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CHAPITRE 1
Champ d'application

Sauf indication contraire, les dispositions du présent fascicule sont applicables a tous les
talus, de déblai ou de remblai, créés ou aménagés pour les besoins de la voie intéressée.
Par extension, elles peuvent s’appliquer a tout ouvrage ou versant, en terre ou rocheux,
situé aussi bien en aval qu’en amont, susceptible de mettre en jeu la sécurité de la voie.

L’application de ce fascicule ne saurait remettre en cause ni la notion de risque naturel ni
celle de responsabilité des propriétaires.

Le terme ouvrage en terre ou rochaux regroupe ici tout ouvrage (remblai, déblai, digue...)
susceptible d’étre affecté d’'instabilités ou de glissements. Les ouvrages considérés dans
ce fascicule peuvent étre associés a d’autres structures (murs de souténement, buses,
culées...) qui font I'objet d’autres fascicules.

CHAPITRE 2
Généralités

2.1 — PARTICULARITES ET PRINCIPES COMMUNS
A TOUS LES OUVRAGES EN TERRE OU ROCHEUX

2.1.1. — Généralités

Les problémes posés par les ouvrages en terre ou rocheux sont bien entendu assez diffé-
rents de ceux des autres ouvrages d’art par la nature et I'’étendue des ouvrages, leur com-
portement et les désordres constatés.

— Nature et étendue

L’ouvrage en terre ou rocheux est un ouvrage trés particulier par sa nature et surtout par les
difficultés que souléve la détermination de son étendue géométrique ou de sa zone
d’influence. Il est en effet dangereux de limiter 'ouvrage a la partie située dans Femprise,
car la zone créant le risque peut déborder largement celle des travaux de terrassement,
notamment dans les sites de versant. Pour cette raison, il faut (dans la liste des ouvrages
soumis a surveillance périodique) préciser les conditions d’environnement de 'ouvrage en
les classant dans I'un des quatre groupes suivants:

— sites ayant déja donné lieu & des incidents, voire des confortements (drainage, souténe-
ments...);

— sites reconnus peu stables, ou se trouvant dans un environnement peu stable;
— sites n’ayant jamais donné lieu a instabilité mais équipés de dispositifs préventifs ;

— sites jugés stables, sans dispositifs particuliers.



— Comportement

L’ouvrage en terre ou rocheux a, d’autre part, un comportement assez différent de celui des
autres ouvrages d’art. Cela tient en grande partie aux risques d’évolutions, parfois trés
importantes, des caractéristiques (notamment mécaniques) des matériaux qui le consti-
tuent. En particulier :

— la géométrie des ouvrages peut évoluer du fait de rechargements ou d’excavations nou-
velles inopportuns vis-a-vis de la stabilité initiale ;

— les caractéristiques mécaniques peuvent diminuer au cours du temps. Sur les remblais,
par exemple, cela peut se traduire par des phénomeénes lents de fluage, généralement assi-
milés a un certain « vieillissement » des matériaux. Sur les pentes naturelles, en revanche,
I’amorce de mouvements importants fait chuter brutalement la résistance initiale a des
valeurs résiduelles caractérisées par une cohésion nulle et un angle de frottement trés
réduit ;

— les conditions hydrauliques initiales, prises en compte dans le projet, peuvent changer
radicalement du fait de la réalisation de 'ouvrage ou pour toute cause extérieure (remontée
lente de la nappe phréatique, vidange rapide de retenues d’eau, blocage des exutoires,
sécheresse, défaut d’entretien, etc.).

— Désordres

La nature des désordres pouvant affecter un talus est également un élément particulier :
une rupture de talus peut se limiter a un faible volume (glissements superficiels de talus de
déblais, ruptures localisées de petits remblais, chutes de blocs); mais il faut garder a
I'esprit que I’évolution des désordres peut aussi étre trés importante et que, d’'une maniére
générale, un glissement de terrain met en jeu des forces considérables qu’il est nécessaire
d’évaluer sous peine de réaliser un confortement inefficace, voire dangereux. Cela pose le
probléme difficile de I'auscultation telle qu’on I’entend habituellement. En effet, il est en
général délicat d’appréhender simplement et rapidement I'état exact d'un talus sans enga-
ger une étude compléte de géotechnique permettant de déterminer la nature exacte des
zones en mouvement ainsi que la cause, 'ampleur et la cinématique des déplacements.
D’autre part, les analyses de stabilité de talus font intervenir des notions de mécanique des
sols qui est par bien des aspects une discipline encore empirique, notamment dans la défi-
nition et l'utilisation des coefficients de sécurité.

La qualité de la surveillance d'un ouvrage en terre ou d’un talus rocheux tient donc pour une
bonne part a I'appréciation qui doit étre faite de la nature des phénoménes, et de la néces-
sité ou non de provoquer l'intervention d’'un géotechnicien, sachant qu’en fonction des
caractéristiques du site considéré un confortement simple peut étre soit efficace, soit
insuffisant, voire dangereux.

2.1.2 — Notions sur le fonctionnement

Afin de pouvoir apprécier les différents cas, il convient de connaitre quelques principes
communs a tous les probléemes de talus : un talus peut étre considéré comme un massif
soumis a un certain nombre de forces (fig. 1) :

2.1.2.1. les forces de pesantieur
qui tendent a entrainer le massif l l l l l
dans un mouvement descendant ;

2.1.2.2. 'eau qui agit en diminu-

tion des forces de liaison du sol ; )
Réaction

tangentielle\ g

Réaction normale

~
\ i
/7
Fig. 1 — )
Bilan des forces dans un talus. Poids  Pressions de |’eau



en effet, quand les sols sont saturés, la contrainte normale totale appliquée se décompose
en une contrainte normale effective, directement reprise par les grains du sol, et une pres-
sion interstitielle du fluide présent dans les vides, En fait, le comportement du sol est exclu-
sivement gouverné par celui des grains solides et c’est donc la distribution des contraintes
effectives qui est intéressante.

Dans la vie d'un ouvrage, la contrainte normale totale a saturation en un point restant géné-
ralement constante, il faut chercher a connaitre les variations de contraintes normales
effectives déterminées par les variations de pressions interstitielles.

En cas de glissement, le sol s’oppose aux mouvements en mobilisant une résistance au
cisaillement () déterminée par:

T =C'+otgoe
[0/ = o—u]

o : contrainte normale totale

¢ . contrainte normale effective
¢’ : cohésion

¢’ : angle de frottement

u : pression interstitielle

Dans cette expression, il est clair que la pression de I'eau (u), qui intervient directement
en diminution de la contrainte normale totale (¢) (pour donner la contrainte normale effec-
tive ¢'), diminue la résistance au cisaillement.

La présence d’'une nappe ou d’un écoulement agit donc en diminution de la sécurité vis-a-
vis du glissement.

La pression d’eau, ou pression interstitielle, varie généralement au cours du temps (ou tem-
porairement en cas de pluies diluviennes, crues, etc.), notamment aprés construction de
I'ouvrage pendant la période transitoire ou le régime hydraulique cherche a atteindre un
état d’équilibre. Tant que les pressions interstitielles générées par les chargements effec-
tués pendant la construction ne sont pas (ou peu) dissipées, on parle conventionnellement
de comportement a court terme : cette période peut étre courte pour les sols trés perméa-
bles comme les sables, ou plus longue (quelques mois a plusieurs années) pour les sols
fins trés peu perméables comme les argiles. Dés que I’équilibre hydraulique est atteint, on
parle de comportement a long terme(cet état de long terme peut étre atteint presque immé-
diatement dans les sols trés perméables). Ces deux concepts correspondent a des hypo-
théses et méthodes d’analyses distinctes (analyse a court terme a I’'aide des contraintes
totales ou a long terme a I'aide des contraintes effectives) mais également a des différen-
ces de comportement suivant les ouvrages. Sous les remblais sur terrains plats, les pres-
sions interstitielles sont élevées immédiatement aprés la construction puis diminuent au
fur et & mesure de la consolidation du sol ; ¢c’est donc le comportement & court terme qui
est le plus critique et cela explique que les ruptures se produisent peu de temps aprés ou
pendant la construction. En revanche, dans les déblais en sols raides, c’est & long terme
gque se produisent une remontée des pressions interstitielles et donc des désordres.

Les versants naturels qui, en général, ont atteint un régime hydraulique permanent s’étu-
dient également a long terme (et, quand ils sont instables, avec des caractéristiques rési-
duelles traduisant la chute de résistance due aux grands mouvements).

Enfin, 'action interne de '’eau se double d’une influence sur I’évolution de certains maté-
riaux. C’est ainsi que les actions de I'érosion, de I'altération et du gel, qui se manifestent
essentiellement en surface, peuvent étre trés importantes pour la bonne tenue des ouvra-
ges. Il faut également noter I'action de I'’eau sur les matériaux sensibles ou évolutifs qui
peut se faire trés en profondeur, ainsi que les phénoménes d’érosion interne qui se tradui-
sent par un entrainement par I'’eau des fines des matériaux ;

2.1.2.3. les actions extérieures qui peuvent avoir un effet stabilisateur (chargement en pied
de talus) ou non (en créte de talus) ; il est important de les évaluer avec réalisme et de pren-
dre les précautions nécessaires pour les contenir dans les limites prévues.

Lorsque I'équilibre des forces précédemment définies n’est plus réalisé, un volume de sol
peut se mettre en mouvement et glisser le long d’une surface qui, a priori, n’a pas de forme



bien définie (fig. 2) : dans le cas des talus naturels cette surface peut étre pratiquement
plane (fig. 3), mais dans le cas des talus de déblais en sol homogéne, sa section transver-
sale est généralement assimilable & un cercle (fig. 4) ; il peut méme y avoir plusieurs surfa-
ces imbriquées ou superposées dans le cas de glissement dits « complexes ».

Fig. 2 — Glissement d’'un talus de remblai sur versant.

Remblai

— \

Marne en place

Surface de glissement assimilable
aunplan

Fig. 3 — Glissement plan d’une pente naturelle.

-- Ligne de rupture assimilable
_N . a un cercle

N v o e <~ Ter cas | Rupture rotationnelle profonde

Rupture pelliculaire {de surface)

Fig. 4 — Glissement de type circulaire d’un talus de déblal.



Lorsque I'état d’équilibre, lié aux conditions géométriques hydrauliques et géotechniques,
est perturbé et que la sécurité devient insuffisante, les mesures & prendre sont de trois
ordres (Cf. chapitre 5) :

- mesures d’ordre géométrique (diminution de la pente, allégement de certaines zones,
création de risbermes, de butées...);

- mesures d’ordre hydraulique (drainage, pompages, captages...);

- mesures d’ordre mécanique et de renforcement (souténements, injections, substitu-
tions...).

Les talus rocheux, dont la résistance globale est bien supérieure a celle des sols, nécessi-
tent quelques remarques complémentaires. Les masses rocheuses ne peuvent pas, en
régle générale, étre considérées comme des solides continus ; elles sont affectées par des
surfaces dites de discontinuité ou se localisent les déformations et les ruptures (fig. 5). Ces
surfaces de rupture privilégiées délimitent des masses ou des blocs qui, sous I'effet de leur
propre poids ou des actions extérieures, peuvent devenir instables. Ces talus peuvent étre
le siege de désordres ayant une importance plus ou moins grande, depuis des chutes de
blocs de petites dimensions jusqu’a des éboulements de pans de montagne (fig. 6). Du
point de vue de la cinématique et par analogie avec les remarques concernant les sols, peu-

Fig. 5 —
Glissement d'un talus rocheux
sur une ou deux discontinuités naturelles.

Fig. 6 —
Désordres sur un talus rocheux.




vent étre distingués, trés schématiquement, les ruptures par glissement_et les bascule-
ments (fig. 7). 1l faut également noter que le rle de la pression des fluides dans les discon-
tinuités est extrémement important : la génération de sous-pressions tend en effet a dimi-
nuer les efforts normaux aux plans de glissement, réduisant ainsi les frottements et les
effets de la dilatance aux discontinuités. Les techniques de découpage de talus rocheux
jouent également un réle important. Les talus anciens ont en effet été réalisés avec des
explosifs gassez peu puissants qui n'ont pratiquement pas perturbé le rocher restant en
place ; leurs pentes s’avérent stables a long terme. Mais il peut ne pas en étre de méme
pour les talus réalisés avec des techniques d’abattage plus performantes.

La nature du sol et la distribution des différentes couches étant hétérogénes par nature, la
vitesse d’apparition et d’évolution des désordres peut varier d’un site a I'autre. Cela tient
notamment a la part prise respectivement par les différentes causes a 'origine des mouve-
ments (action mécanique, action hydraulique, évolution des caractéristiques géotechni-
ques des matériaux). L'entretien et la surveillance doivent donc étre adaptés a chaque cas.
Les moyens spécifiques de surveillance, notamment, doivent toujours étre mis en place de
fagon progressive en fonction du type, de 'ampleur et de la gravité des désordres ; la sur-
veillance renforcée et la haute surveillance a implanter en cas de danger extréme nécessi-
tent le recours a des spécialistes.

Fig. 7 — Schémas d’'écroulements
de talus rocheux.

Rupture de pied

2.2 — CLASSIFICATION ET CONDITIONS PARTICULIERES

10

DE SURVEILLANCE DES DIFFERENTS TYPES DE TALUS

2.2.1 — Nomenclature

La description des différentes parties de ces ouvrages, ainsi que des désordres peut étre
faite en utilisant les termes indiqués en Annexe 5.

2.2.2 — Classification

Différentes classifications des divers types de talus existent; elles sont fonction des
domaines d’intérét (géologie, mécanique des sols ou des roches,...) pour lesquels elles ont
ete établies. Compte tenu des critéres qui intéressent la surveillance et I’entretien (type de
structure, nature des désordres, risques potentiels, difficultés de confortement, etc.), la
classification suivante peut étre retenue :

— talus de remblais sur sol plat: les désordres sur ce type de talus résultent générale-
ment d’une mauvaise exécution (manque de compactage, emploi de matériau impropre,
drainage déficient...) ou d’un « vieillissement » de I'ouvrage (actions des eaux, fluage, per-
tes de cohésion, actions du trafic...).



Les désordres sont visibles sur la plate-forme et le talus (affaissements, ruptures locali-

sées, profondes ou superficielles) (fig. 8).

Quand ils sont construits sur sols mous et compressibles, les remblais (outre le tassement
gu’ils subissent) peuvent se rompre de fagon spectaculaire (glissement circulaire profond
avec bourrelet de pied) (fig. 9). Toutefois, ce phénoméne se produit le plus souvent lors de
la construction et ne concerne donc généralement pas les phases de surveillance et
d’entretien & moins d’un événement ultérieur (rechargement, modification des conditions
hydrauliques). La surveillance de ce type d’ouvrage en terre doit donc s’effectuer essentiel-

lement au niveau de la surface de la plate-forme ;

Affaissement

<a_§

Bombements
ou fissures
sur le talus

Fig. 8 — Désordres limités a la partie superficielle
du talus et a la plate-forme.

Glissement

Fig. 9 — Désordres profonds typiques des remblais
sur sols compressibles.

— talus de déblais en terrain plat:
pour les tranchées de moins d’une
dizaine de métres de hauteur qui
n‘ont pas posé de problémes lors de
I'exécution des terrassements et qui
n’ont ni construction en téte, ni autre
ouvrage d’art proche, I'observation
visuelle de surface constitue généra-
lement une surveillance suffisante,
sous réserve que l'entretien, notam-
ment des systémes de drainage, soit
correctement assuré. Pour les
déblais de 10 m de hauteur ou plus,
ou a proximité d'ouvrages ou de
constructions en téte de déblais
(fig. 10), la surveillance doit en outre
comporter un examen approfondi de
la surface ainsi que de I'état des systeé-
mes de drainage et dispositifs de col-
lecte des eaux, jusqu’a une distance,

Fig. 10 — Glissements
d’un talus de déblai
mettant en jeu la stabilité
d’une culée de pont.

e
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en arriére de la créte, de I'ordre de deux fois la hauteur du déblai (fig. 11). Cette distance 2 H
peut éventuellement étre modulée lorsqu’une étude particuliére a permis de déterminer
avec plus de précision I’étendue de la zone d’influence. Comme il a été dit précédemment,
les ruptures pouvant affecter un talus de déblai sont rotationnelles et/ou pelliculaires
(fig. 4) et peuvent se produire longtemps aprés la construction (jusqu’a plusieurs dizaines
d’années) ;

— versants et talus d’ouvrages sur versants: tout ouvrage sur versant est sensible a
priori. Le terrassement d’un déblai de quelques métres ou I’édification d’un petit remblai
peut par exemple causer ou réactiver un glissement de plusieurs millions de métres cubes
(fig. 12 et 13). Tout versant comportant un ouvrage doit donc, a titre de zone d’influence,
faire I'objet de la méme surveillance périodique. De plus, toute modification, méme
modeste, d’'un ouvrage sur versant doit faire I'objet d’'une étude approfondie.

}4 2H »|  Fig. 11 — Surveillance
4 | d'un talus de déblai.
Lf |
} Construction

Dispositif
de drainage

A Escarpement amont

H : Hauteur du talus

Fig. 12 — Glissement de versant
provoqué par le terrassement d'un
petit déblai.

Terrain naturel avant
terrassement du déblai

Nouveau T.N.

Zone des LT N
bourrelets 2~ . /’w’:‘:gne de glissement

Ppea—

' Fissures dans A Zone de bourrelets
A 50 m_—y la chaussée

. . i . tivé le gli
Fig. 13 — Ancien glissement réactivé SurEhzrgeiay MEactive lefglissenten

par la construction d'un rembiai.

Marnes altérées
Marnes Cenomaniennes

Ligne de glissement
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2.2.3 — Liste des ouvrages a surveiller

D’'une maniére générale, il est indispensable que tout ouvrage ayant récemment attiré
I’attention soit soumis a une surveillance périodique et donc inscrit sur la liste définie dans
la premiére partie de I'instruction.

La surveillance de I'ouvrage englobe ses abords immédiats, ce qui nécessite d’aller au-dela
du pied des remblais et de la créte des déblais. Par exemple tout ou partie des abords
immédiats de I'ouvrage situés en domaine privé doit faire I’objet d’une convention ou d’une
autorisation de pénétrer.

2.3 — ETABLISSEMENT DU DOSSIER DE L’'OUVRAGE

Si cela n’a pas été fait a la construction, il convient de réunir, parmi les éléments prévus au
fascicule 01, tous renseignements pouvant étre spécifiques a la nature des matériaux inté-
ressant un ouvrage en terre ou rocheux.

2.3.1 — Sous-dossier 1: la construction

Il faut recueillir le maximum de renseignements sur les méthodes et conditions d’exécution
(notamment la météorologie) et sur les matériaux employés.

D’une maniére générale, il est indispensable de porter au dossier d’ouvrage, avec précision,
les dispositions géométriques initiales réelles (pentes, hauteurs, épaisseurs...), les maté-
riaux effectivement rencontrés ou mis en ceuvre, les dispositions particuliéres de drainage,
de traitement ou de confortement, toute constatation importante (venue d’eau ponctuelle,
géologie complexe) faite lors de la construction.

2.3.2 — Sous-dossier 2 : I’état de référence
Dans le sous-dossier 2 « Etat de référence », deux piéces présentent un intérét primordial :

— le document de synthése qui doit étre le résultat non seulement d’une compilation des
différents renseignements et données disponibles (concernant notamment la géologie du
site et I’hydrogéologie), mais aussi d’une réflexion portant a la fois sur les interprétations
de mesures et sur les constatations effectuées (notamment lors de la construction). Dans
le cas d’un ouvrage existant, pour lequel les renseignements manqueraient sur ce point et
qui présenterait des signes de désordres inquiétants, il convient, a I'occasion de la pre-
miére inspection détaillée, de consulter un géotechnicien ;

— les plans et dessins (vue en plan de I'ensemble de la zone avec mention des ouvrages de
drainage et de collecte des eaux, souténements, masques, etc. ; coupe géotechnique du
talus, si possible dans 'axe des mouvements éventuels, et dans les profils les plus criti-
gques) qui doivent étre cotés et réalisés a une échelle suffisamment grande pour permettre
le report & I’échelle des désordres. |l importe que les échelles, horizontale et verticale,
soient identiques pour la coupe.

Ces plans servent de documents de base pour les visites annuelles et les inspections pério-
diques ou exceptionnelles ultérieures a I'issue desquelles ils doivent étre mis a jour.

En outre, les photographies prises en cours de construction puis lors d’événements impor-
tants pour la vie de I'ouvrage sont précieuses pour toute intervention ultérieure.
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2.3.3 — Sous-dossier 3 : la vie de I'ouvrage

[l faut noter que pour un ouvrage en terre ou rocheux les conditions géométriques, hydrauli-
gues et mécaniques peuvent évoluer au cours du temps et que I'état de référence limité ala
simple géométrie du talus n’est pas suffisant (fig. 14). L’état de référence d’un talus doit
donc étre complété par la connaissance de son comportement durant les premiéres
années : l'utilisation du sous-dossier 3 « Vie de 'ouvrage » est donc particuliérement impor-
tante.

S’il existe un rapport d’étude de géotechnique et qu’il comporte des calculs prévisionnels
(niveau maximal admissible pour la nappe phréatique par exemple, taux de tassement), il
est intéressant de consigner ces résultats sous forme de prévisions d’évolution de
I’'ouvrage auxquelles on se référera durant la vie de I'ouvrage.
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Fig. 14 — Remontée de la nappe dans un remblai ayant progressivement diminué la sécurité du glissement.



CHAPITRE 3

Notions sur les Causes
et la nature des desordres

Les désordres sur les talus d’ouvrages en terre ou rocheux sont généralement visibles en
surface (déplacements importants, fissures) sauf dans les sites a végétation dense. Toute-
fois, 'apparition de désordres en surface marque I’'aboutissement d’un processus de désor-
ganisation interne, donc un stade trés avancé de la dégradation de I’ouvrage. Aussi faut-il
garder a 'esprit que la rupture se produit essentiellement en profondeur, ou elle n’est pas
directement visible ; sa détection compléte nécessite donc une intervention plus complexe
gue la simple observation visuelle.

3.1 — LES CAUSES

— Dans les sites a priori stables, les désordres observés peuvent avoir de nombreuses
origines que I'on peut, dans ’ensemble, classer selon les trois facteurs intéressant I’équili-
bre:

a) Géométrie

— pente des talus trop importante, hauteur de remblais ou déblais trop forte, I'un et I’'autre
pouvant résulter de la conception ou de la réalisation ;

— agents extérieurs : de nombreuses actions de I’homme peuvent étre particuliérement
néfastes pour la tenue des talus : tous travaux en téte de déblais (a une distance de la créte
inférieure a environ deux fois la hauteur du talus de déblai), suppression de butées naturel-
les ou artificielles en pied, et d’une maniére générale tous terrassements abusifs au voisi-
nage des ouvrages ou affouillements dus a I’'action des eaux et des courants ;

b) Hydraulique

— absence ou insuffisance de systémes de
drainage ou d’évacuation des eaux ;

— drainage préalable (en construction )
déficient, notamment au contact entre rem-
blai et terrain naturel ou en créte de talus de
déblai;

— mode de drainage et surtout d’évacua-
tion des eaux mal adapté, sous-
dimensionné ou rendu inefficace par des
actions extérieures: gel, entretien insuffi-

sant ou impossible (fig. 15); Fig. 15 — Colmatage d’un drain traduisant une
insuffisance d’entretien.
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— actions externes résultant de I’érosion superficielle, percolation d’eau dans les réseaux
de fissures, entrainement de fines, érosion par batillage des talus situés en zones inonda-
bles ou au bord de I'eau ;

— actionsinternes résultant de pressions interstitielles au sein du matériau, a la construc-
tion ou aprés remontée de la nappe {(notamment dans les remblais sur pente, insuffisam-
ment drainés au contact entre le remblai et le terrain naturel) ou accumulations d’eau (dues

souvent a la mauvaise qualité du matériau ou a une réduction locale des possibilités de cir-
culation de I'’eau dans le massif) ;

— actions de la neige et des cycles de gel et de dégel;
— modifications dans le régime des eaux de surface ;
c) Géologie et géotechnique

— présence de failles ou de zones broyées, de fissures ou microfissures, notamment dans
les zones de déblais;

— substratum en forte pente ;
— présence ponctuelle de couches de caractéristiques particuliéres ;

— terrain naturel tourmenté avec traces éventuelles d’arrachements, d’anciens talwegs
comblés de matériaux glissés ou ayant des caractéristiques médiocres ;

— utilisation de matériaux de remblai inadaptés (caractéristiques mécaniques trop fai-
bles, matériau sensible & I'eau) ;

— compactage ou traitement du sol insuffisants (entre autres prés du bord de la plate-
forme) ;

— utilisation incorrecte ou abusive de I'explosif en I’'absence de prédécoupage ; prédécou-
page incorrectement réalisé ; purges locales insuffisantes (pour les ouvrages au rocher) ;

— évolution des caractéristiques mécaniques traduisant un vieillissement du matériau di
au fluage ou a des actions physico-chimiques (évolution interne de la structure minéralogi-
que, altérations externes a I'eau ou a I'air, etc);

d) Autres causes

— influence du trafic et des charges roulantes (comportement des matériaux sous sollici-
tations dynamiques);

— opérations de déboisement mal conduites sur les talus dont la stabilité superficielle est
assurée par la présence de végétaux ; présence néfaste de végétaux dans les fissures des
roches ;

— modifications dans les régimes d’exploitation des sols (abandon de cultures, de draina-
ges agricoles, de terrasses...).

— Dans les sites déja instables, viennent s’ajouter aux causes précédentes des condi-
tions caractéristiques des terrains instables qui, dans la plupart des cas, expliquent les
ruptures constatées:

— réactivation de mouvements anciens le long de surfaces de rupture préexistantes ;

— présence de terrains de surface résultant de 'action de glissements (éboulis de pentes,
argiles glissées...).

De plus, la plupart des causes énumeérées dans le cas des sites a prioristables sont encore
plus critiques dans les sites a priori instables, pour lesquels de trés légéres modifications
géométriques ou hydrauliques suffisent pour provoquer des ruptures.



3.2 — NATURE DES DESORDRES

Les instabilités de pentes, sauf quand elles sont trés superficielles et n’affectent que les
matériaux de couverture, se développent essentiellement dans la masse : les manifesta-
tions de surface ne traduisent alors que le stade ultime d’un processus de désorganisation
interne déja avancé. Il ne faut donc jamais sous-estimer les possibilités de désordres pro-
fonds qui intéressent des volumes importants et nécessitent des moyens de confortement
appropriés.

Ces désordres en profondeur se traduisent par des glissements, simples ou complexes, se
produisant le plus fréquemment au contact de couches ou de discontinuités. Leur détec-
tion nécessite I'emploi de moyens de mesure particuliers (inclinométres, jauges de défor-
mation...), qui sont du ressort d’'un spécialiste. Ne sont donc cités ici que les signes se
manifestant en surface.

Il est profitable de distinguer les désordres affectant le talus proprement dit et ceux relevés
sur les ouvrages de protection et de drainage et de collecte des eaux. Les manifestations
en surface (fig. 16) qui sont assez peu variées (fissures de traction ou de cisaillement, arra-
chements, affaissement, effondrements, bourrelets, etc.), traduisent divers degrés de
désordres. A noter que les causes énumérées précédemment peuvent s’appliquer a tous
les types de désordres, et inversement. Ces listes ne sont pas limitatives. De plus, ces
désordres interviennent rarement de fagon isolée ; il convient donc de les rassembler dans
le cadre d’hypothéses vraisemblables sur la ou les causes des mouvements afin d’évaluer
leurs conséquences probables a terme.

Fig. 16 — Fissuration de la chaussée
traduisant un mouvement du sol en
profondeur.

3.2.1 — Sur le talus proprement dit

Les désordres visibles en surface peuvent résulter de phénoménes d’ampleur trés diverse
qu’il est souhaitable d’identifier au plus tot :

— mouvements superficiels (érosion, ravinement, chute de blocs...);

— rupture partielle du massif (glissement circulaire bien délimité sur un talus de déblai,
affaissement local d’un talus de remblai...) ;
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— mouvement associé a des fissures et des bourrelets ou ruptures progressives se tradui-
sant par des schémas plus complexes : ce type de phénoménes sous-entend en général
des volumes importants et une possibilité d’extension progressive des désordres ;

— mouvement ou rupture d’ensemble se traduisant par des déplacements importants, des
fissures, des niches d’arrachement et des bourrelets sur de grandes surfaces.

3.2.2 — Sur les ouvrages annexes

Ce type de désordre est lié aux précédents dans la mesure ou il peut les provoguer ou en
résulter. Il convient de distinguer :

— les désordres sur les ouvrages de drainage et de recueil des eaux ; fissuration ou rup-
ture de fossés, de descentes d’eau, de tranchées drainantes, de drains ou systémes de liai-
sons entre drains... ; bouchage ou colmatage de ces mémes ouvrages ; d’'une maniére géné-
rale, tout désordre susceptible de provoquer une réinfiltration de I’eau dans le talus qui
constituerait un cheminement non contrdlé des eaux et donc dangereux pour l'ouvrage ;

— les désordres sur ouvrages de souténement : se référer aux dispositons du fascicule 51
(fig. 17);

— les désordres sur ouvrages de protection de la route et des usagers : se référer aux dis-
positions du fascicule 53 ;

— les désordres sur les protections superficielles de talus : ruine par dislocation, glisse-
ments, disparition de perrés, d’engazonnements de stabilisation, de fascines, de tapis arti-
ficiels, etc.

Fig. 17 — Désordres sur un mur de
souténement soumis a I'action d’un glissement
de terrain.




CHAPITRE 4

Surveillance

La surveillance des talus et de leur zone d’influence doit s’effectuer en fonction du type
d’ouvrage ainsi que le précise le paragraphe 2.2 Classification et conditions particuliéres
de surveillance des différents types de talus.

D’une maniére générale, il ne faut pas se contenter d’un examen dans les limites d’emprise,
mais chercher a définir Yenveloppe des mouvements ou désordres. Cette enveloppe doit au
moins inclure les systémes de confortement, de drainage et d’évacuation des eaux (tran-
chées drainantes ou caniveaux en téte de déblais, par exemple) ; dans certains cas elle est
imposée par la configuration du site (cf. paragraphe 2.2 ; exemple : examen jusqu’a une dis-
tance 2 H en arriére de déblais de hauteur H).

il est possible de s’inspirer avec profit de I’expérience acquise dans le domaine de la carto-
graphie des risques en se référant aux documents du Groupe d’étude des falaises cités en
référence dans ’Annexe 1.

Les visites et inspections doivent avoir lieu, de préférence, a des époques de I'année qui
permettent de contréler I’efficacité des systémes de drainage, de juger de I'éventuelle pré-
sence d’eau dans les talus et d’accéder facilement sur le site (la végétation abondante de
printemps peut, par exemple, masquer des fissures ; les périodes de gel-dégel sont impor-
tantes pour les talus rocheux).

4.1 — SURVEILLANCE CONTINUE

L’état de référence d’un ouvrage en terre ou rocheux étant susceptible d’évolution (cf. para-
graphe 2.3), I'opération la plus importante est la surveillance continue qui doit, de préfé-
rence, étre effectuée par une seule et méme personne apte a noter toute évolution au cours
de la vie de l’'ouvrage. En contre-partie, il est indispensable que cette personne prenne note
de toutes les constatations réalisées sous peine de perdre Vinformation au départ de
lI'agent.

La surveillance continue doit concerner aussi bien la plate-forme (chaussée, caniveaux,
dispositifs de retenue) que les talus de I'ouvrage (remblai ou déblai) et ses abords immé-
diats (terrains dominants ou dominés, systémes de drainage et d’évacuation des eaux,
ouvrages annexes).

4.2 — VISITE ANNUELLE

4.2.1 — Préparation

Outre ce qui est prévu au fascicule 02, I’équipe chargée de la visite annuelle doit commen-
cer sa visite par:

— une vérification ou une mise a jour (voire un complément) des plans du site en fonction
des événements intervenus depuis la derniére visite ou inspection (notamment : travaux,
fouilles, modification du couvert végétal, tirs d’explosifs...) ;

— un relevé des conditions météorologiques faisant mention des principaux événements
pluviométriques ayant précédé la visite (période pluvieuse, sécheresse, enneigement, ava-
lanches, etc).
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Les photos aériennes de la zone ainsi que les éléments de cartographies spécifiques a la
zone, si elles existent, sont également utiles.

4.2.2 — Points a examiner

La visite doit comporter un examen visuel de 'ensemble du site, et plus particuli@rement
des points suivants:

e sur la plate-forme

— état du revétement (présence de fissures éventuellement associées a des décroche-
ments verticaux, etc) ;

— flaches ou déformations importantes au niveau de la chaussée ou, si elles existent,
déformations des dispositifs de retenue ;

— etat des caniveaux, regards... ;
— présence de pierres ;

— eétat des éléments normalement verticaux (poteaux).

* en dehors de la plate-forme

Cela concerne les talus des ouvrages (déblais, remblais) mais également leurs abords. On
s'intéresse particuliérement a:

— I’état général du talus en précisant plus particuliérement I'état et le type de la végéta-
tion ou de la protection superficielle, la présence de ravinements, de sources ou traces

Fig. 18 — Plot pour la surveillance des
mouvements profonds et de surface,
équipe d'un capot de protection.




d’écoulements, de zones humides ou écoulements intempestifs, de signes d’altération, de
fissures, de décrochements, de bombements de la surface, de bourrelets, la présence et
I’évolution éventuelle de blocs instables, de zones d’arrachements récents, I’évolution des
roches a I'affleurement ;

— I'état des systémes de drainage et de collecte des eaux, leur efficacité apparente, ainsi
que la présence de colmatages ou de matériaux entrainés. Il convient de vérifier gu’ils ne
sont pas cassés, que les exutoires remplissent leur réle et fonctionnent correctement. Cela
concerne notamment les fossés et caniveaux, les tranchées drainantes et leurs regards de
visite, les puits, les drains subhorizontaux ou tout systéme particulier (pompes immergées
par exemple).

Il est intéressant de noter qu’une diminution de I'efficacité d’un systéme de drains ne se
traduit pas nécessairement par une baisse du débit, mais qu’il faut plutdét comparer I’évolu-
tion des débits avec les niveaux de nappe et la pluviométrie ;

— I'état des systémes de protection (filets détecteurs ou piéges a cailloux par exemple)
associés au talus {font I'objet des fascicules 51 et 53) ;

— I’état de fonctionnement apparent, I'accessibilité et la protection contre le vandalisme
des instruments de surveillance éventuellement mis en place (piots topographiques ou
topométriques, embases de nivelles, systemes de surveillance d’ouverture des fissures,
piézométres, inclinométres...) (fig. 18).

D’une maniére générale, toute modification intervenue depuis la derniére visite ou inspec-
tion doit étre mentionnée et signalée s’il apparait qu’elle peut avoir une influence sur la
tenue du talus (par exemple : constructions ou chargements en téte de talus, terrasse-
ments en pied, etc.).

S’il apparait que des désordres nouveaux affectent I'ouvrage, il importe de noter leur
influence possible sur la tenue de la voie d’'une part (risques d’effondrements, de recouvre-
ments, de chutes de blocs...) et sur les autres ouvrages éventuellement présents surla zone
d’autre part (batiment en téte de déblai ou sous un grand remblai, pont franchissant un
déblai instable, autre ouvrage en terre, etc.).

Pour plus de précisions, il doit étre fait appel a un spécialiste pour procéder, s'il y a lieu, a
I'interprétation des désordres.

La visite annuelle est conclue par I'établissement d’un procés-verbal d’'un modéle fourni en
Annexe 3.

4.3 — INSPECTION DETAILLEE

Ainsi que le précise la premiére partie de I'instruction, I'inspection détaillée est conduite
par un agent qualifié du niveau d’ingénieur ayant obligatoirement re¢u une formation spé-
cialisée. Si I'ouvrage est particuliérement sensible, qu’il a été récemment I'objet de confor-
tements importants ou qu’il met en jeu la sécurité de la voie ou d’autres ouvrages, I'inspec-
tion peut étre confiée a une équipe de spécialistes en géotechnique.

L’'inspection détaillée porte essentiellement sur les mémes points que la visite annuelle,
mais la zone d’'investigations est étendue et les constatations sont plus approfondies. De
plus, les résultats des suivis et des mesures sur les instruments de surveillance éventuelle-
ment en place (piézométres, plots de topométrie, nivelles, inclinomeétres...) sont interprétés.

Une note de synthése est rédigée afin de classer les désordres ou anomalies éventuels en
fonction d’'une analyse des causes possibles ; cette note justifie les propositions éventuel-
les d’actions complémentaires d’investigations ou de surveillance, ou de travaux de confor-
tement ou de réparation a envisager avec leur degré d’urgence.
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4.4 — SURVEILLANCE RENFORCEE ET HAUTE SURVEILLANCE

Quand I'état de 'ouvrage le justifie, la premiére partie de I'instruction.prévoit la mise en
place d’une surveillance renforcée, ou dans certains cas d’une haute surveillance (cf. para-
graphe 2.4.2).

La surveillance renforcée et la haute surveillance des ouvrages en terre ou rocheux s’effec-
tue essentiellement suivant les dispositions définies au fascicule 03.

Toutefois, la méthodologie actuelle pour ce type d’ouvrage veut que les moyens techniques
soient quasiment les mémes dans les deux cas.

En effet, dés que les désordres apparaissent sur un ouvrage en terre, ce sont la mesure des
déplacements et la détection des surfaces de ruptures qui permettent le meilleur suivi de
I'état de stabilité. La surveillance des autres facteurs importants comme la piézométrie
reste utile pour I'étude de stabilité, mais reste délicate d’emploi pour tester rapidement les
réactions de I'ouvrage et définir des seuils d’alerte avant rupture. Il convient donc de mettre

en place, plus ou moins progressivement suivant la nature et la gravité des désordres, diffé-
rents dispositifs (cf. Annexe 2 du fascicule 03) :

- nivelles (qui permettent de suivre I’évolution dans le temps des rotations de surface) ;
- repéres topométriques (bien connus mais surtout utiles pour les grands mouvements) ;

- tubes inclinométriques (qui permettent de restituer les déformations du sol et qui sont
indispensables pour détecter I'extension des désordres en profondeur).

Les talus rocheux peuvent en outre étre équipés de matériel plus spécifique :
- mires a vernier;

- extensomeétres et capteurs de déplacements ;

- boulons extensométriques ;

- téléniveaux ;

- sondes sonores.

Ces dispositifs peuvent étre congus et installés a des fins de télémesure et d’alarme.



CHAPITRE 5

Entretien et réparations

5.1 — ENTRETIEN COURANT

Il est souhaitable que I’entretien courant soit au moins conjugué avec la surveillance conti-
nue, et en tout cas ne soit pas dissocié des constatations faites a I'occasion des visites
annuelles quand il en est prévu. Ces interventions, qui n’exigent que peu de moyens et de
technicité, doivent permettre de maintenir tous les dispositifs (drainage, etc.) en état afin
d’éviter d’étre contraint, a terme, a des réparations toujours lourdes et onéreuses.

Ces opérations doivent donc porter essentiellement sur:

— le maintien en état de fonctionnement des fossés, caniveaux, tranchées drainantes,
regards de visite, puits, drains, etc.,

— le maintien en I'état initial des systémes de protection et ouvrages de souténement
associés aux talus,

— I'entretien de I'’état de surface des talus (en cas de ravinements par exemple),

— le maintien en état d’accessibilité et de fonctionnement des instruments de surveil-
lance.

Il est nécessaire de conserver une trace écrite de certains travaux d’entretien courant
quand elle peut étre utile a 'analyse de désordres ultérieurs : par exemple, la vidange des
piéges a cailloux et des filets protecteurs au rocher doit faire I'objet d’'une indication sur le
volume de roches concernées.

Certaines interventions apparemment simples ne doivent toutefois pas étre entreprises
sans réflexion sur les conséquences qu’elles peuvent entrainer (par exemple, le débrous-
saillage ou le désherbage est une opération simple qui, sur un talus non rocheux, doit étre
menée de maniére a ne pas risquer de conséquences pouvant étre catastrophiques).

5.2 — TRAVAUX D’ENTRETIEN SPECIALISE - REPARATIONS

L'entretien spécialisé n’existe pas vraiment pour les ouvrages en terre ou rocheux. Quand
I’entretien courant n'est plus suffisant, il faut recourir aux dispositifs de protection et/ou de
détection qui peuvent d’ailleurs devenir définitifs. Cette phase est généralement suivie par
des réparations plus fréequemment appelées confortements qui, dans les cas délicats,
nécessitent I'intervention d’un spécialiste.

Dans les cas ou les causes et la nature des désordres sont évidentes (ravinements, ruptu-
res superficielles ou trés localisées...) le confortement peut étre réalisé sans étude particu-
liére, sous réserve de respecter quelques régles de I’art : ne pas surcharger en téte, ne pas
décharger ni dégager en pied, contribuer a un meilleur drainage, employer des matériaux
frottants et drainants comme matériau de substitution, traiter a une profondeur suffisante,
réaliser des confortements a I'échelle de la masse en mouvement, ne pas surcharger les
versants instables...

Si les causes ou l'extension exacte des mouvements (notamment en profondeur) ne sont
pas parfaitement connues ou que la configuration du site est critique (ouvrage sur versant,
ouvrage de grande hauteur, présence de constructions...), il importe de faire procéder a une
étude préalable permettant d’avoir une meilleure connaissance de I'ouvrage et de la ciné-
matique des mouvements.
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C’est a cette condition que la nature du confortement et son dimensionnement peuvent
étre recherchés avec toutes les chances de succes. Ce type d’études comprend générale-
ment :

— une étude géologique a base de sondages et d’essais en place, destinée a préciser la
succession, la nature et les caractéristiques des terrains rencontrés et, si possible, la géo-
métrie des masses concernées par les mouvements ;

— la pose d’instruments de mesure et de suivi des déplacements (inclinométres pour la
détection des ruptures en profondeur, topographie et topométrie, extensométres, nivelles
pour le suivi des mouvements de surface);

— une étude des conditions hydrauliques (pose de piézométres, examen de la pluviosité,
des débits de drains, etc.);

— une phase d’essais en laboratoire destinée a déterminer les caractéristiques geotechni-
ques des terrains;

— une analyse de stabilité destinée a préciser les conditions de la rupture observée, et a
quantifier 'amélioration de stabilité apportée par diverses solutions de confortement envi-
sageables;

— le choix d’un confortement adapté.

Les confortements sont différents d’un site a l'autre et il n’est pas possible d’en dresser
une liste exhaustive ; ils entrent en général dans les catégories suivantes:

— confortement hydraulique (drains subhorizontaux, tranchée drainante, éperons, mas-
que drainant, puits, pompage, etc.);

— confortement géomeétrique (reprofilage du talus, création de risbermes, de redans, etc.) ;

— confortement mécanique (souténement, ancrages, butée, banquette, pieux, barrettes,
etc);

— amélioration des propriétés mécaniques des terrains (injections, pilonnage, substitu-
tions locales, etc.).

Afin de contréler I'efficacité d’un confortement, la surveillance est souvent renforcée dés
I'apparition des désordres, puis pendant et immédiatement apres les travaux ou dés la pre-
miére saison pluvieuse suivant les travaux.

La qualification technique des entreprises est un atout majeur de réussite.
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ANNEXE 1

DOCUMENTATION - BIBLIOGRAPHIE

Les références bibliographiques qui suivent sont volontairement limitées a des ouvrages que I'on peut se procurer
sans peine et qui sont considérés comme des documents de synthése.

Il existe trés peu de références spécifiques & la surveillance des talus ; des articles rédigés en frangais sur ce sujet
sont cités ci-dessous,

¢ Quvrages généraux (Mécanique des sols ou des roches)
— COSTET J. et SANGLERAT G (1975), Cours pratique de mécanique des sols, 2¢ édition, Dunod, Paris.

— FOURMAINTRAUX D. et PANET M. (1976), La mécanique des roches appliquée aux ouvrages de génie civil,
édité pour 'ENPC, Paris.

— HABIB P. (1973), Précis de géotechnique, Dunod, Paris.

— LEGRAND J. et PILOT G. (1977), Cours de mécanique des sols de 'ENPC, Enseignement spécialisé n°® 14,
Paris.

— SCHLOSSER F. (1966), Cours de mécanique des sols de I'ENTPE, Paris.

e Documents spécifiques aux talus
— Stabilité des talus : Versants naturels (1976). Bull. liaison Labo. P. et Ch., spécial 1, Paris.
— Stabilité des talus : Déblais et remblais (1978), Bull. liaison Labo. P. et Ch., spécial 2, Paris.

— Eboulements et chutes de pierres sur les routes : *Méthode de cartographie, **Recensement des parades,
Groupe d'Etudes des Falaises (1978), Rapp. recherche LPC, 80 et 81. Paris.

— ARNOQULD M. (1977), Risques géologiques : assurance et aspects légaux et techniques, Bull. liaison Labo. P. et
Ch. 87, janv.-févr. Paris.

— PILOT G. (1975), La stabilité des pentes, Technigues de I'ingénieur, Fascicule C 254, Paris.

e Articles spécifiques a la surveillance des talus

— CARTIER G., PINCENT 8., PILOT G. et VERRIER G. (1981), Glissements de talus ferroviaires : surveillance et
prévention, 10¢ Congrés international de mécanique des sols (3), p. 381-384, Stockholm.

— PILOT G., PINCENT G., CARTIER G. et BLONDEAU F. (1978), Mesure des déplacements et confortement des
glissements de remblais sur versants, 7¢ Conférence européenne de mécanique des sols (3), p. 253-260, Brigh-
ton.

— PINCENT B. et BLONDEAU F. (1978), Détection et suivi des glissements de terrain, 3° Congrés international de
géologie de I'ingénieur (1), p. 252-266, Madrid.

— PINCENT B, CARTIER G. et PILOT G. (1983), Mesure en place des mouvements de versants naturels, Sympo-
sium international de Paris, Bulletin n® 26/27 de I'AIGI(), p. 107-111.

(1) AlGI : Association internationale de géologie de I'ingénieur.



ANNEXE 2

MODELE DE DOCUMENT SIGNALETIQUE DES DEBLAIS ET REMBLAIS

Indication du Service

DEBLAI OU REMBLAIDE ..............

DOCUMENT SIGNALETIQUE

— Date de mise a jour:

— Nombre de pages :

1 — IDENTIFICATION

Numéro d’identification :

Département Voie(s) concernée(s) P.R. (ou P.K.) origine

Nature et nom de I'ouvrage Commune(s)

— Maitre d’ouvrage (avec référence aux actes administratifs) :
— Service gestionnaire (arrondissement et subdivision) :

— Permissionnaires et occupants de voirie (avec références aux permissions de voirie et autres actes administra-
tifs):

Nota : Le modéle donné dans cette annexe est détaillé de maniére a couvrir I'ensemble des cas d'ouvrages en terre ou rocheux sus-
ceptibles d’étre affectés d'instabilités ou de glissements.
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2 — CARACTERISTIQUES GENERALES

Type d’ouvrage (remblai ou déblai, sur terrain plat ou sur versant, versant naturel, digue...) :

Nature prédominante des matériaux (rocher, sol, matériau artificiel) :

Longueur (parallélement a la voie) :

Hauteur maximale (différence d’altitude entre créte et pied): préciser si cette hauteur est trés ponctuelle :

Pentes transversales des talus:

Créte
SSS S S

Profil en long de la créte (élévation) :

Ouvrages associés (ponts, buses, murs, etc.):

Autres structures voisines (batiments en téte de talus par exemple):

Caractéristiques de la voie concernée:
- largeur roulable :

- nombre de voies de circulation :

- frottoirs :

- restrictions de circulation :

date de la décision ;

- limitation de gabarits (en largeur et tirant d’air, avec dates des décisions correspondantes):

Autres voies concernées (routiere ou ferrée) : décrire et préciser a quel titre elles sont concernges

Joindre au document des schémas cotés et des photographies précisant :

— la situation en plan de la zone d’influence avec indications des dispositifs de drainage et de confortement,

— des profils en travers, dans cette zone, montrant clairement :

Ja posltion de 'ouvrage dans le contexte morphologique (la présence d’un versant, par exemple, doit claire-
ment apparaitre),

les pentes et dimensions transversales de 'ouvrage,

la position de la voie,

la position du terrain naturel avant travaux,

la position des systémes de drainage et de recueil des eaux,

la position des ouvrages de souténement et de protection,

si elle est connue, la coupe géologique et géotechnique ainsi que des indications sur le régime hydraulique.

Si une partie importante de I'ouvrage (butée de pied, par exemple) est en terrain privé, il est indispensable de le
signaler.

— Existence ou non dans le dossier d’ouvrage d'un plan de détournement (dans la négative, préciser si une dévia-
tion de la voie est envisageable et comment).

3 — CONCEPTION ET CONSTRUCTION

3.1 — Date de construction :

3.2 — Environnement et contexte géologique

— Morphologie et géologie:

s description du contexte morphologique et géologique de I'ouvrage avec indications sur:

- géométrie du site avant travaux,
morphologie de la zone de 'ouvrage,
présence de talwegs de surface ou du substratum ;

- présence d’hétérogénéités, de failles, de diaclases, de fissures, de couches « savon », de poches perméa-
bles, de galeries d’effondrement ou de karsts, de zones plastiques, de surfaces de rupture préexistantes,
de fragilités particuliéres ;

- désordres présents prés de I'ouvrage ou sur la zone de I'ouvrage avant construction : dates, type, superfi-
cie, causes supposées, observations faites, mesures confortatives réalisées, efficacité...



e références a la documentation disponible :
- numéro des cartes géologiques,
- numéro des cartes topographiques,
- numéro des photographies de la couverture aérienne,
- référence des sondages existants (a joindre éventuellement),

- références sur le classement d’archives intéressant le site (articles, enquétes sur place, archives
SNCF-EDF),

- références des études géotechniques préliminaires (APS).

— Hydrogéologie :
¢ station météorologique de référence,
¢ précipltations annuelles,

¢ situation de I'ouvrage vis-a-vis de la nappe :
Indicatlons sur la géométrie des terrains aquiféres, les fluctuations de la nappe ou le régime hydraulique, les
caractéristiques du bassin versant,

e exutoires utilisés ou utilisables,
¢ présence de sources (anciennes, pérennes ou non, nouvellement apparues ou taries).

— Géotechnique :
¢ références des essais in situ ou en laboratoire,
s références des études de stabilité réalisées pour I'ouvrage ou aux abords,
* renseignements complémentaires non fournis en 3.3.

3.3 — Construction

— Service constructeur:

— Entreprise(s) ayant participé a la construction :

— Nature(s) et origine(s) des matériaux employés (remblais) :
— Nature(s) des matériaux rencontrés (déblais, purges...):
— Mode de construction :

¢ pour les ouvrages en terre indiquer:
- notamment les phases, les modes de terrassement et de compactage, les traitements,

* pour les ouvrages rocheux indiquer :
- le mode de terrassement (décapage, défongage, minage avec plans de tir et résultats),

¢ observations des matériaux (granulométrie, gros blocs, altérabilité),
« réalisation des talus (prédécoupage, post-abattage, réglage, purges...),
— Synthése des hypothéses de calcul aprés confrontation aux observations réelles :
— Constatations sur la stabilité :
— Incidents lors de la construction et solutions apportées :
— Systémes de drainage (description, emplacements) :
— Systémes de confortement particuliers (description, emplacements) :
— Systémes de protection du talus (description, emplacements):
— Réseaux divers (nature, emplacements):

— Dispositifs particuliers de surveillance (nature, emplacements) :

4 — VIE DE L’'OUVRAGE

Pour chacune des rubriques : énumération, descriptions succinctes et références au dossier d'ouvrage.
— Particularités signalées dans le document de synthése des piéces du dossier et de I’état de référence :
— Etudes, essais, reconnaissances, auscultations :

— Constatation(s) des désordres
(date, nature, localisation et évolution(s) éventuelle(s)) :

— Entretien spécialisé et travaux de réparations
(date, nature, localisation et évolution(s) éventuelle(s)) :

— Modifications
(élargissements, engraissements, rescindements...)

— Points particuliers
(fréquence des visites, fréquence des relevés topométriques, inclinométriques, piézométriques et autres).
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ANNEXE 3

MODELE DE PROCES-VERBAL DE VISITE ANNUELLE
DES DEBLAIS ET REMBLAIS

Indication du service
Numéro d’identification de I'ouvrage :

Date du procés-verbal :
Feuillet n°

PROCES-VERBAL DE VISITE ANNUELLE N°

Le présent procés-verbal comprend .... feuillets. Chaque feuillet doit comporter le numéro d’identification de
I'ouvrage et |la date du procés-verbal.

1 — IDENTIFICATION DE L'OUVRAGE

Numéro d’identification :

Département Voie(s) concernée(s) P.R. (ou P.K)) origine

Nature et nom de I'ouvrage Commune(s)

2 — VIE DE L’OUVRAGE

2.1 — Documents de référence

— Date de la précédente visite annuelle :

— Date de la derniére inspection détaillée :

— Date des derniéres vérifications réglementaires concernant les ouvrages des occupants du domaine public :

— Date de la derniére mise a jour du document signalétique :

— Date des derniéres vérifications des installations mécaniques, électriques ou électromagnétiques existant sur
I'ouvrage (le cas échéant):

2.2 — Constafafions et faits intervenus depuis la derniére action de surveillance

— Description(s), date(s), référence(s) au dossier d’ouvrage.



2.3 — Interventions d’entretien ou de réparations effectuées depuis la derniére action de surveillance

— Description(s), date(s), référence(s) au dossier d’ouvrage :

2.4 — Campagne(s) de mesures et essais divers effectués depuis la derniére action de surveillance

— Description(s), date(s), référence(s) au dossier d'ouvrage :

2.5 — Moditications intervenues dans la zone d’Influence

3 — CONDITIONS GENERALES DE LA VISITE

3.1 — Date de la visite:

3.2 — Equipe de vislte

(noms et fonctions) :

3.3 — Autres participants a fa visite

(noms et fonctions):
3.4 — Moyens mis en ceuvre :

3.5 — Conditions atmosphériques

(température, précipitations des mois écoulés) :

3.6 — Conditions particuliéres
(difficultés, incidents) :

4 — CONSTATATIONS

Chaque constatation doit étre localisee, décrite et faire I'objet, si possible, de renselgnements chiffrés (largeur,
longueur, surface, volume, ouverture, profondeur, épaisseur...), de photographies et de dessins.

4,1 — Voie concernée
4.1.1 — Etendue de la zone des désordres éventuels :
4.1.2 — Etat du revétement, vérification du bon écoulement des eaux de ruissellement :

- fissures, décrochements, flaches, points bas, défauts particuliers (nature des désordres et évolutions
depuis la derniére action de surveillance) :

alignement, déversement, déplacement des bordures et des dispositifs de retenue :

4.2 — Abords immédigts
4.2.1 — Etendue de la zone visitée
4.2.2 — Stabilité apparente des versants
- arrachements, atfaissements, effondrements, blocs détachés
- bourrelets, gonflements...
- altératlons, etc.
4.2.3 — Venues d'eau éventuelles (générales en surface, localisées en sources anciennes, nouvelles ou taries)
4.2.4 — Etat des cours d’eau (crues, étiages, sécheresses)
4.2.5 — Effet apparent des cours d'eau (batillage, affouillements...)
4.2.6. — Fonctionnement des dispositits d'évacuation des eaux des fonds supérieurs
42,7 — Etat des dispositifs de confortement et de protection superficielle des talus

4.2.8 — Travaux divers réalisés aux abords (terrassements, pose de canallsatlons diverses, ouverture de carrié-
res...)

4.2.9 — Constatations diverses (déplacements ou inclinaisons anormales d’arbres, de poteaux, dépdts divers,
évolution de la végétation, des cultures et des drainages agricoles...).
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4.3 — Talus de 'ouvrage

4.3.1 — Stabilité apparente:
- déformations
- fissures, failles, diaclases, hétérogénéités
- arrachements, affaissements, tassements, effondrements, basculements, blocs détachés
- bourrelets, gonflements
- altérations, érosions, entrainements de matériaux

4.3.2 — Evolution des matériaux

4.3.3 — Venues d’eau (surface, sources), circulations d'eau, infiltrations, etc.

4.3.4 — Travaux divers réalisés (terrassements, pose de canalisation)

4.3.5 — Constatations diverses (déplacements ou inclinaisons anormales d’arbres, de poteaux, dépdts divers,
évolution de la végétation)

4.4 — Dispositifs de drainage et d’évacuation des eaux (1)

4.4.1 — Colmatages, entrainements d’éléments fins, traces diverses aux débouchés, débits estimés (fort,
faible) (2)

4.4.2 — Fonctionnement des dispositifs de captage et de drainage des eaux
- tranchées ou parois drainantes
- éperons ou masques

- puits, galeries

drains (généralement subhorizontaux),
4.4.3 — Fonctionnement des dispositifs d'évacuation des eaux :
- c‘:anlveaux et fossés
- barbacanes
- canalisations diverses, regards...
4.4.4 — Fonctionnement des éventuels équipements mécaniques ou électromécaniques d'évacuation des eaux
(clapets, pompes, systémes de vidange)
4.5 — Equipements de la voie concernée

(Pour mémoire, le cas échéant).

4.6 — Ouvrages annexes, de protection et de souténement

Se référer aux fascicules 53 et 51

4.7 — Dispositifs en place
— Relevé des dispositifs de mesure sur les plans de I'ouvrage a partir des relevés existant dans le dossier
d'ouvrage,

— Veérification du fonctionnement des appareils de mesure et relevés éventuels des dispositifs simples (piézomé-
trie, ouverture de fissures, débits...)
4.8 — Remarques diverses ou générales

Par exemple influence possible des désordres nouvellement constatés sur la tenue de la voie ou sur
d’autres ouvrages ou constructions.

(1) Il esit rappelé I'importance primordiale des drainages sur la tenue des ouvrages en terre ou rocheux. A cet effet, il est souhaita-
ble de profiter d’une des opérations de curage général des systémes de drainage et d’évacuation des eaux pour effectuer la visite
annue!le.

(2) L'efflcacité réelle des systémes de drainage (au-dela de I'efficacité jugée sur les débits recueillis) ne peut étre vérifiée que par
des mesures de piézométrie qu'il convient de réaliser si I'ouvrage a été I'objet de confortements par drainage récents ou est parti-
culierement sensible.



5 — CONCLUSIONS

5.1 — Observations, suggestions et avis éventuels :

Signature de I’Agent ayant conduit ia visite annuelle, et date :

5.2 — Observations du subdivisionnaire comportant (1) :

— Avis sur I'état de i'ouvrage

— indication des suites données ou qu'il propose de donner a la visite annuelie
— Décisions prises concernant I’entretien courant

— Propositlons de visite complémentaire

— Propositions d'inspection détaillée exceptionnelle

— Autres propositions

Signature du Subdivisionnaire, et date:

5.3 — Visa et instructions de I'Ingénieur d’Arrondissement de gestion au Subdivisionnaire

Signature de I'lngénieur d'Arrondissement de gestion, et date :

(1) Les avis, propositions et instructions peuvent faire 'objet d'annexes détaillées.
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ANNEXE 4

CADRE DE PROCES-VERBAL DINSPECTION DETAILLEE PERIODIQUE

Ce cadre ne s’applique qu’aux inspections détaillées périodiques, a I'exclusion des autres types d’inspection pour
lesqualles 'agent conduisant la visite peut, en fonction du but recherché et des constatations effectuées, adapter
et modifier le présent cadre.

L’inspection détaillée périodique valant visite annuelle, 'énumération des points & examiner, explicitée dans le
modeie de procés-verbal de la visite annuelle, n’a pas été reprise dans les rubriques correspondantes de l'inspec-
tion ogétaillée périodique, si elle ne comportait pas de modification.

Indicetion du Service

Numéro d’identification de Iouvrage :
Date du procés-verbal :
Feuillet n®

PROCES-VERBAL D’INSPECTION DETAILLEE N°

Le présent procés-verbal comprend .... feuillets. Chaque feuillet doit comporter le numéro d’identification de
I'auvrage et la date du procés-verbal.

1 — IDENTIFICATION DE L’OUVRAGE

Numéro d'identification :

Département Voie(s) concernée(s) P.R. (ou P.K.) origine

Nature et nom de l'ouvrage Commune(s)

2 — CARACTERISTIQUES GENERALES

Vues en plan, profils en travers avec les cotes principales et l'indication des différentes zones, objets de l'inspec-
tion cétaillée.

— Dessins particuliers et schémas

— Photographies.



3 — VIE DE L'OUVRAGE

3.1 — Documents de référence

— Date de la construction de 'ouvrage :

— Date de la derniére inspection détaillée :

— Date(s) et nature(s) des actions de surveillance effectuées depuis la précédente inspection détaitlée.

— Date(s) des derniéres vérifications réglementaires concernant les occupants du domaine public des ouvrages :
— Date et natlre de la derniére intervention sur la zone d’influence de I'ouvrage :

— Date et nature des derniéres vérifications des équipements spécialisés (mécaniques, électriques...) :

— Date de la derniére mise a jour du document signalétique :

— Date de la derniére mise a jour des plans d'inspection de I'ouvrage :

3.2 — Constatations et faits intervenus depuis

la derniére inspectlon détaillée (description(s), date(s), référence(s) au dossier d’ouvrage, interprétation dans le
cadre de I'évolution générale de I'ouvrage) :

3.3 — Travaux d’entretien courant, spécialisé ou de réparation effectués depuis

la derniére inspection (description(s), date(s), référence(s), au dossier d’ouvrage, jugement sur I'efficacité et la
pérennité de ces actions dans le cadre de I'évolution générale de l'ouvrage) :

3.4 — Campagne(s) de mesures et essais divers effectués depuis

la derniére inspection détaillée (description(s), date(s), référence(s), au dossier d’ouvrage, interprétation dans le
cadre de I'évolution générale de I'ouvrage) :

3.5 — Evolution de I'ouvrage avant inspection :

— Analyse tenant compte des indications et orientations du document de synthése du dossier d'ouvrage (sous-
dossier n° 2) et des procés-verbaux précédents :

4 — CONDITIONS GENERALES DE L'INSPECTION
4.1 — Date de I'inspection:

4.2 — Inspection conduite par(!);

4.3 — Autres participants( :

4.4 — Moyens mis en ceuvre
(acceés, signalisation, nacelle, autres matériels)

4.5 — Conditions atmosphériques
(température, précipitations du mois écoulé...)

4.6 — Conditions particuliéres
(difficultés, incidents...)

5 — CONSTATATIONS

6 — MESURES, ESSAIS, RECONNAISSANCES EFFECTUES

7 — DOCUMENTS GRAPHIQUES, SCHEMAS, PHOTOGRAPHIES

8 — INTERPRETATION DETAILLEE DE TOUTES LES OBSERVATIONS EFFECTUEES

9 — CONCLUSIONS

9.1 — Appréciation sur I’état de Fouvrage et son évolution:

(1) Préciser les noms et fonctions des agents.
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9,2 -- Propositions de modification ou de mise a jour
— du document signalétique

— du dossier d’ouvrage

9.3 -- Suggestions concernant les travaux d’entretien courant avec éventueliement un ordre de priorité :
e dans le cas de désordres importants :

9.4 -- Propositions d’actions complémentaires de surveiliance ou d’investigations :

9.5 -- Suggestions concernant les études, les travaux d’entretien spécialisé et les réparations s’avérant
nécessaires ou souhaltables avec éventuellement un ordre de priorité.

Signature de I’Agent ayant conduit 'inspection détaillée, et date :

9.6 -- Observations du Subdivisionnaire comportant (1) :

— Avis sur 'état de 'ouvrage :

— Indication des suites données ou qu'il propose de donner a 'inspection détaillée :
— Décisions prises concernant I'entretien courant :

— Fropositions d'entretien spécialisé :

— Fropositions d'investigations complémentaires d’études et de réparations :

— Autres propositions (limitation du trafic...)

Signature du Subdivisionnaire, et date :

9.7 -- Visa et instructions de P'ingénieur d’Arrondissement de gestion au Subdivisionnaire

Signature de I'Ingénieur d’Arrondissement de gestion, et date :

(1)_L%s avis, propositions et instructions peuvent faire I'objet d’annexes détaillées.



ANNEXE 5

NOMENCLATURE SIMPLIFIEE DES PARTIES D’OUVRAGES ET DES DESORDRES
SUR OUVRAGE EN TERRE OU ROCHEUX

Glissement d’un
talus de remblai

/
/// / /// Paroi rocheuse

/ ///// ///I/ I////I Fissures de traction

Banc rocheux L =
==

N
\‘~/Plan de glissement

Pied de talus

QOuvrages de confortement

Risberme
-~

Position de la nappe

., Masque drainant
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