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Obijectifs et sommaire du guide

® Objectifs du guide et finalité de la démarche

® Décliner la demarche générale d’analyse de risque des ouvrages
au cas particulier des ouvrages en site affouillable

* Proposer une methode pragmatique et efficace de recensement
et de traitement des ouvrages les plus sensibles et exposes, en
repondant a la double exigence :

* De permettre d’analyser un patrimoine important d’'ouvrages
a partir d'une nombre réduit de paramétres facilement
accessibles pour les gestionnaires (applicabilite)

* De garantir une représentativité suffisante de phénomenes
considérés (pertinence scientifique)

26/11/2015 Journée technique « Infrastructures de transport confrontées au risque hydraulique »

Aix-en-Provence Démarche proposée d’analyse de risque des OA affouillables
Présentation du guide Cerema en préparation — D. Davi, Direction territoriale Méditerranée du Cerema



<> Cerema

Direction territoriale Méditerranée

Obijectifs et sommaire du guide

® Objectifs du guide et finalité de la démarche

= Ces deux exigences « antinomiques » sont traitées par le biais
d’'une démarche par étapes successives...

...basées sur un raffinement progressif de I'analyse de risque
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Presentation genérale de la demarche proposée

=~

26/11/2015

Aix-en-Provence

Figure 2 : Processus décisionnel résultant de 'enchainement des différentes phases relatives a la prise en compte du risque
affouillement sur les ouvrages d’art
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Presentation genérale de la demarche proposée

Objectif : Jdeutification préalable du patrimoine
Jouvrages d*art devant fairc I'objet dunc analysc
vis-a-vis du risque affovillement

Cible : Parc élendu d’ouvrages

Critéres de hié isation privilégiés : Fnjenx
= . > aléa, S

3 étapes successives correspondant
a un raffinement progressif de I'analyse :

succinets

Méthade/ontil : Matrice de risque 3 (aléa) x 3
(vulnérabilité) x 5 (importance)

Données d’entrée nécessaires : Données générales
par

Etape 1 : Analyse préalable (préfiltre)

Obijectif : Evaluation simplifiée du risque associé a

chaque ouvrage permettant de définir les actions &
par le gestionnaire : surveill

normale. investigations complémentaires ou analyse

detaillée

Cible : Ouvrages retenus & D'issue de I'étape 1

Critéres de hiérarchisation privilégiés : Enjeux
stratégiques, aléa. vulnérabilité succincts (poids
Squivalent)

Méthode/outil : Marrice de risque 5 (aléa) x 5
(vulnérabilité) x 5 (importance)

Données d’entrée nécessaires : Dossier d ouvrage
(plans généraux et appuis) + reconnaissance visuelles
sur site

Etape 2 : analyse simplifiée des risques

Objectif : Qualification précise dn risque
Taffouillement et définition des mesures de
traitement du risque (surveillance spécifique.
renforcement. ..)

Cible : Ouvrages individuels les plus critiques
retenus a 'issus de I'étape 2

Critéres de hiérarchisation privillégiés :
Aléa/vulucrabilité

(modelisation numerique). recalcul structure +
wodélisation hydrogeologique

Données d’entrée nécessaires : Dossier QA complet
(notes de calcul, hypotheses genérale et

cotechniques) + L i i hyd. ologiqu
complémentaires

Etape 3 : Analyse détaillée des risques

Photo 3 : Logigramme général illustrant la démarche relative a chacune de ces phases (objectif; critéres de hiérarchisation,
méthode/outils mis en azuvre et donmées d’entrées nécessaires)
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Presentation genérale de la demarche proposée

Objectif : Identification préalable du patrimoine
d’ouvrages d’art devant faire I"objet d une analyse
vis-a-vis du risque affouillement.

Cible : Parc étendu d’ouvrages
Critéres de hiérarchisation privilégiés : Enjeux

stratégiques (conséquences) > aléa, vulnérabilité
succinets

Méthode/outil : Matrice de risque 3 (aléa) x 3
(vulnérabilité) x 5 (importance)

Données d’entrée nécessaires : Données générales
facilement accessibles par gestionnaire

Analyse préalable (préfiltre)

Etape 1
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Presentation genérale de la demarche proposée

Objectif : Evaluation simplifiée du risque associé a
chaque ouvrage permettant de définir les actions a
entreprendre par le gestionnaire : surveillance
normale. investigations complémentaires ou analyse
détaillée

Cible : Ouvrages retenus a ['issue de ['étape 1
Critéres de hiérarchisation privilégiés : Enjeux

stratégiques. aléa. vulnérabilité succincts (poids
équivalent)

Méthode/outil : Matrice de risque 5 (aléa) x 5
(vulnérabilité) x 5 (importance)

analyse simplifiée des risques

Données d’entrée nécessaires : Dossier d’ouvrage
(plans généraux et appuis) + reconnaissance visuelles
sur site

Etape 2
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Presentation genérale de la demarche proposée

Objectif : Qualification précise du risque
daffouillement et définition des mesures de
traitement du risque (surveillance spécifique.
renforcement...)

Cible : Ouvrages individuels les plus critiques
retenus a I'issus de I'étape 2

Critéres de hiérarchisation privillégiés :
Aléa/vulnérabilité

Méthode/outil : Expertise. évaluation quantitative
(modeélisation numeérique), recalcul structure +
modelisation hydrogeologique

Analyse détaillée des risques

Données d’entrée nécessaires : Dossier OA complet
(notes de calcul. hypotheéses générale et
géotechniques) + investigations hydrogéologiques
complémentaires

Etape 3
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® Objectifs et sommaire du guide
® Présentation génerale de la démarche proposee

~ o Critéres d’analyse associés a chaque étape

® Perspectives
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Criteres d’analyse associés a chaque etape

® Etape 1 : Analyse préalable (préfiltre)
® Grille d’évaluation des aléas

Facteurs influant les aléas affouillements

Pondération

lconstruction ou travaux de
renforcement des fondations
réalisés contre les

IConditions non-courantes : franchissements de riviéres 4
torrentielles et de torrents de montagne, zones estuaires
lsoumises a la marée, région méditerranéenne ou DOM
IConditions d'écoulement
particuliéres
IConditions courantes : franchissements de riviére de 2
lplaine, rivieres aménagées ou navigables et canaux
[Substratum rocheux (ou non meuble) affleurant 0
Nature du fond du lit
[Sol meuble (ou inconnu) 4
2
INon
[Evolution connue du lit
)amont/aval
lOui 4
|[Aucune trace ou témoignage de mise en charge de 2
l'ouvrage
Débouché hydraulique
Mise en charge connue de l'ouvrage 4
Travaux de protections des
lappuis postérieurs a la Oui 4

affo ments (au droit ou a INon 0
proxi immédiate de I'OA)

ik

Photo 5 (ci-dessus) : Présence d'herbe en fond de lit
indiguant la stabilité de ce denier (photo: LR de
Blois)

Photo 6 (coin en haut & gauche) : Présence de
végétation arbustive sur les berges du lit principal
indiquant la stabilité du lit (photo: LR de Blois)

Photo 4 (ci-contre) = Exemple de végétation
arbustive en bordure de lit ( photo: LR de Blois)

Photo 7 : Exemple de bane d'alluvions & nu indiquant un lit mobile (photo: LR de Blois)
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Criteres d’analyse associés a chaque etape

Etape 1 : Analyse préalable (préfiltre)

Grille d’évaluation de la vulnérabilité

Facteurs influant la vulnérabilité aux affouillements

Critéres

Pondération

I'étiage)

Type d'ouvrage Buse béton ou pont cadre 0
Autre 2
Période de construction avant 1950 4
ouvrage ou appuis si plus anciens
( . P P ) 1951 - 1975 2
aprés 1976 0
Présence d’appuis de largeur > 3 m faisant obstacle o 5
aI’écoulement (yc culées en saillie dans le lit ul
majeur et remblai d’accés)
Non 0
Type de fondations Ouvrages postérieurs a 1950 avec 0
fondations profondes
(la date de construction fait ici référence a celle des
appuis
ppuis) Autres ouvrages (ou absence de données) 6
Etat des appuis: classe IQOA appuis 1ou? ou?2E 0
c éléments de protection
v £ ) 3 ou 3U ou NE 1
Surveillance des appuis immergés
Oui 1
Ouvrage soumis aux visites subaquatiques ayant
fait I'objet d'une inspection subaquatique il y a
moins 6 ans (ou dont les fondations sont visibles a N )
on

Photo 8 - Affouillement d'une culée en saillie d'un pont (photo: CETE Med)

16




 Cerem

Direction territoriale Méditerranée

Criteres d’analyse associes a chaque éetape
® Etape 1 : Analyse préalable (préfiltre)

* Evaluation du danger (ou criticité)

Niveau d'Aléas Affouillement Niveau de Vulnérabilité

11<A<16 7<<V<10
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Criteres d’analyse associés a chaque etape

® Etape 1 : Analyse préalable (préfiltre)
® Grille d’évaluation des enjeux et évaluation du risque

Facteurs influants les enjeux (adaptés Critéres ondérati
légérement a la problématique affouillements
et crise inondation)

Niveau de conséquences ISE = Indice Socio-Economique

Importance de la voie portée (A) Trés stratégique 2
Fonf:tjop dy caractéere p'lus ou moiqs stratégique Stratégique 1
de l'itinéraire, des conséquences d'un
effondrement sur le cours d’'eau franchi et du
<
Conséquences moyennes sur voie franchie (+1) 8 = ISE <12 —
Consequences élevées sur voie franchie (+2)
Ouvrage portant des réseaux essenfiels en (+2)

sitnation de crise ou desservant une zone
urbanisée sensible exposée au risque

inondation
Niveau de trafic (B) <15 000 v/j 1
Cor_lséquences Soc_io»écor_lomiques fonction du entre 15 000 v/j et 35 000 vj 2
trafic total sur la voie portée
entre 35 000 v/j et 85 000 v/j 3
> 85 000 v/j 4 , .
Risque peu faible
Valeur patrimoniale de I'ouvrage, (C) 5 <100 m2 0
ffonction notamment de la surface tablier et de |
valeur historique de I'ouvrage 100 < S < 500 m2 1
500 <S <1000 m2 2
1000 < S < 2000 m2 3
2000 m2<S 4
ou valeur patrimoniale historique reconnue
Conséquences sur le niveau de service (D) Déviation facile (Pont attenant ou proche) 0
Facilité de mise en place d'une déviation ayant L N B o
la capacité d'absorber le report de trafic, y Déviation difficile (Déviation longue) 2
'compris pont de secours en situation de crise
Déviation impossible (Aucun pont a proximité) 4
Bréche > 40 m ou site contraint rendant (+2)

impossible toute installation de pont de
secours
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Criteres d’analyse associés a chaque etape

® Etape 2 : Analyse simplifiée des risques
e Raffinement de la grille d’évaluation des aléas

[Facteurs influant les aléas affouillements

Critéres

Pondération

|proximité immédiate de 'OA)

Cours d'eau torrentiels 4
Iconditions non-courantes - ICours d'eau en zone estuarienne|
ffranchissements de rivieres tarrentielles. soumise 4 la marée
et de torrents de montagne, zones
lestuaires soumises a la marée, région ou 3
Iméditerranéenne ou DOM .
IConditions d'écoulement _ Cours d'eau en zone
méditerranéenne ou dans les
DOM
[Conditions courantes Cours d'eau non navigables 2
franchissements de riviére de plaine,
rivires aménagées ou navigables et Canaux et cours d'eau 0
anaux navigables
[Substratum rocheux (ou non meuble) L'ensemble des appuis sont 0
faffleurant fondés sur fond rocheux
Nature du fond du lit Au moins un appui est fondé sur 3
fond meuble
[Sol meuble (ou inconnu " .
( ) Fond du lit connu comme étant
meuble sur une grande 4
profondeur
Lit connu pour étre stable 0
Non
o - Lit sans mobilité notable connue 2
[Evolution connue du lit
lamont/aval
Lit avec banc d'alluvions & nu
[Oui parfaitement connu ou / et 4
redouté pour étre mobile
L B Largement dimensionné 0
[Aucune trace ou témoignage de mise en|
harge de l'ouvrage
Capacité incertaine 2
I Mlse en charge connue ou possible de Sous-dimensionné 4
I'ouvrage
[Travaux de protections des Jou 4
[appuis postérieurs a la construction
lou travaux de renf des
fondations réalisés contre les
laffouillements (au droit ou & Non 0

Photo 10 - Ouvrage en zone forrentielle

au débouché

ique largement
(photo: DIR Atlantigue )

Phato 11 - Ouvrage sur une ' riviére de plaine' au débouché
draulique 1 di ionné (photo: LR de Blois)

Photo 12 - Owvrage en magonnerie sur 'riviére de plaine’
ati débouché hydraulique mal dimensionné (photo: DIR Atlantigue)

Photo 13 : Ouvrage fluvial au débouché hydraulique sous
dimensionné (photo: LR de Blois)

Photo 9: Exemple d'onvrage sur fond rocheux (photo: DIR Atlantique)
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Criteres d’analyse associés a chaque etape

Etape 2 : Analyse simplifiée des risques
Raffinement de la grille d’'évaluation de la vulnérabilité

Facteurs influants la vulnérabilité aux affouillements i i . . . Qui 1
Critéres Pondération| Culée (ou remblai d’accés) en saillie dans le lit
majeur
Non 0
Buse béton ou pont cadre 0 Ouvrages postérieurs a 1950 avec 0
fondations profondes
Ponts 4 tablier l_égel"s &t plllFf)t %Ouple-" Ouvrages antérieurs a 1950 avec
(ouvrages multi-poutres métalliques). 1 . fondations profondes ou ouvrages 2
Type d'ouvrage ponts a travées indépendantes Type de fondations postérieurs a 1950 avec fondations semi-
. . . (la date de construction fait ici référence a celle des profondes
Ponts a tabliers lourds et peu déformables lappuis . X
. : N : Res) Ouvrages postérieurs a 1950 avec
(caissons en béton précontraints par 2 N . 4
. L . fondations superficielles
exemple). ponts a travées continues
Ouvrages antérieurs a 1950 avec 6
avant 1950 4 fondations superficielles
Période de construction
1951 - 1975 2 Etat des appuis: classe IQOA appuis Tou2 ouZE 0
(ouvrage ou appuis si plus anciens) ‘ e @ o gt 3 ou 3U ou NE 1
aprés 1976 0
ouvrage ayant fait I'objet d'1 visite récente
) . ayant conclu a l'absence de phénoméne 0
i Piles massives : largeur > 3m 2 Surveillance des appuis immergés d'affouillement
Largeur des « piles »
_ Ouvrage soumis aux visites subaquatiques ayant |ouvrage ayant fait l'objet d‘,1 visite récente
(partie de I'appui faisant obstacle a I'écoulement, yc Piles largeur <3 m 1 fait I'objet d'une inspection subaquatique il y a ayant conclu a I'initiation d'un phénoméne 1
semelle si apparente) moins 6ans (ou dont les fondations sont visibles & daffoulllement limité *
I'etiage
Pas de piles 0 ge)
Fondations non inspectées depuis 6 ans 2
Pile Ronde (1 ou plusieurs colonnes 0 =
espacées
Forme de I'obstacle a I'écoulement (piles (section) P )
lou massif de fondation si apparent) )
Forme oblongue, allongée (1 ou plusieurs 1
voiles)
) . _ , Oui 1
Présence d’embécles (troncs d’arbres, branchages,
débris...) ou phénoméne d’embacle connu au droit 2 O
de 'ouvrage
g Non 0 e
Photo 14 : Ligne de piles composée de colonnes (photo DIR Atlantique) Photo 15 : Exemple de pile non ronde (photo DIR Atlantique)




<> Cerema

Direction territoriale Méditerranée

Criteres d’analyse associés a chaque etape

® Etape 2 : Analyse simplifiée des risques
* Evaluation du danger (ou criticité) et indice de risque associé

Niveau d'Aléas Affouillement
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Plan de I'exposé

® Objectifs et sommaire du guide
® Présentation génerale de la démarche proposee

e Etapes d’analyse et critéres associés

"~ * Perspectives
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Perspectives

® Phase de tests destines a valider la démarche
(applicabilite, pertinence technique, niveau de sélectivite...)

= Appel a contributions

* Redaction des chapitres manquants

(analyse détaillee du risque, mesures de traitement, adaptabilité
a la prise en compte des effets du changement climatique...)
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Mercl de votre attention

Denis DAVI

Cerema / Direction territoriale Méditerranée

Adjoint au responsable du PCI « Vulnérabilité des ouvrages de Génie Civil aux aléas sismiques et hydrauliques »

04 42 24 76 81 ou 04 67 20 95 83

denis.davi@cerema.fr
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Présentation du guide Cerema en préparation — D. Davi, Direction territoriale Méditerranée du Cerema
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