar) Aty
a5 = et e = 10 a o o a a s a - - non - s . e B B e
WUR
46 * NIDSISD | AVENUE a1 722 [ o o [ [ 0 s 3 05 oul B 515 1123 s || BT MRS e E e S
Trés Fort CARNGT (Mur)
A 4BN10EFLO | StPRIVAT . . . . ; . . Deéfauts des materaw | 4132 - Cavités, efondrements partisls
a7 = it e 22 338 0 o o 0 0 05 o 3 05 oul 284 64 102 Structure prot
A Risque |48N1DEFLO | St Julen des
48 Fort MO15S 5 1 550 1
A Risque |48N1DEFLO | St Julen des M ts
49 1 ase 0 P ouvements, P
gy | nense S (Meont=3 Stabilite Fractures {mur et Déformations (mur Defauts sur Note Mote totale | Alternat 1!
Risque |4EN1DEFLO " I s - -
50 Fort | wpazpi | COLLET | 2 o o d’ensemble contre-murs) t t miateriaux IQ0A | pathologie | possible
51 Risque |4EN1DEFLO | Lo oo - o T et contre murs)
2 Fort MDOE3S 2
RisqUE |4EN10EFLO | SLPRIVAT
L [
52 Fort MO 1944 3 = — :
Risque |45N1DEFLO | StPRIVAT
L [
53 Fort MO2075 =1l = o -
E4 Risque |4EN1DEFLO - C (1] 1 1 0 0.5 a 3l 2.5 ol
54 == e | coveTas E 27 0
- Risque |48N1DEFLO .
55 == ioges | COLLETSA 3 sa2 o
o Risque |48N106FLD |, .
56 = g [StHILARE S| 10 520 0
- i} 1 1 o o a au 2 o 1
57 Risque |4EN1DEFLO | StPRIVAT = AT @
2 Fort MO1342 &
58 Risque |48N1DEFLO | SteRIVAT - — -
Moyen | MDis51 i Ir i} 0 1 o o a au 1 nan
- l 1
e [ g gy
L [ 1 1 1 1 n
50 Moyen | Mbdasz | COLLET 11 3 azs 0 " " " " i s L " " = !
- Risque |48N1DEFLO - N - Defauts des materaw | 4132 - Cavités, efondrements partisls
60 Moyen | Moaroz | COLLETS! 5 1035 o 0 o 0 0 o 0s 3 05 oul 209 43 23 Structure =
4115 — Bombemant
i, Mouvements, deformations
61 Risque |4EN1DEFLO | StARIVAT 21 350 a o o 1 [ o 05 3 15 oul a2 33 75 Strucutre (M) + Défauts ges, | 2131 - Descellements des moellans,
Faible | MO02135 =5 et (Mun) acunes




PRIORISATION

Plan d’action pour le traitement des 61 murs :
Développement d’'une stratégie :

Actions a court terme :

= Traiter les murs faisant I'objet de défauts sur matériaux en 'absence d’autres
defauts structurels : les défauts a réparer étant du disjointoiement et des lacunes
de moellons ou des cavités a combler. Cela concerne 29 murs de la liste.

Sans attendre et a traiter dans I'ordre de classement et avec l'aide

des marchés a bons de commande entretien spécialisé.

Actions a moyen et long terme :

= Etudier les murs a plus fortes pathologies (fractures, basculement, zone
d’influence,...) impliquant un possible mouvement de l'ouvrage et devant faire
'objet de pré-diagnostics plus précis et/ou de reconnaissances complémentaires
(géotechnique et suivi instrumental suivant pathologies). Cela concerne 32 murs
de la liste.

Programmer, engager et mutualiser les pré-diagnostics et diagnostics dans
I’ordre de classement (avec les mbc géotechnique, diagnostic et inspection).
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I CONCLUSION
La méthodologie d'AdR :

— Permet une meilleure connaissance et évaluation du risque ;

— Aide le gestionnaire pour établir des axes de priorisation pour de
futures actions de travaux d’entretien de maintenance et de
reparation ;

— Cible les OA Pathologiques pour la réalisation de diagnostics plus
poussés : diagnostic structure, hydraulique, géotechnique, ... ;

— Permet d’affecter de maniére ordonnancée les moyens financiers
et humains a la maintenance des ouvrages ;

Importance du dossier d’ouvrage et de la qualité des IQOA
(formations inscrites au PLF DIR MED).

2y
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Frédéric MARTY

Merci de votre attention

Chef du Bureau Ingénierie et Patrimoine District Sud / DIR Massif Central

District Sud, 11 rue du Chasselas, 34800 Clermont I’Hérault

Frederic.marty@developpement-durable.gouv.fr
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