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Renforcement de la résilience d’ouvrages hydrauliques sur le réseau
routier de la DIR MASSIF CENTRAL (FRANCE) : méthodologie et travaux
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Liberté
Egalité
Fraternité
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LA FLATERAVE CALDIATINE L€ LA SHE PUILOUE

* Contexte et analyse du désordre (facteurs aggravants)

*Reconstruction

*Lancement des études et méthodologie

*Résilience historique

* Classification des ouvrages et priorisation

*Travaux et conclusions
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* Contexte et analyse du déesordre
* Reconstruction
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Cumul des précipitations sur deux jours

Rupture brutale du remblai de
'A75 (PR 270+400) — 13

du 12 au 13 septembre 2015

septembre 2015

[® METEO FRANCE

Evénement méditerranéen
extréme :

330 mmen 24 h,300mmen 3 h

r—

[CEEIED S

Débit estimé dans le bassin versagd
élémentaire (2,73 km?) : '
>70 m¥s

Mise en évidence d’une
vulnérabilité structurelle et
hydraulique du parc
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Sous-dimensionnement \
hydraulique (buse @ 2,5 m).

Remblais fins sensibles a
U’érosioninterne.

Hauteur de la plate-forme
autoroutiere ~6 m.

Enrochements libres favorisant les
infiltrations dans le remblai et les
pressions internes.

Sols trés imperméables BV amont — ruissellement immédiat.
Ouvrages successifs de rugosités différentes — ralentissement écoulements.
Pentes fortes — vitesses torrentielles.

Evénement pluvieux 3 semaines avant — pré-colmatage.

Contrdle aval de lariviére « La Lergue » en crue.
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RECONSTRUCTION -2015) -

Choix technique:
> Double cadre préfabriqué 4,00 x 2,50 m.

> Dimensionnement pour crue centennale.

> Cohérence hydraulique avec le pont aval en maconnerie.
> Colttotal: 2,9 M€ TTC.

> Mise en service compléete a J+69. (Sens 1 a J+34)
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e Lancement des études et
meéthodologie

eAmeélioration des
cohnaissances

 Résilience historique
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LANCEMENT DES ETUDES =

Etude multidisciplinaire :

— Evaluer I’état structurel des
ouvrages.

— Vérifier leur capacité
hydraulique.

— Analyser la susceptibilité
d’érosion interne (configurations
en remblais).

— Créer un SIG pour centraliser
et pérenniser les données.

— Pouvoir prioriser les
interventions.

Périmetre :
A75 PR 258 — PR 308 et A750 PR4 — PR 38
84 km d’autoroute — 4 CEIl du district mobilisés



METHODOLOGIE

Phase 1 — Bureau d’étude

— Calculs hydrologiques (Q10, Q100, Qexcep)
— Calculs hydrauliques (débit capable)

— Préparation fiches terrain

— Construction SIG

Phase 2 — Terrain
— Visites détaillées de 77 rétablissements / 131 entités
— Fiches structurelles + hydrauliques

— Analyse de risque (buses métalliques > 2 m)

Phase 3 — Synthése
— Finalisation des fiches — consolidation des données
— SIG amendé et consolidé

— Rapports structurels + hydrauliques
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Planche § Légende
A% Ingicason PR en km ‘; oL R
Echelle * 1/ 10000 2 retnut

r— — Sa  EN

Lk In3conin o surtacs en kv e

‘ 0 A75 ET A750 - ETUDE DE
\\( TRANSPARENCE HYDRAULIQUE

PLAN D'IMPLANTATION
N DES OUVRAGES ET
1! LEURS BASSINS VERSANTS
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AMELIORATION des connaissances ="

Résultats majeurs

94 entités initialement — 131 entités
réellement identifiées.

39 rétablissements engravés (= 25 %).

Typologies multiples (béton, métal,
maconnerie).

Pas d’ouvrages 3U détecteés.

Diagnostics complémentaires sur buses
meétalliques

Hétérogénéité des capacités
hydrauliques.
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RESILIENCE HISTORIQUE =

Analyse des événements extrémes 1957-2017

L’ensemble des ouvrages hydrauliques du secteur ont été largement sollicites par
des pluies extrémes liées a des événements Méditerranéens depuis leur construction

Commune

Commune

Commune

Lodéwve (+10 km alentours)

Pégairolles de 'Escalette (+10 km alentours)

Clermant 'Herault (+10 km alentours)

=25 événements =100 mm

=25 événements =100 mm

=25 événements =100 mm

Commune Commune Commune Commune
Le Caylar (+10 km alentours) Lodéve (+10 km alentours) Pégairolles de I'Escalette (+10 km Clermont I'Herault (+10 km
alentours)
ments >300 mm énements =300 mm
Pluies mesurées le 21/09/1992 | Pluies mesurées le 12/09/2015
Le Caylar 448 mm Les plans 302 mm Pluies mesurées le 12/09/2015 | Pluies mesurées le 13/10/2016
Pluies mesurées le 12/09/2015 Lodéve 358 mm Les p}ans 302 mm Clermont I'Hérault 352 mm
. 7 Lodéve 358 mm
Les plans 302 mm Pluies mesurees le 04/11/1997 4 .
Lodéve 358 mm Les plans 348 mm " . Pluies mesurees le 29/09/2014
Pluies mesurées le 04/11/1997 Le Pouget 341 mm
Pluies mesurées le 04/11/1997 | Pluies mesurées le 07/11/1982 Fa e S\
Les plans 348 mm Roqueredonde 392 mm . »
Pluies mesurees le 20/09/1980
Pluies mesurées le 2010911980 | Pluies mesurées le 2010911980 | o e 8t Rocozels 304 mm
Ceilhes et Rocozels 304 mm Ceilhes et Rocozels 304 mm

Nombre total d'événements > 300 mm : 7
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» Classification des ouvrages
- Méthode de priorisation

* Travaux

* Travaux
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CLASSIFICATION DES OUVRAGES =

3 catégories d’ouvrages

Influence hydraulique | CLASSIFICATION DES OUVRAGES
FEE T CLASSIFICATION OF STRUCTURES 1= Fiitiiiiit
Sous-dimensionnement des 010 | (NS
imi Haznaad -dimensi e imi >30u EEENEE
ou limite Q100 S e g
EEE R T I | RYEEEAERRNERL T
Influence structurelle SR e VooV |
o & INFLUENCE COMBINEE Ff=t -
EE | EEEE EETRER) COMBINED INFLUENCE EESERNED
Classes IQOA 2 3 ou 2E S Pl st e EEEE
Influence combineée BEHHEBHHHBIHEND D o e e
I e S RISQUE ELEVE : PRIORITE DINTERVENTION
' HIGH RISK: INTERVENTION PRIORITY B

Déficits structurels +
hydrauliques
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METHODE DE PRIORISATION e

L] Priorité Influence hydraulique Influence Remarques complé tai Nombre “d’entités”
Croisement : stucuree concernées
Priorité 0 Non prise en compte. Non:teﬁseen mamm%emﬁv&a 30
compte. aux ecoulements qu que soi
= u - la capacité des ouvrages hydrauliques.
hydraulique x structure x historique Prome 1 [Fo st o s 0 [F | Govgerernt e s s 3
2
r r ’ ’ 2 1, e b
m ete o [ Frioftd 1 ls | Semscht(suisment dnessom®) mIQOA 23 Tm)acthyri’al.lupe majeur. s !
Priorité 2 (imre de pour rares Q100) Forte Moins urgent que P1, nﬂsm;ous 15
Note IQOA z 2E | structureliement sensibles.
] L] y L] Priorité 2 bis Fiﬂs(bendmmmmocmmesmwaimi:m Forte Bon comportement hydraulique, mais structure 19
7 classes priorisées : PO — P4bis. i N 008 2 | epiie
Priorité 3 Forte (: pour des Q10). Faible. Ouvrages déja éprouveés par le passe, mais 28
Note IQOA<2E | potentiellement p i ydraulig
PO = V4 d- 3 0 OH et ;b:"ﬁ 0:“Wml;ﬂlgum@sc) sl ramso‘lm:;sng‘g‘): ;:gelQOA<2E ?umvragesyobalemeMﬁaHeS.peudeﬂm 2
|}
: curage immeédiat ( ). =
¥ P1bis

" P2
P2bis

up3
P4

W p4bis

P1-P2bis : pathologies structurelles
fortes + sous-dimensionnement.

P3—-P4bis : ouvrages éprouvés moins
vulnérables.
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TRAVAUX (2018 - 2025) :
MONTANT TOTAL 4,5 M€

Traitement complet des PO :

Entretien courant

RS (D €
L R s v
B S Thr <o A
- TN NS

'Voate magonnée

Environ 150 k€/an

Traitement complet des
priorités P1 — P2bis soit 24
rétablissements (44 entités) :

Entretien spécialisé
A hauteur de 200-500 k€/an
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TRAVAUX (2018 - 2025) e

Travaux structurels ciblés

Reprise de radiers

Protections en
enrochements

Reprises d’extrémités

Protections de buses
meétalliques

(Création de radiers)

Interventions en cours
d’eau
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CONCLUSIONS =

Approche multidisciplinaire efficace pour le maitre d’ouvrage :

— Connaissance plus fine du parc d’'ouvrages.

— Méthode reproductible sur des secteurs similaires.

— Méthode permettant une planification et ordonnancement de travaux d’entretien courant et spécialisés.

Enseignements techniques :

— Les ouvrages sont souvent peu visibles, difficiles d’acces, et de typologies variées.

— L’engravement constaté justifie un suivi annuel et post-événements pluvieux intenses.
— Méme sous-dimensionnés, les ouvrages ont montré une résilience historique.

Actions recommandées :

— Curage régulier = base du bon fonctionnement (priorité PO).

— Vérification étanchéité tétes et dispositifs de lutte contre I'érosion (stabilité de la plateforme.
— Traitement interne : colmatage, rejointoiement = canalisation étanche des écoulements.

— Diagnostic métal pour les buses métalliques = évaluer la durabilité dans le temps.
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Conclusion économique et stratégique :

L'entretien regulier colte bien moins cher qu'une reconstruction apres rupture.

« Un ouvrage n’est pas résilient en soi : il est résistant ou il ne I'est pas ».

C’est a nous, gestionnaires, techniciens et ingénieurs, d’apporter cette résilience, en la
traduisant en méthodes de gestion concretes.
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