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Résumé

Résumé

Les ouvrages peuvent étre affectés par des désordres de gravité tres
variables et dont les causes sont multiples, ces désordres deviennent de plus en
plus dangereux, ce qui nous incite a réfléchir sur I'état actuel de ces ouvrages.

Ce modeste travail consiste a développer un Systéme d'Information
Géographique (SG), qui représente un outil d’aide a la décision pour les
gestionnaires des ouvrages d'art. Ce SG contient des informations détaillées
sur les ouvrages : géo-référencement d’un groupe de pont implantés sur des
cartes d état major a |’ échelle 1/50000éme avec leur informations relatives. A
partir des états de ces ouvrages on a réalise une analyse thématique qui a
classé ces ouvrages en trois états bons, moyens, mauvais.

Et enfin, on a proposé une méthode de diagnostique basée sur une
inspection visuelle et on a essayé de I'appliquer sur quelques ouvrages de la
WILAYA de TIZI OUZOU.

Mots clés : Pathologie, Désordre, Diagnostic, Auscultation, SIG, Expertise.
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Introduction générale

Le réseau routier algérien demeure I'un des plus denses du continent africain, sa
longueur est estimée a 108 302 km de routes et plus de 3 756 ouvrages d'art. Certains
ouvrages demeurent en excellent état apres plus d' un siécle d exploitation et d’ exposition a
des conditions climatiques particulierement rigoureuses, aors que dautres ouvrages

récents présentent une détérioration importante.

La plupart de ces ouvrages d'art sont réalisés en béton armé, ils subissent, au
cours de leurs vie de service, des modifications structurelles, fonctionnelles ou esthétiques
en fonction de leur importance, leur exploitation et leur position environnementale.
Ces causes sont dues <oit a |’ accroissement des charges qui sollicitent la structure soit aux

défauts dans le calcul ou dans I'exécution de |’ ouvrage.

Afin d’augmenter la durée de vie d’un ouvrage d’'art, il y a lieu de prévoir une
consolidation ou réparation adéguate. Mais il est important, pour que la réparation soit de
qualité, de savoir toutes les causes et les types de pathologies apparentes ou cachées
affectant cet ouvrage. Pour connaitre leur nature, leur étendue et leur potentiaité
d évolution, il est tres essentiel d’ établir le diagnostic nécessaire pour la prise de décision

relative aux actions d’ entretien, de maintenance ou de réhabilitation de |’ ouvrage concerné.

Pour cela le diagnostic préalable de I’ ouvrage constitue la base nécessaire pour le
choix d une stratégie de réparation la plus adéquate en fonction du type de dégradation et
pour permettre une évaluation plus précise des colts. Aingi, il faut prévoir un suivi
rigoureux et une maintenance efficace. Cette importante téche est du ressort du Maitre
d'Ouvrage qui doit définir une politique d’ entretien et de préservation de son patrimoine

d ouvrages d’ art.

La gestion des ouvrages d' art doit satisfaire a des exigences fondamental es :
0 obtenir uneimage fiable de |’ état du patrimoine ;
o identifier les risques éventuels encourus par les usagers;;
o faciliter lamise en ceuvre d’ une politique d entretien et de préservation du
patrimoine;;
0 optimiser les actions de gestion, pour parvenir a |’ adéquation des moyens

et des résultats.



Introduction générale

Elle a pour obligation principae de maintenir chague ouvrage d'art & un état de
service normal, du point de vue :
0 Sécurité des usagers et des exploitants,

0 structurel.

La gestion d'un parc d'ouvrages d'art nécessite au préalable :
0 un recensement de tous les ouvrages d'art le composant,
0 une affectation a chaque ouvrage d'un indice stratégique et/ou de priorité,

0 uneconnaissance de leur état initial et/ou au moment du recensement.

Cette action initiale peut étre effectuée au moyen d'une méthodol ogie d'expertise. Et,
dans le cadre de ce travail, nous présenterons la mise en place d' un outil de gestion des
ouvrages d'art de la route nationale 12 a Tizi-Ouzou en collaboration avec la direction des
travaux publics de la wilaya. Cet outil, consiste a la mise en place d'un systeme

d information géographique en intégrant |” aspect pathol ogie des ouvrages.

Ainsi, les points qui seront développés dans le cadre de ce travail concernant la
pathologie des ouvrages d art, causes et désordres dans le chapitre 1. Le chapitre 2 sera
consacré aux methodes de surveillances des ouvrages d'art. Dans le chapitre 3, nous
présenterons la mise en place d’ une base de données pour un groupe d’ ouvrage expertisé par
la Directions des travaux publics de la Wilaya de Tizi-Ouzou et la mise en place d’'un
Systéme d’ Information Géographique. Dans le 4%™ chapitre nous présenterons I’ évaluation

de 4 ouvrages par |la méthode Image de Qualité Des Ouvrages d’ Art (IQOA).
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Chapitre | Pathologies des ouvrages d'art Causes et désordres

Introduction

Les ouvrages sont soumis a des sollicitations toujours croissantes dont les causes sont
multiples. Ceci engendre des dégradations résultant de |I’augmentation des charges et des
divers phénomenes naturels et physico-chimiques qui sont enregistrés et s gjoutent au cycle

naturel du vieillissement des structures.

.1 Lesprincipaux désordresdanslesponts
1.1.1 Actions sallicitant lesouvragesd’art
1.1.1.1 Actionsdusau trafic

Les ponts sont sollicités par le trafic qui représente I’une des causes majeures de leur
vieillissement. Le trafic routier varie d'un endroit a un autre et évolue en fonction du temps.
En effet, suivant un troncon de route, la composition et la densité du trafic changent. L'action
dynamique provoguée par le trafic routier dépend de nombreuses variables liées aux flux de
trafic, au profil de la chaussée et au pont. Afin de simplifier I'analyse de I’ouvrage, ces
actions dynamiques sont remplacées par des actions statiques équivalentes. Ces derniéres sont
constituées par un modéle de charge statique dont la valeur représentative est majorée par un
facteur d'amplification dynamique. Cette maniere de considérer I'action dynamique du trafic

est proposee dans la plupart des normes de dimensionnement a travers le monde.

[.1.1.2 Action climatique

Les principales actions climatiques affectant les ponts sont la température et le vent. La neige
ne concerne gue des ouvrages couverts en site montagneux. L’ action de la température sur les
matériaux est genéralement bien connue. Lorsque la température est élevée, elle est, par
exemple, une des causes de la fissuration du béton en cours de durcissement du fait de son
séchage naturel (fissuration due au retrait de dessiccation). A I’opposé, un bétonnage par
temps froid, sans précautions particulieres, engendre un risque de gel de |’ eau du béton qui le
détériore par expansion. Ce risque doit étre distingué des dégradations produises sur le béton
durci, les cycles de gel et dégel. Enfin, la forte augmentation de la vitesse d’hydratation du
ciment crée des écarts de température entre le coeur des piéces coulées et leur surface, et
accroit le risque de fissuration lors du refroidissement. En ce qui concerne le vent, son action
sur les structures se manifeste de nombreuses maniéres: cela va de I’ effet de dessiccation du

béton frais en surface ala pression dynamique appliquée aux structures et aleur mise en
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mouvement éventuelle, pouvant provoquer des phénomenes de flottement ou de galop dans le
cas de structures souples (ponts a cables).

1.1.1.3 Actions accidentelles
1- Séismes:
La situation géographique de I’ Algérie, fait que plusieurs régions de notre pays peuvent étre
qualifiées de zones sismiquement actives. La derniere sollicitation sismique, qu’a connue la
région de BOUMERDES en 2003 de magnitude 6.8 est |’ultime preuve. Elle a provoqué la
discussion sur le dimensionnement des ouvrages d’ art en tenant compte du risque sismique
afin d éviter les effondrements catastrophiques et limiter les degrés d’endommagement. En
effet, le 1% réglement parasismique des ouvrages d’ art Algérien a été élaboré en 2006. Pour la
prise en compte du risque s€ismique, les ponts sont classés selon leur importance en trois
groupes :

e Groupe 1 : ponts stratégiques qui doivent rester circulables aprés le séisme tel que

acheminement des secours, itinéraires de desserte d’ install ations stratégiques.

e Groupe 2: ponts importants qui franchissent au moins une des voies terrestres ci-

apres :

Autoroutes, routes expresses et des voies a grande circulation ;

- Liaisonsassurant la continuité du réseau autoroutier ;

- Grandes liaisons d’ aménagement du territoire ;

- Lesponts situés dans les emprises des ports commerciaux maritimes ;

- Les ponts sur itinéraire de desserte des installations de grande importance

(Groupe 1B du RPA 99/2003) ;

e Groupe 3 : ponts d’ importance moyenne non classés en groupe 1 et 2.
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Les effets du séisme sur les ouvrages peuvent se manifester d’ une fagon directe et indirecte,

Voir tableau ci-dessous :

Tableau 1.1:

Les dommages induits par le séisme

LESDOMMAGESDIRECTS

Affaissement des Ouverture des | Endommagement des | Déplacement et Endommagement
chaussées par joints de bloqueurs de tranglations des des appareils
rapport alasortiedu | chaussées. déplacement latéraux. | poutresdetablier. | d appuis.

pont.

[ c]

A A N g

LESDOMMAGESINDIRECTS

Laliquéfaction des sables (perte
de la capacité portante des sables
gorgés d'eau qui provoque le
basculement et I’ enfoncement des

constructions).

Leglissement deterrain : sur les
versants, le glissement provoqué
par les séismes ne sont pas rares
et entrainent la perte totale des

ouvrages concernés.

L es éboulements rocheux : ils sont
fréquents dans les régions
montagneuses. Les constructions
peuvent aors étre partiellement ou
totalement détruites. Ce danger ne
peut étre apprécié que par un

spécialiste.

2- Action mécaniquedel’eau :

L’action mécanique de I’eau sur les structures se manifeste a travers les phénomeénes

d affouillement et d’'abrasion. Dans le passe, |’ affouillement des rivieres autour des piles fut,

avec les guerres, la principale cause de destruction des ponts. De nos jours, les techniques

d exécution de fondations profondes sont parfaitement maitrisées par les entreprises

spécialisées et les conséquences accidentelles d affouillements ne sont plus a craindre pour les
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ouvrages neufs correctement fondés. Elles le sont, par contre, toujours pour les ouvrages
anciens ou méme récents lorsque |l eurs fondations manquent de robustesse.

3- Choc desvéhicules:

Le choc des véhicules contre un ouvrage représente un danger considérablement frégquent
dont les plus souvent sont ceux des poids lourds hors gabarit contre I’intrados des ponts et
particulierement lorsgue ce dernier concerne une ligne a grande ou a tres grande vitesse.

Les ondes de choc endommagent les éléments du béton qui sont épaufrés et laissent
généralement a nu le cadre d armatures, les cassures sont fraiches et non altérées, les
armatures ne sont pas corrodées, en plus, les épaufrures résultant sont profondes et elles n’ont
pas I’ aspect d’un écaillage, de plus, I’ ouvrage est généralement soumis a des impacts (quais
ou pont) ce qui fait qu’un tel dommage est immédiatement suspect .

4- Incendie:

L’ action du feu sur les ouvrages d’ art présente une probabilité absolue comparable a celle des
chocs de véhicules lourds sur les piles ou les tabliers, en effet on dénombre pres d’ une
centaine d’incendies majeurs de poids lourd par an sur le réseau autoroutier qui endommagent
le béton des que sa température atteint 200°C ; les armatures de précontrainte sont sensibles

dés 175°C, tandis que les armatures a haute adhérence résistent jusgu'a 350- 450°C.

[.2.2 Origine de la dégradation
[.2.2.1 Lesaltérationsdu béton

Les structures en béton vielllissent. Ce matériau subit de nombreuses agressions physiques,
physico-chimiques et chimiques dont I’intensité est liée a la cinétique de pénétration de I’ eau
et des gaz. Cette derniere est en fonction de la structure, de la porosité, et de la perméabilité
du béton.

1- Dégradation d’origine physique ou mécanique

e Cycle de gel-dégel : ces dégradations affectent principalement les parties non protégées
par un revétement étanche et sont amplifiées par I'utilisation de sels anti-verglas. les
symptomes les plus courants sont |’ écaillage de surface et le gonflement de tout ou d’ une
partie de la structure accompagnée le plus souvent d'une fissuration en réseau. Voir la

Figure ci-dessous :
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Figurel.1: Photo réalisée par le MEB d' une fissure interne causée par Gel-Dégel

e Phénomenes d’abrasion et d’érosion : concerne principalement les piles de ponts en

magonnerie soumises al’ action du courant ou qui subissent des chocs de corps flottants.

» L’abrasion: c’'est I’ usure de la surface par suite de frottements répétés et des tempétes
dans les zones dessertes qui peuvent conduire al’ abrasion des matériaux.

Figurel.2: Abrasion visible sur lesfondations du pont



Chapitre | Pathologies des ouvrages d'art Causes et désordres

» L’érosion: les ouvrages en site fluvial ou maritime sont sujets a I’érosion due au
charriage d’@éments solides soit, du fait d'un fort courant ou sous I’ action des vagues
pour les ouvrages cotiers.

Figurel.3: Fissurespolygonales et zones d érosion par abrasion

2- Dégradations d’ origine physico-chimique

o Leressuage: lors de son séchage, le béton se tasse et une pellicule d’ eau vient se former
a sa surface. Les gros granulats ou les armatures peuvent faire office d’ obstacle a ce
tassement et ainsi fissurer le béton avant sa prise compl éte.

o Leretrait : il en existe de différents types et a divers stades de la vie du béton, mais tous
ménent au méme résultat, une réduction du volume du béton par réaction chimique. Ce
phénomene, s'il est empéché par frottement, menera inévitablement a des fissures. Un
béton composé avec beaucoup de ciment aura plus tendance a se retirer, donc il faudra
faire attention alaformulation.

e Les conditions de mise en ccuvre : un béon contenant une quantité deau trop
importante perdra énormément en résistance et donc sera sujet a une fissuration plus
importante.

- o
— i A Dl Cor A

Effet du Ressuage du béton

Figurel .4:
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3- Dégradations d’ origine chimique

Tableau |.2: Dégradations d'origine chimique

Type

Caractéristique

Risques

I mage

Alcali-réaction

La dlice de certains
granulats réagit avec le
ciment (composé alcalin)
formant un gel qui gonfle le
béton et lefait éclater.

Apparitions de réseaux
de fissures profondes
qui  entrainent  des
désordres  structurels
dans
suivent.

les années qui |

Carbonatation

La portlantdite du ciment
réagit petit a petit avec le
CO2 de I'air. Cette réaction
réduit donc le pH du béton
de 13 a 9. Lorsgue le front
de carbonatation atteint les
armatures, elles corrodent
les armatures qui gonflent
et éclatent le béton

De gros désordres
structurels se présentent.
Les aciers  perdent
beaucoup en résistance
et le béton risque de
rompre.

Attagque
Desions
chlorures

Les ions chlorures (présents
dans I’ eau de mer, I’ eau des
piscines, certains sols et
certains granulats) peuvent
pénétrer par les fissures ou
le réseau poreux du béton
pour aler corroder les
aciers.

Fissuration du béton.
Réduction de la section
des aciers résistants.
Eclatement loca du
béton. Apparition de
rouille a la surface du
béon sous forme de
taches non esthétiques.

Réaction
Sulfatique
Interne (RSI)

En cas de fortes
températures (65 °C et plus)
au ceeur du béton au jeune
&ge, le béon refroidit
lentement et la formation
d ettringite (minéra
composé de soufre, calcium
et d’auminium qui permet
de réguler la prise du
ciment) est aors retardée.
En contact avec des sulfates
(venant de I’eau de mer, du
sol ou dengrais), de
I’ettringite  expansive se
forme aors entrainant un
faiencage profond du béton.

Semblables aux risques
del’acali-réaction
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| .2.2.2 Lacorrosion del’acier

La corrosion de |'acier vient généralement sous I’ effet d’ agents atmosphériques ou de
réactifs chimiques, mais il existe d'autres facteurs. Ces derniers peuvent dépendre du métal
lui-méme qui se répartit en facteurs métallurgiques et en facteurs liés aux conditions
d'utilisation. Les facteurs dépendant du réactif peuvent essentiellement étre affectés par sa
nature, sa concentration, son PH, lateneur en oxygéne, la présence d’' impuretés.. . etc.

1- Lacorrosion atmosphérique :

Dans les structures métalliques lai ssées sans protection spéciale al’ air libre, I’ acier se couvre
d’'une couche d'oxydes constituant ce qu’on appelle la rouille. Cette rouille possede un
volume trés supérieur acelui del’ acier dont elle est issue.

2- Corrosion desarmatures dansles structuresen béton armé :

La corrosion des armatures passives dans un ouvrage en béton armé provoque :
0 Un éclatement du béton résultant de I'important gonflement de I’ acier lors de son

passage al’ état rouille ;

o Ladiminution delarésistance alafatigue et de la ductilité des armatures.

Corrosion atmosphérique des ouvrages | Corrosion des armatures dans les structures
métalliques en béton armé

Figurel.5: Corrosion desarmatures

10
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[.2.3 Les Dégradations

1.2.3.1 LesFissures:

En général, une fissure est considérée comme une discontinuité dans le champ de
déplacement a travers laquelle les contraintes de traction sont nulles ou diminuent en fonction
de I’ouverture de cette méme fissure. La fissuration peut se produire par compression,
traction, cisailllement, auss bien sous chargement statique gu'en fatigue, sous I’ effet des
charges permanentes ou des surcharges ou lors du déplacement des charges.

Il est possible de classer les fissures selon leur morphologie, ce type de classement fait appel

uniguement aux apparences :

‘ classification des fissures selon leurs morphologies

orientation ‘ occurence profondeur | ouverture état

active

fissures fissures tres fine ,
longitudinale multiples traversantes | <0.5mm (s'ouvre et se
- referme
— - selon les
— transversale fissures | fissures de fine entre conditions)

uniques surface

0.5 et Imm |

passive (pas

. moyenne = de variation
e — entre let2 d'ouverture)

—{ diagonale — large >2mm‘ stable (pas
— de variation
- de longueur)
[ aléatoire ou
polygonale
évolutive
- (allonge avec
le temps)

Figurel.6: Organigramme de classification des fissures selon leurs morphologies

11
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.2.3.2 Lesdifférentes causesdefissurations:

Plusieurs phénoménes ou mécanismes agissant simultanément ou séquentiellement peuvent

causer |’ apparition des fissures, |e tableau suivant nous illustre ces principal es causes :

Tableau |.4: Lesdifférentes causes de fissuration

Fissuration Types Causes

Physique - gel prématuré
Avant - retrait plastique
Durcissement -ségrégation

construction

Mouvement durant la | -des coffrages du sol ou de lafondation

Physique -contraction des agrégats
-retrait de séchage
Chimique -corrosion de |’ armature

-réaction alcali-granulats
-pénétration de corps étrangers (ions chlorure
sulfates, dioxyde de carbone)

-composition de ciment

interne

Apres Thermique -cycle de gel-dégel (variation saisonniere de
Durcissement température)
-variation de condition d’ humidité

-retrait thermique: gradient de température

-fluage

Structurale -surcharge accidentelle
-surcharge de construction

-pratiques de construction douteuse

-erreur de conception (charge de calcul )

-charge appliquée

-feu

Accidentel -tremblement de terre

12
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[.2.3.3 LesAutresdégradations:

a) Efflorescence:
L'efflorescence est le résultat de I'hydrolyse des composants da |a péte de ciment dansle
béton. L'efflorescence est indiquée par la présence des dépdts blancs sur le béton, le plus

souvent sur le dessous des ponts et viaducs et indique que I'eau utilisée dans e processus de

mélange de béton a été contaminée.

Efflorescence au niveau de chevétre Efflorescence de dalle du pont

Figurel.7 : Efflorescence

b) Lesépaufrures:

Défaut de surface généré par les ondes de choc ou les intempéries, elles correspondent a un
éclatement du béton avec chute de fragment, laissant souvent les armatures apparentes elles
sont généralement la suite logique d’ un écaillage.

Epaufrures causées par la pression de corrosion Epaufrures causées par le choc

Figurel.8: Lesépaufrures

13
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c) L’écaillage:

L'exposition a certains phénomenes climatiques comme le vent, un écoulement
(ruissellement, suintement) peut provoquer la détérioration des parements de I'ouvrage. Cela se
traduit par ladisparition de la péate de ciment. Des « nids de cailloux » apparaissent, laissant
les granulats vulnérables aux agressions extérieures. De tels défauts dans les parements n'ont
donc pas dinfluence directe sur |e comportement structurel de l'ouvrage.

Figurel.9: Ecaillage du béton

d) Déamination :

L’air et I’ eau entrappés sous le mortier de surface provoquent une délamination de la
surface de la dalle de béton variant de quel ques centimeétres a quel ques métres carrés.

L’ épaisseur de délamination de ladalle peut varier de 3 a5 mm. Elle est apparente lorsque
le béton est durci et que la surface se détériore sous |’ action de la circulation. Elle aboutie ala
chute de plaques de béton et |a création de trous dans |e tablier de pont.

— Jremer olan ok delaminane

v

Figurel.10: Déamination du béton
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€) Laségrégation :
Phénomeéne de séparation des constituants d'un béton frais, qui peut étre provoqué par
un malaxage insuffisant ou par une vibration excessive.

Figurel.11 : Ségrégation des ééments de béton

f) Défauts de construction :

Cela inclut les questions de consolidation tels que les poches de roche, les vides en nid
d'abeille, des trous de bugs, et des stries de sable qui peuvent résulter de vibrations
incorrectes, mélange sec, sans super plastifiant, mélange trop mouillé, |'espacement des barres
d'armatures incorrect ou mauvaise sélection des agrégats.

Figurel.12: Défauts di au mal exécution des travaux

15
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Conclusion

Une connaissance aussi précise gque possible des mécanismes de dégradation des
matériaux, et perte de performance ou de comportement, sont duesa plusieurs facteurs qu’ on
ne peut pas maitriser. Ainsi la notion de la structure parfaitement durable est une notion
irréalisable. Cette vulnérabilité des structures nous exiges le recourt a une bonne technique de
diagnostic et d’ auscultation atraversle cycle delavie del’ ouvrage.

A cet effet la compréhension des mécanismes de dégradation nécessite la maitrise des
méthodes de surveillance, de détection des causes et des pathologies. Ceci fera |’objet du

prochain chapitre.
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Introduction

La premiére étape a franchir pour intervenir efficacement sur un ouvrage en béton consiste
a déterminer les causes des dommages existants. Cette étape peut aussi étre la plus importante
du processus de réfection ou d’ entretien. Car si, par exemple, le phénomeéne qui provoque la
détérioration du béton de base n’est pas contrdlé, ou si son diagnostic est incorrect, il est fort
probable que ce mécanisme de dégradation affecte aussi le béton de réparation. Une
identification incorrecte de la source du probléme se traduit alors par des interventions
colteuses, infructueuses et surtout récurrentes, ce qui n'est certainement pas intéressant du

point de vue de la durabilité des travaux et des budgets, parfois limités, des gestionnaires.

Il est donc important en premier lieu de mettre en place une méthodol ogie de diagnostic afin
de préciser convenablement dans un déla adéquat |’ origine de ces endommagements et les
opérations nécessaires d entretien ou de remise en éat. Ceci permettra d aboutir a un
diagnostic général de cet ouvrage qui va nous tenir a jour d’une connaissance suffisante de
I’état de dégradation et par conséquent de faciliter le choix postérieur des actions et des

matériaux requis lors de I’ intervention sur la structure.

[1.1 Pourquoi un diagnostic ?

Le diagnostic d’ un ouvrage c'est I’ensemble des investigations nécessaires pour définir
I”origine et I’ éendue des désordres constatés, il permet de vérifier s'il satisfait aux conditions
de sécurité et d' utilisation qui sont définies par la réglementation et par les besoins de son
propriétaire ou usager. Le vieillissement d'un ouvrage est marqué par |’apparition de
désordres spécifiques.

Dans le cadre d’' un diagnostic, trois types de missions peuvent étre réalisées :

0 Sur un ouvrage sain: estimer, vérifier ou controler les caractéristiques de la
construction, ¢’ est notamment le cas des ouvrages a « caractere exceptionnel » (grand
ponts...etc.) ou des structures innovantes dont il souhaite connaitre le comportement
en service;

0 Sur un ouvrage supposé endommageé : détecter I’endommagement ;

0 Sur un ouvrage visiblement endommagé dont les désordres sont susceptibles ou non
de saggraver ou de mettre en cause la sécurité : caractériser I’endommagement

(gravité de I’endommagement, éendue spatiae...etc.).
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I1.3 Lesdonnées nécessaires pour le diagnostic d’un ouvrage
[1.3.1 Lesdonnéesderecensement

e Locaisation du pont ; caractéristiques géométriques de |’ ouvrage ; type d’ ouvrage et
matériaux utilisés dans sa construction ; année de construction du pont ;

e Importance historique du pont ; importance de réseau dans lequel il setrouve

e Possihilité et lalongueur de déviation en cas de nécessité ;

e Charges admissibles ainsi que I’ historique de réparation, s elle existe.

[1.3.2 Lesdonnéesd’évaluation

Les données permettant |’ évaluation de I’endommagement d’un ouvrage sont nombreuses.
On peut alors classer les informations recherchées en trois catégories selon leur nature ou leur

origine:

e Caractéristiques de I’ ouvrage : mesure de |’ épaisseur du béton, mesure de I’ enrobage
des barres d’ armatures dans un béton arme, positionnement et dimensionnement du
ferraillage passif/actif, localisation des joints de coulées ...etc.

e Caractéristiques du matériau : caractérisation de la composition, évaluation de
I’ ensembl e des caractéristiques mécaniques et physiques des matériaux.

e Caractéristiques pathologiques : détection et localisation des parties d’un ouvrage
atteintes d'alcali-réaction, ou contaminées par des chlorures, de vides ou

d’ hétérogénéités (fissures, microfissures, nids d’ abeille)...etc.

1.3.3 Lesdonnéesdécrivant le niveau de servicerendu

S obtiennent en comparant le niveau de service, effectivement offert par le pont, avec le
niveau de service actuellement requis par rapport a un nouveau pont que I’on construisait sur
le méme réseau ou pour une nouvelle condition du trafic. A cet effet, nous pouvons conclure
que ces données permettant |’évaluation de I'état de gravité des ouvrages et le type

d’insuffisance sont soit :

e L’insuffisance structurelle ce qui signifie que le pont n’a plus sa résistance mécanique
originelle, a cause de sa dégradation ; il ne peut donc plus supporter sans risques le
trafic pour lequel il a été congu. En conséquence, il doit étre limité en charge, ou en

vitesse, ou en nombre de voies de circulation, voire fermé compl éement au trafic.
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e L’insuffisance fonctionnelle signifie que la conception originelle du pont I’a rendu
inadapté aux nouvelles conditions du trafic, a cause, par exemple, d’ une insuffisance
des charges admissibles, ou du gabarit, ou de lalargeur utile.

[1.3.4 Lestypes dediagnostic

Tout au long de sa vie, I’ ouvrage devrait étre soumis a des inspections, de plusieurs types ou

niveaux, afin de connaitre son état et pour se faire on procéde de la maniére suivante :

11.3.4.1 lepré-diagnostic

Appelé aussi |"inspection visuelle ou préliminaire, ¢’ est |’ analyse des archives et des sources
principales d’informations relevées pendant les inspections principales. Elles fournissent
des informations de base suffisantes pour gu’un avis préliminaire soit présenté vis-a-vis des
conditions de I'élément dégradé. Plusieurs méthodes de classification basées sur les

caractéristiques de ces désordres sont disponibles dans lalittérature, exemples :

e Laméthode Image de la Qualité des Ouvrage d’ Art (IQOA) 1995.
e Laméthode de classification proposée par I’ ACI, 1993.

Le pré-diagnostic ou |'inspection visuelle sert a:

Qualifier :

Un désordre
spécifigue aune
origine et des
consequences
particulieres. La
qualification a pour
but d établir & quel
désordre on est
confronté et donc
quel type de
traitement/réparation
est a mettre en place.

Localiser:

La position d' un
désordre sur I’ ouvrage
donne des indications sur
son degré d’ importance
et son origine. En outre,
lalocalisation permet de
cibler les zones a traiter
de maniére urgente et de
choisir lestravaux en
fonction des contraintes
d acceés.

Quantifier:

Ceci apour but de
connditre |’ étendue
des désordres et donc
d’ evauer les
méthodes les plus
adaptées pour
effectuer les
réparations. ‘

Figurell.l:

Organigramme d’ une inspection visuelle

Comparer:

Une comparaison de
I état de I’ ouvrage par
rapport al’ état
précédent ou par
rapport a un état de
référence, et celaen
vue de déceler et de
signaler atempstoute
nouvelle anomalie ou
toute évolution
anormale d’' une
anomalie existante.
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[1.3.4.2 Inspection détaillée

Ces inspections sont réalisees selon |’ état de la structure :

e touslesans pour lesouvrages dont I’ éat est alarmant,
e touslestroisans pour les ouvrages sensibles,
e tous les six ans pour les ouvrages normaux et enfin tous les neufs ans pour les

ouvrages robustes.

Elle est réaisée par un organisme spécialise en employant tous les moyens d' acces
nécessaires pour acceéder aux différentes parties et éléments de |’ ouvrage, ainsi que I’ outillage

adéquat de maitre d ouvrages, a savoir :

e nacelles,

e échafaudages,

o matériel éévateur,

e barques,

e  équipements de plongeée,
e aidesvisuelles,

e marteau,

e fil aplomb, ....

Cette visite sera sanctionnée par un proces-verbal ou rapport de visite dans lequel apparaitront
en détail tous les renseignements et résultats de la visite (appuyés par des prises de vues),
ainsi gqu’'une évaluation précise del’ é&at del’ ouvrage.

Les inspections détaillées peuvent étre faites par (voir le tableau ci-dessous) :

20



Chapitre |1

Méthodes de surveillance des Ouvrages d' Art

Tableau I1.1: Typesd inspection détaillée

Typesd’inspection

Correspondance

Unevisite annuelle

-Pour certains ouvrages comportant des dégradations ou désordres
particuliers et pour les ouvrages relativement anciens, avant de les
programmer pour |’ entretien ou la réparation.

Une auscultation
approfondie

-Des éléments ou parties d’ ouvrage, ou de tout I’ ouvrage. Des
investigations sont menées au moyen d’ appareillages spécifiques pour
apprécier laqualité et les caractéristiques des matériaux en place, le
comportement de I’ @ ément ou de la structure en service, évaluer les efforts et
contraintes.

Unesurveillance
renfor cée

-Lorsque I’ auscultation ne permet pas de répondre a certaines questions
qui se posent sur |’ état de I’ ouvrage, ou lorsgu’il y a possibilité de
remplacement de I’ auscultation, on recoure au suivi de I’ évolution de certaines
dégradations par des examens fréquents et des mesures périodiques, pendant
une certaine durée (une année au minimum).

Une haute
surveillance

-Est une mesure d’ exception, destinée a surveiller I’ apparition ou a suivre
I”évolution d’un état considéré comme dangereux et a permettre de prendre en
temps utile toutes | es dispositions nécessaires pour maintenir la sécurite.

L’ objectif fondamental de la haute surveillance est d’ assurer une sécurité
permanente, compte tenu de |’ utilisation qui serafaite de |’ ouvrage avant
réparation. Un deuxieme objectif est de suivre I’ évolution réelle des désordres,
pour qu’il puisse en étre tenu compte dans | e projet de réparation.

I nspection des
dommages

-Dans le cas de I’endommagement d’ un pont, une inspection des
dommages est généralement appel ée a évaluer la gravité des dégéts et de
déterminer la nécessité de restrictions de charge ou de fermeture compléte. Le
niveau et le détail d'inspection dans ce cas dépend de la gravité et I'étendue des
dégéats. Si les dommages signifiant sont trouvés, I'inspecteur peut
généralement sattendre a faire des mesures détaill ées des é éments
endommagés (par exemple le niveau de perte de la section). 1l est évidemment
souhaitable que I'inspecteur ait la capacité de faire des calculs d'ingénierie
dans le domaine spécifié lié ala nécessité de restriction de charge ou de
fermeture.

I nspections
détaillées
particuliéres

- Elles sont effectuées en dehors du programme d’ inspections périodiques
(primaires et détaillées). Elles sont déclenchées par I’ administration :

=  Suite ades circonstances anormales : Crues, glissement de terrain,
passage de convois exceptionnels, défaillance imprévue, désordre
occasionné par choc, séisme, ...etc.

= A l’occasion delamise en service d un ouvrage neuf ou d’un ouvrage
ayant subi des travaux de confortement ou de réhabilitation. En vue de
réévaluation de la portance vis-a-vis de nouvelles réglementations.
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1.4 Lesopérationsde diagnostic sur lespartiesdel’ouvrage d’art

L’ inspection doit
porter sur
I”examen des
parties de
I’ouvragetels que:

\ 4

4 A

Fondations: il y alieu de déceler tout mouvement du
sol de fondation, a travers les mouvements d’ appuis
(inclinaison, tassement général ou différentiel) qui
peuvent étre occasionnés par un glissement de terrain,
la présence de cavités souterraines, variation du niveau
de la nappe phréatique et les affouillements pour les

Systémes deretenue latérale
Relever les dommages occasionnés
par lesvéhicules, I'état dela
protection (peinture) des gardes
corps et glissiéres métalliques,

uis dans les cours d’ eau.
\ P J

\ 4

~

Infrastructures: c'est la partie apparente des appuis
du tablier. Il y alieu de vérifier la présence et la nature
des fissures, I’existence d' éclatements de béton, la
corrosion des armatures, I'état des joints de
maconneries, vérifier s la magonnerie n'est pas

T

Systémes d’ évacuation des eaux
. Vérifier s les barbacanes et
gargouilles ne sont obstruées, s
les conduites et descentes d’ eau
sont en bon état, ... etc.

A

Joints de dilatation : il faut porter
attention aux défauts suivants:
desserrement des boulons,

insuffisance du souffle, étanchéité

J

dérangee par la végétation et les arbustes, ...etc. ) dujoint, ...etc.
/ Superstructures : \
Tabliersen béton : Tabliersmétalliques: Ponts suspendus :

= vé&rifier le contact tablier
appui,
= noter en particulier

I'existence de fissures et
leurs directions sur chaque
€lément porteur,

= relever les avaries de nature
chimique, les éclats de béton
et écaillages, la corrosion
des armatures, les dégéts
accidentels, étanchéité de la

\dalle...

= vérifier |I’éat de la protection
(peinture),

= |aprésence de fissures,

= relever les déformations
permanentes ; fléches,
flambements, voilements,
torsions, ondul ations,

= vérifier I’ éat des soudures, des
assemblages, des boulons et
rivets,

= étanchéité du tablier...

svérifier | état des
colliers, selles,
sabots et culots,

= larupture defils et
cables,

=|'état dela
protection (peinture
métallique),

= |atension relative
des cables...etc.

Y

Figurell.2:

Organigramme de diagnostic d’ & ément de I’ ouvrage
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1.5 L’auscultation du pont

L’ auscultation est un ensemble d’ examens et de mesures spécifiques faisant le plus souvent
appel a des techniques élaborées, et qui visent a mieux connaitre |’ état réel d’ un ouvrage pour
aboutir a un diagnostic de sa pathologie. On peut ainsi considérer que I’ auscultation englobe
I"instrumentation et la mise en ceuvre d' essais, qu’ils soient destructifs ou non. Certaines
méthodes d’ auscultation voir (Annexe 1) peuvent étre utilisées avec une fréquence plus ou
moins réguliere pour effectuer un suivi du comportement d’ une structure au cours du temps ;

cette activité entre dans le cadre de la surveillance renforcée ou de la haute surveillance.

L’auscultation est également un outil de pronostic de I'évolution de I'ouvrage et
d estimation de sa durée de vie. Ce pronostic fait appel a des modéles de vieillissement dont
les parametres peuvent étre évalués par des mesures et affinés au fur et a mesure du suivi de

I” ouvrage.
11.5.1 Choix des méthodes d’essai pour |’auscultation d’un ouvrage :

La Sélection détaillée des méthodes d'essai sera basée sur une connaissance des objectifs
visés, couplée a une connaissance de limitations d'acces pratiquement obtenus a partir de la
visite préliminaire du site. Les considérations importantes dans le choix des méthodes sont

les suivantes:

e La disponibilité et la fiabilité des étalonnages, qui peuvent étre nécessaires pour relier
les valeurs mesurées et les propriétés requises. Dans certains cas, il peut étre nécessaire
d’aller del’examen visuel vers |’écrasement des carottes pour réaliser |’ étalonnage ;

e L'effet des dommages, ce qui porte a la fois |'aspect de surface de l'organe a test et la
probabilité de dégéts structurels causés par I'effet destructif de l'essai sur les
sections d’ ouvrages ;

e La précision des résultats, ce qui influence non seulement le choix de la méthode
d'essai, mais aussi le nombre de points d'essais nécessaires pour obtenir des résultats
significatifs.

e L’aspect économique, le colt d'examen, des retards doivent étre soigneusement liés
au colt probable dun programme de test particulier. Le budget disponible peut
€galement étre une contrainte influencant le choix des méthodes et |a richesse des essais

possibles
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[1.6 Interprétation et Analyse desrésultats

Une fois les résultats d' une investigation recueillis, on doit les mettre en perspective en les
reliant au probléme étudié et a I’ hypothése formulée au départ: c’est |’ étape de I’ analyse des
résultats. Cette anayse permet notamment de faire apparaitre I'influence de certaines
variables ou de certains facteurs sur le phénoméne étudié. Il faut ensuite interpréter ces
résultats, c'est-a-dire, faire le rapport entre |I'analyse des données, la problématique et le
champ d'investigation au sein duquel la recherche s est développée. Interpréter les résultats,
' est en fait énoncer les conséquences théoriques et établir les avenues de recherche suggérées

par les résultats.
[1.6.1 Analysedesrésultats

Analyser les résultats d' une recherche consiste a «faire parler» les données recueillies en vue
de confirmer ou d'infirmer I’hypothese de recherche. Pour cela, il est important que le
chercheur examine longuement et minutieusement ces données. Les données doivent étre

saisies et vérifiées avant de pouvoir étre considérées comme fiables.
11.6.2 L’interprétation

L'interprétation est un processus continu a travers les étapes d'investigation qui va
permettre |'utilisation la plus efficace des ressources sur le site, et conduire a la

maximisation des valeurs des informations obtenues.

L'importance de I’interprétation est comprise entre les jugements qualitatifs concernant les
caractéristiques observées pendant les relevés visuels a I'analyse détaillée, et I'évaluation

statistique des résultats des tests numériques.

L'évaluation des résultats des inspections visuelles s'appuiera fortement sur les compétences

et le jugement subjectif de I’ingénieur effectuant |'inspection.
1.7 Evaluation del’ ouvrage

L’ évaluation de la performance d une structure est un enjeu important qui se pose des la
construction de cette structure et reste présent tout au long de sa vie. C'est un processus de
détermination de la suffisance d'une structure pour |'usage prévu, par |'analyse logique des
informations et de données collectées aupres des documents existants, de I'inspection sur

site, de |’ é&tude de I'état, et des essais sur les matériaux.
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Les types d’ évaluation d' ouvrage :

Tableau I1.2: Différentstypes d' évauation del’ ouvrage

TYPES

DEFINITIONS

Dimensions et géométries

Les dimensions réelles de la structure et de la disposition
architecturale ainsi que les écarts entre les dimensions mesurées
sur le terrain et celles indiquées sur les dessins disponibles
devraient étre effectivement évalués, a cet effet des opérations
de sondages peuvent étre appliquées pour réaliser les mesures.

Evaluation des matériaux

Les résultats des inspections visuelles sur le terrain ainsi que les
essals de laboratoire doivent étre étudiés pour comprendre d’une
facon exacte I’ état des matériaux dans la structure en terme de
résistance, de qualité, de durabilité, et de I’ usage prévu. Afin que
les composants de la structure et les éléments structurels
nécessitant la réparation et le remplacement total puissent étre
identifiés. Dans cette étape d’ évaluation des recommandations
concernant les matériaux de réparation peuvent étre fournies.

Evaluation structurale

Evaluations structurelles doivent étre effectuées pour déterminer
la capacité de charge de tous les éléments structuraux et la
structure dans son ensemble.

Evaluation dela cause

C'est de loin I'étape la plus difficile et la plus importante de
toutes. Il n'est pas possible d’ évaluer I'importance des réparations
a faire ni de choisir les meilleurs méthodes de réparation s la
cause des dommages n’est pas connue. Ce qui ne signifie pas que
la cause spécifique doit étre décelée. En fait, surtout pour le béton,
il est fréquent que I’on ne puisse pas I’identifier soit parce que les
données pour trouver I’ origine du mal sont insuffisantes, soit parce
gue plusieurs agents destructeurs agissent en méme temps. On
peut toutefois éliminer des possibilités jusqu’a ce qu’il n’en reste
gue quelques-unes et choisir alors une méthode de réparation qui
améliore |'état présent et empéchera I’ extension des dommages
dus a tous les agents destructeurs dont on soupconne I’ action.

Evaluation des co(its

Une évaluation des colts devrait étre réalisée pour toutes les
possibilités de réparation ou réhabilitation. Le colt de
réhabilitation est soumis a de nombreux facteurs, mais le col(t
pour certains  types  de réparations structurelles ou  des
travaux de renforcement peuvent souvent étre raisonnablement
estimé sur la base dexpérience antérieure. Une telle estimation
peut constituer la base d'une décision initiale concernant la
solution  appropriée pour étre sélectionnée €t la faisabilité
économique d'ensemble du projet.
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Conclusion

La détermination des causes des dégradations des structures est essentielle pour réussir les
interventions en termes de qualité, durabilité et rentabilité. Le diagnostic des ouvrages est une
étape primordiale dans |’ opération du renforcement qui permet d’améliorer le choix des
méthodes et des produits les plus aptes a combler les déficiences causées par

I endommagement sur |’ ouvrage.

L’évaluation de I'état des ouvrages aux points de vue matériaux, états structurels et
fonctionnels, ainsi que la détermination précise des causes qui engendrent les désordres dans
les ouvrages d' art sont des opérations trés compliquées car les désordres sont dans la plupart
des cas difficiles a analyser et a évaluer car leurs origines peuvent étre diverses et nous

conduisent parfois a remonter jusqu’ a la conception de I’ ouvrage.

Dans |e prochain chapitre nous nous intéresserons a créer une base de données géoréférencée
qui consiste a stocker toutes les informations recueillies pour un groupe d ouvrage aprés une
expertise faite par la DTP de la wilaya de TI1ZI-OUZOU, que I’on peut lire sur une carte.
L’ objectif de ce travail est de constituer un outil d'aide a la décision pour pouvoir identifier les
ouvrages prioritaires a la réparation.
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Introduction

L’utilisation des données géographiques et cartographiques est devenue indispensable
pratiquement dans tous les domaines, pour leur création, leur organisation et leur stockage. Il
existe des systemes d’informations géographiques (S.I.G) qui deviennent de plus en plus
efficaces dans le développement de plusieurs organismes. L’évolution de I'informatique et
des réseaux de communication a permis une large progression des SIG aprés leur apparition

au canadail y’aplus de 50 ans.

[11.1 Notion d'un SIG
[11.1.1 Bref historique des Systémes D’infor mations Géographiques

Les applications militaires et I'intérét croissant des gouvernements pour la gestion des
ressources sont a l'origine du développement des systémes d'informations géographiques.
Dans les années 60, le concept méme de SIG n'était pas encore développé et les méthodes de
stockage et d'analyse d'un nombre important de cartes éaient inexistantes. Les ordinateurs
avaient de faibles mémoires et des vitesses de calculs largement dépassées par les plus petits
micro-ordinateurs d'aujourdhui. Le début des années 70 va également voir |le dével oppement
rapide de la télédétection spatiale et des méthodes de traitement dimages associées. Ces
technologies restent alors séparées des SIG, mais elles vont contribuer a favoriser |'essor
général de l'infographie. 1l faudra néanmoins attendre les années 80 pour voir Sesquisser un
rapprochement entre la télédétection spatiale et les SIG, par une intégration réciproque
dinformation de sources multiples. C'est une période de développement des méthodes de
gestion de données. Les années 90 vont permettre une large diffusion de la technologie. Les
micro-ordinateurs, de plus en plus puissants, remplacent peu a peu les stations de travail. Les
accessoires graphiques deviennent également accessibles au grand public. L'offre
commerciale sétoffe, avec des logiciels plus complets et moins chers. On assiste donc a une
large démocratisation de |'usage des SIG. Actuellement le développement de I'internet et des
techniques de représentation et de visuaisation qui suivent les capacités de matériels

graphiques en forte évolution devrait fortement pousser ce secteur en pleine évolution.
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[11.1.2 Définition d’un SIG

Un systeme d’information géographique (S.1.G) est un systéme informatique permettant a
partir de diverses sources, d assurer la collecte, le stockage, |I'analyse et la gérance de
I"information localisée géographiquement, sous forme de plans et de cartes.

Un systéme d’'information géographique, comme le montre la figure ci-dessous , est un
ensemble d équipements informatiques, de logiciels et de méthodologies pour la saisie, la
validation et I’ exploitation de données, dont la majorité est spatialement référencée destinée a

la simulation de comportement d’ un phénomeéne naturel, ala gestion et I’aide ala décision.

Logiciels

£
Matériels
5
r i

Utilisateurs Meéthodes

Données

Figurelll.1.1: Ensembled équipements informatiques d un SIG

[11.1.3 Lectured'un SIG

La figure ci-dessous met en évidence quatre groupes de fonctionnalités au-dessous d’une
couche d’ application : I’ acquisition des données géographiques d’ origines diverses, la gestion
pour le stockage et la recherche des données, |'analyse spatiale pour le traitement et

I’ exploitation et enfin la présentation des résultats sous forme cartographique.
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Sous systéme

¥ d’analyse spatiale

Sous systémes | . [y \
d "acquisition des Sous systémes de
données v présentation
8¢éographiques F Sous systémes de cartographiques
A gestion et
dinterrogation de la ¥
base de données
Iy
A 4
Base de données

géographiques

Figurelll.1.2: Groupes de fonctionnalités sous la couche d’ application

[11-1-4 Fonctionnalités d’un SIG
Il existe des fonctionnalités en commun que I’ on trouve dans chaque S.1.G regroupées en 5
familles sous le terme des « 5A »:
» Abstraire :
Concevoir un modele qui organise les données par composantes géométriques et par attributs
descriptifsainsi qu’ a établir des relations entre les objets.
»  Acquérir :
Fonctions de numeérisation et d'importation de données (Images satellites, Digitalisation,
Scannage, Saisie au clavier, Importation).
» Archiver :
Transfert de données de |’ espace de travail vers |’ espace d’ archivage (stock).
» Analyser:
Analyse des données (méthodes quantitatives et statistiques) et analyse spatiale (opérateurs
topologiques).
» Afficher:

Visualiser I"information géographique (cartes, tables, documentstextes ...).
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[11.1.5 Lescomposantesdes SIG

Le terme systéme d’information géographique englobe en fait cing composantes principales
necessaires a samise en ceuvre.

Logiciel

4

Restitution
- Cartographie
- Aide & la Decision

Figurelll.1.3: Lescomposantesd un SIG

Logiciel : Les logiciels de SIG offrent les.
outils et les fonctions pour stocker, analyser
et afficher toutes les informations.

y,

[ Utilisateur : Un Systéme d'Information
Géographique (SIG) étant avant tout un
outil, cest son utilisateur (ou ses
utilisateurs) qui permet d’en exploiter la
\quintessence.

-~

Un systeme
d’Information
Géographiqueest |
constituéde5b
composants
L maj eur s

' Mé&hode : La mise en cuvre et
I’exploitation d’un SIG ne peut s envisager
sans le respect de certaines regles et
procédures propres & chaque organisation.

Vs

" Données : Les données géographiques et
les données tabulaires associées peuvent,
soit ére constituées en interne, soit
.acquises aupres de producteurs de données. |

Matérie . Les SIG fonctionnent)
aujourd’hui sur une tres large gamme
d’ ordinateurs des serveurs de données aux |
ordinateurs de bureaux connectés en réseau
Lou utilisés de facon autonome.

_/

Figurelll.1.4: Organigranme des différents constituants d un SIG
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[11.1.6 Modes dereprésentation desdonnéessur un SIG

Il existe deux modes fondamentaux de représentation numeérique des données
géographiques :

\ 4 A\ 4

Le mode matricid : Le mode vectorid :
RASTERS VECTEURS

{ {

ﬂ_e format raster des donnée} 6n systeme basé sur le moch

représente la rédité par des vectoriel affiche les données
cellules de grilles uniformes graphiques comme étant des
d’'une résolution specifique. points, des lignes, des
Chague carré (ou cellule de courbes, ou des surfaces
grille) couvre une are (aires) avec des attributs.

géographique donnée et une
valeur d'attribut est assignée a

Qlcellule. j \ /

Figurelll.1.5: Organigranme de modes de représentation de données sur un SIG

[11.1.7 Domaines d’application d'un SIG

La littérature a mis en évidence le fait gu’'un systeme d’'information géographique est d’une
part un outil de gestion pour |’ingénieur qui doit au quotidien assurer |e fonctionnement d’ une
activité. D’autre part, le SIG doit aussi étre un outil d’ aide a la décision pour le décideur
(directeur, administrateur) qui doit bénéficier de sa puissance et disposer de cartes de
syntheses pour prendre les meilleures décisions. Ainsi, les domaines d application des SIG
sont nombreux et divers :
A grandes échelles :

0 Lagestion fonciere et cadastrale (recensement des propriétés, calcul de surfaces).

La planification urbaine (plan d’ occupation des sols et d’ aménagement).
La gestion des transports (voies de circul ations, signalisation routiere).

La gestion des réseaux (assainissement, AEP, gaz, électricite, téléphone....).

La gestion du patrimoine (espaces verts, parcs, jardins ...).

o o o o ©

L es applications topographiques (travaux publics et génie civil).
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A petites et moyennes échelles:
0 Leséudesd impact (implantation d’un centre commercial ou d’ une école).
0 Leséudesd ingénierie routiere (constructions de routes ou d autoroutes).
0 Les applications liées a la sécurité civile (prévention des risques naturels et
technol ogiques).
0 La gestion des ressources naturelles (protection de |’environnement, études

geologiques, climatologiques ou hydrographiques).

[11.2 Développement d’un SIG pour laRN 12
[11.2.1 Typesde données manipulées
Pour assurer la réussite de ces opérations sur le systéme d’information géographique SIG,
un certain nombre d exigences sont a effectuer :
e Cadagede cartes d’ éat mgor, pour pouvoir travailler sur toute la zone d’ étude,
e Elaboration d' une base de données en créant une table Excel,
e Affichage d' un semi de points,

e Enfin, effectuer une analyse thématique.

[11.2.2 Calagedel'imageraster
[11.2.2.1 Cartes utilisées

Notre zone d étude s étend sur deux cartes d' état major : la carte TIZI-OUZOU-31-Ouest et
la carte BORDJ MENAIEL, Voir (Figure I11.2.1). Ces cartes sont prises a partir de vues
aériennes en 1985 et complétées sur le terrain en 1987. Elles sont disposées et publiées par
I"institue national de cartographie et télédétection (INCT), en appliquant la projection UTM
(Universal transverse Mercator) a une échelle 1/25 000 (INC, 1997).
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Carte BORDJMENAIEL Carte T1ZI-OUZOU-31-Ouest

Figurelll.2.1

Afin de cerner toute la zone d'étude, il yalieu de mettre les deux cartes en mosaique. Pour ce
faire, nous procédons de la maniére suivante pour chacune des cartes:

e Ouvrir lacarte avec Paint,

o Séectionner et découper juste la carte, en enlevant les bordures (Figure 111.2.2)

Accueil Affichage

“1 X Couper = Rogner 3 d |[NA/OO0&A]-| F centour - —
D [[2 copier a &) Redimensionner et m S OOD Q0 | f Remplissage - | —
Cop 0 A raee proter= | TS Q| P (D 5 2 OO0 e

Presse-papiers Image Outils Formes

T Copier
Comer
Bogner

| Sélectionner tout

O jwerser 13 selection
Supprimer
Faire phegter
Redimengionner

Irvgeies led couleun

Figurelll.2.2: Carte(Bordj Menaid) dans Paint
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e Ouvrir une nouvelle fenétre dans Paint et coller |a carte déja coupée (Figure 111.2.3)

{ Aog FSTA ~OoOoO&A — ] ENEEY EEEnN
-~ L7 memmenvonner = N O OO Q- @ _— [ | | |
Colier ;sum:onnu 2) Faivk pivoter~ O Pncesus D4aaoO0s co«.;m i i
mage Outits Farmes

iﬂoﬂﬂ V)

1 Collez it contenu du Previe-papien.
¥ -

+ = "3 3457 = 1585px

Figurelll.2.3: Nouvellefenétre de Paint de la carte (Bordj Menaiel) coupée

e Enregistrer lanouvelle carte

e Onouvrelacarte (Bordj Menaiel) enregistrée avec Paint, puis on sélectionne la carte
(Tizi ouzou-31-Ouest) on la copie et enfin on la colle en mosaique avec la premiere
carte, Voir (Figurelll.2.4).

._: ] _..:,I ‘-;:.

Taie (Couleur Coubeur
-2 -]

Ib
- !,vf :
1
i
b ]

. &
o
3
§

g
Qv /
"(O‘:_
%00
400
000
)2
8 l=4>}
]

o+ L =] T} 7488 = 2248px

Figurelll.2.4: Mosaique des cartes d état major
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e Enregistrer lanouvelle carte (Figure111.2.5).

BFEISCIT TSI e e

Accueil Affichage

/A M \NVOOO&A at _‘ ENEEN EEEN
. et O Redimensionner | p— 1IN O OOD Q0 - | K Remplissage — | ] [ 1=
CU‘"H Sclc(tlonn:l A ik ot ¥y 2QqQ Pin::aw: 04 gsdmlelel TulI‘Ic COI;'H.II CDI.:I;EUI |

Bresse-papiers Image Outils Formes Couleurs

21l Enregistrer sous
o) | s v capture - | 4 | | Rechencher dons : copture 2|
Mom dufichier: Bord) Menaiel - T ouzou-31-Ouest -
Type: | PNG (".png) -
= Parcourir les dossiers Enregistrer | Annuler ]
3 ] 10 7033 x 1993px () Taille: 284 Mo

Figurelll.25: Lacarted éat mgor (Bordj Menaiel — Tizi-Ouzou-31-Ouest)

Un calage de I'image raster avant I’ utilisation de Maplinfo est indispensable, afin que ce
dernier puisse effectuer ses calculs géographiques (distance, surface...).

[11.2.2.2 Caler lacarte Bordj Menaiel — Tizi-Ouzou-31-Ouest
Quand on ouvre pour la premiére fois un fichier contenant I'image raster, Maplnfo demande
si nous souhaitons afficher I'image non calée, nous choisissons Affichage.
e Choisir Table> Image Raster> Modifier Calage une fenétre saffiche
(Figure111.2.6), on clique sur e bouton projection et on utilise dans notre cas :
Catégorie: Universal Transeverse Mercator (WGS 84)
Projection: UTM Zone 31, Northern hemisphere (WGS 84)
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Maplnfo Professional - [carte_RN_12 Carte
E2 Fichier Edition OQutils Objets Sélection [Table) Affichage Carte Fenétre Aide
ol = = S | Mettre a jour Colonne...
B i Ajouter..
Géocodage...

Créer Points...

Fusionner...

Importer..

Exporter..

Gestien Tables b

a Calage Image

P

Image Raster

. Unités
o | | métres -
¢ L3 Annuler

[Ajnule ou modifie des points de calage de mage raster

. Nom Cood X CoodY  Eneu [pirels) =
P etres... J
arametres Pt1 579.275,00 4067 143,00 [ 4
. Ptz B00 275,00 4 067 143,00 B
Rlcegealaes ] 800 275,00 LB B LB |
Points de Calage Prd 579275,00 4061 143,00 B ¥
Cliquez sur fimage poLr ajouter un point ds calage:

Houvesu

UTH Zone 28, Northem Hemisphere (WG5S 64)
UITM Zare 28, Southern Hemisphere [WGS 84)
UITH Zare 23, Northem Hemisphers (4GS 84]

| |UTM Zone 29, Southem Hemisphere [wGS 84)

|| {1 2me 30, Nothe Hemispter 755 24
I| [ Zore 3 Souten emiphee
Y orthe

| amir |

Gl

Urités. ‘Em\eclinn‘ Bide ‘

T

- &)=

Dessins @

General

Figurelll.2.6 : Calage de mosaique des cartes d’ état major

Pour améliorer le processus de calage, on doit choisir quatre points de calage, bien connus et

repérés sur la carte d’ état major. Ces points ne doivent pas étre alignés, mais répartis sur les

autres coins de la carte, pour que Maplnfo puisse calculer lamarge d’ erreur.

Exemple :

Tableau I11.2.1:

(Bordj Menai€l, Tizi-ouzou-31-Ouest)

Les coordonnées des points de calage de la carte

Dans notre cas les points choisis sont illustrés dans | e tableau ci-dessous :

N° X (m) Y (m)

Pt1 579275 4067143
Pt2 600275 4067143
Pt3 600275 4061143
Pt4 579275 4061143

[11.2.3 Construction d'une base de données

Une base de données est une plateforme nécessaire au bon fonctionnement de la plupart des

applications, dans notre cas il s'agit d une table attributaire qui contient les caractéristiques

non spatiales, donc al phanumériques constituées de lignes et de colonnes.
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Des fiches d'inventaires de certains ouvrages voir (Annexe2) de lawilaya de Tizi-Ouzou a
priori ceux de la RN 12 nous ont é&é remises par la direction des travaux publics (DTP) de
Tizi-Ouzou. Ces dernieres sont élaborées par des techniciens et des ingénieures pour
expertiser les détails de chaque ouvrage, ensuite les classer en six types dinformations a
Savoir :

L’ information administrative ;

Laviedel’ ouvrage;

Les informations techniques ;

Les informations descriptives concernant LA GEOMETRIE;

Les informations descriptives concernant LES EQUIPEMENTS;;

Les informations descriptives concernant LES SY STEMES STRUCTURAUX.

YV V ¥V V VY VY

Pour gu'on puisse injecter toutes ces informations dans notre systéme d’information

géographique « SIG Maplinfo », toutes ces fiches d'inventaire ont été transformées en fichier

Excel indépendants, qui sont liés par une colonne commune intitulée IDENTITES (ID).

Tableau I11.2.2:

Extrait de la base de données

IANEEE B B - o INFORMATION GENERALES [Mode de compatibile] - Microsoft Excel e e
) e =
/| Accueil | Insetion  Miseenpage  Fomules  Données  Révsion  Affichage  PDFiChanged ®-°x
= C = = - | ST FHe =h | Es tomatique ~
s Couper Calbri MR TS =|[9| \ﬂf Renvoyer 3 1a ligne automatiquement|  Standard E{j i+ > s omme automatique A?'T }3
3 Copier =l = = @] Remplissage - 2
Coller . G 7 §- B A AT G- o, gop)[40 83| Mise enfome Mettre sous forme Styles de | Insérer Supprimer Format Trer et Rechercher et
< Reproduire la mise en forme == — = g % % 43 condtionnelle~  detableau~ cellules~ | - - | & Efacer- filtrer~ sélectionner *
Presse-papiers 5 Palice = Alignement = Nombre % shle Cellules Edition
Q2 - d 2011 3
A B C D E G H [} J K L M N 0 P Q R 5 T u vV &
Type de Date d Date de Entrepri B Pri
Growpe | Famillede W% | Sivationde | .| Obstace Amée de clede | Patede | feprise | Bueau Tie € oof
D K| AN X 1% structure de Voie portée * | zone sismique " Etat Statut | constructio | mise en de detude charges de charg|
dowrage | Fowrage Fowrage franchi construction .
Trowrage n service | realisation | concepteur | calcule utilisé | exceptionne
1
Pont dalle , 1
1 304300 | 12 579768 4067694 pont Mixte +Pont enarc Urbain RN12 Route zone lla 2009 bon OA Recent 2011 2011 ENGEOA ETAG Inconnu NON
2
2 04210 | 124 584016 4067342 Pont Métallique Pont dalle Rase RN12A Oued Sebaou onella 1980 moyen OARécent 1980 1980 SARTA Inconnue Inconnu NON
3 compagne
R:
: | 550 |14 pont Mixte pont dalle o8 RN12A4 | Ouzd Mimoun| zonelic 0A Patrimoine inconnus Inconnu NON
4 compagne
4 74500 | 12A Pont Béton armé. Pont dalle Rase RN12A Oued Al zone lla OA Récent 1973 1973 Inconnue Inconnu NON
: compagne Benacer
R:
s | s | A pont | Magonnerie | Pontdalle a8 RN 124 oued zonella 0A Patrimoine Inconnue | Inconnue | Inconmu NON
G compagne
R:
s | w60 |14 pont Bétonamé | Dalot =8 RN 124 oued zonella OARecent SO Emae | inconnu NON
compagne Nt
7
6 7 354850 | 12 584430 4066230 pont Béton armé. Dalot Urbain RN 12 Route zone lla 1990 moyen OAR&cent 1930 1990 ENEROA Inconnue Inconnu NON
3 364250 | 12 584744 4066177 pont Mixte Pont dalle Urbain RN 12 5 0\:d zone lla 1988 moyen OA Recent 1990 1990 ENEROA ENEROA Inconnu NON
5 ougdoura
| # |as0| 12| sacoss 4066348 pont | Bétonarmé | Dalot | Periurbain | RN12 Route zonella 1930 | moven | OARécent | 1930 | 1830 | ENEROA | ENEROA | Incomnu NON
Béton . Oued N PR
0 |36720 [EX12| 584790 | 4066042 pont " | pontdalle | urbain | BN12 zonella 1925 | mauvais | OA Patrimoine Inconnue | ENEROA | ENEROA | Incormu NON
1 armésine Bougdoura
u o |sms0 | 12| seess 4086153 Pont | Bétonamé | Dalot Urbain | AN12 Route wonelia bon | OARécent | 19%0 | 10 |EnERoA | DT | Inconnu NON
12
12 374850 | 12 Pont Béton armé. Dalot Urbain RN 12 Route zone lla bon OA Récent 1990 1990 ore Inconnue Inconnu NON
13
13 384000 | 12 586201 4065994 Pont Béton armé Pont dalle Urbain RN 12 f VD‘_E_ onella moyen OA Récent 1990 1990 ENEROA oTP Inconnu NON
1 erroviaire
Vi
1 |60 | 12 | sesens 2066044 Pont | Bétonarmé | Pontdalle | Urbain | mNiz | "°° | onciio moyen | OARécent | 1575 | 1875 | REGE [ Inconnue | Incennu non ¥
W4 0| _stat /¥ 1 Im 4
prét \E EE e (+)
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[11.2.4 Affichage de semi de points

Les cartes d' état major calées sont utilisées pour implanter chague ouvrage connaissant ses
coordonnées (X, Y), (tableau 111.2.2).

Tableau 111.2.3: Les coordonnées des ouvrages
PK X Y Localisation
30+300 579768 4067694 Tadmait
0+210 584016 4067342 Sidi Nammane
5+150 Sidi Nammane
7+500 Sidi Nammane
8+220 Sidi Nammane (Pont Harcha)
9+620 Sidi Nammane (ZAOUIA)
35+850 584430 4066230 DBK
36+250 584744 4066177 DBK
36+700 586098 4066348 DBK
36+720 584790 4066042 DBK
37+500 586336 4066153 DBK
37+850 DBK
38+000 586201 4065994 DBK
38+140 586423 4066044 DBK
39+300 587667 4065937 Tizi -Ouzou
43+000 590098 4066762 Tizi - Ouzou
43+600 590745 4065916 Tizi - Ouzou
44+700 591326 4064870 Tizi -Ouzou
46+850 592700 4063300 Tizi -Ouzou
47+750 593400 4063400 Tizi-Ouzou
48+150 593030 4063180 Tizi-Ouzou
51+500 596501 4063764 Tizi -Ouzou
54+250 598828 4062518 Tizi -Ouzou
55+050 599135 4062346 Tizi -Ouzou
55+700 599943 4062433 Tizi -Ouzou
56+700 600990 4062515 Tizi -Ouzou
6+250 603042 4062324 TAMDA
9+290 606114 4062503 TAMDA
11+677 608169 4062450 TAMDA
64+600 607065 4061839 TIMEZGUIDA
65+600 608414 4062051 TABOUKERT (Tremie chaaib)
67+200 609831 4062906 Mekla
68+000 610153 4062973 Mekla
75+100 616317 4065970 Pont sur Oued sebaou Mekla
75+600 Dalot sur canal de décharge
76+150 616829 4066634 Dalot sur oued ouarki Azazga
78+100 618346 4067191 Dalot sur ighzer n'straouia (FREHA )

38




Chapitre 111

Mise en place d’'un Systéme d’ Information Géographique SG

Pour pouvoir implanter ces ouvrages sur la carte, on procéde de la maniére suivante :

Ouvrir le fichier Excel : Fichier > Ouvrir Table (Faire le soin de choisir le
fichier de type Excdl).

Cliquer sur ouvrir, lafenétre Excel-Informations (Figure I11.2.7) apparait.

Nous choisissons autres, afin de délimiter le nombre de lignes et de colonnes de

latable Excel que nous souhaitons voir s afficher (Figure 111.2.7).

I! Maplnfa P

- [INFORMATION_GENERALES Dennées) o — =

T2 Fichier Fition Outils Ohjets Sélection Tahle Affichage Nonnées Fenétre  Aide - A=
= J g
o = -
] Y O s
[0 Tek_ Jru [x [y [ Localisation Groupe d ouvra| Famille de | ouvrage | Type de structure de | [ Situation de 1 ouvr]voie portée [ Obstacle franchi [zone sismic+
] 7| 35+850| 12 584 430 4 066 230 | DK pont Baton arma Dalot Urbain RN1Z Route 2 Dessins @
(] &|3A+750 | 17 SRaTaL & N6A 177 | NARK pont Mixte: Pont dalle lirhain RN 17 Oued Rongdnnra 7l
Il 9) 3670012 586 098 4068 348 | DBK pont Béton armé Dalot Periurbain RN 12 Route Z
D 0 [ 3E+r20 | EX1E o84 190 4 Ut V42 | LEK pont U?I\Jﬂ Erm!‘ﬁHmE Font dalle Urban LURYS Uued Hougdoura Z Général
D 11[37+500| 12 566 338 4088 153 | DBK Punl Belon arme Dalul Ui RN 12 Ruule L
] 12(97-000 | 12 0 0|DOK PFont Deton arme Dalot Urbain Route b ’T
] & Ouvi Table &J Pont | Eycel - Informations @ Urkain ioia farroviaira | ]
(] Pont Urbain Voie feroviaire E
||| | Regarderdans Nouveau dossier (4) h Ef ' Font Spécifiez 3 quelle partie de |a feuills vous voulez accéder. Rase compagne Oued sebt ol =0
Font Rase compaane Route L (|
E oo Bloc de Celules: | Toute la feuille stat - " pas i i J
| | o el v = | [y
oute Ja feuille stat
D & & Punl fLaeuiele Bulres. Peiiur bain Ruule || =l
(] Trémic T Titres sur la Ligne audessus de la Sélection Urbain Trémic gare routiére z J
(] Trémic. Urbain Trémis cantra vile | |
=)
] Trémie 0K Arruler ‘ Aide | Urbain Trémie Djurdjura 2 !J
L dl information ‘ ?EFrSERRhﬁfEOP Pont  Autre Zone &J riurbain Qued Aguemoun 2 _J
[ eminstetivests e Trémmie riurbain Tremie Renahlia RN1ZRN30A | 2
| | Nom dufichier [ Quvir vont | Spécifiez un ensemble de Cellules (de fomat A1:F9 ou R1CT:RSCE) 1€ Compagne Uued Asssl
D Tiéii $1iur bt Tremig Sikh Oumedduur RN1Z | cune T
stalAZD)35
|| Trmes defetiers [Mcrosot Excel = A ‘ Font | 1se compagne Oued Cniem zonella
O - Jide Fort aruler | pide bain Az |Rede Zonals
] Delimited ASCII Pont bain RN 12 Route zonella
O e le. = 1.2 2 Pont Beton arme + précontrainte | Pont poutre ame pleine Urbain RN 12 Oued zonella
1| S Raster Image Pont Maconnerie Pont voute Urbain RN 12 Oued zonella
(] Wicrosoft Access Database Font lbcte Dalot + Font poutre ame plein | Urbain R 12 Oued Bouamer o I3
(] Jz|ar200|12 809831 4 062 906 | Mekla Funl Mixle Punl dalle Rast conpayne RN 12 uuey Rabla cuiella
D 33 (66100012 610153 4062 972 | Mckin Trémic Béton armé Tont dallc Roac compagne Trémic Chaib zonclla
D M[7e=100(12 g1e37 4 065 €70 | Pont gur Qued eebacu Mekla Pont Béton armé + Précontraints | Dalot + Pont poutre ame plsin | Rase compagne RN 12 Qued zonella
| 26| 754600 | 12 0 0| Dalot sur canal de décharge Pont Wixte Dalot Rase compagne Oued zonzlla
(] 38| 78+150 | 12 816 829 4188 834 | Dalot sur oued ouarki Azazga | Pont Mixte: Dalot Rase compagne Oued zonella
Il a7 (784100 (12 818348 4187 191 | Dalot sur iahzer n'straouia (FREH. | Pont Maconnerie Dalot Periurbain Oued zonella =l

Figurelll.2.7: Ouverture du fichier de données dansle SIG

Le fichier Excel contenant les données georéférencees est ouvert a partir de Maplnfo pour

semer tout les ouvrages sur la carte d'éat maor comme des objets ponctuels. Nous

identifions les colonnes contenants les coordonnées (X, Y) de la base attributaire, puis nous

choisissons le systeme de projection (Universal Transverse Mercator WGS84, Zone 31,

Northern hémispheére), (Figure 111.2.8).
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Mapinfo Professional
Fichier Edition Outils Objets Selection [Table| Affichage Données Fenétre Aide

D[@|2] 8| s|m[] o @[ MewueajouColone.

Ajouter...
R carte RN 12 Carte , sE=]
Géocodage...
C L Créer Points. =R EoR ==
P G n_ [Groupe_d_ouvra] Famille_de | ouvrage |~
HEEEIE pont Béton armé

Importer..
8|36+250 | 12 = .
| Créer )
of s 1z bpore. ] *@
10| 36+720 | EX12 =
e i Table:  [INFORMATION_GENERALES  ~

11374500 [ 12
> Image Raster o B
12| 374850 [ 12 Bty

13| 38+000 | 12 586 201 4085934 | DBK
14[36+140 |12 586 423 4066 044 | DBK
15[39+300 |12 587 667 4 065 937 | Tizi -Ouzou Coordonnéss Y dans:

Anruler

| Catégorie:

Projection..
AHide

Coordoringas X dans:

43+000 12 so00e8|  4us7e2|Tai-Ouzow |\ oo Biopationn,
17]43+600112 590745| 4065916 | Tizi- Ouzou ) UTM Zone 28, Notthem Hemisphere (WS 84) 2

18] 44+7] Style Symbole 22| les Coodonnées ¥ par. |1 UITH Zore 28, Souther Hemisphere [WGS 84)
g UTH Zone 23, Northem Hemisphere [WGS 84) L
| ; UTH Zone 23, Southem Hemisphere [WGS 84) A

UTh Zone 30, Northem Hemisphers (WG 84)
Sauthern Hemisphere [WGS 54

| Exenpl - e
20[47+7| Pyice. [Meplrio 3.0 Compatie +] [18 ~  [méme [Béton ams
21 4841 [ Trémie | Béton arme -
Symbale; 5] :I Py i
Couteur: | R |
g e Reation o

EDDDDDDDDDDDDDDD

Annuler Hide

€ fucn = Orbye
€ Helo I~ Gras
€ Bodue

OF. Annuer Lide

Localse les enregisirements & pariir de coordonnées (X, Y).

Figurelll.2.8: Représentation des ouvrages comme des objets ponctuel s

e Pour afficher le semi de point, aler &: Fenétre >carte (Figure 111.2.9)

P
JaliM=pinfo Profesaonel - TN C NS 1 S e - e o
E2 Fichier Edition Outils Objets Sélection Table Affichage Carte Fenétre Aide

Dlelo]| ] i[mle| | DlEjmln o

:

F

15
394300

12 Longueur_totale_de_|_ouvrage: 62.50(m)
587 667 Longueur_du_tabiier_: 50.00(m)

4085937 Largeur_totale__sens_aller_: 7.50(m)

Localisation__ Tizi-Ouzou Largeur_chaussée__sens_aller_: 7.50(m)
Groupe_d_ouvrage: Pont Largeur_circulable_de_la_chaus: 15.00({m)
Famile_de_|_ouvrage: Béton armé Largeur_TPC: 1.00(m)
Type_de_structure_de_| ouvrage: Pont poutre ame pleine Largeur_total_sens_retour_: 7.00(m)
Stuation_de_|_ouvrage: Rase compagne Largeur_chaussée__sens_retour_: 7.00(m)
Voie_portée: Largeur_circulable_de_la__2: 15.00(m)

Obstacle_franchi: Oued sebt Hauteur_libre_du_gabarie: 3.00(m)
Zone_sismique: zone la Longueur_de_la_bréche:

Année_de_construction: 1972 _loints_de_chaussée_: Transverseaux

Etat bon Nombre_de_joints_: 3
Statut 0A Récent Longueeur_de_joints: 15.00 (m)
Date_de_construction_: 1972 Largeur_ouverture_du_souffle:

Date_de_mise_en_service: Type_de_joints: Mono bioc

Al <] ] Les INFORMATION_GENERALES? -

“ [sélection: Aucun

P ot
Zoom : 10,74 km * |Modifiable : Aucun

Figurelll.2.9: Interface del’ extrait du semi de point dansle SIG
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[11.2.5 L’analysethématique avec Maplnfo:

L’un des principaux atouts d’un SIG est la conception de la carte thématique, qui est I'une
des étapes trés recommandeée, puisgu’ elle donne un sens a une représentation graphique, dont
le choix de type d analyse a effectuer dépend de |’ objectif recherché.

Afin dévaluer I’ évolution des différents états dans le cycle de la vie des ouvrages |a DTP de
lawilayade T1ZI-OUZOU adopte trois états de classement bon, moyen et mauvais.

De ce fait notre analyse thématique va s étendre sur ces trois critéres (bon, moyen, mauvais)
dgafixéspar laDTP delawilaya TIZI-OUZOU, ceci pour pouvoir saisir facilement les ponts
présentant de meilleurs comportements, et ceux qui nécessitent soit un entretien courant ou un

entretien spécialisé, et surtout prendre une décision de I’ urgence de la situation.

» Pour réaliser une analyse thématigque :

Nous exécutons la commande suivante : « carte >analyse thématique », (Figure 111.2.10)

‘ @ Contréle des Couches... Ctrl+L

i |. . ! P h e

i | Modifier Analyse Thématique...

Zoom...
Dupliquer Fenétre
Zoom Précédent Ctrl+A

Afficher toute la couche... Ctrl+K

Effacer Etiquetage Personnalise...
Enregistrer Couche Dessin...
Effacer Couche Dessin

Définir Pochoir

Activer Pachoir

Tablette...

Options...

Figurelll.2.10: Affichage delacarte
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Une boite de dialogue s ouvre, elle se répartit en trois étapes :

-Dans |la premiére étape, Maplnfo nous demande de sélectionner quel type d’analyse a

effectuer. Nous allons choisir un type parmi ceux fournis par celogiciel. Voir la (Figure
[11.2.11) ci-dessous:

- Lo Zood b o Dessins
Créer Carte Thématique - Etape 1/3 !.I

=)

Ty Modsle  Tiierparnom " Trierpar dete  Apergus Général [53)
Nom de modéle Titre

PR sl individ d lianes par Défaut Sous-ttre.

P alindivid de lignes, Noir et Blanc @ Catégorie #1

& || momio OF FOINTS. NOIR ET BLANC @ Catégorie 22

Bares | | PV al individ de polygones. Noir et Blanc @ Catégorie #3

P slewrs individuelles de fignes par Défaut @ Catégorie #4

b T e e e O Catégorie #£5

) Catégorie #65.
@ Catégorie 7
@ Catégorie #3
@ Catégorie #3
4 Catégorie #10
@ Catégorie #11
@ Catégorie #12

P Valeurs individuelles de polygones par Défaut

@ Catégorie #13
) Catégorie #14
@ Catégorie #15.
Q Catégorie #16

-

Annuler Aide

Figurelll.2.11: Types d analyse a effectuer

-Dans la seconde étape, nous devons choisir latable et les variables a utiliser, dans notre

cas nous choisissons I’ état des ouvrages. Comme le montre la (Figure I11.2.12) suivante :

g Mapinfo Professional - I X
ER Fichier Edition Outils Objets Sélection Table Affichage Carte Fenétre Aide

RIETETE] | EmEEE] e

Créer Carte Thématique - Etape 2/3

Sélectionnez la table et |a variable:
Table: INFORMATION_GENERALESZ hd
Wariable: |ID -

Groupe_d_ouviage
Fanille_de_|_ouvage
Type_de_stiucture_de_|_ouviage \

Situstior_ds__ouviags
< Préosdent [y portge
Obstacle_franchi

one, simique

I~ lgnore|

nnée_de_construction
t

Figurelll.2.12: Lechoix delatable et des variables
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-Dans laderniére étape, nous avons lapossibilité de modifier I’ apparence de la carte

thématique, par choix des couleurs, ou des noms a afficher dans lalégende, (Figure 111.2.13).

F )
Créer Carte Thématique - Etape 3/3 | = |

WizLalization:

— Affichage

FORMATION_GEMERALESZ par E
Faramétres. .. |
@ ton (7
@ mavvaiz  (5) Shyles... |
O moyen (8) -
{:} Autres (3) LEQEﬂdE... |
— Maodéle

Enreqistrer zous... |
Charger... |

— Ordre Légende

% Croiggant  © Décroizzant

< Précédent ok | Ao | side |

—

Figurelll.2.13: Maodification de I’ apparence de la carte thématique

Et enfin affichage de la carte avec les ouvrages classés (Figure 111.2.14) :

i Mapinfo Professions

EF\(hwer Edition Outils Objets Sélection Table Affichage Carte Fenétre Aide

=S

Elm= 2l

s~ v plololo]Al] Al o] s~ slAf v @@ i

3| FlelfE 2] 5[z A0

DlsLi] 8] :[ale] | E[

.hnn
. mauvais
Qmoyen

O Autres.

L

Figure 111.2.14 : Anayse thématique des états de différents ouvrages
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[11.3 Interprétation desrésultats

Aprés |’ anayse thématique on constate que 56,66% des ouvrages dans notre parc d’ expertise
sont bons, 26,66% sont mauvais et 16,66% sont moyens.

-Exemples d’ ouvrages en bon, moyen et mauvais état :

Ouvrage situé sur le
PK48+150
Qui est classéen
OUVRAGE EN BON
ETAT

Ouvrage situé sur le
PK36+720
Qui est classé en
OUVRAGE EN MOYEN
ETAT

Ouvrage situé sur le
PK76+150
Qui est classé en
OUVRAGE EN
MAUVAISETAT
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Conclusion

Le systeme d'information géographiqgue Mapinfo est un outil d’ aide a la décision
du fait qu'il nous permet de créer une base de données pour localiser chaque ouvrage sur
notre carte d’ état major, et surtout de lire les détails de chague information attribuée a cet
ouvrage. De ce fait il nous incite a faire un travail bien plus minutieux connu sous le nom
de L’ANALYSE THEMATIQUE qui permet la classification de nos ouvrages selon trois
critéres bon, moyen, mauvais d§afixéspar laDTP delawilayade TIZI-OUZOU.

Dans le prochain chapitre nous allons essayer d appliquer une méthode de
classification des ouvrages basée sur I'inspection visuelle qui s appelle Image de Qualité

des Ouvrages d’'Art « IQOA » sur les ouvrages de laRN12.
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Chapitre IV Evaluation des ouvrages sur la RN 12

I ntroduction

La classification des ouvrages qui sera présentée dans ce chapitre est basée sur la méthode
dite «Image de Qualité des Ouvrages d' Art» (1.Q.0.A).elle est destinée a fournir un
indicateur de I’ é&at moyen des ouvrages.

IV.1 Principe dela méthode

La procédure 1QOA, 1995, présente des catalogues de désordres destinés a faciliter la
cotation des ouvrages en application de la méthodologie (1.Q.0.A) .Chague catalogue traite
des principales dégradations qui peuvent atteindre des ééments structuraux spécifiques, tels
gue le tablier et les piles. La cotation d’ un ouvrage résulte d’ une analyse de son état, faite soit
a partir du dossier de I'ouvrage si, celui-ci, contient un rapport dinspection détaillée
périodique faite dans |’ année, soit a I’issue d’ une visite sommaire réalisée conformément au
guide de visite IQOA éditée séparément. La qualité des ouvrages est donc vérifiée selon les 6
classes d’ état indiquées dans |e paragraphe suivant.

V.2 Classification del’état des ponts

L' éat des ponts est caractérisé par le choix d'une classe d'état parmi cing, complétée
éventuellement d' une mention "S" au titre de la sécurité des usagers.

IV.2.1 Classed’état
Tableau IV.1: Classification des ouvrages selon la méthode IQOA

Laclassel -Ouvrages en bon état apparent, relevant de I’ entretien courant.

-Ouvrages dont la structure porteuse présente des défauts mineurs et qui
nécessitent un entretien spécialise sans caractére d’ urgence.
Laclasse? -Ouvrages dont la structure est en bon éat apparent mais dont les
équipements ou les éléments de protection présentent des défauts qui
nécessitent un entretien spécialise sans caractére d’ urgence.

-Ouvrages dont la structure porteuse présente des défauts mineurs et qui
nécessitent un entretien spécialise.

-Ouvrages dont la structure est en bon état apparent mais dont les
équipements ou les éléments de protection présentent des défauts qui
Laclasse 2E | nécessitent un entretien spécialise. Contrairement ala classe 2, dans ce cas le
caractere urgent est a signaer afin de prévenir le développement rapide des
désordres dans la structure et son classement ultérieur dans la classe
3.L’indice"E" de laclasse 2E a été choisi pour évoquer le caractére " évolutif
" possible a bréve échéance de I état de la structure porteuse.

Laclasse3 -Ouvrages dont la structure porteuse est atérée qui nécessite des travaux de
réparation sans caractere d’ urgence.

-Ouvrages dont la structure porteuse est gravement altérée et qui nécessite
des travaux de réparation en urgence liés a I'insuffisance de la capacité
Laclasse3U | portante de I’ouvrage ou a la rapidité d’ évolution des désordres pouvant y
conduisant a breve échéance.

eRemarque: il y alieu d'indiquer que seuls les défauts de structure
sont justiciables d’ un classement en 3ou 3U.

46



Chapitre IV Evaluation des ouvrages sur la RN 12

IV.2.2 Risque pour |I'usager : Mention" S"

Lorsque les défauts ou déficiences constatés sur |’ouvrage peuvent mettre en cause la
sécurité des usagers et nécessitent de ce fait d’ étre traités de maniére urgente, lamention " S’
est attribuée a I’ ouvrage en complément de |’ une quelcongue des cing classes d’ état définies
précédemment. Cette cotation doit refléter un défaut d' une partie d ouvrage existante ou

disparue, et non pas une non-conformité a des régles de securité jugées insuffisantes.

IV.2.3 Noted'évaluation globale

En conclusion, la note fixée al'ouvrage est constituée de deux parties distinctes :
-la classe d'état choisie parmi 1, 2, 2E, 3, 3U et qui caractérise son état mécanigue ou
fonctionnel, par ordre croissant de gravité.
-la mention éventudle " S' relative al'urgence a entreprendre des travaux au regard
de la sécurité des usagers, qu'ils concernent ou non la structure.

En principe, a chaque étape de regroupement des notes, la note globale aretenir est la plus
défavorable des notations élémentaires, sans que ce principe doit étre élevé au rang
d'obligation.

Lamention" S" affectée a un quelconque élément de |'ouvrage doit se retrouver dans la note
d évauation globale.

V.3 Démarched’ évaluation del’ état des ponts

La démarche d appréciation de la classe dans laquelle doit étre rangé un pont est conduite
selon le processus résumé dans I'organigramme de la figure suivante. Les ééments de
décision font appel & un ensemble de notions et de termes portant sur les différentes parties
des ponts a considérer et sur les natures d’intervention, dont les définitions sont données par

lasuite.
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FigurelV.1l: Organigramme delaméhodologie de classification des ponts
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V.4 Définition des parties constitutivesd’un pont :

Pour les besoins de la démarche d’ évaluation proposee, il convient de distinguer trois parties

constitutives dans un pont, qui sont la structure, les ééments de protection et les éguipements.

1V.4.1 Structure

Ensemble des parties constitutives d’un pont qui regoivent les charges et les transmettent au
sol de fonction. Pour le pont le plus courant, |a structure porteuse comprend un tablier, qui
repose sur des appuis (culées, piles) et leurs fondations par I'intermédiaire d’ appareils
d appuis. Dans le terme "Fondation", il faut inclure également le sol environnant qui participe
alatenue de celle-ci. Pour un pont cadre ou un portique, la structure comprend le cadre ou le
portique lui-méme et les murs en aile ou en retour suspendu ou non. Les appareils d appui
sont des organes faisant partie intégrante de la structure. 1ls ne devraient pas étre considérés

comme des équipements.

IV.4.2 Elémentsde protection

Dispositifs annexes a I'ouvrage, destinés a le protéger contre les agressions physiques
d agents extérieurstels que :

e Lesaffouillements par un cours d’ eau des fondations,
e Leschocs sur les appuis de corps flottants ou bateaux,
e Lacorrosion des parties métalliques,

e Ladégradation physico-chimique du béton, €etc....
Ce sont notamment :

e Lachaped éanchéité

e Le revétement de protection anti-corrosion des surfaces métaliques (de la
structure porteuse et de ses égquipements),

e Lesradierset ouvrages parafouilles, les enrochements, les perrés,

e Lesrideaux de pal planches, batardeaux, ducs d’ Albe,

e Lesportiques de dissuasion des véhicules hors gabarit.
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1V.4.3 Equipements
Dispositifs gjoutés a la structure porteuse et destinés a :
e Permettre |’ utilisation de I’ ouvrage par I’ usager dans des conditions de confort et de
Sécurité satisfai santes,
e Faciliter sasurveillance et son entretien,

e Améiorer son esthétique.

L es équipements d'ouvrage | es plus fréquemment rencontrés sont les suivants :

Fonction
Equipement Confort et sécurité de Aspect
I’ usager esthétique surveillance

Couche de roulement X
Trottoirs  (rapportés), bordures, flots de
séparation des voies X
Parapets, garde-corps X X
Glissiéres, barriéres de sécurité X
Couverture du vide central entre deux ouvrages X
Corniches X

Dispositifs d’évaluation des eaux (caniveaux, X
avaloirs, gargouilles, descentes d'eau,
barbacanes, corniche-caniveau, cunettes...)

Joints de chaussée X

Dalles de transition X

Candélabres, potences et panneaux de
signalisation, poste téléphonique, etc. X

Equipements de visite et d’ entretien (trappes,
portes, échelles, escaliers, nacelles, dispositifs X
de suivi, éclairage intérieur, etc).

V.5 Définitions desinterventionssur un pont
IV.5.1 Entretien courant
L’ entretien courant comprend essentiellement :

e Le nettoyage des dispositifs d’ écoulement des eaux : gargouilles, barbacanes, fosseés,
caniveaux, drains etc.... ;
e Lenettoyage de lachaussée et I’ enlevement des dépots qui se créent sur sesrives ;
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e Lenettoyage desjoints de chaussée, des joints de trottoirs et leurs équipements ;

e Lenettoyage destrottoirs, notamment ceux comportant des dallettes amovibles ;

e Le nettoyage des sommiers d’ appui, de I’intérieur du tablier, des dispositifs de mines
éventuels ;

e Lecontrble del état et |e nettoyage des dispositifs de retenue (garde-corps, glissieres,
barrieres) et des accés de visite (trappes, portes, échelles, nacelles) ;

e L’dimination de toute la végétation nuisible sur I’ensemble de I’ouvrage et a ses
abords (perrés, talus) ;

e Lenettoyage des parements de tous graffitis et affiches ;

e L’enlévement de corps flottants al’ amont des piles ;

e Le maintien en état de la signalisation relative a |’ exploitation de I’ ouvrage et située
sur les voies adjacentes (limitation de gabarit ou de tonnage) ;

e Le contréle de I’ état de tous les équipements liés a I’ usage de la voie portée ou de la
bréche franchie, et supportés par I'ouvrage, tels que candéabres, bornes d appel
d urgence, signalisation verticale, réseaux des concessionnaires; en particulier le
controle des dispositifs de fixation de ces équipements al’ ouvrage.

IV.5.2 Entretien spécialise

L’ entretien spécialise porte pour essentiel sur les équipements et les éléments de
protection, et également sur les défauts mineurs de lastructure. 1l differe de |’ entretien
courant par les moyens particuliers qu'il nécessite et par les techniques spéciales qu’il met
en ceuvre. Les opérations d’ entretien spécialise les plus fréquentes sont les suivantes :

e Opérationssur lesdéfauts mineursdela structure
o Protection des armatures tres localement apparentes, ragréage ponctuel et
peu profond des parements de béton tres localement endommagés,
o Protection et réfection des cachetages d'ancrages des armatures de
précontrainte,
0 Remplacement isolé d un rivet ou d’ un boulon.
e Opérationssur leséquipements et les éléments de protection
0 Réfection des dispositifs d’ écoulements des eaux,
0 Mise en peinture des garde-corps et des ééments méalliques des
équipements,
0 Réfection des bordures de trottoirs, des dallettes sous trottoirs, des
désordres locaux sur corniches,
0 Réfection de la chape d étanchéité, de la couche de roulement, des
revétements de trottoir,
0 Suppression des revenues deau, protection des parements contre
I humidité des ruissellements,
0 Réfection ou création de dispositifs d’ entretien et de visite,
0 Remise en peinture de I’ ossature métallique,
o Entretien des protections cathodiques des parties métaliques de
I’ ouvrage ou des armatures du béton,
0 Réfection ou mise en place d’ éléments de protection.
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IV.5.3 Réparation

La portance ou le niveau de portance d’un ouvrage est sa capacité a supporter les charges
nominales pour lesquellesiil a éé congu et dimensionné. La réparation est |’ opération menée
sur la structure afin de garantir ou redonner a un ouvrage sa portance d'origine. Les

opérations de réparation les plus fréquemment mises en ceuvre sont :

e Pour lamagonnerie
o Lergointoiement,
o Lareconstituion de pierres altérées,
o L’injection,
o Lareconstruction partielle,
o Lapose detirants d’ enserrements des tympans ou des murs en retour,
o Larédisation d une contre-volte.
e Pour lebéton
o L’injection de fissures du béton,
o Lareconstitution de béton dégradé sur une profondeur importante ou une
surface étendue,
o L’adjonction d’armatures,
o L’application d une précontrainte additionnelle.
e Pour lemétal
o Laréfection d’ assemblages boulonnés ou rives,
o Lareconstitution ou le remplacement de piéces d’ un ouvrage métallique,
e Pour lesfondations
o Lareprise de fondation en sous ceuvre,
o Le confortement de fondations par rideaux de palplanches métalliques, par
injection du sol, et par bétonnage de cavités.
e Pour lesappuis
o Lechangement des appareils d’ appui.
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IV.6 Application dela méthode | QOA sur desouvragesdelaRN 12

Sur ce contexte on est allé sur le terrain pour diagnostiquer trois ponts et une trémie de la
wilaya de TI1ZI-OUZOU situés respectivement a BOUKHALFA et le centreville de TIZI-
OUZOU a savoir :

- Le 1% Ouvrage : est situé sur le PK 44+300, qui est un pont cadre Voir (Figure 1V.1),
en béton armé de superstructure en dalle pleine et d'infrastructure en voile en BA,

I’ obstacle franchi est |a rocade sud en passage supérieur.

4 /1‘5"» X

Figure 1V.2

- Le 2™ Quvrage : est situé sur le PK 44+700, réalisé en 1980 par la SAPTA, qui est
un pont mixe Voir (Figure 1V.2), de fondation en pieux forés, de superstructure en
poutre métallique et dalle en BA, et d'infrastructure en BA, il franchit la RN12 de

passage inférieur.

Figure 1V.3
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- Le 3™ Quvrage : est situé sur le PK 46+600 qui est un pont rail Voir (Figure 1V.3)
qui franchit laRN12.

Figure 1V.4

- LE 4°™ Quvrage : est Situé sur le PK 46+850, qui est la trémie Centrale (trémie Gare
Routiere) Voir (Figure 1V.4) rédisée en 2002 par ENGOA avec des fondations
superficielles de superstructure en dalle en BA et dinfrastructure de mur de
souténement en BA.

FigurelV.5

V.7 Exemplede classification des 4 ouvragesde laRN 12
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Pont Cadre PK44+300

Types d éément Désordres Critéres des classements Classes Mention « S »
2E 3U
L’ érosion du béton bitumineux dela | -Cause une désorientation du
chaussée causée par le nonrespect | véhicule lors de son passage. X
du dévers pour évacuer |les eaux -La chaussée est exposée aune
Equipements Chaussée pluviales ou le mauvais dégradation généralisée trés rapide
compactage de la chape du bitume. | lorsd'infiltration des eaux.
(Figure D1-P1)
Bordures trottoirs Aucun défaut sous pont En bon état
(Figure D2-P1)
Dispositif de retenue inexistants Insécurité pour les piétons X X
Corniches Inexistantes (Figure D3-P1) Manque d’ esthétique pas d’ effets
sur la séeurité des usagés
Dispositifs d’ évacuation des | Inexistants Cause une dégradation sur la X
eaux chaussee
Talus Bon état apparent sauf problémede | Dégradation et éclatement du talus
végétation. (figure D7-P1) par la végétation
Acces L’ escalier est endommagé Escalier peu causer des dégéts X X
(figure D8-P1) matériels et humainssi une
inondation se produit
Joints de chaussés et de Inexistants Sans effets puisque ¢’ est un pont
trottoirs cadre
Etanchéité mauvaise du moment Dégradation de ladalle en béton
gue nous constatons des infiltrations | armé et probabilité de corrosion
La chape d'étanchéité au dessousde ladalle. (figure D4- | desarmatures, et déformation de la
P1) chape du bitume
Le revétement de protection Pas de surface métallique
Eléments de | anticorrosion des surfaces
protection métalliques (de la structure
porteuse et de ses
éguipements)
Lesportiques de dissuasion | Inexistants Risgue de coallision des véhicules
des véhicules hors gabarit hors gabarit avec ladalle ce qui
pourrai I'endommager
Structure Etat de lasuperstructureet | Moyen, percement (troue cause par | Peut causer avec le temps la X
I"infrastructure lesinfiltrations) localisé sur les saturation en eaux de ladalle et
joints de ladalle en béton voile en béton armé et la corrosion
Visihilité de tache due a totale des armatures de ces derniers.
I’infiltration des eaux sur lesvoile
en béton armé (Figure D5-P1)
(Figure D6-P1)




TABLEAUX DES FIGURES DES DEGRADATIONS :

Figure D2-P1

Figure D5-P1

Figure D6-P1

e

Figﬁ re D-1
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Pont Mixte PK 44+700

Types d’' élément Désordres Critéres des classements Classes Mention « S »
2E 3U
Dénivellation de la chaussée a Cause une stagnation des eaux et X
proximité des joints de chaussée un mauvais drainage des matériaux
Chaussée (Figure D1-P2) granulaires sur cette zone ce qui va
influencer along terme sur les
joints de chaussée.
Bordures trottoirs - trottoirs endommageés vu le - Danger sur les piétons et les X X
) mauvais nettoyage et mauvaise usagers surtout la nuit.
Equipements mise en état aprés un quelcongque - Poussée de |la végétation sur les
entretien. (Figure D2-P2) trottoirs ce qui endommage le
-Dalette de passage des fourreatix béton donc la dalle du pont et 1a
endommagées ce qui favorise chape d’ étanchété.
I’accumul ation de laterre et des
gravats.
-quelques bordures démolies
(Figure D3-P2)
Dispositif de retenue Garde corps en moyen état un peu | -Risgue d’ endommagement rapide X
corrodé et sans réhabilitation de des gardes corps.
peinture. (Figure D4-P2) - risque de chute des véhicules en
Manque de glissiéres de sécurité. cas de sortie de laroute.
Corniches Existantes mais non entretenues Manque d' esthétique, pasd’ effets
(Figure D5-P2) sur la sécurité des usagers.
Dispositifs d’ évacuation des | Gargouilles existantes mais non Cause une dégradation sur X
eaLx fonctionnelles car elles sont I”ensembl e de la superstructure
bouchées par 1a couche de (dalle ; joint de chaussée ;
roulement. trottair...)
Taus Bon état apparent sauf probleme de | Dégradation et éclatement du talus
végétation. (figure D12-P2) par la végétation
Joints de chaussés et de Lesjoints de chaussées existants Dégradation rapide des joints de X
trottoirs non entretenus (plein de fines chaussée vue sa saturation en fine
argileuse) et non continus sur les argileuse.
trottoirs (Figure D6-P2), scellés Le mauvais fonctionnement du
avec du béton. (Figure D7-P2) joint de chaussée vu que le béton
N’ est pas éastique autant que le
béton bitumineux ce qui facilite
I’endommagement de la couche de
roulement.
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Infiltration des eaux dans la partie
du trottoir versla poutre métallique
et structure en béton.

La chape d'étanchéité

Etanchéité mauvaise du moment
gue nous constatons des taches
dues al’infiltration des eaux sur
toute la surface du tablier ainsi que
sur le mur frontale de la culée.
(Figure D8-P2)

Dégradation de la dalle en béton
armé et probabilité de corrosion
des armatures, et déformation de la
chape du bitume.

Eléments de Le revétement de protection | Les surfaces métalliques tels que Dégradation de la structure
protection anticorrosion des surfaces | les poutres et les gardes corpssont | porteuse (poutre métallique).

métalliques (de lastructure | en bon état apparent mais sans

porteuse et de ses entretien de revétement
équi pements) anticorrosion. (Figure D9-P2)
Les portiques de dissuasion | Inexistants Risgue de callision des véhicules
des véhicules hors gabarit hors gabarit avec ladalle ce qui
pourrait I’ endommager.

Structure Etat de lasuperstructureet | Moyen, vu le constat des Peut causer avec letemps la

I"infrastructure

infiltrations des eaux sur toute la
dalle (tache blanche) (Figure D8-
P2) et un début de corrosion des
poutres métalliques (Figure D9-
P2) Lespille et les culées sont en
moyen état apparent vue les petites
dégradationstels que les gravats sur
le mur de front de laculée (Figure
D10-P2) ...etc.

Quant aux appareilles d appuisils
sont anciens et en mauvais état
apparent (corrosion)

(Figure D11-P2)

saturation en eaux deladdleet la
corrosion totale des armatures de
cette derniére.

La corrosion totale des poutres
métalliques et la dégradation de
I"ensemble de |’ ouvrage.
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Figure D8-P2
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Pont Rail PK 46+600

Types d’ élément Désordres Criteres des classements Classes Mention « S »
2E 3U
Chaussee Orniérage et faiencage de la chaussée -Cause une désorientation du véhicule X
sous le pont rail lors de son passage.
(Figure D1-P3) -La chaussée est exposée a une
dégradation généralisée trésrapide lors
de d'infiltration des eaux.
Bordures trottoirs Aucun défaut apparent En bon état.
(Figure D2-P3)
Dispositif de retenue En bon état (Figure D3-P3) Sécurité des usagers.
Corniches inexistantes Manque d’ esthétique pas d’ effets sur la
Equipements sécurité des usagers.
Dispositifs d’ évacuation des N’ apparaissent pas sur le pont, mais Dégradation de la superstructure avec X
eaux visibles sous le pont. (Figure D4-P3) le temps.
Avaloir non entretenue
(Figure D5-P3)
Joints de chaussées et de I nexistants
trottoirs
Talus Bon état apparent Mauvais drainage des eaux derriérele X X
L es barbacanes bouchées par lesterres | mur ce qui pourrait causer un
du talus.(Figure D6-P3) effondrement du mur
La chape d'étanchéité Mauvaise étanchéité vu les taches Dégradation du béton
d’infiltration des eaux sur ladalle.
Défaut d’ étanchéité au droit d'une
réservation d’ une gargouille
Eléments de (Figure D7-P3)
protection Le revétement de protection Revétement de protection existant Bonne protection des dispositifs de
anticorrosion des surfaces (Figure D3-P3) retenue
métalliques (de la structure
porteuse et de ses équipements)
Les portiques de dissuasion des | inexistantes (Figure D8-P3) Risgque de collision et de frottement X
véhicules hors gabarit des véhicules hors gabarit avec ladalle
du pont
Structure Etat de la superstructure et En bon état apparent de la structure Aucun danger sur la structure ni

I"infrastructure

sauf un léger retrait du béton sur le
portique en béton armé.
(Figure D9-P3)

méme sur |’ usager.
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Figure D1-P3

Figure D4-P3

Figure D2-P3
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Figure D7-P3

Figure D8-P3

Figure D9-P3
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Trémie Centrale PK 46+850

Types d’' élément

Désordres

Criteres des classements

Classes

2E

3U

Mention « S »

Chaussée aucun défaut apparu (Figure D1- En bon état
P4)
Bordures strottoirs Aucun défaut apparent En bon état
Equipements (Figure D2-P4)
Dispositif de retenue En bon éat (Figure D3-P4) Sécurité des usagers
Corniches Un | éger éclatement de béton sur Manque d’ esthétique pas d’ effet sur
corniche du a un passage de la sécurité des usagers
véhicule hors gabarit ou a un défaut
deréalisation
(Figure D4-P4)
Dispositifs d’' évacuation des | Bon état Pas de dégradations
eaux Non boucher
Joints de chaussées et de Inexi stants Sans effets puisque ¢’ est une trémie
trottoirs
La chape d'étanchéité Aucune information
Le revétement de protection | Revétement de protection existant Bonne protection des dispositifs de
anticorrosion des surfaces (Figure D3-P4) retenue
Eléments de métalliques (de la structure
protection porteuse et de ses
équipements)
Lesportiquesde dissuasion | Existantes (Figure D5-P4) Lesinformations sur e gabarit sont
des véhicules hors gabarit mentionnées donc pas de risque de
collision
Structure Etat de lasuperstructureet | Trés bon état apparent ladalle en Aucun danger sur la structure ni

I"infrastructure

béton armé et les murs de
soutenement sont en parfait état
(Figure D6-P4)

méme sur |” usager.
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V1.8 TABLEAU DE CLASSIFICATION DEFINITIVE :

L es ouvrages sont classés selon la classe la plus défavorable de chaque type d’ él éments :

Classe obtenue pour
Ouvrages Classefinalede
Equipements Eléments de protection Structures I"ouvrage
Pont PK 44+100 2ES 2E 2 2ES
Pont PK44+700 2ES 3 2ES 3
Pont PK46+600 2E 2 2S 2E
Pont PK 46+850 1 2 1 2




Conclusion générale

Conclusion

Malgré les difficultés liées a la méthode Image de Qualité des Ouvrages d’'Art ainsi que le
manque de moyens, nous avons pu réaliser notre expertise vue que cette méthode est basée
sur une inspection visuelle des dégradations. Cette inspection afait appel ala pathologie des

ouvrages d’ art.

On est arrivé grace a cela, a classer nos quatres ouvrages selon le principe de la méthode
IQOA. Lerésultat est comme suit :

- Pont cadre PK44+300 : classe 2ES

- Pont mixte PK44+700 : classe 3

- Pont raill PK46+600 : classe 2E

- Trémie centrale PK46+850 : classe 2
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Conclusion générale

Conclusion générale

Maitriser I’information a toujours été une préoccupation majeure, a tous les niveaux et
notamment celui des pouvoirs publics. Cet enjeu est essentiel, surtout en ce qui concerne la
gestion du réseau routier avec ses différents et nombreux ééments. L’ objectif majeur de notre
travail a éé justement d’essayer de mettre en place un outil de maitrise de I’information et
d expertise en d’ autres termes un « outil d’aide ala décision ».

Ainsi, au terme de ce travail, nous pouvons dire que compte tenu de la complexité de la
gestion du réseau routier, le recours aux Systemes d'Informations Géographiques constitue un
gain considérable en terme de temps; «La possibilité de visualiser rapidement sous forme
cartographique la position d’une infrastructure et d’accéder a ses caractéristiques a partir du
bureau permet un gain de temps dans le travail au quotidien des utilisateurs ».

Ajouter a cela I’un des principaux atouts des SIG est de fournir une gestion unique de
I’ ensemble des données relatives au réseau. Cela permet de disposer a travers d’ un seul outil de
tous les parameétres ayant une importance dans I’ atteinte d’ un niveau de sécurité satisfaisant.

Cependant, I’outil mis en place dans le cadre de ce travail ne constitue que le début d’ un
énorme projet en collaboration avec la direction des travaux publics de Tizi-Ouzou. Certains
manques et insuffisances sont a signaer notamment en termes de :

e pathologie des ouvrages.

e Localisation des ouvrages

e |Intégration d’ information en image (photographie)
e Miseajour des cartes d’ état major

e FEtc...

Malgré ces insuffisances, nous avons montré que les SIG constituent donc de puissants
outils d'intégration et d'analyse des données relatives aux réseaux routiers et a leur
environnement car ils permettent une approche plus compl éte et mieux maitrisee.
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Annexe 1 : Exemples des essais utilisés au cours des inspections

M éthode

Principe de I'opération

Applications

User expertise Avantages Limitations
emission Surveillance -Essais coliteux,
acoustique Lors de croissance des fissures| Une connaissance structurelle -Peut étre utilisé que
(Clifton et | | 5 surveillance continue [OU des déformations plastiques, approfondie en fonction des lorsque la structure est
al.1982) des lalibération rapide del'énergie| nécessaire pour la

structures au cours du
service, détecter
I'imminence échec;
controler la performance
dela structure

de déformation produit des
ondes acoustiques
(du son) qui peut étre détectées
par des
capteurs en contact avec ou
attaché ala
surface de |'objet testé

réalisation d'essai
et I'interprétation
des
résultats

charges appliquées;
capables
delocaliser la
possibilité de
défaillance;
I'équi pement est
portable et
facile a utiliser,
Efficace
pour
les essais de charge

chargé et en cas ou on a un
Croissance des
dégradations;
-L’interprétation de
résultats requis un expert;
-Actuellement largement
limitée aux laboratoires,
-Expériences limitées,
-Nécessite des autres
travaux.




Lageéométrie et lamasse
de |’ objet teste influant

chimiques

L'impact Utilisé pour détecter | Surface del'objet est frappé Faible niveau L'éau ¢ bortabl
acoustique |  décollement, avec un outil. Les d'expertise requis fqullpe\men p%r WIE sur les résultats ; normes
(Cliftonet | déaminations, les  |caractéristiques de fréquence | pour utiliser e acliease produire | ye reférence nécessaire

al.1982) vides et les d'amortissement du bruit systéme avecle _ pour les

microfissures résultant donnant une auditif, maisle systgme a.“d't'f’ tests électroniques
indication de la présence de systéme 4 dispositif .
défauts, I'équipement peut dectronique ectronique nécessite
varier d'un ssmple marteau ver nécessite pl us, :
une remorque équipée par un | une formation de materiel
matériel électronique
sophistiqué
La méthode laplus
acceptée pour
o Un soin particulier déterminer Carottage des structures,
carottage | Détermination directe | Realisation de carottage ; les pour éviter laforce lafiabilité, et | dommages et réparations
(ASTM (delarésistance du béton ; €ssals peuvent etre I’ endommagement la peuvent étre nécessites
C42) L'évaluation du effectues sur les carottes pour des carottes qualité des bétons des
type, conditionetla | determiner larésistance ala pondent coul és Essais destructifs

gualité du COmpress c,)n,et alatr_actl on, les |’ opération du sur place. Elle est
béton, des agrégats, du propriétes de torsion, € carottage bonne

ciment et d'autres module d'élasticité etc. : niveau modéré pour examiner les

composants de I'expertise fissures
nécessaire pour des armatures
tester et évaluer les intégrées et
résultats pour |'échantillon pour

tests




Gamma
Radiograph
y
(Malhotral9
76)

Lieu d'estimation, la
taille
et |'éat des barres
d'armature; voix dansle
béton, ladensité

Basé sur le principe que le
taux d'absorption des rayons
gamma est affecté par la
densité et |I'épaisseur de
I'éprouvette; les rayons
gamma sont émis par la
source, pénétre |'échantillon,
sortie sur laface et sont
enregistrés dans le dossier

L'utilisation de
rayons
gamma |la production
d'isotopes est
étroitement
contrélée par le
CNRC, les
équipements
doivent étre
exploités par des
Inspecteurs
agrées

Défauts internes
peuvent étre
détectés; applicables a
la
variété des matériaux;
enregistrement
permanent
sur le film; appareils a
rayons gamma
facilement
portables

L'équipement est cher;
source de rayons gamma
est la santé et la securité;

necessite un acces aux
deux cotés de I'éprouvette

sclérométre
(ASTM
C805)

Compare laqualité du
béton de différentes
zones de |'échantillon, les
estimations de la
résistance du béton
en fonction des
courbes d'étalonnage
avec une
précision limitee

Printemps de masse conduit
surface de frappe de béton et
de ladistance de rebond est
donnée dans les valeurs de
R; dureté de surface est
mesurée et laforce est
estimée a partir des courbes
d'éalonnage fournies par le
fabricant de marteau

simple a utiliser,
peut
étre facilement
exploité
par le personnel de
terrain

L'équipement est |éger,
simple a utiliser et peu
colteux, grande
quantité de
données peut étre
rapidement obtenue;
bon
pour la détermination
de
I'uniformité du béton
et du
stress force
potentiellement
faible

Résultats affectés par |'état
de la surface de béton; ne
donne pas de
prévision précisedela
force; estimations de la
force doit étre utilisée avec
grand soin; éalonnage
fréquent des
équipements est
nécessaire.







Annexe 2: Fiched Inventaire d’ un Ouvrage d’ Art

Date de I'inventaire: 23/11/2014

Inspection conduite par :

Conditions climatiques :

Date du Procés verbal : 29/11/2014

Durée d’inspection: de 06/10/2014a To -

Cliquez ici pour entrer une date.

Identifiant

Code wilaya

N° de la Route |PK

N° de I'Ouvrage |Visite effectuée par : Me/ M

15

RN 12 48+150

10

Profil : Ing [X] Tech[] [M"/M’

INFORMATIONS ADMINISTRATIVES

Identification

Localisation

Maitre de I'ouvrage : DTP-TO

Subdivision

Commune

:STP -TO

:T-0

Maison Cantonniere :

Groupe d’ouvrage :

Pont /Passerelle

Viaduc

Famille d’ouvrage :

Béton armé

Métallique

Macgonnerie

Suspendus

Autres

L]

Oooox O

Tunnel/Trémie

Mur soutenement

Précontrainte
Mixte
Arc

a Haubans

Type Structure de I'ouvrage

Pont voute

Pont dalle

Pont cadre

Dalot

Pont en arc

Viaduc

0O.Submersible

OO0 0OXOo

Pont poutre ame pleine

Pont caisson
Ponceau
Poutrelles enrobés
Pont a cables
Poutres triangulées

0. Semi submersible

Dénomination de I'ouvrage : TREMIE DJURDJURA.
Type de fonctionnement de la structure :

Isostatique

|X| Hyperstatique

oo O

Oododgodt

L]

Particularités (Présence d’éléments extérieurs d’utilité
publics (annexés aux structures de I'ouvrage)

*Conduite d’eau (eau potable, eaux usées) X
*Conduite Cébles (téléphonique, gaz, électricité) [X]

Numérotation de I'ouvrage : 10
Position : PK48+150/PR
Coordonnées (X,Y) :Longitude
L'latitude
Situation de I'ouvrage
Rase campagne |:| Urbain &
Périurbain [] Marin []
Voie Portée :  Type Numéro
RN X 12
cW []
cC []
Origine de la voie portée (PK début) : PK 39+000
Extrémité de la voie portée (PK Fin) : PK 59+000
Orientation voie portée : DRAA BEN KHEDDA vers AZAZGA
Obstacle Franchie :
Oued [] Voie Ferroviaire []
Parking [] Route (RN, cw, cc) X

Autres (ex : Pont immeuble) I:' Oui.

Hauteur gabarit 4.20(m) largeur chaussée7.00(m)

Sujétions particuliéres :

Zone sismique
Zone 0 ]:[ Zone lla ]X[ Zone lll ]:[
Zone | [1 zonelb [

Accessibilité de I'ouvrage :

(commentaire sur d’accés vers I'ouvrage et aux différentes
parties de cet ouvrage)

Accéssible




Photos de I'ouvrage

Elévation Amont

Elévation val

Vie de I'ouvrage

Conception/Exécution

Historique de I’ouvrage

Statut : OA. Patrimoine [_] OA. Récent [X]
Date (époque) de construction : 08/02/2004
Epoque coloniale [ ] Inconnue [ ]

Dossiers d’archives :

Plans :

Notes de calcul :

Date (époque) de mise en service : 21/11/2004 Levées topographiques :

Inconnue [_]
Entreprise de réalisation : ENGOA
Inconnue [_]

Bureau d’étude concepteur SAETI

Inconnue [_]

Connu [_] Inconnu [X]

Prise en compte de charges exceptionnelles :

oui[_] Non [_]
Type de convoi :

Reéglement de référence :

Techniques de construction

Maconnerie

BA

BP par prétension
BP par post tension

Par encorbellement

OO0 X O

Par poussée

Etudes de sol :
Rapports d’expertise :
Rapports d’inspection :
Rapport d’auscultation :
PV de visite :

Epreuve de chargement :

Autres documents :.

Existe &
Existe &
Existe &
Existe IXI
Existe [_]
Existe IXI
Existe [_]
Existe IXI
Existe [_]

Inexistant |:|
Inexistant |:|
Inexistant |:|
Inexistant [_]
Inexistant |X|
Inexistant [_]
Inexistant |X|
Inexistant [_]
Inexistant |X|

Travaux d’entretien et de réparation réalisés

Types :Date : ........ Nature:
Entretien courant
Entretien spécialisé
Réparations
Réfection

Autres :.

0O 0O KX

L]

Mesures de surveillance spécifiques entreprises :

NEANT

Mesures de sécurité particuliéres entreprises:

NEANT




INFORMATIONS TECHNIQUES

Données de circulation

Données de Capacité portante

TIMA : Véh/j
% Poids Lourds : %
Possibilité de déviation a proximité
Oui |:| Non |:|
A combien de Km0.500
Nom d’un itinéraire de déviation : BOULVARD lamali

Longueur de l'itinéraire de déviation3Km

Chargement de conception

Connu |:| Inconnu |:|

Probléme de limitation de charge
Oui |:| Non |X|
Date de la décision :Cliquez ici pour entrer une date.

Poids aux charges légales limites (PTAC)

limité [ ] imité [X]

Signalisation permanente de I’'ouvrage

Hydraulique de I’Ouvrage

Oui |X| Non |:|

Signalisation de prescription :
Signalisation de danger :
Panneau relatif a un passage étroit :

Existe [X] Aucun affichage []

Panneau de limitation de vitesse :

Existe [X] Aucun affichage [ ]

Panneau de limitation de hauteur du gabarit :

Existe [X] Aucun affichage [ ]

Oued sujet a écoulement
Sec[ ] Normal [ ]
Travées concernées par I’écoulement

Toutes [ ] ou Travée

N° / / /

Oued sujet a inondation/Hauteur des eaux
oui [ ] Non [] (m)

Tracé du lit d’Oued

Important |:|

Panneau de limitation de tonnage : Stable L] Instable [
Existe [ ] Aucun affichage [X Méandre [ ] Rectiligne [ ]
Implantation du lit d’Oued
Correcte |:| Dangereuse |:|
INFORMATIONS DESCRIPTIVES
Géométrie
Capacité du Profil en Travers : Dimensions :

Nombre de voie de circulation :
[] Routea 1x2 voies [X]
Route a 2x2 voies [ | Route a 2x3 voies [ |

Route a 1 voie

Implantation tracé
Correcte & Dangereuse |:|

Particularité géométriques :

Biais : gd Droit : ed
Rayon : (m)
Pente (%)

Devers : //(%)

Longueur totale de I'ouvrage :208(m)
Longueur du tablier : 40.00 (m)

Largeur totale (Sens aller) : 3.50 (m)

Largeur chaussée (Sens aller) : 3.50 (m)
Largeur circulable de la chaussée : (m)
Largeur TPC: // (m)

Largeur totale : (Sens retour) 7.00 (m)
Largeur chaussée (Sens Retour) : : 3.50.(m)
Largeur circulable de la chaussée : 3.50.(m)
Hauteur libre du gabarit (Tirant dair) :4.20(m)

Longueur de la breche : (m)




INFORMATIONS DESCRIPTIVES

Equipements

Joints de chaussée :

oui [ ] Non [X] Invisibles [_]
Transversaux | | Obliques [ ]
Nombre Longueur (m)

Largeur Ouverture du Souffle (m)

Type joint de chaussée :

Abords de la chaussée :

TPC : Avec [_] Sans [X] Largeur (m)

Trot G Avec [X] Sans [ ] Largeur0.50 (m)
Trot D Avec [X] Sans [ ] Largeur0.50 (m)
AccotG: Avec [ ] Sans [X] Largeur (m)
AccotD: Avec [ ]| Sans [X] Largeur (m)

Aucun Trottoir /Accotement |:|
Hauteur des bordures de trottoir : 0.20(m)
Type trottoir: Dallettes en béton [ ]
Revétement en BB [_]

Revétement en Béton [X]
Type joint trottoir

Existe |X|

Dispositifs de retenue (Oui /Non) :

Corniche : N’existe pas [ |

Coté Gauche extérieur [X]  Coté droit extérieur[x]
Longueur :208(m) Longueur : 208(m)

TPC coté gauche [_] TPC coté droit [_]
Longueur : (m) Longueur: (m)

Hauteur des dispositifs de retenue :1.10m)

Type :
Glissiere de sécurité [] Garde Corps [X]
Parapet macgonnerie [] Parapet béton [X]
Barriére métallique [] Sans []
Matériau :

Coté gauche Coté droit

Acier |Z Acier

Béton X] Béton

Macgonnerie |:| Macgonnerie

XX

Appareils d’appuis :

Visible [_]

Nature

non visible [ ]

Fixe [ ] Mobile [ ] Absent [ ]
Nombre de ligne d’appuis : .................
Type : Elastomére []
Métallique []

Section rétrécie de béton [ ]

Invisible []

Autre |:|

Moyens nécessaires pour leur inspection :

X] Moyen [ ] Lourd [ ]

Plots antisismiques

Existe [ | Nexiste pas [X

Systéme de drainage et d’évacuation des eaux:

Léger

Type :
Gargouilles [ ] Caniveaux [X]
Barbacanes [_] Absence []

Etat :
Correctemal [X] fagconné[ | Obstrué [ ]

Zone d’influence aux abords de 'ouvrage :

Défauts du Remblai d’acces :

Dénivelée (tassement) [ ]
Défaut de joint (fissure) [ |
Talus contigu :
Protégé [X]
Stable X
Type de protection :
Gabions []

Non Protégé [ |
Instable [ ]

Palplanche [ ]
Pierres séches [ |

Végétalisation [ | ParoisenBA [X]

|:| Autres............... |:|

Perrés maconnés [ _|

Béton projeté




INFORMATIONS DESCRIPTIVES

Systémes structuraux

Tablier PILES
Nombre de travées (Voute ou Arches) : 01 Nombre de piles :
Portée max des travées (m) :40/ / / Hauteur des
Diamétre de voute (m) : / / / piles : / / / /
Nature Matériaux Type Piles avec chevétre
BA X] Travée continues [] Oui [] Non []
BP [[] Travéeindépendante [ ] Nature Matériaux Type
Magonnerie [ ] Voute [] BA [] Colonne []
Métallique [] Portique [] | Maconnerie L] voile [l
Mixte [] cadre X Métallique [ ] Marteau ]
Poutrelles enrobés [ ] Cantilever [] Autre [] Palée ]
Nombre de poutres :
Fondations Fat[]
Type fondation des culées : CULEES
Superficielles (sur semelle ou radier) [X Type Culée enterrée [_] Pile culée []
Profondes (sur Pieux ou Puit) [] Culée remblayé [ ]
Type fondation des piles : Hauteur : (m)
Superficielles (sur semelle ou radier)  [] Culée Mur latéral RG (Amont)
Profondes (sur Pieux ou Puit) [] Nature Matériaux  Type
Fondations immergées BA (] Aile []
oui [] Non [X Maconnerie [ ] Retour []
Lequels (Numéros Appuis) / / / / Sans [] Quart de cone [ _]
Affouillement : Visible [] Inexixtant [X] Culée Mur de Front
Amorce d’affouillement Au niveau de quel appui Nature Matériaux Types
(Numéro) : / / /

BA [] Enterrée [ ]

Systeme Protection en place vis a vis de 'affouillement : .
Magonnerie |:| Apparente |:|

Existe |:| inexistant |E

Autre Creuse |:|
Type de protection :

Gabionnage [] Palplanche [_]
Enrochement [] Radier []

Mur Garde Greve

Visible [_] Invisible [_]

Nature matériau

Autres types ......... |:| .............................................. D

BA
Culées Mur latéral RD (Aval)

Macgonnerie
Indices d’affouillement

Ecoulementrapide et brusque de I'eau |:| Nature Matériaux Types

Pente abrute |:| BA I:I Aile |:|
Macgonnerie |:| Retour |:|
Sans [] Quart de cone  [_]
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