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J nTRODUCTION

Méthodologie de gestion des OA complémentaire a 'I'TSEOA

Caractériser éventualité de ruine ou de baisse du niveau de

service
« Etat de I'ouvrage
* |nsertion dans son environnement

Planification des actions de surveillance, auscultation, entretien,
réparation
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|l INTRODUCTION

Plusieurs guides pour I'analyse de risques existent :
« VIPP
« Quvrages en remblai renforcé « terre armée »
« Buses métalliques
« Tranchées couvertes et tunnels
* Murs de soutenement en béton armé sur semelle
« Ponts en site affouillable
* Murs de soutenement en magonnerie

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE



| METHODOLOGIE D'ANALYSE

Analyse de risque simplifiee
« Qualitative : rapide et économique
» A partir des données disponibles
« Réalisée sur ’'ensemble du patrimoine
« Classement selon catégorie de risque

Analyse détaillée pour les ouvrages avec fort niveau de risque
» Conditionnelle car + couteuse et longue
* Recueil de données quantitatives (prélevements, sondages essais)
 Inspection par spécialiste
* + précise
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| METHODOLOGIE D'ANALYSE

Nécessite des données sur les ouvrages, qui sont a jour
Elle doit étre mise a jour lorsque ces données evoluent

A décorréler de I'état de I'ouvrage
# risque immédiat pour la sécurité des usagers
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METHODOLOGIE D’ANALYSE R

Elape 3 - Analyse simplifice des risques

Mise 3 jour de I'analyse simplifide avec les informations
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| METHODOLOGIE D'ANALYSE

Exemple de scénario et

Les composantes du risque : deon nvea d e
- Aléa
* Vulnérabilité
- Gravité des conséquences ‘
> Scénarios =

Réponse 3 Conséquence 3

Niveau de
risque par

Vulnérabilités Conséquences scénario

Réponse 1 Conséquence 1

Réponse 2 Conséquence 2

Réponse 4 Conséquence 2

« Niveau de risque par scenario
» Niveau de risque global

Réponse 5 Conséquence 1

Facteurs modifiant Facteurs modifiant Facteurs modifiant les
I'intensité de |'aléa : le comportement conséquences : trafic,
exposition, utilisation... structural : surface de I'ouvrage...

conception, état...

Quatre niveaux de risques sont définis : faible, moyen, fort, tres fort
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| METHODOLOGIE D'ANALYSE

Exemple pour pont en magonnerie :
« Aléa = surcharge d’exploitation

« Vulnérabilité = capacité portante (type de
voute, état, modifications, etc.)

« Gravité des conséquences = taille de
'ouvrage (difficulté de remplacement,
cout, trafic supporté, difficulté de
déviation, etc.)

» Création d'un scénario lié aux
surcharges d'exploitation

» Définition d’un niveau de risque associé




| METHODOLOGIE D'ANALYSE

Champ d’application :
« Ponts vodtes en maconnerie de pierres et de briques
 Attention aux ouvrages répares
« Murs en retour ou en aile de grandes dimensions, se référer a la méthode

dediee pour les murs
 Traite du risque de ruine, mais également de la baisse du niveau de service
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ll oBJECTIFS

Nécessite de I'analyse de risque pour les ponts en magonnerie :
* 10% du patrimoine en moyenne, jusqu’a 25% en zone de montagne
« Age avance, rareté des données fiables
« Peu d’expertise, évaluation de I'état assez complexe
« Modification de géométrie
» Entretien négligé
« Souvent pour traverser des cours d'eau, visite des parties immergees
difficile
« Débouché hydraulique limité
 Difficultés de déviations en zone de montagne
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ll oBJECTIFS

Gestion du risque :
« |dentification des ouvrages ou le gestionnaire doit porter son attention
« Procéder a des arbitrages techniques et financiers

Leviers d’'action :
* Réduction des aléas
* Diminution de la vulnérabilité
» Diminution des enjeux
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ll oBJECTIFS

Analyse des risques comme outil de gestion :
Affiner la stratégie de gestion :
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Stratégie optimisée d’inspection et de surveillance (visites subaquatiques)

Affecter des moyens financiers et humains (concentrer les études sur les
ouvrages a risque fort pour anticiper les reparations)

Anticiper I'exploitation du réseau (ouvrages dont la fermeture est
Inenvisageable...)

Evaluer I'aptitude au service en fonction de I'évolution des besoins
(augmentation du trafic, nouveaux enjeux sécuritaires, etc.)

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE



| DEFINITION DU SYSTEME

Rappels sur la constitution des ouvrages en maconnerie
Morphologie
Matériaux
Fonctionnement
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| DEFINITION DU SYSTEME

Notions et causes des désordres
Modifications de la géométrie
Evenements accidentels
Modifications d’'usage
Altération des matériaux
Rupture des murs en aile ou en retour




LES ALEAS : IDENTIFIER ET EVALUER

Six aléas sont identifies et codifiés dans le guide :
« Affouillement des fondations A11 a A16
 Déstabilisation des fondations A21 a A22
* Mise en charge lors des crues A31 a A33
« Charges d’exploitation A41 a A42
» Chocs sur la structure A51 a A54
* Rupture des murs en aile ou en retour A61 a A62
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| LES ALEAS : IDENTIFIER ET EVALUER

Pour chacun, une grille d’évaluation est proposeée :

 Affouillement des fondations

) riviere fluviale 2
A, Tygﬁ g;?;‘:":?ergsm riviere torrentielle 3,5
torrent de montagne 5
substratum rocheux 0 0
blocs 1
0,4
A, Nature du fond de lit graves, cailloux, galets 1,6 "
limons, argiles 2,8 L
sables 3,5

i 5% Cerema
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Effet de contraction peu impacté 0,5
A du fond de it debouché raduit de 15 % a 40 % 2
3 y compris présence
d’embacles débouché réduit de plus de 40% 6
pas de culées ni de piles en saillig 1
. . largeur inférieure ou égale a2 m 1,5
A, Dimension des obstacles -
largeur comprise entre 2 et 4 m 2,5
largeur supérieure a 4 m 3,5
pas de piles ni de culées en saillie 1
. . fots circulaires ou carrés ou absence de biais 1
A Forme et orientation —
15 des piles forme oblongue ou allongée, avec un biais de nature a 3
tripler la largeur d'obstacle vue
autre (as 2
lit connu pour étre stable 11
Ay Evolution du it présence de dunes H > 1 m ou bancs d'alluvions 13
mobiles !
17



LES ALEAS : IDENTIFIER ET EVALUER

Pour chacun, une grille d’évaluation est proposeée :
 Déstabilisation des fondations des fondations

. substratum rocheux ou bon sol
A, Nature du terrain
autres
Modification absence 0
A, de I'environnement o L
en pied de I'ouvrage modification défavorable de I'environnement 7

Tableau 2 : Evaluation de laléa « mouvement des fondations »

« Mise en charge lors des crues

riviere fluviale

A, Conditions d'écoulement riviere torrentielle

torrent de montagne

Effet de contraction de I'ouverture | peu impacté

A de I'ouvrage débouché réduit de 15 % a 40 %
2 (sans prise en compte
des embacles) débouché réduit de plus de 40 %
non
EX \ ' i
Revauue S ‘g Ce rema A, Présence d’embacles possible
E‘{:‘:"f:m CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN avérée

Tableau 3 : Evaluation de l'aléa « crues »



VULNERABILITE AUX ALEAS

A caractériser pour chaque ouvrage :
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également une grille d’évaluation : V11 a V61
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 En fonction de la constitution et de I'environnement de I'ouvrage, on établit

plein cintre 2
v, Forme de |a volte surbaissée 5
fortement surbaissée 10
. =8m 0
vV, Ouverture maximale
=8m 5
v Présence d’encorbellements non 0
a en contrepoids oui 8
présence d'une dalle 0
v Distance entre les tympans d>2m 0
4 et la bande roulable Tm<d=2m 5
d=1m 15
Désordres | Désordres dus au mauvais Désordres dus a
dues aux | fonctionnement du drainage | une circulation parasite
surcharges ou de I'étanchéité d'eau dans la structure
1ou2 0
Note IQOA de
Vas I'ouvrage 2t > +3 +2 +
3ou3UouNE |10

Tableau 11 : Evaluation de la vulnérabilité « surcharges »



J GRAVITE DES CONSEQUENCES

A caractériser pour chaque ouvrage, selon grille d’évaluation :
* Importance de l'itinéraire porté
 Importance du trafic
* Valeur patrimoniale de l'ouvrage
 Impact sur le niveau de service

$=150m?

150 m2 < $ = 300 m?
surface de tablier 300 m2 < S =500 m?
500 m2 =5 = 1000 m?
S > 1000 m?2

U B W =

Tableau 16 : Evaluation de la valeur patrimoniale de I'ouvrage

\
w514 Cerema
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J| EVALUATION DU NIVEAU DE RISQUE

On introduit des scénarios pour associer chaque aléa avec la ou les

vulnérabilités concernées.

N° du P Aléa a prendre Vulnérabilité(s) a Niveau de criticité du
L. Nom du scénario .
scénario en compte prendre en compte scenario obtenu par
. Ve{ﬁamﬂemem_vaﬁ:e vae_a!"l d?
1 Affouillement A ouitioment v la criticité
Affouillement_mr la plus pénalisante
Mouvement du sol
2 . A ) V . -
de fonda"on Mve_fondarions Mve_fondarions
3 submersion de I'ouvrage Crues s -
p .
4 Charges d’exploitation Charges Vi harges -
AChocs_owrage VC}mu_aWage N d I I' /
. T iveau du couple aléa
5 Déstabilisation par chocs sur ' du cotp
A - ) ) vulnérabilité le plus
la voite ou sur les piles Choes_yoiire Chocs voie P
pénalisant
Choc_piles VCfloc_pi!e:
n 6 Rupture des murs A, Ve -

meee 5% Cerema

Ftmie CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN

Tableau 18 : Définition des scénarios
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J| EVALUATION DU NIVEAU DE RISQUE

A partir de scénarios, on procede a I’évaluation des niveaux d’aléa
Un tableur Excel permet de faire ces calculs...

La note des aléas est calculée a partir des évaluations de chaque facteur selon les équations suivantes :

' Aﬁoumemenr =2 % A;[i * Alz -3+ A13 + 1.2 % A14 * AIS * Am * AIB * An
Ay fondations A, + A,
: ACmes = Ag] + Agg + Agg + A34 Aléa Faible MOVEI‘I Fort
’ AChargej =A, tA, T A, ; . -
Affouillement B it = 3
' AChoc.f_owrage = AS]
+ A o =A Déstabilisation
Chocs_volite 52 des fondations Aﬂwﬁm < 4
: AChoc.f_piIes = A5+ A,
A =A + A submersion
Murs 61 62 de I'ouvrage & s
Charges _
d’exploitation Adharges = 2
Chocs A< 8
. Murs AmZ <10

sy Si& Cerema

L CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN Tableau 19 : Bornes des niveaux d‘aléas




J| EVALUATION DU NIVEAU DE RISQUE

A partir de scénarios, on procede a I’évaluation des niveaux de vulnérabilité

Un tableur Excel permet de faire ces calculs...

L pour chaque scenario, on évalue le niveau de vulnérabilité a I'aide des équations suivantes :

Affouillement_volte

Affouillement_mur

=

Mvt_fondations

=

Crues

=

Charges

<

Choes_ouvrage

=

Chocs_voiite

=

Chocs_piles

W 25 Wy

Murs

=V, + V, +max (V,

=Vt Vi + Vi
‘V21 + V22

=V, +V;,
=SV F Vo Vb M vV,
=Yy
=V,

=V

sy Si& Cerema

Tratenité CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN

Vl4) + Vlﬁ
Vulnérabilité Faible Moyen
/P— 20= Vo oz < 30
Affouillement
Vm}m . mr <8
Déstabilisation _ e
des fondations Vit fondaions < 3= Vo ppins™ 19
Submersion s
de I'ouvrage Vo™ > 5= Vo= 10
Charges .
d’exploitation Vorges™ 11 1 sVW!g 2y
-
Eau Vo< 8 55V,<8
Chocs V58 BV
Murs V.. x8 SEVW

Tableau 20 : Bornes des niveaux de vulnérabilité

Fort




J| EVALUATION DU NIVEAU DE RISQUE

En croisant aléa et vulnérabilité, on obtient le niveau de criticite

R Niveau d'aléa
Faible Moyen Fort
Faible Criticité faible Criticité faible Criticité moyenne

Niveau de
vulnérabilité

Moyen Criticite faible Criticité moyenne
Fort Criticité moyenne

Tableau 21 : Détermination du niveau de criticité par scénario

On évalue ensuite le niveau de conséquences

Note des conséquences Niveau des conséquences
8<ISE< 14 Moyen

Tableau 22 : Détermination du niveau d’enjeu




J| EVALUATION DU NIVEAU DE RISQUE

En croisant niveau de criticité et niveau de conséquence, on obtient le
niveau de risque pour chague scénario

N Niveau de criticité
Faible Moyen Fort
w | faible Risque faible Risque faible Risque moyen
S e
: g - ' o * B ol N sy e
§ & | moyen Risque faible Risque moyen
B fort RﬁqllemﬁYEﬂ
Tableau 23 : Evaluation du niveau de risque par scénario
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J| EVALUATION DU NIVEAU DE RISQUE

En croisant niveau de criticité et niveau de conséquence, on obtient le
niveau de risque pour chague scénario

N Niveau de criticité
Faible Moyen Fort
w | faible Risque faible Risque faible Risque moyen
S e
: g - ' o * B ol N sy e
§ & | moyen Risque faible Risque moyen
B fort RﬁqllemﬁYEﬂ
Tableau 23 : Evaluation du niveau de risque par scénario
= S
ey S Cerema



J| EVALUATION DU NIVEAU DE RISQUE PAR OUVRAGE

Par ouvrage, le niveau de risque correspond au niveau de scénario le plus
pénalisant.

Lorsque 2 scenarios sont en risque FORT, le niveau de risque obtenu est
TRES FORT

REPUBLIQUE LS ‘(
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--Eﬁmalyse des risques simplifiée

Risque Faible

Pour mieux quantifier
le niveau de risque [~~~ --

+

Inspection Détaillée (§8.1.3)

1
I
]
1
}
1
=+ 1
]
1
1
1
I
1

Examens des aléas, vulnérabilités
et des conséquences (§8.1.1)

= v
I .
§, Analyse de risques détaillée (58.2.2)
l
w
- Investigations et instrumentations (s/
— néressaire) (58.1.4)
Diagnostic
v v v [ l 1
Entretien et surveillance Adaptation des actions de surveillance Actions de -
<% courants de = Surveillance renforcée BilICREeY] (MHSCHICIID e
= gsggggmﬁ I'ITSECA/IQOA * Haute surveillance sﬂécﬂ%i; Lexplaitation 28



| sUITES A DONNER

Actions pouvant étre menées a l'issue de I'anayse simplifiée :
« Recherche d'informations plus détaillees

* Précisions sur le niveau de risque (introduction de risques complémentaires,
analyse détaillée)

 Diagnostic

« Adapter les actions de surveillance

 Lancer des actions de maintenance ou de réparation
» Adapter le niveau de service
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