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AVERTISSEMENT AUX LECTEURS

Ce document rédigé début 1990 et qui a évoluéamidng de ces années est un guide sur
« la Démarche globale de I'Auscul tgdtion des ouvrages d'assainissement —

tati !
D.A.R ». Il s’inscrit dans une volgn iga et de réglementation ou peu de
recommandations techniqueg t

e jour.
Dans ce caﬂ ﬂate marche quifhéce années, il permet d'avoir des

points de reperes fixes (volets et phases) afiedennaitre et réparer un patrimoine que
représente le réseau d’assainissément.

Chaque tableau précise également la terminologieres a employer et les conséquences
qui peuvent en découler pour l'utilisateur (et/apleitant du réseau) avec les bonnes
guestions a poser. Il fixe les seuils a partir defgjil est nécessaire de travailler voire méme
s’interroger sur la pertinence des résultats degsnd

Ces seuils et ces étapes sont le fruit d’une néfteat d’une expérience de 25 années en
particulier depuis que nos opérations sont rebesgbar les travaux de réhabilitation (en
2008, environ 300kms d'ouvrages se sont vus apmgligudémarche globale AVANT,
PENDANT, EN FIN et APRES TRAVAUX).

Ce guide n’est pas exhaustif mais reste humbleaportée et peut étre adapté selon I'action
spécifique a entreprendre.

En outre, il a pour vocation d’évoluer dans le temptamment avec les technologies et
techniques mises en oeuvre au moment des phaskes ¢twtils d’auscultation,...) et des
phases travaux (procédés de réhabilitation, matérig).

C’est une aide aux gestionnaires pour la priseadesbn sans remettre en caude sens
logique de la personne

Ce document se veut pour une information élémentaimprise par toute personne ayant des
connaissances d’'une part dans le domaine des xéspsairés et d’autre part des notions sur la
pathologie des ouvrages d’assainissement.
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PRESENTATION DE LA DEMARCHE GLOBALE

SUR LA RECONNAISSANCE ET L'AMELIORATION

DU PATRIMOINE DEPARTEMENTAL

« Le savoir-faire dans l'ancien »

- Plusieurs phases constituent la démarche coatela programme d'études sur la
pathologie des ouvrages d'assainissement poutdamaissance et I'amélioration du
patrimoine.

Ces phases sont regroupées en trois volets, damg@volet "ETUDE" avant travaux et
d'autre partle volet "TRAVAUX' pendant, en fin et apres travaux.

Le troisiemevolet "VALORISATION " correspond aux traitements des informations suf |
SIG et les banques de données puis a la valovisakes résultats acquis lors de cette
démarche globale avant, pendant, en fin et apwstixafin d’'améliorer sa pertinence ¢

son action dans le temps.




PROGRAMME D’ETUDES SUR LA PATHOLOGIE DES OUVRAGES D 'ASSAINISSEMENT EN SEINE-SAINT-DENIS.

Volet

ETUDES
PREALABLES

(au travers de daémarche globale deAuscultation a l&éhabilitation )
« Domaine d’application « D.A.R »

(entrées des informations
VISITES quotidiennes des ouvrages / CONSTATS / AESELECTION des ouvrages
et PRE-DIAGNOSTIC (mécanisme des désordres a priorgt ACTUALISATION d’une étude

AUSCULTATION avec les prévelements (sondages d'émhnages des outils) /
DIAGNOSTIC (mécanisme des désordreg) PRECONISATION DES TRAVAUX

Volet

TRAVAUX

Volet

VALORISATION
DES RESULTATS

Ii}ﬁr}dant travaux / SUIVI QUALITE en fin de travaux
ALITE DE L'ETAT DES OUVRAGES apres tr avaux

(Etat d’un ouvra uf, signatures mécaniques, ple de mesures, ...)

\ g DE MAINTENANGE ..!GEN]E CIVIL / SURVEILLANC E DANS LE TEMPS

our le traitement des (ﬁnées. r'SIG et la vadation des résultats acquis durant la démarche gilgb:
- _Programme de reconnaissances de I'état du patrimo@net gestion des
documents - SODAR
- Systeme AIGUILLON pour une aide a I'élaboration des programmes
pluriannuels de travaux dans le cadre du schéma dicteur
- Banque de données géotechniques avec sa cartogragptes risques - GEOLOG
- Outils de gestion des cartes anciennes AVICA et reerches de modeles de
prévision des risques (nappe, géologie, histoirece
- Programme d’études et d’expérimentations (Recherchet développement)

(sorties des informations vers I'exploitatjon

Transfert de
toutes les
informations e
les résultats

les
programmes
de gestion
du patrimoine
et son S.1.G
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« LA PATiOrﬂQS OUVRAG 'ASSAINISSEMENT
EST UNE SCIENCE INEXACTE

mais une’'science rigoureuse. »

Chague ouvrage est un cas particulier
et chaque pathologie est un nouveau cas d’'étude.

C’est pourquoi en 1985, un programme d’étudesetgrimentations a été mis en place pour
comprendre et connaitre le patrimoine d’assainisséigui au fil des années ne fait que
s’allonger et vieillir... .

Le but étant de veiller sur ce patrimoinefin d’en préserver I'état et si possible tendrke
rajeunir ».
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DIAGNOSTIC DES OUYRAGES
EN°1

désordresuponmvrage enterre.

FICHE DE P.
Schéma de principe d’'un mg

t!’
eS moments permettent de comprendre
d’'une recherche de causesret d®

QUATRE MOMENTS appa
le déroulemen étid

solutions tec 0
- N [pouvant engendrer I'évén

- REACTION s’opposant a l'action par la capgcite a mobiliser,
- MOBILISATION de toute la structure equilibrant des contraintes,

- TRANSFERT / DIFFUSION de I'énergie vers le terrain,

* Cette approche n’est pas exclusive et laissegbad’autres
interprétations différentes du diagnostic vis a vis
du principe présenté maintenant.
I sert de fil conducteur pour
le raisonnement.

| 1)acrion |

.
4) 4)
TRANSFERT
TRANSFERT
/ DIFFUSION / DIFFUSION
(Pour exemple avec une sollicitation dynamique delpusurface)
—_—

TIC

3) MOBILI¢

1) ACTION
(Cerraim)



Voletl / ETUDES ...
(Avant travaux)

CONSTATS VISUELS / PRESELECTION

(relevés de visites réalisés par les égoutierbaksur dossier selon criteres de risques

PRE-DIAGNOSTIC
(Inspection détaillée pam pathologueafin de préedéterminer le mécanisme des désord

et le choix de I'outil si nécessaiddentification des zones suspectes de celles Jaines

N

fes

af&”

AUSCULTATION
(Contréles par techniques Non Destructives)
de I'état Physique (RADAR, ...) et du comporterivEtanique (MAC, ...)
SONDAGES d'étalonnage et ESSAIS géotechniques
Bilan d'Auscultation suite a lI'analyse des mesures et de l'interprétaties données.

DIAGNOSTIC
réalisé a partir de I'exploitation globale de toles résultats;
(bilan d'auscultation, sondages, études géotechsidiche d'identification de l'ouvrage, et
Il confirme (ou infirme) le mécanisme des désord@sstruit a priori au pré-diagnostic
avec une hiérarchisation des risques selon quateaux d'actions a entreprendre
(Surveillance, Préventive, Curative et/ou Mesures Gwservatoire

7
—

PRECONISATION DE TRAVAUX
élabore le programme des opérations techniques@&hdiéres de travaux
pour la remise en état de l'ouvrage
selon trois niveaux d'études recherchés de lagiogle a la plus compléte
(Suggestions de travaux, Pré-étude de marché ou Poddsation de travauy

Une phrase peut résumer I'ensemble de ce travail :

« ON N'INTERPRETE PAS UNE IMAGE
MAIS ON INTERPRETE UNE PATHOLOGIE »

La réalisation de ce volet met en oeuvre jusdélabhoration du dossier de marché public
plusieurs phases indépendantes mais complémentatrpsut nécessiter UN a DEUX ans
selon l'urgence des événements.



voletll / TRAVAUX ...
(pendant, en fin et aprés travaux)

SUIVI QUALITE PENDANT TRAVAUX
pour la vérification de la méthodologie des travguigconisés
jusqu'a la maitrise de la fabrication et des prddumis en place en égout.
(injection, projection // coulis et mortier ou batde sable // frais et durcis 7j, 28] et 90joets, )

M ad
SUIVI QUALITE EN FIN DE TRAVAUX
pour la validité des travaux réalisés in situ ddlosivrage

selon les critéres demandés par le cahier des @sarg
(présence et qualité des coulis, épaisseur ettuids mortiers, position et enrobage armatures) et

CONTROLE QUALITE DE L'ETAT DE L'OUVRAGE APRES TRAVA UX
pour la vérification des effets des travaux et/da rouvel état de santé de l'ouvrage »
a partir d'un outil d'auscultation réalisée apmsiéai minimum de 100 jours
(Regle des 100 jours)

DOSSIER DE MAINTENANCE DU GENIE CIVIL / Surveillanc e
pour le suivi d’'un ouvrage dans le tem¢aBpeut suivre et/ou précéder des travaux emleaésordres dits 'latents’
- apres travaux, tous les ans avec les équipeseatien et d'exploitation
- avant travaux par instrumentation pour justiflerl'évolution dans le temps des désordyes
- et la conservation active des informations en basgile données et sur S.I1.G (état
patrimoine, géotechniques et cartographie des gsquWolet IIl)

- TROIS a QUATRE années pleines minimums sont gaaiément
nécessaires pour remettre en état un ouvrage d'agssaement a partir
de l'origine de la démarche.



voletlll / TRAITEMENT ET VALORISATION DES RESULTATS
(durant toute la démarche globale « du programmeidides sur la pathologie - D.A.R »

PROGRAMME DE RECONNAISSANCES SUR L'ETAT DU PATRIMOI NE
AVANT, PENDANT et APRES travaux
avec l'analyse des rapports puis la saisie desides sur la couche « Etat du patrimoing »
contenue dans le S.1.(Gémarche globale Auscultation a la Réhabilitati@AR)
assisté de I'applicati&k AIGUILLON » pour une aide a I'élaboration des programmes
pluriannuels d’études et de travaux dans le catirschéma directeur

A"

BANQUES DE DONNEES & CONSERVATION DES DOCUMENTS
avec la cartographie des risques géologiques (C&@ydrogéologiques (CRH)
selon des critéeres géotechniques et des indicealdbte (indice de fiabilité de I'information et
indice de probabilité du risquplis la saisie des données sur les couches « Dsrg&echnique 4
Cartographie des risques » contenues dans le S.1.G
ainsi que la recherche, le traitement, le classdamétharchivage de tous les rapports, les cartes|e
vieux documents acquis lors de chaque étude .

—

RESEAU DE SURVEILLANCE DE LA NAPPE PHREATIQUE
- pour la classification des risques hydrogéologs@ppliqgués aux ouvrages enterrés (selon qutre
niveaux) voire aux batis de surfaaeec le suivi piézométrique (actif et passif) damsemble des
points de mesure implantés sur le département 8eife-saint-Denis
puis la saisie des données sur la couche « Suikd dappe » contenue dans le S.I.G
- pour la compréhension du fonctionnement de Igpeaghréatique autour des ouvrages (cohérepce
avec les pluies, circulations souterraines et naumerisques dus aux arréts de pompage par eje.)

PROGRAMME D’ETUDES SUR LA RECHERCHE ET LE DEVELOPP EMENT
- pour la validation de nouveaux produits, concefgdravaux et/ou procédés d’investigation o
d’'auscultation recherchant 'efficacité au meillecw(t sans géne pour la population par exempje.
(mur tests au CDER, Ouvrage a la ruine, coques BRiviage polymérisé au UV, etc.)
- pour la recherche permanente de nouveaux criténésques déterminant « a priori » I'état des
ouvrages lMesures conservatoires, Curatt conduisant & de nouvelles familles de pathielog
(fiche de PRESELECTION a plusieurs niveaux de aitépriori)

—

Ces différentes phases des trois GRANDS VOLET$ritarent a I'amélioration de notre savoir-
faire et expérience dans le domaine de la gestiznreaintenance du patrimoine. En outre, ce 3eme
volet participe a la sauvegarde des résultats a@jules données recueillies lors de chaque étude
pour la Conservation active et future de la mémoir@le notre histoire.
L’application quotidienne de la démarche globalecae principe de « rebouclage des phases avant,
pendant et aprés travaux » est le gage de la s&etide la pérennité du programme d’études sur la
pathologie des ouvrages D.A.R .

APPRENDRE pour mieux COMPRENDRE et pourvoir ensINFEERVENIR . . .




PATHOLOGIE DES OUVRAGES D'ASSAINISSEMENT

Programme d'études et d'expérimentations en Seaimg-Benis

Plusieurs phases constituent la démarche concdemprigramme d'études sur la pathologie
des ouvrages d'assainissement pour la reconnagseat@mélioration du patrimoine.

Ces phases sont regroupées en deux volets, d'undepeolet "ETUDE" et d'autre part le
volet "TRAVAUX".

*** |_e premier volet ETUDE correspondant a toutes les phases avant travdux, a
d'étudier "I'état de santé" de Iouvrage I ' »

arltJéB(AJLTA 'N, DIAGNOSTIC et

Ces phases sont définies de
PRECONISATION DE

Cette derniere ge
simple & Iaﬁ?

- Suggestions de travaaonnant une tendance de famille de travaux saire mié
chiffrage et nécessite une étude complémentaiohdi& de la technique et de son mode
opératoire.

- Pré-étude de marchgrésentant dans un document, les techniques qudeédés de
réhabilitation avec un chiffrage financier permettd'‘évaluer globalement I'opération avant
travaux.

- Préconisations de travawéalisées a partir de toutes les études et lealsale
modélisations spécifiques au cas étudié avec resthisedocument de type CCTP (marché)
présentant les techniques de réhabilitation, ledeno@pératoires, les suivis et les contrbles

qualité pendant et apres travaux ainsi que toutggestions pour un chantier de
réhabilitation.

llée selon mig studes recherchés, de la plus

*** | e second voletde cette démarche correspond a toutes les phaseRARAUX
pendant et fin de chantier ainsi qu'apres travatir de vérifier le "nouvel état de santé" de
I'ouvrage.

Ces phases sont définies de la maniere suivadé/| QUALITE DE LA TECHNIQUE,
CONTROLE QUALITE DE L'ETAT DE L'OUVRAGE ( realiséminimum 100 jours apres)
ET SURVEILLANCE dans le temps réalisée a partind'instrumentation scientifique et / ou
d'une inspection faites par les égoutiers.

Le rythme global de cette démarche pour le résé&gademental atteint un linéaire de visites
toutes phases confondues de l'ordre de 15.000@IG0@ml chaque année.

En considérant que le réseau départemental compeejour un linéaire de 500 Kms de
collecteurs visitables (dont 100 Kms de galerieseks), la mise en application du
programme de maniere systématique a l'ensembilésdau nécessitera presque trente
annees; Ce dernier évoluant perpétuellement.



PATHOLOGIE DES OUVRAGES D'ASSAINISSEMENT

« BILAN ET DEVENIR DE LA DEMARCHE GLOBALE »
DE L’AUSCULTATION A LA REHABILITATION
des collecteurs visitables

« Volet ETUDES »

EST-IL NECESSAIRE D'UTILISER DES QUIILS D’AUSCULTATION
ET LESQUELS (Etat physiqué Radarou Confieriem mecanigué&/érinage interne) ?

Les premiers enseigne t# us de dix alxa%ence de la démarche :
- Laréussite d’'une ré cteurs d'assseme uve dans le secret de la conneéssan
choix de ) | u tion confimhau infir mécanisme des désordres « imaginé a
priori par iahist e

lonnaire deaé e pré diagnostic »
- Une des grandes vérités de I'’Auscultation Diageassti qué’on n'interpréte pas une IMAGE mais on
interpréete une PATHOLOGIE ¢(cela répond au choix : Pourquoi un outil plusuguautre ?)

dans |

g

o

- Le véritable contréle d’'une telle démar@esitue dans la réalisation et la mise en cewesdrdvaux de
réhabilitation. Son bon déroulement prédéfini dan@réconisation des travaux est le signe futurediess
de travaux satisfaisants apportés a I'ouvragel'étgpe de Contréle Qualité de I'Etat de I'ouvragees
travaux est une formalité.

- Le travail de réflexions des volets ETUDES — TRAVAUst le fruit d'une longue expérience acquise
durant les six a huit ans pendant ledaelopérations d’auscultation a la réhabilitatiersent rebouclée€e
travail se poursuit aujourd’hui pour toujours apghe encore plus.

- Un des enseignements principaux appris apres tagiaées de pratique quotidienne est que chaquestas
différent et donc que le sujet sur la pathologie olévrages d’assainissement est vaste et illiditéourrais
dire « ON SAIT QU'ON NE SAIT RIEN » mais qu'il egiujours possible d'atteindre son bGfest ce que
I'on essaie de faire chaque jour.

- Les prochaines années (aprés 2000) seront crueiasesont celles de la vérification du volet TRAVA
du programme d’études sur la pathologie des oegrdiassainissement. Elles permettront de valaer |
totalité de la démarche de I'’Auscultation & la R#litation entamée en 1985.

- llaura fallu DIX ans pour mettre en place le v&d@iUDES (1985-1995) et il faudra DIX autres anngesr
valider le volet TRAVAUX (1995-2005) avec une phastermédiaire de six a huit ans de rebouclage des
opérations Etudes / Travaux (1992-1998 voire 2000).

Cette démarche aura pris VINGT années soit unergéo entiere.

Le transfert d’expériences et de savoir-faire dandomaine vers les canalisations non visitablesrpib étre
envisagé mais en prenant garde des transfertsitrggifiés et parfois élémentaires.

Les pathologies rencontrées n'ont certainementgsamémes causes et donc les mémes conséquences.
De nouveau la guestion « est-il nécessaire d’'ut#éisun outil d’auscultation et lequel » prend toutson
SENS.

(mise a jour en 2000)



PATHOLOGIE DES OUVRAGES D'ASSAINISSEMENT

« BILAN ET DEVENIR DE LA DEMARCHE GLOBALE »
DE L’AUSCULTATION A LA REHABILITATION
des collecteurs visitables

« Volet TRAVAUX »

POURQUOI LA QUALITE ET@COMMENT?
Ce n’est pas uniquement de_bi r une streictu

mais aussi de tend? e 'ouvrage

Les premi vgnlents et souhaj

- La sécunp rage et sa pérenréside
notamment lors des travaux de réhabilitation.

- Laréalité et la pertinence de la démarsedrouvent dans le fait qu’elle se reboucle’attecontrdle
perpétuellement entre les résultats des volets EHREX TRAVAUX.

avienlla démarche :

|eSJ rmances des matériaux gonstitue

- Les travaux sont garantis par le nombre d’étapegdécation avec des contréles opportymécis et
systématiques, gage d’'un suivi de qualité.

- L’adhérence d’'un matérianiest égale qu'a la qualité du support sur leguest appliqué.

- Dans 50ans, nos successeurs connaitront et appréaietre travaigu’a travers les matériaux qui auront
traversé les ages et subi ses outrages mais sanaytant avoir vieilli prématurément (agressions
chimiques des effluents, contraintes environnenestaodifiées, ...).

- Le DEVENIR du programmpasse obligatoirement par la mise en place d’égkementation et d’une
normalisation applicable pour la rénovation desrages d’assainissement en service.
Cela devrait prendre forme pour I'entrée dansdesigme millénaire.

Pour mémoire Les travaux réalisés conformément aux étudesleméritable contrdle de la démarche globale.
La mesure des effets des travaux a partir d’'ur pi&st qu’une formalité du nouvel état de I'ouveagnové.

A ce jour fin 1998 ou début 1999lus de 135.000ml de collecteurs visitables d'asssemenont subi le volet
Etudes eplus de 35.000ml le volet Travasgit un total global de 170.000i00l la démarche de I'Auscultation a
la Réhabilitation a été appliquée.

Le programme d’'études et d’expérimentatiarété orienté vers les collecteurs visitables diagsementn
recherchant a améliorer I'état du patrimoine giosisible tendre a le rajeusitravers les notions « de sécurité et
de pérennité.

(mise a jour en 2000)



PATHOLOGIE DES OUVRAGES D'ASSAINISSEMENT

Programme d'études sur la pathologie des ouvrdagssaihissement en Seine-Saint-Denis - DAR

Tableau d’identification des familles génériques
de travaux de rehabilitation.
« Définition des appellations génériques » o
Famille _« INJECTION » Famille « CHEMISAGE » J
doit permettre de: doit permettre ge: \ |
-Comblement des vides| REMPLIR les vides francs situés dans 'environnemen | . ENDUIT & RADIE .
l proche de I'ouvrage; D’'ou COMBLEMENT a faible priess ETANCHER le cdllecteur|en luttant|cantre I'abrasin
(remp ISSage ) selon une conduite prédéterminée. donner un_aspect de finition propre.
w4 |COV s« REEN & RERA N \
BUTER la structure saine d’un ouvrage a un terrain U non Armés en [
Coll consistant (correct) et éliminer les circulatiorsad; ol RE R URE 2 Un puyrage [dont les €harges son
B a une pression suffisante et nécessaire pg e manigre glo a e les diffuses
ollage COLLAGE 2 ion suff scessal ojeter ] i 3 d | l
#* |COL | verrouiller 'ensemble. *»**  COBP u t re exjstante
Collage avec effets de |BUTER et REGENERER indirectement par l'extradog a | - Afrhd Lm\j
sgénérati structure pauvre (sans liant) d'une macgonneridi r ; 7 CONFORTER u ouvre Ipp rtartdes contraintep
regeneratuon par circulations d'eau; D’ou RESTRUCTURATION a ung¢ 0o Oje Ius ctuelles ¢t ain artir autour dodeiit
I'extrados. pression et un maillage cohérents gux désordrestates rrain
**% |CER | pour pénétrer le liant. /I/\ ~ Kok CABP
- Serrage avec le terrair| BLOQUER foterfelt fa Btructure gaifi€ dlun ofiviagmia QUE Préfdhyrig
#* |SER terr. écomprimé (mou); D’au B E & ung pogssi ( e) /1 TANCHER le collecteur et augmenter I'hydrauliaités
*_ et ¥in mgillage plus impo mtﬂ P eaux tout en préservant la notion de sécurité gesta
R % COSO | travaillant en égout.
Réggnérati I NERER lg structure|d’un o ont lés mangri | \CAQUE Préfabriquée _
q rdu|le ual tés mecaniquesy (Semi—ri ide ou ri ide) RIGIDIFIER une structure existante de collectewt &n
Sthu e /o REZTRUCT ION ajupe|pres 'on et un maillage tres g g augmentant I'hydraulicité des eaux et étanchant
U |REG dehsg| pour t er|la macannefie\et I¢ liant westsres. *** CORI |rouvrage.
_J‘rr it entld ints ) SE e rajni e virgnpant autour de_l ouyea - ELEMENT NEUF _
p n a iafions de natures et de quimlidésant Préfabri . Bét REMPLACER une portion d’ouvrage dont le
(au opro A€l des ¢ ntl'c upplémentaires au collecteur; D'ou re ?‘ rnque (en eon comportement est limite face aux contraintes qusdunt
I'odvra EQUILIBRE entre le terrain et I'ouvrage a une gies et arme) appliquées.
Fkk |TT ou |TTA ssisgl Un aillage plus important. *** ELNE
HEMARQUES! Le byit esséntidl des travaux de réhabilitatiarisnéliorer I'état structurel des ouvrages etutter contre la pollution du milieu naturel eméthant les collecteurs. Ce double objectif pexteet
maintenir « voire d¢’ rajesin » |'état du patrimeique représente un réseau d'assainissement.daiestcet esprit de la démarche sur la pathologidezudéfinitions des différents types de travaeixédhabilitation
ont été concues.
Chaque?éfinition prend en cgmpte un grand nomerpatametres qui ne sont pas tous indiqués datshteau mais dont I'importance et le sens peuughter sur le choix de la technique ou du procédé
ehabilitation (conduite g'injection, dimensionnemhé’une coque, remplacement d’ouvrage, ...).

Nota: Dans le cas d'utilisation de produits prét & 'émngcoulis, mortier ou béton), il est expressémeemnandé de présenter la fiche technique de fotionldu produit indiquant la composition et le dgs@xact de chaque
matériau ainsi que leur provenance (carriereseautr). De plus, cette fiche fera apparaitredthode de préparation du produit (gachage et mgdéoet les limites d’emploi dans le domaine deskasissement.
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Tableau de codification des risques pathologiques
en terme d'action a entreprendre pour travaux.

(fuine. )

(Notions disparues — Urgent)

Désordres (ou dégradations) Action (a entreprendre) T}fre de travau /} D% i de J/alﬂdi e ’\

] /7 A /\ (cansejllé par actipn |

- Néant ou presque (fissures, [/ S - X

radier, enduit) sans remise en Q \

cause de la sécurité ni de la SURVEILLANCE /\\W[X EN[TE EmE 10 ans

pérennité de I'ouvrage, (notions de sécurité + pérennit¢) | N W

- Ne remettant pas en cause la B U \y |

securité mais diminuant le niveap m \)

de pérennité de l'ouvrage, /‘/\/\ REV 'Iﬂ/ . de REHABILITATI =ou>7ans

~/7 N\ (notion de sécurité)

_ Présentant des LU& / u FJAL\\E UL U Y

stru tur Is S S

iﬁ sp /‘r e U I Tx. de REHABILITATION =ou>3ans

llouvra /| (Pas de sécurité ni pérennité)

U U J T

-Wzg/an e quen S ﬂJA/ -

irfmédiat u Ia/\1/|e 'ouyragdMESURES CONSERVATOIRES$ Tx. URGENTS <3ans

NTM:

=

un terrain CORREGT.

apeftinence des jugements d’actions et de tsagatibasée a la fois sur les criteres de SECURLTEomportement et de PERENNITE dans le temps de
I'ouvrage.Ainsi, la géfinifion des travaux préconisés doit permettrel’obtenir les mémes caractéristiques et les mémeffets mécaniques qu'un ouvrage SAIN mobilisant
ette équation est le but recherché par le M.O pbaque étude de DIAGNOSTIC et de PRECONISATIONTBRRAVAUX.

Ce tableau présente un classement de mesuressyitésultats générés par I'étude d'AUSCULTATIANAGNOSTIC. Il prépare la phase de préconisatiotrdeaux et aide
le gestionnaire a ordonner par priorité toutesope&sations de gestion patrimoniale.
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Tableau d’identification des familles génériques

de travaux de réhabilitation.

Famille

« INJECTION »

)

A

TYPE D’'INJECTION CARACTERISTIQUES DES COULIS ] TICULARITES
(RESULTATS demandés par le M-O) (MOYENS |proposés par |'entreprise)]
« appellation générique » FRAIS URCI (sur cristal|4/ Ces éléments sont/décrits gdans la notige
aie ndicai, | DENSItE Viscosité Décant Autreﬁjeng'y?é RC/?j RCA8 / RG/90jechnique de I'entreprisen
-Comblement des vides (a2H) | Grains [/ - Forages pénétrant/le milied a imjecti;ivec )
(remplissage ....) >1,30 >45s <5% | >100un 1,3 >2MPa | P5MPa >@A maillagg dg ﬂ foragelat une pression
gravitaire pour/deq drains et|ou des canalisatiqns.
ICOV = 300/400 N\ ™
\-)F rage;ir;%/erbaHﬂ’a maconnerie avec un
- Collage >1,45 | 38/43 =<39 / >l >BMPa | 310MPal|>12MPRa| maillage 2 par forage selon types de videg et
d¢ terrain et une pression de 1 a 2bars;
ICOL = 650 N\ /\ W [\ /\ 1
- Collage avec effets de 17V B gé_ B - Forages traversant la magonnerie jusqu’a
sgénération par I'extr >1,50 3F}4(@ <3% > 6MPa/| >12NMPa| >15MPa| I'extrados avec un maillage de 1 & 2m? par forpge
9 S A aﬁ ER 740 et une pression < 2 bars;
\ L / - Forages traversant la maconnerie avec un
_ﬁe ,5@@ e tertain >1,40 || 40{4%9 % / >1,40 | >5MPa | >8MPa | >10MPa| maillage de 1 a 2m? par forage selon le terrdir] e
A /t\ ser/. sopi74o une pression de 2 a 3bars;
U >1,50) | Grain | (>1,50) - Forages restant dans la magonnerie avec un
- Rédénération [de |a|gtructu Theleqiel | x35s <3% | <100pm| =erscousl >gMPa | >15MPa| >18MPa| maillage plus dense < 1m? par forage avec ury
yrtheliqle™ synthétique ciment ultrafin et une pression de 1 a 2 bars;
| EGAEL /
Trditemerd du\tekraih V - Forages traversant la magonnerie et pénétrafts le
autoln ol en/asyide dg louvrag a)>1,35 33/38s | <5% / >1,35 | >2MPa | >5MPa | >8MPa | terrain (élément 0,3/0,5m pour 1m de sol) seloh le
désordre a traiter et une pression de < 3bars;
ITT ou ITTA = 450

plusieurs types de trava

programme d’'études.

Ce tableau n’est pas exhaustif et les résultatsgmgs a titre indicatif peuvent étre modifiés sélaction a entreprendre.

MPORTANT: Celguidég sous forme de tableau présente les paimciparameétres et critéres de choix nécessaidemniifier un type d'injection.. Il doit permetta lecteur de proposer un ou
selon la pathologiearttée. La notion d’injection est ici volontairemeéfinie en terme de « résultats » demandé pdr@et I'entreprise doit répondre a travers la
notice technique en terme de « moyens » La matiesfabrication et la mise en oeuvre doivent fadget d’'une attention particuliere pour mainitdla méme démarche de qualité définie par le

DEA-93 /01439365 00



PATHOLOGIE DES OUVRAGES D'ASSAINISSEMENT

Programme d'études et d'expérimentations en Seime-Benis
Tableau d’identification des familles génériques

+\berceall mécan

de travaux de réhabilitation.
Famille «INJECTION » //\ N
TYPE D’'INJECTION CARACTERISTIQUES DE L'INJECTION PA\g{TIC L RITIﬂS U
(MOYENS proposes a titre indication par le M-O) (a valider lots de és ais de convenance)
« appellation générique » Structures Maillages Dosages Pfebsions \ k Refardues » &
(Matériaux) (pas_entre auréole) (ciment) (bars) ~ \
- Comblement des vides aux Macon.. (meuliére, 1,5ma2m 350Kg/M3 1|aR bar Le\nivequ de pressi nwinj ction du\coulis est
abords de I'ouvrage moellon, brique, | (usqua 2m autoun1 || (300 & 400Kg) B /\ FKS\ &fini sglon la gouv rture_ 3SS s\de I’puvrage,
(remplissage ....) xkx [COV béton cyclopéen) — N présence (les concessionnaires et|la distande
Béton (coulé, 1,5ma2m 450K g/M3 1 ap/bar entre les vides gt ljguvrage
préfabriqué,, etc)| (usqu'a 2m autoyr) (46%% EOOP 0) / f\ { \ ﬂ ’La?
LJ A @e type|d'inje tit;ﬂﬂ/sle directement les structufes
GOPKg/M3 32 hars Moire 3barkd’ouvrage en/béten uniquement. Il tient comptg de
9 a|700Kg)| | ®&minima 3bary er g;l’é at delFetvrage, de son mode de constructi(‘ln
e

~Colage ol N[
kx| L ,/\ﬁ
- ] - A

ef de la présence de la nappe.
Collage avec effets de Wﬂ\s duliere, U \/ Ce type d'injection vise directement les structufes
AnAnarati ) moellon,| briqu ,5m 50K gfM XDATS a 3 bars | d’ouvrage en magonnerie uniguement. |l tient
@%eneratlon par| eXtr,igAiségF} béton ay! Icfaqé @1) 700 4 760 &)//(3 minima 3bars en bascompte de I'état de I'ouvrage, de son mode de}
|/ R Al — berceau mécanique] ¢onstryction et de la présence de la nappe
- Selr vec le tér'eiin,l LJ) \ Ii(; bn... (meuliere, ,ZSmQG/L ¥50Kg/M3 > 3 bars Le maillage des pas d'injection est & définir en
% |SER oellon,| brigque (Imaai, (550 & 750Kg) | (aminima 3bars en basfonction de la nature des sols (capacité mécarfique
beton cyclogéen) — berceau mécanique) _ mopjlisation du terrain) , de son mode de
m ( ﬁ Beton (coulé,| Lt 1,75m 650Kg/M3 > 3bars construction et de I'état de la structure.
préTabri 5 "etc) (1,5m & 2m) (550 & 750Kg)
Rédénérati }é stliu{:tdre./\ /Meu;bn.. (meuliére, 750Kg/M3 Ce type d'injection est directement dimensionrje
x| REG moellon, brique, 0,75m (grain ciment sur- > 2 bars selon I'état de la structure et sa nature. |l sili
béton cyclopéen)| (0,50m a 1,0m) moulu) des produits adaptés avec un matériel spécialfé
(malaxeur, centrale, etc.)
- Trai temeht/du t in Macon.. (meuliére, 1Ima3m 450Kg/M3 3 bars Ce type d'injection traite les sols proches autofir
utoﬁ ou en atsisd de moellon, brique, | (usqua 2m de long) (400 a 500Kg) ou en assise de I'ouvrage et tient compte de I3
louvrage) B TT ol ITTA S béton cyclopéen) nature des sols (capacité _mécanique) et de_ la
Béton (coulé, Ima3m 450Kg/M3 > 3 bars présence de la nappe (adjuvant si nécessaire)|

préfabriqué, etc) | (usqua2mdelong) | (400 a 500Kg)

IMPORTANT: Ce guide sous forme de tableau présente les painciparamétres et critéres de choix nécessaleemide en ceuvre d’'un type d’injection.. Il doiermettre au
lecteur de proposer un ou plusieurs types de tragtd@jection selon la pathologie rencontrée. Ldtnse de fabrication et la mise en ceuvre doivainefl’'objet d’une attention
particuliére pour maintenir la méme démarche dditgudéfinie par le programme d’étud€e tableau n’est pas exhaustif et les informatigiésentées a titre indicatif peuvent
étre modifiées selon I'action a entreprendre ef/avis de la maitrise d’ceuvre. Toutes ces donnéas & faire vérifier par un bureau d’études spéisi@ldans ce domaine.
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Tableau d’identification des familles génériques

de travaux de réhabilitation.
Famille « CHEMISAGE par I'intérieur »

TYPE DE CHEMISAGE

CARACTERISTIQUES DES TECHNIQUES
(RESULTATS demandeés par le M-O)

/\HDW

PARTIC RITE
(MO)YENS propogés par|l'entyeprise

« appellation générique »

OBJECTIFS recherchég Epais. Mortier (en Mpa

Etanc. Finiti Hydro| (cm) |RC/28j RC/90j RC/28]

Ces éléments sagnt|décrits| dans la nofce
J/ﬁchn gue| de I'entreprise. R

- RADIER coulé ou
par coque préfabriquée

>5 cm (16x37cm) [/ (1L6x32cm)
(0] 9] oudogle || >[35 > 38 _+
avec la | _préfabiid 7

sécurité |+ coulls! /-\

Da méthogde p
mgcanijque’ e

TX d’entret./Rehab Si béton (yre silicdux B33
‘et ou cpqu ,Jndic d’abrasion|CNR ekt < = §.

reénd len compte(l'actrochage
tre rﬁﬁar les piédroits.

- ENDUIT

- .nunLJ( .6/12¢ L (Olef12cm) || (O.p/8cn
o N r point > >25 /
<3

N

LTx d’entretien:Réfgctjon ld:éhduit (A éviter er]

}7dier s$i indige d’abrasion CNR >3).

- COQUE par Béton Projetvé(\
€)

LTx de réhabilitationt.e dimensionnement doit

prendre en compte la matrice de la coque; Si
radier, indice CNR <3.

| (fibré ou pas mais nqga@r
[

Tx de réhabilitationt.e dimensionnement doit
prendre en compte la matrice de la coque; Si
radier, indice CNR <3.

E@i%@@n 1)

définit Tx de réhabilitationt e dimensionnement doit
- CONY réfabriduiéle (0] (@) >5 / / par le prendre en compte la coque et le coulis assogié 3
(Solipfle | concept I'ouvrage existant. En radier, indice CNR<2.
\J - définit Tx de réhabilitationt e dimensionnement doit
| COQUE!\Préfabeigugs” (0] (@] >3 / / par le prendre en c_ompte la coque gt Ig coulis assogié 3
(Sethirigide/ opri iJje) concept I'ouvrage existant. En radier, indice CNR<2.
L ~ selon Tx neufs(pour la reconstruction) La structure
Z ELEMENT neUf Pféfabriqué (0] Osi projet / / / est composée de Béton armé. En radier, indi

(en Béton arme)

traitée| (>10cm)

CNR<2.

IMPORTANT: Ce guide sous forme de tableau présente lesipaime parameétres et critéres de choix nécessaidenéfier un type de chemisage. Il doit permeettu lecteur de proposer un ou plusieurs typésadaux
selon la pathologie rencontrée. La notion de chegei®st ici volontairement définie en terme desultats » demandé par le M-O (référence d’un @e/reeuf) et I'entreprise doit répondre a travensaice technique en
terme de « moyens ». L'intégration d’une armatioi faire I'objet d’'une attention particuliére quau : dimension du fil, position dans la coqueatfiae) et recouvrement (protection contre la@sion). La maitrise de
fabrication et la mise en oeuvre doit égalemenirdaanéme démarche de qualie tableau n’est pas exhaustif et les résultaés@ntés a titre indicatif peuvent étre modifiéss&hction a entreprendre.
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[l

Tableau de validation du nouvel état de I'ouvrage D-I
pendant, en fin et aprés travaux de réhagjilitation. \ A
N\ U A
Niveau d’intervention Terminologie de qualificatiorrﬂ [7 %‘j‘ltlon u teym (@ %%mafques\ \ |
N 1
u =
- CONFORME jug t har ra p tte ,onf n comy
- Exigences prévues au marchg uﬁd des ¢ ctuelle es modific apportees er
- NON CONF 7/E\ itre|d’C g ours de chantier
/‘/MED 0] L’'apprécjati ique une quaI| € Cette qualification estime les
de\résultats d’essais et de mesyreseffets des travaux et les gains
- Rés S Qbten tig-| ACCEPTABLE endant et apres travaux obtenus du nouvel état de
I'ouvrage (regle des 100 jours
m A -| CORREQT
\V4 J ) -
- SATISFAISANT L'appréciation est portée Cela concerne «les conclusions
-Ap iatjo an ales du globalement par rapport aux regleslidation » des phases de Suiv
nouve\ I'gt llouvrage |- NON SATISFAISANT de l'art et / ou & la réglementation de Contrdle qualités pendant gt

en vigueur

de
et

apres travaux

*** ATTENTION :

CONTROLE QUALITE DE L’ETAT de I'ouvrage apres trava

au présente la terminologie a prendre@mpte pour toutes les opérations contenuesldaasire du « volet travaux » phase SUIVI QUAE [fendant et en fin de travaux et phagpe

- Chaque degré de validation est significatif laleesponsabilité définie par le terme employé.
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LE DEPARTEMENT

Département de la
Seine-Saint-Denis
CONSEIL GENERAL

Direction de I'Eau
et de I'Assainissement

Service SGAP

« LA PATHOLOGIE DES OUVRAGES D'ASSAINISSEMENT

S| ON DEVAIT RESUMER EN UNE PHRASE LE TRAVAIL DEL5 ANNEES
RELATIF A LA DEMARCHE GLOBALE DE L’AUSCULTATION A LA
REHABILITATION :

« LA QUALITE D'UNE DEMARCHE GLOBALE S'TEVALUE A
LA BONNE REALISATION DES TRAVAUX QUI SONT LA
CONSEQUENCE DIRECTE DES ETUDES PREALABLES.

d’'une part et d’autre part,

LE BOUCLAGE D'UNE DEMARCHE PREND TOUT SON SENS
AVEC LA VALEUR DES RESULTATS APRES TRAVAUX
LORSQUE L'ON MESURE LEURS EFFETS»

Nb : Ce ne sont pas les études qui contrélentdgatix mais l'inverse car les travaux par leur tga&t leur
quantité sont la réalité des désordres reconnadgimément. Les études sont le résultat de memdigsctes.
Par contre, les travaux exécutés sont les résditatsts des anomalies et autres désordres présents



seine-Sdint-Dems

LE DEPARTEMENT

PROGRAMME D'’ETUDES SUR LA PATHOLOGIE DES OUVRAGES D 'ASSAINISSEMENT ;
« Démarche globale de I'Auscultation a la Réhabtktion dénommée D.A.R »

LISTE DES CRITERES RETENUS "A PRIORI*
POUR ETUDIER UN OUVRAGE D’ASSAINISSEMENT

(mise a jour 2009)

« Fiche PRESELECTIOM

L’association préalables de certains critéres tiecias permet d’établir des listes de population
d’ouvrages plus a risques que d’autres. Les traitesnde chaque famille de critéres visent des
ouvrages ayant des désordres a pathologies impestaomme structurelles ou curatif « C » voire en
ruine avec des mesures conservatoires « MC » dartak les plus graves.

Dés lors, cette démarche détermine plus finememnbarbre restreint d’'ouvragéspriori-a étudier

selon la Démarche globale de I'Auscultation a ladlitation « D.A.R » Cette phase est'appelée

« PRESELECTION » et intégre le volet | « ETUDES » du programmétaties/sur la pathologie des
ouvrages d’assainissement.

Criteres élémentaires (a risques)
* | Annge de construction  (avant 1900, aprés chaqueejuc.)
* | Mode de construction (tranchée cormnmune a deuwages:; etc)
* | Nature des matériaux de I'ouvrage (meuliere, modfiourdie & la chaux, etc)
< | Environnement de surface (sous chaussée voiressmuages connexes, trafic routier, etc)
. Dimensions et forme de I'ouvrage (>230/130 > OCQmone, circulaire, dalot, etc.)

e | Impact de Iouw age sur le réseau (|mportance ﬁameur - structurant vis|a vis\de I'écoulement, )

Criteres complémentaires dus a I'environnement déduyvrage
» Connaissance du fonctionnement hydraulique du vé&@emtraintes et qualité des eaux)
e Connaissance des sols et leurs mécanismes (baejuennées GEOLOG)
« Connaissance des nappes environnant nos jouvraéges(rde surveillance —Suivi des nappes)
e Cartographie des risques géologiques / CRG (selndi@es ; fiabilité et probabilité)
« __Cartographie des risques hydrogéologiques / CRIdr(gkniveaux ; hors, sous, battement et +)

Criteres supplémentaires dus a des ouvrages connexe
(branchements canalisations proches,...)

Présence de canalisations proches de I'ouvragellglarou en intersection, etc.)
« Nombre de branchements ou de raccordements él@)é (B
e Interaction branchement / ouvrage visitable (éRt fssuration parement et raideur mécanique)
» Familles de pathologie (construction EP /EU proeheéans la méme fouille par
exemple)

Critéres en cours d’évaluation.
e Constitution des banques de données géo-référe(eaéss, documents historiques, AVICA,..)
« Bouclage des données avant, pendant et apréssuttéats SODAR, AIGUILLON, etc.)
e Traitement et valorisation des résultats (TVR)lewetour d’expérience humaine (le savoir-faire)
« Outil d'analyses géotechniques dynamiques multicz& a caractére déterminisme pour établir le nivea
de risques trimestriel et les zones ou il seraiergaire d’intervenir (en cours de construction ... )
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LE DEPARTEMENT

Département de la
Seine-Saint-Denis
CONSEIL GENERAL

Direction de I'Eau
et de I'Assainissement

Service SGAP

PROGRAMME D'ETUDES

sur la pathologie des ouvrages
d'assainissement

« Dossier sur la Démarche globale
de I'Auscultation a la Réhabilitation — D.A.R »

STRUCTURE ET TERMINOLOGIE

D’'UN RAPPORT D’AUSCULTATION

ET DE DIAGNOSTIC



- Partie AUSCULTATION

- Définition d’'une mesure @ partir d’'un outil)

L’anomalie ou la discontinuité est décrite sel@thielle de mesures suivante:
- DETECTION (indigue en X et Y une différence, donc un événgjne
- LOCALISATION (précise en Z la profondeur de I'événement)
- DIMENSIONNEMENT  (proportionne I'événement dans son ensemble)

- CARACTERISATION  (défini le milieu ou événement traversé, eau, Miies,
fer, etc.)

- Rédaction du rapport
La structure générale du paragraphe auscultatida egivante:
- Identification de I'ouvrage et de son environnabty@oche(dossier d’ouvrage,

relevés de désordres, événements <l15ans et trat@axs, concessionnaires, et
autres parametres présents a < 1,50m).

- Connaissance de son environnement géerfgéalogie, hydrogéologie a partir des
banques de données BRGM, IGC, archives communiatEpartementales, etc...)

- Analyse des mesurégéfinir a priori les réponses types par reprizgem de portion
de collecteur sans aucune interprétation)

- Détermination et implantation des sondages &g @u des essais géotechniques
(suite aux réponses types pour I'étalonnage desires)

- Interprétation des données afin de précisertljghgsigue ou le comportement
mécanique de I'ouvrag@vec des sondages ou des essais géotechniquedéles
connus)
L'interprétation de la mesure est basée sur la fisadié®n de la connaissance physique ou
mécanique d’un ouvrage sain avec son environneatéatcomparaison des réponses
mesurées.
Elle est effectuée par un spécialiste utilisantdéshodes paramétriques et devient apres cette
manipulation une DONNEE.

* bilan d’auscultation sur 'ETAT physique (RADAR) ou le COMPORTEMENT
mécanique de I'ouvrage (vérinage interne)

La suite du rapport est considérée comme la pdutielAGNOSTIC du fait de la notion
d’exploitation globale de tous les résultats acdésjusqu’ici dans I'étude.



- Partie DIAGNOSTIC

La structure du paragraphe diagnostic est basdesstésultats des « données » acquises lors
des étapes d’auscultation. Ces données provieduodritan d’auscultation, des inspections
détaillées avec I'étude du faciés de fissurati@tet( corrélation et étude de faciés), des fiches
d’identification de I'ouvrage , des sondages cas#tvec les études de sols et d’autres
paramétres plus spécifiques a I'ouvrage.

lls serviront a mieux identifier le désordre, aleyper sa pathologie et le hiérarchiser selon le
tableau de codification des risques de la DEA.

-Exploitation globale des résultats / Niveaux t@e

La structure de ce paragraphe est la suivante:

- Présentation de la terminologie employée etbiletiu de codification

- Identification a partir de I'outil d’auscultaticdu nombre de portions a risques
hiérarchisées selon I'action a entreprendre (eat®i) « sans le terme économique »

- Identification «des éléments du diagnostis de chaque portion localisée avec toutes
les informations recueillies dans I'étude

- Détermination a partir des éléments du diagoedties parameéetres déclencheurs
actifs et ou passifs pouvant entrer dans le mécanisme des désordmesé@uoence active ou
passive d’éléments du diagnostic combinés entrg eux
- Elaboration de I'hypothése la plus probabliu«nécanisme du désordseen associant les
paramétres déclencheurs pour remonter des consgxpu@tta cause du probléme. Les risques
encourus seront hiérarchisés avec un niveau draatentreprendre (entretien, réhabilitation
ou urgent) et des suggestions de travaux codi§iéles les tableaux de la DEA-93.

- Identification « apres intégration du terme é@migue » du nouveau nombre de
portions a réhabiliter selon I'action a entrepren@m ml et %)
- Ce paragraphe doit faire apparaitre aprés la&ptason du tableau de codification, le
nombre de portions repérées avec I'outil d'austiolteselon un degré d’action a
entreprendre (en ml et %)
- Ensuite par portion en ml, % et de RV a RV, laalgtion de chaque élément de diagnostic
avec la déclinaison de tous les renseignementemosidans le rapport. Il sera réalisé autant
de fois gqu’une portion sera zonéeseta en caractéres normaux.
- Par portion; Il associera des éléments identifiane des causalités du désordre sous forme
de paramétres déclencheursertaen caracteres italiques.
- Toujours par portion, I'explication de I'hypotlek plus probable du cheminement de la
conséguence a la cause du probléme (origine desdiiés) devra étre identifié dans un
paragraphe appelé « mécanisme des désordiresra en caractéres italiques et soulignés
- Enfin, un dernier paragraphe présentera les@ti’ouvrages a réhabiliter apres que I'on
ait intégré le terme économique des différentegzae travaux (en ml et %).

Pour bien comprendre la réflexion menée a traveague étude pathologique, 'ensemble du
travail du spécialiste doit faire attention a célquwit et plus particulierement a ce qu'il doit
étudier (comprendre et interpréter). Une phraseméscette réflexion :

« ON N'INTERPRETE PAS UNE IMAGE
MAIS ON INTERPRETE UNE PATHOLOGIE »




Programme d’études sur la pathologie des ouvragesagsainissement en Seine Saint Denis - « D.A.R »

D’UN DIAGNOSTIC D'OUVRAGE D’ASSAINISSEMENT

TABLEAU DE LA DEMARCHE

« SUR LE MECANISME DES DESORDRES »

Chague portion zonée doit faire I'objet d’une fich

a@vec la localisation, le linéaire,

ELEMENTS du diagnostic (<100u)

PARAMETRES DECLENCHEURS (<10u)

LE MECANISME DES DESORDRES (1u)

(Actifs et | Passifs)

(Moments et Fatigues)

- Nature des eaux

- Section et type d’ouvrage

- Année de construction : début du XX siécle

- Mode de construction : Tranchée

- Historique <15ans : Effondrement de I'ouvrage

- travaux <10 ans : Aucun hormis des reprises fpefies d’enduits
- Ouvrage sous Chaussée

- Couverture : <1,20m

- Trafic important (P.L)

- Fonctionnement : Réseau primaire présentant deséms d'aux rapides et
violents

- Effluents : Présence de nombreux industriels aescrejets de toutes
natures

- Risques géotechniques (géologie et hydrogéokege les fluctuations de
nappe et/ou des circulations des eaux dans deftetrors nappe)

- Branchements : nombre, état, etc

- Drains, trous :

- Vides a l'interface

- Venues et / ou pertes d’eau aux sondages

- Etc...

- Facies de fissurations longitudinal en bas dedtibupées par des
annulaires ; Fissures rouvertes apres tx d'entretigensité de fissures ...

- Infiltrations d’eau au niveau des fissures etmgmrds

- Etc...

- Structure mécanique médiocre avec de faiblesgpais /valeurs si
mesurées

- Macgonnerie dégradée avec des enduits presquistanets et de nombreux
changement de matériaux

- Terrain (nature et qualité ...) avec changementemeations (tassements
#)

- Nappe ou effluent (affluents) : sous (x) métresd

- SELON INFORMATIONS recueillies. . .

-Etc...

PARAMETRES PASSIFS (pour exemple au choix)

- Vétusté de I'ouvrage

- Tenue mécanique de la structure insuffisante

- Pertes delbutées latérales de I'ouvrage (ou...'?)

- Contraintes statiques permanentes (buttes deeem remblais,
batiment,.)

- Agressivité des eaux (chimie des bétons, ...)

- Manque d'étanchéité (avec probleme d'effets derpage par'ex.)

- L'assaociation des sollicitations dynamiques
hydrauliques avec des contraintes permanen
(fraqgilisation du fait de concessionnaires

proches) appliguée & une structure d’ouvrage
de tenues mécanigues insuffisantes conduit &
Ldes pertes d’'étanchéité du collecteur.

- Problémes d'instabilité des terrains environnaraatpur et/ou en assise
I'ouvrage)

- Risques de créations de vides ou karsts (en
-Etc. ..

PARAMETRES ACTIES (pour exemple au choix)
- Sollicitations dynamiques de I'ouvrage (par
- Sollicitations hydrauliques du conduit depuis fiiérieur (par
- Mouvement d’eau dans le terrain (nappe aux setfes différentes
formations) avec circulation autour de I'ouvrage
- Contre pression die a la nappe ou autre effluent
-Etc...

)

Selon le type de mouvementarfiené au contexte général)

- Fragilisation de I'ouvrage (concessionnaires prioes comme SNCF,
RATP et ou passage de conduites importantes vivaeersées EN / HORS
-Etc...

Les paramétres déclencheurs doivent toujours &&segmtés par ordre
d’'importance entrant dans le mécanisme des déssrdre

Cette liste de parameétres déclencheurs présentéisep@mple est non
exhaustive et peut étre amenée a changer.

Cet ouvrage reposant dans un terrain instablé
avec des pertes de butées latérales accentue
ce phénomeéne. |l s’entretient a chaque monté
en charge par I'effet de pompage des eaux

jusqu’au moment ou la structure mécanique
s'affaiblira et les butées latérales disparaitron
L'équilibre des contraintes sera alors rompul.
A ce jour, le mécanisme des désordres est st
mais jusqu’a quand ...

Le but recherché du fait de cette pathologie €
STRUCTUREL ou ETANCHEITE (voire
hydraulicité.)

Il vise a redonner toute l'intégrité a I'ouvrage
avec .... Etc..

fes

1%

nt
e

—

able

Observations: en conséquence, les suggestions et la pré étuddrdsaux découlant du diagnostic réalisé sur cetteqgution d’ouvrage de xx ml soit Rv ... aRv ....
(SURVEILLANCE, PREVENTIF, CURATIF, OU MESURES CONSE RVATOIRES) sur xx % du linéaire avec des travaux déntretien, de réhabilitation ou urgents.

Suggestions de travauxvoir liste des travaux et types de controleselodifi

(Ce tableau es2OUR EXEMPLE de réflexions et de cheminements de la penségeuetevoluer dans le temps
au fil des savoirs faire et expériences acquisoemscde marché.)

cation DEA)

relévet du niveau d’'action a caractére de




PROGRAMME D ETUDES SUR LA PATHOLOGIE DES OUVRAGES

Démarche globale de I’Auscultation a la Réhabititadénommée « D AR »
en Seine-Saint-Denis (France)

TRIANGLE DE LA CONNAISSANCE
relative a la gestion d’un patrimoine d’assainis&sm

(en trois volets : Etudes - Travaux - Valorisatides résultats)

1 dOSS|eﬁiches de signalement PIM169 et de demandesesitgtions PIOM 170)

*»**Constat
d’avaries
Volet | AVANT tx
*** Présélection(criteres)

ETUDES

*** Prédiagnostic /
*** Actualisation d’'études>10ans)

(fiche de prestation PIM170)
***Auscultation
***Diagnostic
*** Préconisation de travaux

X affaires possibles t=5
Soit x chantiers soitde 3a5 ans

PENDANT tx

*** Suivi Qualité Pendanttravaux
*** Suivi Qualité en Fin de travaux
Volet Il

TRAVAU

APRES tx
*** Contréle qualité de I'état de I'ouvrag&pres travaux
*** Dossier de Maintenance en génie civil (Survaiite dans le temps)

t=10
soit @el® ans et +

X affaires relatives au méme dossier
soit de 5 a 10 chantiers

Pour mémoire; La démarche globale AVANT, PENDANT et APRES travaux nécessite 6 ans pour reboucler une opération a caractére de ruine,

jusqu'a 12 ans pour une opération a caractere curatif et plus pour du préventif. Une affaire pouvant générer plusieurs interventions (jusqu’a 10) et
donc plusieurs rapports avant, pendant, en fin et apres travaux est a répliquer sur environ 300 affaires a ce jour (année 2008).

Volet Il VALORISATION des résultats




PROGRAMME D ETUDES SUR LA PATHOLOGIE DES OUVRAGES D ASSAINSSIEMENT EN SEINE SAINT-DENIS
Démarche globale de I'Auscultation a la Réhabilitat  ion - DAR

Outil de Suivi des Opérations DAR "SODAR"
Tableau de répatrtitions des fichiers de sauvegarde des opérations DEA93 pour tous rendus de rapports

N°  Mission Prestation N°AFFAIRE Documents Annexes S/répertoires Commentaires

(tous rapports visant des

1 AVANT ADP AD ../.. CONSULTATION Rapports mesures, prélévements, etc) Format fichiers PdF
ACTU
PREDIA TRAVAIL Rapports prestations Formats fichiers word, excel, jpeg, dwg, etc.
SMAT
SOLAT Plans, planches, etc. Format fichiers word, excel, jpeg, dwg, etc.

Résultats mesures (MAC,
Radar), autres outils

DMGC Sondages, Essais géot rapport Format fichiers word, excel, jpeg, dwg, etc.
SURV Coupes, planches

Graphes
etc... Photos

autres

Photos, images ortho,
vidéos, etc. surface Format fichiers jpeg, etc.
egout

SEiNe-SdiNT-DeMsS canalisations

LE DEPARTEMENT

Annexes (PIM, Autres Tous formats
2 PENDANTSQPT SQPT ../.. (Idem) (Idem) (Idem)
3 APRES SQFT SQCE ../.. (Idem) (Idem) (Idem)
SQPF DMGC ../..
SQCE

CQE Documents livrables 2 rapports + 3 CD (dont 2 en boite)
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PROGRAMME D’ETUDES SUR LA PATHOLOGIE
DES OUVRAGES D’ASSAINISSEMENT.
(Reconnaissance du patrimoine)

Tableau de codifications DEA*

FICHE DE CLASSIFICATION DES RISQUES GEOTECHNIQUES

cartographies des risques Géologiques (CRG) et Hyogéologiques (CRH).

CARTOGRAPHIE DES RISQUES GEOLOGIQUES (CRG) :
La cartographie des risques géologiques correspoxdisques possibles inhérents des sols vis @egs
ouvrages enterrés qui les traversent. Elle eshiéédi partir de DEUX indices reparties en QUATRE

niveaux de risques. Les indices correspondentdidé de fiabilitédes données définissant la qualité et

la richesse de l'information géotechnique et liadie probabilitguantifiant le niveau de probabilité
d’occurrence du risque pouvant survenir sur 'ogeta

1. Indice de fiabilité Niveaux de qualité des données

(selon une échelle de 4 niveaux de 1/pauvre ahé&fic

2. Indice de probabilité Niveaux de risques géologiques
(selon une échelle de 4 niveaux de 1/faible a g/for

CARTOGRAPHIE DES RISQUES HYDROGEOLOGIQUES (CRH):
La cartographie des risques hydrogéologiques quuresaux risques engendrés par les nappes
phréatiques et les circulations d'eaux souterrangsabords des collecteurs d'assainissementesille
repartie en QUATRE niveaux de risques simples defeuniveau 1/faible a 4/fort :

1. HORS nappe La classe CRH e&IN
2. SOUS nappe La classe CRH e®2EUX
3. BATTEMENT de nappe / Béton La classe CRH e3tROIS

4. BATTEMENT de nappe / Maconnerie|La classe CRH eQQUATRE

Nb: Un indice d'appréciation "+" est appliqué a la classe CRH lorsque le niveaargbgle la nappe
est supérieur au niveau constaté lors du releeétef par DELESSE en 1862 ( considéré comme la
naturelle de la nappe).

L’application de ces grilles permet de définir Eure et la classe de risques géotechnique a ptiori
I'ouvrage.

Cette déemarche globale de I'Auscultation a la Riétatlon appelée "D.A.R" s’inscrit dans le cadne d

cote

programme d’études sur la pathologie des ouvragssalnissement en Seine-Saint-Denis créé en 1985

et appliquée sur tous les collecteurs visitabléstdrét et la fiabilité de ce programme est qreboucle
des informations d’'un ouvragezant travauxconnaissance patrimoing@gndant en fin de travaux
(suivis qualités Tx) eapres travauXeffets Tx).
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Définition de la prestation de :
VISITES D'OUVRAGE EN EGOUT

(code s..g7aiGuiLLON: V.E, V.R, P.V, V.P et V.S
(Fiche technique; Codification DEA)

PRESENTATION DE LA MISSION : L’étude de la pathologie des ouvrages enterrésinlpg
d’établir le diagnostic de I'état physique et dmportement mécanique d’un ouvrage a travers diifése
interventions donla visite du collecteurPlusieurs types de visite par le personnel pelétea réalisés et
sont décrits ci-apres:

» Visite d'exploitation(code V.E); Pour I'entretien et I'exploitation rseau réalisée par les agents de la
DEA permettant de contréler visuellement les poiatatifs au fonctionnement et a I'apparence du
collecteur. Cette visite aboutit a un relevé deanrtvde maniere général le réseau d'assainissement
notamment les aspects de I'état visuel et du fome&ment au quotidien (collecteur obstruée, enduit
dégradé, position d'organes, etc.). Cette prestagjorésente la phase d'intervention d'un
GENERALISTE.

» Visite de Reconnaissan¢eode V.R); Pour l'inventaire spécifique de I'é@ile comportement de
l'ouvrage (collecteur, regards, galeries, équipgésy@tc) ainsi que son environnement de surface
(chaussée, trottoir, arbres et batis). Cette prestantégre également une connaissance générale
géotechnique et hydraulique de ['ouvrage visamrezl'ouvrage en trongcons a risques pour
d'éventuelles études d'auscultation voire autrée@eestation représente la phase d'intervention d

SPECIALISTE.

» Pré visite(code P.V); Pour I'étude des conditions d'accéle ecurité d'un ouvrage ainsi que la mise
en ceuvre de techniques ou de travaux en égoue @éttisite prépare toute intervention en égout
(études, mesures, prélevements, travaux, etchoetiaa la mise en place de I'opération selon une
organisation définie apres l'analyse des risquds & reglement en vigueur (arrété de voirie, raise
chémage et reglement, DR / DICT], planning et moyeissen ceuvre, etc.). Cette prestation est un
préalable a toute intervention en réseau et'sseéadnjointementavec le GENERALISTE et le
SPECIALISTE.

» Visite Pathologi€code V.P); Pour I'établissement de relevés\désailu collecteur avec tous ses
points singuliers (constat d'avaries) amenantabbéation d'un pré diagnostic ou d'un diagnostic
précédeé d'une auscultation (cf. marché ETUDES @dla-93),

» Visite Subaquatiquécode V.S); Pour la reconnaissance de I'étatalwmage sous I'eau voire de
manceuvres d'organes immergeés avec l'intervent®pldageurs (cf. marché ETUDES de la DEA-
93).

DOCUMENTS A FOURNIR (si demandé):

* Un jeu de rapports de I'étude en CINQ exemplag@sespondant au rapport et au relevé détaillé. Un
des exemplaires contient les photographies origimal

* Une disquette informatique aux formats WORD, EXGit ACCES comprenant par directory les
prestations du rapport (rapports général et géniguh, les coupes, etc.).

Le rapport doit étre rédigeé en termes de gestioesa&it applique la codification de la DEA. Les ttds

et les conclusions techniques doivent étre clains sju’aucune autre interprétation ne puisse étre
possible.



SeiNe-SaiNT-Dems

LE DEPARTEMENT

Direction de I'Eau

et de I'Assainisseme
Juin 2004

Définition de la prestation de :
ACTUALISATION D’ETUDES

(code s.1.c 7 AIGUILLON: ACTU)

ENTATION DE LA MISSION : L’étude a pour but d’établir un nouveau diagnodtin ouvrage
déjaetudié il y a quelques années ou ayant suévénement modifiant les éléments du diagnostiéremntrs.
Elle reprend I'ensemble des points techniques thiop@giques qui ont amené le collecteur a étresélaslon
un risque hiérarchisé avec un mécanisme de désaldfmi. Les types de travaux qui en découlent goant
a eux ré-actualisés si nécessaire en fonction gatheologie et des procédés ou des techniqueg\hautt mis
en ceuvre au jour de l'actualisation

- OBJECTIFS DES PRESTATIONS:

Nouveau diagnostic avec une préconisations deurasg@mprenant :

« Examen du dossier d’études existant avec une yis#t@able technique et sécurité du site,

« Enquétes préalables sur I'ouvrage pour la coristitute dossier et recherches d'informations arpdeti
consultations sur place (fiches de visites) a I''GARC, le BRGM, les archives départementales,
communales (historiques, bases de données, cadienaes, etc.),

« Etude de la géotechnique environnante de I'ouveage I'analyse des risques,

« Inspection du collecteur avec un constat d’avas@etionnée par un relevé détaillé (norme EN 13208
et des photographies couleurs des points les pigalgers de I'ouvrage,

e Signature mécanique a partir de I'outil de vérinagerne avec un avis mécanique sur la structure,
l'interface et le terrain environnant comparé padgélisation a un ouvrage neuf placé dans un terrain
compact (ou un autre outil d'auscultation - RADARYemande,

« Elaboration du diagnostic pour chaque zone idéstiéin intégrant avec ou sans le terme économigie, |
éléments du diagnostic, les paramétres déclencletits et passifs) et le mécanisme des désoleres
plus probable accompagné du niveau d’actions esulggestions de travaux (par famille).

« Evolution du diagnostic par comparaison d’actiondeezones entre les deux périodes d’'études.

e Préconisation de travaux comprenant par typesagladix et zones incriminées:

- la partie technique permettant a I'entrepris@aol@voir exécuter les travaux selon des fiches
techniques (définissant les résultats demandésy wed@me de lui permettre de proposer un autre megen
remplacement si elle le souhaitait,

- la partie financiére chiffrant les techniquesettne en ceuvre avec des prix unitaires et des iggsnt

Pour ces deux dernieres parties, des tableaux rédagatifs doivent offrir au MO la possibilité de choisir
selon les orientations de I'Exécutif départemental.

- DOCUMENTS A FOURNIR :

* Le rapport de I'étude en CINQ exemplaires corpeglant au rapport général et au relevé détailindal norme
en vigueur (EN 13.508-2). Un des exemplaires cahtes photographies originales.

* La disquette informatique aux formats WORD, EXC&lL ACCES comprenant par directory les prestatibins
rapport général (rapport de l'actualisation, gduotape, les coupes, les plans, etc.).

Le rapport doit étre rédigé en terme de gestiorsat applique la codification de la DEA. Les r&sslet les
conclusions techniques doivent étre claires saf@miqune autre interprétation ne puisse étre passibl
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Direction de I'Eau
et de I'Assainissement

FICHE DE CLASSIFICATION
DES VENUES D'EAU
DANS UN OUVRAGE D’ASSAINISSEMENT.

Il a été défini QUATRE niveaux de venues d’eau damsuvrage d’assainissement. Ce classement a été
réalisé a partir des données provenant de la Dématobale de I'Auscultation a la Réhabilitatiorsmi

en ceuvre par la DEA-93.

Cette démarche s’inscrit dans le cadre de son gmage d’études sur la pathologie des ouvrages
d’assainissement en Seine-Saint-Denis créé endi9@ipliqué sur prés de 200 Kms de collecteurs
visitables. L'intérét et la fiabilité de ce programa est qu’il reboucle des informations d’un ouvragent
(connaissance patrimoinggndant(suivis qualités Tx) eapres travauxeffets Tx).

Nom Définition

. Sans ou avec une humidité due au milieu traveass (

\ /N
SEC jou HUMIDE de percolation). Ce phénomene peut se constater sur
toute la surface intrados de I'ouvrage.

SUINTANT Présence de « perles d’eau » sur la paroi sanaauria

eécoulement existe au-dessus d’un doigt posé eargav
sur le parement. Ce phénomene peut se constater|sur
une surface importante parfois apres tx.

Présence de légers filets d’eau avec la possibligité
RUISSELANT circulations d’eau au-dessus d’un doigt posé aretsa
sur le parement. Ce phénomene peut se constater|sur
une surface par plaque.

Présence de venues d’eau jaillissantes sous pness|o
JAILLISSANT Ce phénomene peut se constater par point.

L’application de cette grille permet de définitype de venues d’eau et de choisir un produit a&dapt
I'événement et aux travaux a réaliser (compatédies produits
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PROJECTION DE BETON

« Etat de recette du parement »

MISE EN PLACE : RECEPTION d’un enduit ou d’une coque en béton projeté.

Dans le cadre de travaux de réhabilitation d’'urrage d’assainissement, le but d’'un enduit ou d’'une
coque en béton projeté ou préfabriqué est de ddesaoire de restructurer et/ou d’étancher un ager
par I'intérieur tout en améliorant son hydraulicité

L’objectif principal des travaux est de réaliseb#ton projeté en une seule passe si possibldaamsin
« feuilleté multicouches » avec une finition saisfnte pour la destination de I'ouvrage.

L’état du parement doit répondre a la fin des tuavau moment de la recette a trois criteres pgécis
savoir la finition LISSE, I'aspect GLACE et la piar@trie RECTILIGNE.

En l'occurrence, la finition de la derniére coudbé étre réalisée a la taloche sans apport d’'eau p

avoir unefinition LISSEet ensuite a la truelle afin d’obtenir aspect GLACHlu fait du liant

hydraulique. Cette « pellicule glacée » protégetarg que faire se peut I'enduit ou la coque déestou
agressions des eaux et évitera l'altération dasipre mm de I'ouvrage.

Enfin, la planimétrie du parement est définie par |a liritdade la paroi de I'ouvragésurface droite)

suite a la pose de guides espacés d’une distaggei@e en intégrant ses formes et ses dimensidss ma
en éliminant les bosses ou autres volumes non eahleepour un ouvrage hydraulique.

L'utilisation de fibres dans le béton projeté ptauderniére couche correspondant a la finitioraastiter
du fait que I'état final du parement ne permettia ge respecter les criteres de recette demandés.
La définition retenue pour ces trois criteres astlivante:

- Finition LISSE : de surface plane sans aspérités particuliéres,

- Aspect GLACE : de couleur grisatre avec une brillance généagdaporésence de la
laitance contenue en surface (effet miroir),

- Planimétrie RECTILIGNE : de surface linéaire et droite.

Dans tous les cas, il est a proscrire I'utilisationlu balais brosse humide voire mouillée.

"Dans 50 ans, il ne restera que la qualité visithss matériaux mise en place (produits et eau) et
uniquement cela..."



Applicatif de Visualisation des Cartes Anciennes
AVICA

son passe..."
AVICA
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APPLICATIF DE VISUALISATIONS
DES CARTES ANCIENNES

"AVICA"

Une phrase peut résumer cet applicatif et les appdiierts dans nos missions au
quotidien.

" Pour comprendre son avenir, il faut regarder smasseé..."

Cela permet de reconstituer la mémoire du départemetravers des ages et tenter
d'expliquer certains phénomenes constatés de nos jo
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LISTE DE LA CODIFICATION DEA-93

DES TRAVAUX DE REHABILITATION
Ouvrage VISITABLE — Collecteurs

N° NOM CODE Objectifs pathologiques des trx Fa

TRAVAUX
1. | Inj. de comblement des vides dans le terrain ICOV A
2. | Inj. de collage ICOL (pour structure BETON) A
3. | Inj. de collage avec effets de régénération ICER (pour structure MACONNERIE) A
4. | Inj. de traitement du terrain autour de l'ouvrage | ITTO A
5. | Inj. de traitement du terrain en assise de l'ousrag| |TTA A
6. | Inj. de régénération de la structure IREG A
7. | Inj. de serrage avec le terrain ISER A
8. | Renf. de structure par coque béton projeté nonain@QOBP Etanchéité (structurel) B
9. | Renf. de structure par cogue béton projeté armée CABP Structurel B
10.| Etancheité de structure par coque souple COSO | Etanchéité (hydraulicité) B
11.| Renf. de structure par coque rigide (ou semi-rigide CORI Etanchéité (structurel) B
12.| Renf. de structure par coque B.P. voie seche CSBP Structurel B
13.| Renf. de structure par coque armée tridimensioaneCTBP Structurel B
14.| Renf. de structure par coque MINCE spéciale (3cmCMBP Structurel B
15.| Reprise de fissures REFI Etanchéité (structurel) C
16.| Reéfection d’enduits REEN | Etanchéité (hydraulicité) C
17.| Reprise traditionnelle du radier RERA | Etanchéité (hydraulicité) C
18.| Reprise du raccordement de branchement RRBR C
19.| Reprise de | a canalisation du branchement REBR C
20.| Reprise des regards avec équipements RERG C
21.| Reprise des galeries d’'accés aux regards REGA C
22| Pose de coques préfabriquées en radier CORA | Etanchéité (hydraulicité) C
23.| Traitement des armatures de I'ouvrage TRAR Structurel D
24.| Traitement des reprises de bétonnage (joints) TRRB Etanchéité D
25.| Remplacement des équipements REEQ D
26.| Construction neuve en béton armé préfabriqué | CONE D

B.A.
27. (Reco)nstruction de l'ouvrage RECO D
28.| Travaux ponctuels (rebouchage de trous, racines| TXPQO Tous D
29.
30.

ETUDES - CONTROLES Missions & Prestations
31.| Inspection T.V seule pour exploitation des réseaux| TV Intervention d’entretien E
32.| Inspection T.V, Diagnostic et préco. tx branchemeniTBR Etat patrimonial E
33.| Inspection T.V, Diagnostic et préco. tx canalisatio] |TCA Etat patrimonial E
34.| Enquéte de conformité des raccordements sous | ECRP Séparation des eaux EU & EP E

domaine privé
35.| Synthése des données des branchements sous | SDBP Rapprochements des données (IT\gE

domaine public

ITBR et ECRP)




SeiNe-SaiNT-Dems
LE DEPARTEMENT

LISTE DE LA CODIFICATION DEA-93
DES TRAVAUX DE REHABILITATION

Ouvrage NON VISITABLE — Canalisations ou Branchetsen

N° NOM CODE Objectifs pathologiques Fam
des travaux

TECHNIQUE GLOBALE

(Réhabilitation)
36.| Nettoyage du branchement par hydro-curage | HYCU F
37.| Gainage continu polymérisé en place CHEM | Etanchéité / hydraulicité F
38.| Chemisage continu polymérisé en place CHST | Structurel / étanchéité / hydraulicité F
39.| Tubage continu (avec ou sans espace annulairg) TUBA | Structurel / étanchéité / hydraulicité F
40.| (Re) construction neuve par ouverture de tranchéRECO F
41.| Remplacement par forage dirigé REFD F
42 .| Remplacement par micro-tunnelier REMT F
43.| Remplacement par éclatement REEC F
44 .| Remplacement par fongage de tube acier REFT F
45.| Revétement par centrifugation RECE F
46.| Injection d’étanchéité INET | Traitement global des assemblages F
47.

TECHNIQUE PARTIELLE

(Réhabilitation)
48.| Gainage partiel (manchette) PAGA G
49.| Chemisage partiel (manchette) PACH G
50.| Tubage partiel (élément de tube ou hélicoidal) | PATU G
51.| Reprise du premier élément REEL G
52.| Reprise du raccordement de branchement BRRR G
53.| Réouverture de raccordement de branchement | BROU G
54 pbandondu ranchemen BRAB | e e B i Do ampomant | G
55. FC):rroeF(;lrtig:éd un regard de facade en limite de RVLP G
56.| Création d'un regard intermédiaire RVIN G
57.

TECHNIQUE PONCTUELLE

(Réparation - Entretien)
58.| Réparation ponctuelle de la canalisation RPCA | (reprise petite magonnerie) H
59.| Réparation ponctuelle du branchement RPBR | (reprise petite magonnerie) H
60.| Réparation ponctuelle du regard RPRE | (reprise petite magonnerie) H
61.| Injection de réparation INRE | Réparation ciblée sur un joint ou perforation H
62.| Fraisage d'obstacles FRAI | Dépéts, racines, branchements pénétrants, [ekd.

63.




ECONOMIE DU MARCHE

relative au programme d'études
sur la pathologie des ouvrages d'assainissement

VALEUR DE LA DEMARCHE GLOBALE

DE L'AUSCULTATION A LA REHABILITATION
pour un réseau d’assainissement visitable en serei@n milieu urbain.
(selon les 3 volets ETUDES, TRAVAUX et VALORISATION

A) PARTIE RECONNAISSANCE DU PATRIMOINE

- Volet ETUDES
(Visites de reconnaissances, pré-diagnostic, atasicul, diagnostic, préconisation de travaux,
dimensionnement, étude d’impact et valorisationrdesltats a travers des banques de données)

Codt au metre linéaire (sur une base de 1000ml) jusqu'a 60 EUROS

- Volet TRAVAUX
(Suivi qualité Pendant et en fin de travaux, cdetrfualité de I'Etat de I'ouvrage aprés travaux,
surveillance dans le temps, gestion maintenande gésil et valorisation des résultats a travers de
banques de données)

Codt au metre linéaire (sur une base de 1000ml) jusqu’'a 60 EUROS

B) PARTIE TRAVAUX DE RENOVATION (ou réhabilitationdans des réseaux en service

- Phase INJECTION
(Collage avec ou sans effets de régénération, it des vides, traitement du terrain, ..)

Codt moyen au meétre linéaire (sur une base demB00 jusqu’a 1250 EUROS

- Phase CHEMISAGE intérieur a but structurel, étariéhBydraulicité, ...
(coque Béton projeté armée ou non, élément Préiadrremplacement de cunette, ...)

Codt moyen au métre linéaire (sur une base > 500ml jusqu’a 1350 EUROS
ORDRE DE GRANDEURS DU COUT AU METRE LINEAIRE D’'UNRENOVATION LOURDE

dans un collecteur visitable en service situé e aobanisée:
2500 EUROS HT.

Nb : Le volet N°3 "Traitement et VALORISATION deésultats” est jusqu’a aujourd’hui intégré
financierement dans les volets Etudes & travaaisrdevra étre prochainement évalué séparément. Les
enjeux de ce 3e volet concerne d’autres sujetdudifit® et de connaissances générales a caractere
départemental voire régional (sol et suivi des eaggar exemple).
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Remise d’'un rapport de :

SUIVI QUALITE PENDANT TRAVAUX — SQPT
avec ses O.P.R



Remise d’un rapport de :
SUIVI QUALITE PENDANT TRAVAUX - SQPTavec ses O.P.R

SOMMAIRE

l. INTRODUCTION

DEFINITION DE LA MISSION ET REGLES DE CODIFICATION DES TERMES ETASSEMENTS

. CARACTERISTIQUES PRINCIPALES DU COLLECTEUR

IDENTIFICATION, LOCALISATION ET PLANS DE ' OUVRAGE

. PRESENTATION DES TRAVAUX DE REHABILITATION

n.1.
.2.
1.3.

.4.

l.5.

ENTREPRISES AYANT REALISES LES TRAVAUX
DEFINITION DES TRAVAUX ET MODIFICATIONS DES TRAVAUX ARPORTEES AU COURS DES TRAVAUX
CARACTERISTIQUES DES TRAVAUX

[11.3.1. Ordre de réalisation des travaux

I11.3.2. Travaux d’injection de tous types (ICERTIA, ICOL, ISER, etc.)

I11.3.3. Travaux de chemisage par coque arméeoate\et piédroits et réfection des enduits
l11.3.4. Travaux de réfection du radier

[11.3.5. Traitement des fissures

OBJECTIFS DES TRAVAUX

MOYENS ET METHODOLOGIE DEXECUTION DES TRAVAUX
l11.5.1. Travaux d’injection de tous types

l11.5.2. Travaux de béton projeté en voute et péd
[11.5.3. Réfection du radier

l11.5.4. Reprises de branchements

V. SUIVI QUALITE PENDANT TRAVAUX

V.1

IvV.2.

IV.3.

SUIVI QUALITE DES TRAVAUX D’INJECTION
IV.1.1 Suivi et contrbles effectués
IV.1.2. Contrble qualité sur site et essais sulisdrais par type d'injection
IV.1.3. Répartitions des quantités de coulis anper troncon (plot d’essai pour validation)
IV.1.4. Elaboration des tableaux de répartitioas doulis,
IV.1.5. Analyse globale des résultats par volustgsressions. (exploitation de tableau)
IV.1.6. Caractéristiques des coulis durcis par sygdanjection et analyse statistique
IV.1.7. Répartition des volumes injectés et bilarsdivi qualité des injections pendant travaux

SUIVI QUALITE DES TRAVAUX DE BETON PROJETE EN VOUTEEPIEDROITS
IV.2.1. Suivi et contrbles effectués
IV.2.2. Contrbles qualité sur site et essais storb&ais
IV.2.3. Caractéristiques des bétons durcis et aeadyatistique
IV.2.4. Epaisseurs du béton mis en place
IV.2.5. Appréciation sur la mise en place du fdiage
IV.2.6. Bilan du suivi qualité des bétons projezé@svolte et piédroits pendant travaux

SUIVI QUALITE DES TRAVAUX DE REFECTION EN RADIER
IV.3.1. Suivi et contrbles effectués
IV.3.2. Contrbles qualité sur site et essais storfrais
IV.3.3. Caractéristiques des bétons durcis et aradyatistique
IV.3.4. Epaisseurs du béton mis en place



V.

VI.

VII.

IV.3.5. Bilan du suivi qualité de réfection en radpendant travaux

SUIVI QUALITE ET OPERATIONS PREALABLES A LA RECEPTION

V.1. LOCALISATION DES TRAVAUX D’INJECTION
V.2.  APPRECIATION DES EFFETS DES TRAVAUX INJECTION
V.3. ITV SUR LES BRANCHEMENTS
V.3.1. Avant et aprés travaux d’'injection avec ¢aix et commentaires
V.3.2. Synthése des résultats et avis sur I'@atlitanchements aprés travaux

V.4. TRAVAUX DE REFECTION DES ENDUITS EN VOUTE ET PIEDROITET EN RADIER
V.4.1. Travaux constatés
V.4.2. Examen des parements selon les 3 poimisi¢fi, aspect et planimétrie)

V.5. SONDAGES SONIQUES AU MARTEAU

CONCLUSIONS SUR LES TRAVAUX DE REHABILITATION
VI.1.  INJECTION DE COLLAGE AVEC EFFETS DE REGENERATION
VI.1.1. suivi qualité pendant travaux
VI.1.2. suivi qualité en fin de chantier (OPR)

VI.2. CHEMISAGE EN VOUTE ET PIEDROITS ET REFECTION DU RADIER
VI.2.1. suivi qualité pendant travaux
VI.2.2. suivi qualité en fin de chantier (OPR)

VI.3.  CONCLUSION SUR LES TRAVAUX DE REHABILITATION
VI.3.1. inspection apres travaux (OPR)
VI.3.2. appréciation globale des travaux de rditabon

ANNEXES

- Notices technigues validées par technique (injactimaconnerie, etc..),

- Proces verbaux de contrdles et d'inspections &safigndant le chantier (examen des
documents remis par les entreprises, contrélesallis et bétons frais et durcis, contrble
du ferraillage, contrdles d’épaisseur, appréciatiediétat du parement ...)

- Comptes-rendus de chantiers,

- Dossier de récolement pour les injections (copigmge de garde du dossier et des
feuilles de syntheses.),

- Dossier de récolement pour la magonnerie partiemgods et vodte (copie de la page de
garde du dossier et des feuilles de synthéses.),

- Autres documents techniques pouvant servir a lliggnce du suivi qualité des travaux.

REGLE D’EVALUATION pour émettre un AVIS

Contenu des rapports SOPT :

1/ Structure du rapport SOPT

Points particuliers ;

Pour chacun des tableaux, ils doivent étre accomgmgsystématiquement d'une phrase
explicative introduisant le tableau et ses commesga



- Dans la partie 1IV.1.2 « Contréle qualité sur sttessais sur coulis frais par type d’injectionl », i
est demandé de détailler les contrbles d’étalondagealébitmetres de pompes d’injection
(capacité du bac étalon, nombre d’'essais réalisés,d’erreurs, etc).

2/ Terminologie des appréciations du suivi qual#édant travaux SQPT
Le rappel des terminologies est donné dans lesngects du programme DAR. En complément, la regle
générale suivante sera appliguée concernant lauwnid@ppréciation a fournir :

Niveau d’appréciation a fournir dans le SOPT

Avis - commentaires | En référence a des résultats chiffréSans référence a des résultat
(appréciant des résultats de chiffrés (visant les contréles
compression, valeurs de pression| matériels, matériaux ...)

de volume, d’épaisseurs de coque.)

[*2)

Dans le corps du rapport Conforme / Non-conforme Conforme / Non-conforme
ET
Médiocre/Acceptable/Correct
En conclusion du rapport| Conforme / Non-conforme Conforme / Non-conforme
(partie V1.) ET ET
Médiocre/Acceptable/Correct Satisfaisant / Non Satisfaisant
ET

Satisfaisant / Non Satisfaisant

Cas patrticulier
La regle générale décrite ci-dessus ne s'appliqgdqgs des OPR a I'avis sur I'état des pareméutsr

détailler le point V.4.2. du SQPT suite a I'exandes parements en fin de chantier, TROIS criteoet s
évalués : finition, aspect et planimétrie. Ces tsosont définis dans la grille suivante :

AVIS sur Etat du parement

Finition  lisse Conforme/ Médiocre/ Remarque :
Non Conforme | Acceptable/Correct
Aspect  glacé Conforme/ Médiocre/ Satisfaisant /
Non Conforme | Acceptable/Correct Non satisfaisant
Planimétrierectiligne | Conforme/ Médiocre/
Non Conforme | Acceptable/Correct

3/ Présentation des SQOPT

Afin de réduire le nombre de pages du rapportanéliorer la clarté il est de demander de :
- réduire les espaces vides dans le texte tout elagesa lisibilité,
- imprimer le rapport sur des pages en recto verso,
- reporter en annexe, les PV de contréle en numérotamannexes et en donnant dans le texte les
références précises des reports,
- de fournir les rapports ITV des branchements danspport ITV a part auquel le SQPT fera
référence.
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HISTORIQUE DU PROGRAMME D'’ETUDES « D.A.R »

- AVANT 1985 REPARATION DES OUVRAGES D’ASSAINISSANT DANS UN CADRDE TRAVAUX
D’ENTRETIEN DES RESEAUX (Fissures, Enduits et Radt F E R),

- 1984/85ELABORATION D UN PROGRAMME D’ETUDES ET D’'EXPERIMENATIONS pour traiter
« préventivement » les désordres,

- 1985 a 1988CREATION DU PROGRAMME D ETUDES ET D’EXPERIMENTATINS SUR LA
PATHOLOGIE DES OUVRAGES D ASSAINISSEMENT (voletdyec des études ciblées sur les outils
d’auscultation d’états physiques —RADAR ou de cortgrnents mécaniques - M.A.C par exemple selon un
protocole expérimental et des modes opératoirdee(écdes mesures et définition de la démarche de
l'auscultation a la réhabilitation).

- 1986 CREATION D’UN SITE D’EVALUATION DES TECHNIQUES DE EBHABILITATION par voie séche
appelé « FIBRODROME » a Aulnay s/B regroupant ¢eahniques de réhabilitation étudié selon un thpréeis
sur un cycle de 4 ans a 8 ans (3 séries de 5 axeedibres fonte , acier, PP, treillis soudés pasgVs et
manuel)

- 1989 CREATION DU PROGRAMME D ETUDES SUR LA PATHOLOGIE EOUVRAGES
D’ASSAINISSEMENT AVEC LA MISE EN (EUVRE OPERATIONNELE DES I ETUDES
D’AUSCULTATION DIAGNOSTIC SUR DES COLLECTEURS EN $®/ICE et les premiers marchés
d’auscultation diagnostic.

- 1991 MISE EN (EUVRE OPERATIONNELLE DES®1SUIVIS QUALITES DES TRAVAUX (volet Il) ET
REALISATION DU MUR TESTS pour tester et vérifiesleutils d’auscultation et la pertinence des infations
recueillies (RADAR, ECHOGRAPHIE U/S, THERMOGRAPHIR, Méthodes électriques et soniques,
IMPEDANCES MECANIQUES et d’autres techniques ougéidés sans avantages pour notre programme
d’études. Cette campagne d’études fait partie dOFR NATIONAL RERAU

- 1992 MISE EN (EUVRE OPERATIONNELLE DES*ICONTROLES QUALITES DE L'ETAT DES
OUVRAGES APRES TRAVAUX AFIN DE VALIDER LA DEMARCHEGLOBALE AVANT PENDANT ET
APRES TRAVAUX en mesurant les effets des travaux.

- 1994 CREATION DU SERVICE AMELIORATION ET REHABILITATIONDU PATRIMOINE — DEA-7 et
REBOUCLAGE DES ETUDES AVANT, PENDANT ET APRES TRAWKX afin de corriger si nécessaire la
démarche globale et d’améliorer la pertinence dgements.

- 1995AMELIORATION DE LA CONNAISSANCE DES OUTILS D’AUSCUIATION ET DE LA
PATHOLOGIE DES OUVRAGES avec I'étude de comportetréan ouvrage jusqu’a la RUINE déterminant
I'état mécanique d’un collecteur détruit classéressures conservatoires.

- 1997 VALORISATION DES RESULTATS ET DES DONNEES (volet)IACCUMULEES DEPUIS
L’'ORIGINE DU PROGRAMME PAR LA CREATION DE BANQUE®E DONNEES INFORMATISEES (état
du patrimoine, reconnaissances des sols depuisfice et I'égout,...)

- 1998 CREATION D’UNE BASE DE DONNEES SUR LA CONNAISSANCEEOLOGIQUE PROCHE DE
NOS OUVRAGES a partir d’'un application nommé GEOLOG



- 1999 AMELIORATION DE LA CONNAISSANCE DES SOLS AVEC LERISQUES GEOTECHNIQUES
(Cartographie des Risques Géotechniques - CRG) RCTUALISATION DES ETUDES D’AUSCULTATION
DATANT DE PLUS DE 5 ANS

- 1999 CREATION D’'UN APPLICATIF D’AIDE A LA DECISION POURELABORER LES PROGRAMMES
D’ETUDES ET DE TRAVAUX. Cet applicatif est appeléAGUILLON ».

- 2001 AMELIORATION DE LA CONNAISSANCE DU RESEAU HYDROGRRHIQUE AVEC LES
RISQUES HYDROGEOLOGIQUES (Cartographie des Risdtydrologiques - CRH) et®1étude concréte de
suivis des nappes aux approches des ouvragesidiaseaent et de la problématique des remontéegjpiges au
dessus des niveaux naturels de 1862 (carte Delesse)

- 2002 AMELIORATION DE LA RECHERCHE DE NOUVEAUX CRITERE® priori plus fins pour mieux
cibler les ouvrages a risques et entreprendretdds®— travaux avec un caractére curatif (pamgte
risques géotechnigues et le suivi des nappes atdésunuvrages d’assainissement)

- 2003 CREATION D'UNAPPLICATIF DEVI SUALISATION DESCARTESANCIENNES, "AVICA" ; Cet
applicatif informatique a pour but de visualisatwellement d'anciennes cartes et de pouvoir vaydgns le
temps et dans l'espace. Une phrase résume cd tReai comprendre son avenir, il faut regarder gassé".

- 2005 AMELIORATION DE LA CONNAISSANCE DU RESEAU HYDROGRRHIQUE avec la mise en place
et la diffusion d’un bulletin d’informations trimegel sur les tendances de la nappe avec les ev@auteurs,
températures et pH a court terme (3mois) moyeneéfran) et long terme (10ans)

- 2007 CREATION D'UN APPLICATIF DESUIVI DES OPERATIONSD.A.R ("SODAR" en cours
d'élaboration) Ce logiciel doit permettre de galile suivi global dans le temps des opérationzrdgramme
d'études sur la pathologie. Une opération peutrqusgu'a 15 ans et plus.

- 2009 AMELIORATION DE LA CONNAISSANCE DES TECHNIQUES DE BHABILITATION avec I'étude
de validation pour le renforcement des structureswilages pacoque mincexpérimentée sur plusieurs ouvrages
(Pb de fissurations constatées).

- 2010 - 2011AMELIORATION DE LA CONNAISSANCE SUR LA DURABILITE CES TECHNIQUES DE
REHABILITATION mises en ceuvre depuis I'origine dcogramme d’études (1985) afin de vérifier I'effidac
dans le temps des travaux sachant les valeurs méearavant travaux, apres travaux (notion de gégut plus
tard (>>>10ans - notion de pérennite)

- 2014 CONNAISSANCE SUR LES MATERIAUX — « Fibrodrome » aihay s/Bois Point N°5 selon un cycle
de 8 ans. Suivi dans le temps depuis 1986 degeiiftiés techniques de réhabilitation des ouvrages
d’assainissement (3 séries de 5 anneaux) avecuretparticulier a chaque point ;

- 2005 REFLEXION sur I'étanchéité des réseaux pluvialdne question reste posée depuis 2002 : Au \a de
problématique de la remontée des nappes, DOIT ONSERVER pour les anciens rus et rivieres canalisgs,
RESEAU PLUVIAL ETANCHE voire méme de créer dang@i@es zones un quatrieme réseau dénommé réseau
de nappe ou d’Exhaufe




