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Les défaillances en Génie Civil

Que faire pour en tirer de la connaissance et des leçons ?

Pr. Denys BREYSSE, Univ. Bordeaux

Les défaillances en Génie Civil

Défaillances et réglementation

REX et Ingénierie forensique

Expériences internationales

Bases de données : quels besoins ? quel intérêt ?

Quelques voeux
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Intérêt personnel sur le sujet depuis plus de 10 ans

-2009 comm. AUGC St Malo

-2011 Journée Ingénierie Forensique (SMABTP Paris – GIS MRGenCi)

-2013 Comm. Conf ICE Londres
+ article revue Forensic Engineering

-2015 – 2016 formation ingénieurs (INSA / Master Safety Engineering, Toulouse)
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Les incertitudes :

 aléatoires (naturelles, irréductibles, à quantifier)
exemple : intensité des cyclones, des crues…

 épistémiques (de connaissance, de modèle… à réduire)
exemple : résistance des matériaux, effets du vieillissement…

 ontologiques (erreurs…, à contrôler – procédure qualité, 
formation)

exemple : manque de qualification des opérateurs

Le facteur humain :

choix délibéré,
erreurs, incompétence, 
volonté de tricher,
corruption…

Maîtriser le risque en Génie Civil

Répartition statistique des facteurs 
de défaillance (%)

Ignorance, négligence,
manque d'attention
Connaissances insuffisantes

Influences sous-estimées

Distraction, erreurs et
fautes
Confiance injustifiée en
d'autres personnes
Facteurs objectivement
inconnus 

d’après Matousek, 1976
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Angers, 1850  passage des soldats

Tay Bridge,1879  effets du vent

Tacoma, 1940  aéroélasticité

Orléansville, 1954  règles PS France

Malpasset, 1959  fondations des barrages

Ronan Point, Londres, 1968  robustesse

Uster, Suisse, 1985  corrosion sous contrainte

Ynys-y-Gwas, Pays de Galles, 1985  câbles de précontrainte

tunnel du Mont-Blanc, 1999  sécurité dans les tunnels

Millenium et Solferino, 2000  actions piétons

WTC, 2001  conception IGH

Terminal E, Roissy, 2004  MRP, organisation

Minneapolis, 2006  surveillance des OA
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Forensic engineering = ingénierie forensique

(Merriam-Webster dictionn.)

Etymology: Latin forensis (public), from forum

1 : belonging to, used in, or suitable to courts of judicature or to public discussion 
and debate

2 : relating to or dealing with the application of 

scientific knowledge to legal problems

<forensic medicine> <forensic science> <forensic experts>
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Le REX : analyse de cas approfondie

C’est arrivé 
comment ?

Effondrement du Tay Bridge 
(1879)

Pouvait-on 
l’éviter ?

Qui est 
responsable ?

Comment faire
pour que cela ne 

se reproduise 
pas ?

Quelles leçons peut-on en tirer ?
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Le REX demeure le plus souvent informel, au cas par cas.

Sa mise en œuvre est une affaire d’expert, 
mais ne s’inscrit pas dans une logique ordonnée.

Il est difficile de passer du cas particulier (« anecdote ») au cas général,
et

de tirer des conclusions à caractère général.
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Rupture

Meilleures 
Normes et pratiques

Conception

Fabrication 
Construction

Usage
Maintenance

Contrat

(J. Wood, 2007)

Investigation
(Assez €)

Litige
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Rupture

Meilleures 
Normes et pratiques

Conception

Fabrication 
Construction

Usage
Maintenance

Contrat

Investigation
(Assez €)

Litige

Recherche
(assez € ) besoins

Recherche
(assez € ) besoins

Modification 
normes et pratiques

Education
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Rupture

Meilleures 
Normes et pratiques

Conception

Fabrication 
Construction

Usage
Maintenance

Contrat

Investigation
(Assez €)

Litige

Recherche
(assez € )

Interdictions
p.ex Construction fragile, 

amiante, RAG

besoins
Recherche
(assez € ) besoins

Interdictions
p.ex Construction fragile, 

amiante, RAG

Modification 
normes et pratiques

Education
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Environmental
• Indoor air quality
• Mold 
Geotechnical
• Soil stability
• Foundation settlement/failure
Professional Practice
• Ethics - The legal arena and the role of the expert
• Working with the insurance industry
• Conducting the right investigation for your client
Education
• Case studies in forensic engineering education
• Historical failures
• Educators’ experiences 
Forensic Investigations
• Tools and techniques (e.g. visual assessment, inspection openings, 
•non-destructive testing, load testing, simulated weather)
• Investigation methodology and approach
• Case studies 
Repairs and Remediation
• Structural repair
• Strengthening

Structure
• Buildings
• Bridges
• Parking structures, stadiums, and other special purpose structures
• Temporary structures
• Industrial structures
• Progressive collapse
• Vibration
Failures During Construction
• Cranes
• Scaffolding
• Shoring
• Construction phase loading
• Protecting adjacent structures
Extreme Loading
• Blast
• Impact
• Fire
• Seismic
Building Envelope
• Facades
• Roofs
• Foundation waterproofing
• Thermal performance
• Water and moisture management
• Performance and durability of materials and systems
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Faculty Workshop on 
Failure Case Studies in the 
Civil Engineering Curriculum

Workshop September 17, 2004 at 
Cleveland State University – funded by 
the American Society of Civil Engineers –
materials developed through a grant 
from the National Science Foundation 
(DUE 0127419)

Norbert Delatte, Ken Carper, 
Paul Bosela, Kevin Rens, Oswald 
Rendon-Herrero, Kevin Sutterer, 
Howard Greenspan, Mike Drerup

Depuis 1/2011 – revue de l’ICE
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[A] Brueckenweb: http://www.brueckenweb.de/2content/datenbank/katastrophen/katastrophen.php

[B] Bridge Forum: http://www.bridgeforum.org/dir/collapse/year/0000-3000.html

[C] Eilon : http://www.eilon-engineering.com/code/accidents.html

[D] Delatte N., 2009: http://matdl.org/failurecases/Main_Page

[E] MRGenCi, 2009 : 
http://www.unit.eu/cours/cyberrisques/base_de_donnees/co/Base_de_donnees_defaillance_web.html

[F] GenDisasters: http://www3.gendisasters.com/taxonomy_menu/3/72

[G] Engineer’s aspect: http://anengineersaspect.blogspot.fr/search/label/Structural%20Failures

[H] Engineering failures: http://www.library.ubc.ca/scieng/engineeringfailure/EngFailures.htm

[I] Hatamura : http://www.sozogaku.com/fkd/en/index.html

[J] SCOSS-CROSS: http://www.structural-safety.org/reports/

[K] Failures Wiki: http://failures.wikispaces.com

[L] TerritorioScuola: 
http://www.territorioscuola.com/wikipedia/en.wikipedia.php?title=Wikipedia:WikiProject_Disaster_man
agement

[M] NIST: http://wtcdata.nist.gov/
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En Grande-Bretagne

www.scoss.org.uk/cross

Le SCOSS (Standing Committee on Structural Safety)
professionnels + pouvoirs publics

Le CROSS (confidential reporting on structural safety)
depuis 2005

Pour :
• Détecter des tendances qui pourraient provoquer des défaillances
• Encourager l’apprentissage à partir des expériences des autres
• Promouvoir les bonnes pratiques
• Influencer des actions correctrices de la part des industriels
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Procédure du CROSS

Formulaire tétéchargeable

Rapports confidentiels

Analysés par un panel d’experts 
SCOSS

Commentaires des experts

Newsletters trimestrielles en ligne 

Veille active des tendances par le 
SCOSS

130 rapports 2005-2008
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Une initiative notable mais déjà ancienne…

Failure Knowledge Database to Learn Lessons from Past Experience
Pr. Yotaro HATAMURA, Oct. 24, 2007 – et du site Web FKD

Base de données de cas de défaillances, dans divers secteurs industriels, 
dont celui de la construction

+ analyse des défaillances pour élaborer une approche systémique, 
pouvant servir de base à l’apprentissage
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La base de données : Mode de recherche de Cas de Défaillances
2005  2010 (plus accessible en anglais depuis)

Mot-clé
Catégorie

Scénario

Illustration
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Expressions schématiques de Scénario de Défaillances
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L’individu est responsable

Personne n’est responsable L’organisation est responsable

Personne n’est 
responsable

Cause 
première

de la 
défaillance

Erreur de jugement

Oubli de la 
procédure

Manque 
de soin

Ignorance

Inconnu

Analyse
erronée

Changement 
de contexte

Planification 
insuffisante

Mauvaise 
pilotage

Valeurs 
inadaptées

Manque d’analyse en amont

Situation mal appréciée
Manque d’études de l’environnement

Manque de simulations

Changement de l’environnement

Changements économiques

Organisation défaillante

Manque de stratégie

Culture différente

Mauvaise 
culture 

professionnelle

Faible 
conscience 

de la sécurité

Impossibilité 
de s’adapter

Commandement 
défaillantPersonnel défaillant

Mauvaise compréhension

Etroitesse de vue

Document ignoré

Communication insuff.

Mauvaise identification

Mauvaise santé

Manque de précautions

Compréhension insuff.

Ignorance des usages

Manque de connaissances

Anormal Découverte

Manque de recherche sur les droits

Le mandala des causes (Hatamura)
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Pays Spécificité GC
Détails 

techniques
Enseignement / 

recherche exhaustivité
En 

activité ?
[A] Brueckenweb

Allemagne
not failure 

specific 2009
[B] Bridge Forum

UK
not failure 

specific 2009
[D] Delatte N. USA few cases 2010
[E] MRGenCi France few cases 2010

[F] GenDisasters USA historical
[G] Engineer’s aspect USA historical

[I] Hatamura Japan 2003
[J] SCOSS-CROSS UK
[K] Failures Wiki USA Wiki

[L] TerritorioScuola Italy few cases Wiki
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PhD de K. TERWEL aux Pays-Bas, 
sur l’amélioration de la qualité et l’analyse des défaillances :

« Structural safety. Study into critical factors in the design and 
construction process » (2014 TU Delft)

Un travail de doctorat (Quynh Anh)

« analyse des défaillances d’ouvrages, ontologie et retour 
d’expérience) » a début en mars 2016 à l’Université de Bordeaux… 

sur financements propres
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Défi : sur la base du REX, développer 

- une base de données partagée (information)

- et une connaissance commune valorisable

Pour répondre à quelles demandes ?

à quels besoins ?
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Demande ( à préciser) : 

-amélioration des pratiques 
Profession ? Pouvoirs publics ? Quelques acteurs ?
Un domaine particulier du BTP ?

-mise à disposition / diffusion d’informations

-production de connaissances 

- amélioration des savoirs / de la formation (initiale / continuée )
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Questions multiples :

- Quel type d’information ?

- Quelle procédure de recueil et de validation ?

-Comment élaborer de la connaissance ?

- Comment l’exploiter et la diffuser (logique Wiki ?)

- Quels financements ? Quelle pérennité ?
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Les difficultés sont multiples :

- Verrous psychologiques et économiques

- Verrous techniques (recueil, formalisation), 
problèmes de qualité et représentativité

- Verrous scientifiques : systèmes complexes
Comment représenter cette connaissance

- sur les ouvrages 
- sur les défaillances

- Verrous culturels : quelles utilisations pour la formation ?

- Comment assurer la pérennité de l’entreprise ?
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J’espère avoir suscité votre intérêt, 

et peut-être vous avoir donné envie d’aller plus loin…

Je vous remercie.


