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Par Christian
Mathez,

Ingénieur civil EPFZ,
Avenue de Sully 82
1814 La Tour-de-
Peilz
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Evaluation visuelle et

diagnostic des ouvrages d’art

Introduction

Aiguillonnés par le rendement —
et peut-étre par le refus de la
fuite en avant —, les profession-
nels de I'habitat ont mis au
point une méthode d’évaluation
rapide des colts de la rénova-
tion de I'habitat, plus particuliée-
rement des batiments. Cette
méthode permet, pour une ca-
tégorie donnée d'immeubles, de
calculer les nouveaux loyers
apres remise au standard d’ori-
gine, mise au standard actuel ou
élévation du standard.

Le principe de base est d'évaluer
systématiquement les désordres
pour les classer dans I'un des
quatre degrés définis ci-dessous.
On évite ainsi le piege d'une
gradation impaire, dans laquelle
le degré du milieu risque d'étre
le fourre-tout qui élude la prise
de position.

Aprés une formation adéquate
et quelques exercices pratiques,
un technicien de la construction
est capable d'évaluer un im-
meuble en un a deux jours. Se-
lon la qualité des plans mis a
disposition, le temps passé au
bureau est plus ou moins long,
alors que I'inspection sur place
tend a devenir une constante
temporelle. L'ombre a ce ta-
bleau idyllique est que si le ma-
nuel MERT s'applique sans autre
aux batiments des années 45-
75, il demande des adaptations
pour les autres classes d'age,
surtout lors du calcul du colt de
la remise en état. En effet, les
coefficients du manuel ont été
déterminés et affinés pour la
classe d'age ciblée ci-dessus.

Diagnostic

Dans le cadre de la requalifica-
tion et du perfectionnement
professionnel, un cours de for-
mation au diagnostic des bati-
ments a été mis sur pied par
I'OSEO? et le CETAH3 de I'Uni-
versité de Geneve. M. Daniel
Marco, maitre d’enseignement
et de recherches, nous a ensei-
gné l'art nouveau de «lire» un
batiment correctement et d'ap-

précier la durée de vie rémanen-
te de ses composants. Dans la
pratique, cela veut dire décom-
poser un batiment en éléments
fonctionnels, relever les désor-
dres (détérioration, absence) par
écrit et par croquis, décrire le ré-
sultat a obtenir apres travaux au
lieu de décrire matériaux et mé-
thodes. Il est essentiel de laisser
I'entrepreneur libre de ses choix
pour travailler dans les régles de
I'art. L'emploi d'un vocabulaire
précis est indispensable pour
éviter méprise et facherie.

Application

Du bord du lac Léman (372 m)
aux Rochers-de-Naye (2020 m),
la commune de Montreux pos-
séde sur son domaine un grand
nombre de ponts, ponceaux,
murs de soutenement, trottoirs
en encorbellement et autres es-
tacades. Pour acquérir une vi-
sion d’ensemble de I'état de son
patrimoine, le service des tra-
vaux m’a mandaté pour établir
un diagnostic de chacun de ses
ouvrages d'art dont la fonction
dans le réseau des transports est
prioritaire. Aprés consultation
de la littérature disponible et
discussion avec des ingénieurs
concernés par ce type d'activite,
j'ai compris qu’il n'existait pas
de formulaire permettant une
évaluation visuelle d'un ouvrage
d'art. J'ai donc proposé a mes
mandants, MM. Pradervand, in-
génieur, chef de service, et Mul-
ler, son adjoint, d'élaborer un tel
formulaire.

T«Méthode d'évaluation rapide des
colts de remise en état de
I'habitat, 1 édition», Bulletin du lo-
gement N° 28

20rganisation suisse d’entraide ou-
vriere

3Centre d'étude pour I'amélioration
de I'habitat

4Mandat de recherche de I'Office fé-
déral des routes confié en 1982 a
I'Institut de statique et structures —
béton armé et précontraint de I'EPFL.
Résultats publiés en 1987 sous le titre
général de «Maintenance des ou-
vrages d'art» (3 volumes)

Etude de la documentation

La relecture des documents trai-

tant de diagnostics publiés par

les architectes (manuel MER)
et les ingénieurs (résultats du
mandat de recherche OFR

N° 32/82)4 conduit a constater

des divergences d'approche du

probleme.

Le manuel MER distingue trois

étapes d'évaluation.

a) 4 degrés numériques de dé-
térioration:

— aucune ou si peu qu'il n'y
a pas d'intervention;

— faible a moyenne, inter-
vention légere;

— moyenne a grave ou ab-
sence partielle, interven-
tion moyenne a lourde,
complétion;

- grave ou absence totale,
intervention lourde, rem-
placement, complétion.

b) 24 facteurs numériques de
pondération répartis entre
-0,05 et +30, dont par
exemple:

— facteur 1 pour antenne TV
gravement détériorée

— facteur 30 pour structure

d'escalier gravement dété- |

riorée.

c) 6 coefficients calculés avec
des formules qui tiennent
compte de la nature du bati-
ment, soit de sa taille, de ses
matériaux et de sa situation.

Parmi les résultats du mandat Ne

38/82 de I'OFR il est proposé:

a) 5 degrés numériques de dé-
térioration:

— esthétique

— faible, sans conséquence a
court terme

— moyenne, peut en cacher
ou en générer d'autres

— grave, élément secondaire
atteint, restriction d'utilisa-
tion possible

— grave, élément primaire at-
teint, danger d’utilisation
possible.

b) 3 indices complémentaires al-
phabétiques pour I'ampleur

) 3 indices complémentaires al-
phabétiques pour la fonction
de I'élément



EVALUATION VISUELLE DES DESORDRES

Nbre de désordres

Nom : Matiére : Date T des poids
Ouvrage N°: Inspecteur : Z des points
Systéme statique : iso/hyper Photos Note d'urgence
Tablier ~ Culée RD/RG Pile ....... Mur d'aile Encorbellement .............. Descriptif : Elément porteur atteint : * aprés la note d'urgence
[ % Degré Degré x Poids % Degré Degré x Poids|
DESORDRES ou | I=bon, 5=alarmany = Points REMARQUES DESORDRES ou |I=bon, 5=alarmant = Points REMARQUES
Nore| 1 2 3 4 S5 |Poids |Points Nore [ 1 2 3 4 5 |Poids |Pointg
1. Variation coloration, salissure o 1 26. Barre dénudée _ 3
2. Tache d'humdité o 3 27. Barre diminuée, rompue - - s
3. Végetation (algue, mousse) - - - - 1 28. Ewner dénudé _ 1
Fig. 1 — Evaluation visuelle des désordres — formulaire (extrait)
. . P EVALUATION VISUELLE DES DESORDRES
d) 3 indices alphabétiques de
gravité des fissures ayant 5
ou4 degrés de gra\”t‘e Degré de gravité J Conséquence sur l'ouvrage
e) 1 répertoire numérique des ;
zones du pont 0 ’ Le désordre considére n'est pas apparent.
f) 1 répertoire numérique des
dégétS apparents classés par 1 Le désordre considéré est essentiellement esthétique et/ou de faible
matiére et par fonction anipleur;
g) 2 listes de parameétres numé-
Exemples :

riques pour qualifier les dé-
gats.

Elaboration d’un questionnaire
Tirer la quintessence de ces
deux méthodes était évidem-
ment le meilleur moyen d'obte-
nir I'outil demandé pour la ges-
tion des ouvrages d'art commu-
naux. S'agissant de génie civil,
j'ai puisé dans la thése de doc-
torat de M. D. Andreys, la no-
menclature des désordres et les
degrés de détérioration. Le ma-
nuel MER m‘a fourni la métho-
de d'évaluation, le systéme de
pondération et la grille qui per-
met de calculer une note d’ur-
gence d'intervention. Le princi-
pe retenu est la liste des
désordres possibles par matériau

complétée de quelques élé-
ments d'ouvrage incontour-
nables, tels que barbacane,

goutte pendante, garde-corps.
Chaque désordre a son facteur
poids mais pas de coefficients
reflétant la nature de I'ouvrage,
soit taille, matériaux, situation.
Le premier avantage et |'origina-
lité de cette liste combinée sont
que chacun des 47 désordres
*«Méthodologie de surveillance», un

des trois volumes mentionnés dans la
bibliographie en fin d'article

- salissure

- épaufrure

- appul encrassé

- trottoir irrégulier

- garde-corps rouillé

- vanation de la coloration due au vieillissement
- tache d'humidité séche

- goutte pendante irréguliére

- barbacane encombrée ou inactive

- téte d'ancrage protégée mais rouillée

- grille, évacuation d'eau claire obstruée, inactive

Fig. 2. - Evaluation visuelle des désordres — définition des degrés (extrait)

et éléments essentiels deman-
de une réponse (voir fig. 1 et 2):
— présence potentielle, mais de-
gré de gravité zéro si le dé-
sordre n'est pas apparent
— présence effective, donc de-
gré de gravité de un a cing
selon la localisation et I'am-
pleur.
Le deuxieme avantage est qu’un
désordre, par exemple le faien-
cage du béton, peut se présen-
ter aussi bien sur un pont que
sur un mur ou un trottoir en en-
corbellement. Un exemple d'élé-
ment commun a plusieurs ou-
vrages d'art est le garde-corps.
Quelques  tatonnements et
mises a |'épreuve sur le terrain
ainsi que les remarques perti-
nentes du Service des travaux
m’'ont permis de faire évoluer le
formulaire et la définition des
degrés tout en lui gardant la

taille maniable et classique du
format A4¢.

Affinage de la méthode

Trés rapidement, j'ai abandonné
les indices alphabétiques, inutili-
sables pour le calcul d'une note
d'intervention. Dans le méme
temps, j'ai introduit le degré
zéro et réduit |'échelle des fac-
teurs de pondération qui est
passée de 20 a 3 graduations:

— poids 1 pour les désordres

mineurs, salissure, peinture
cloquée, usure du revéte-
ment, etc.

— poids 3 pour les désordres
moyens, délitescence, concré-
tion, barre d'armature dénu-
dée, etc.

— poids 5 pour les désordres
majeurs ou liés a la sécurité,

bLes formulaires peuvent étre deman-
dés a l'auteur
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fissure, barre  d'armature
rompue, affouillement d'une
culée, etc.
Le degré zéro signifie que le
désordre  possible n'apparait
pas, ce qui a trois avantages:

— liste homogéne complete et
avec un nombre pair de de-
gres,

— pas de pénalisation lorsque le
désordre considéré n’est pas
visible,

— possibilité d’évaluation d'ou-
vrages trés récents (peu ou
pas de désordres apparents).

La nature d'un désordre déter-
mine sa gravité potentielle. Cela
veut dire que certains désordres
sont a évaluer de «nul» a «am-
pleur moyenne», par exemple la
variation de coloration, qui ne
peut pas étre préoccupante ou
alarmante. Cela veut dire aussi
que d'autres désordres peuvent
étre non apparents, ou alors
«préoccupants» a «alarmants»,
comme une barre d’armature
diminuée a rompue. Cette ré-
flexion conduit a introduire des
degrés obligés pour la majorité
des désordres.

Pour tenir compte de lI'ampleur
ou de la répétitivite d'un
désordre, le passage au degré
supérieur s'est révélé trés pra-

Fig. 4. — Armature rongée par une
évacuation d’eau claire non canalisée

Fig. 3. — Armature rongée, réparation partielle

tique et traduit bien I'état géene-
ral de I'ouvrage lors du calcul de
la note d'urgence d'interven-
tion.

Exploitation de la méthode
Pour établir un diagnostic géené-
ral des ouvrages d'art d'une
commune, il faut que chaque
ouvrage ait sa note d'urgence
d’intervention. La grille établie
pour I'évaluation visuelle des
désordres met en exergue deux
chiffres:

1) la somme des poids des
désordres a considérer, som-
me identique pour tous les
ouvrages du méme type,

2) la somme des points obtenus
en multipliant le degré par
son poids.

En divisant la seconde somme
par la premiére, on obtient des
valeurs que l'on peut comparer,
donc classifier. Une valeur éle-
vée indique un état préoccu-
pant, voir alarmant. Deés que
I'intervention a court terme
s'impose, il faut croquer et sur-
tout décrire les désordres, et en-
fin décrire les résultats a obtenir.
Ces trois niveaux de diagnostic
permettront a un bureau d'ingé-
nieurs d'établir devis et pro-
gramme. L'étape finale est I'ins-
cription des travaux aux budgets
a venir selon I'urgence des inter-
ventions.

Recommandation

Une évaluation périodique des
mémes ouvrages permettra de
constater l'apparition des dé-
sordres, de suivre leur évolution
et d'intervenir au bon moment
tant techniquement que finan-
cierement, c'est-a-dire planifier.
Pour conclure, je tiens a remer-
cier I'OSEO et la commune de
Montreux, en particulier son
Service des travaux, de m'avoir
donné la possibilité de mettre
en pratique et de développer le
diagnostic des ouvrages d'art.
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