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Â Les ouvrages  en béton  précontraint  quels  quõils soient (ponts, réservoirs,  châteaux 

dõeau, planchers  de bâtiment,  silos, stades, é) peuvent,  sõils présentent  un  défaut  de 

protection  quelconque  de leurs  armatures  de précontrainte  qui  entraîne  la 

corrosion  de celles -ci, subir  des désordres  structurels , et voire  même sõeffondrer. 

Â Lõauscultation des ouvrages  précontraints  est rendue  délicate  par  le fait que lõétat  de 

lõensemble des câbles  de précontrainte,  des gaines ou du coulis  dõinjection ne peut  

être  apprécié  visuellement . 

Â Certains  règlements  anciens  présentaient  des insuffisances  notoires  de conception,  

notamment  au sujet de phénomènes  mal connus et donc  mal appréhendés  (gradient  

thermique,  diffusion  des efforts  concentrés,  fluage, é). 

Â De plus, lõexp®rience montre  que les ouvrages  précontraints  sont particulièrement  

sensibles  aux attaques extérieures,  surtout  si certaines  règles  de lõart précises  nõont 

pas été respectées  durant  les phases de construction  (phasage, injection , ...). 
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4 1. Introduction  

La sensibilité des ouvrages précontraints  



Â Plus spécifiquement,  les VIPP présentent  une sensibilité  plus marquée  face aux agents 
agressifs  (eau, gaz carbonique,  chlorures é) et une plus grande  fragilité  par  rapport  à 
des ouvrages  plus massifs ou hyperstatiques  pour  les raisons suivantes : 

Â Caractéristiques  géométriques  optimisées  pour  obtenir  un rendement  mécanique  maximal . 
Faible  épaisseur  des parois  qui  facilite  la pénétration  des agents agressifs  ; 

Â Bétonnage  délicat  à cause du regroupement  des câbles  relevés  et la faible  épaisseur  des 
pièces . Présence potentielle  de nids  de cailloux  et/ou  des vides  autour  des câbles  et porosité  
accrue  de la peau du béton  ; 

Â Les encoches  des câbles  relevés  se transforment  en drains  lorsque  la chape dõ®tanch®it® 
présente  des défaillances  ; 

Â Ruissellement  des eaux  au travers  des joints  de dilatation  qui  entraine  la dégradation  des 
cachetages des boîtes  dõancrages des câbles  relevés  aux abouts des poutres  ; 

Â Conduits  de précontrainte  mal  injectés , présence  de conduits  vides  voire  contenant  de lõeau 
fossile (décantation  du coulis  dõinjection) ; 

Â Fragilité  des zones  voisines  aux  abouts  de poutres  : présence  dõun ou deux  câbles  dans les 
talons, les autres étant relevés,  et très peu dõarmatures passives dõo½ les fissurations  brutales  
constatées sur certains  de ces ouvrages  en cas de corrosion  des armatures  dites  actives ; 

Â Des études ont prouvé  que la  première  fissuration  de VIPP  sõinitie en présence  de charges  
dõexploitation courantes  lorsque  la  diminution  de lõeffort normal  atteint  40 à 50 % de la 
valeur  théorique  en service  (gamme  de portée  fréquente  sans prise  en compte  de 
lõentretoisement). 
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Cas particulier des VIPP  

1. Introduction  



2. Les pathologies spécifiques au béton 

précontraint  

Â Désordres  constatés : 

Â Fissures verticales  dans les zones dites  de 

"moment  nul", où les contraintes  de compression  

à vide  sont minimales . 

Â La présence  dõarr°t de câbles  accentue les 

risques  de fissuration . 

Â Les fissures se développent  de préférence  au 

niveau  des reprises  de bétonnage . 

Â A proximité  des appuis, lõinfluence de lõeffort 

tranchant  se fait sentir  et les fissures sõinclinent. 

 

 

 

Insuffisance de résistance vis -à-vis de la flexion  
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Â Ces fissures, lorsquõelles ne sont pas maîtrisées  par  un ferraillage  passif suffisant (cas 

des sections théoriquement  en "précontrainte  totale"),  font courir  aux armatures  

passives et de précontrainte  des risques  de fatigue  et de corrosion . 

 

 

 

Schéma : IQOA 



2. Les pathologies spécifiques au béton 

précontraint  

Â Cause des désordres  : 

Â Non prise  en compte  des déformations  différées  gênées 

Â Phénomène de fluage  sous-évalué  voire  même négligé  avant 1975 : les structures  hyperstatiques  construites  

par  phases successives avant cette date sont particulièrement  concernées . Les redistributions  dõefforts 

entrainent  une majoration  des sollicitations  et des fissurations .  

 

Insuffisance de résistance vis -à-vis de la flexion  
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Â Non prise  en compte  des gradients  

thermiques  

Â Calcul  des efforts  dus aux gradients  

thermiques  non clairement  explicité  

dans les règlements  antérieurs  à 1975. 

Les ouvrages  construits  avant cette date 

sont susceptibles  des déformations  

gênées par  lõhyperstaticit® et donc  une 

majoration  des sollicitations . 

Schéma : D. POINEAU 



2. Les pathologies spécifiques au béton 

précontraint  

Â Cause des désordres  : 

Â Insuffisance de précontrainte  

Â Sous estimation  des pertes  par  frottement  et par  relaxation  des câbles  de précontrainte  en phase de 

conception  

Â Dégradation  ou corrosion  des câbles  lors  du stockage  sur chantier,  défauts de mise en ïuvre ou 

déplacement  des gaines lors  du bétonnage  

Insuffisance de résistance vis -à-vis de la flexion  
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Â Défauts au niveau des coupleurs  (coupleurs  non 

capotésé) 

Â Rupture de fils  ou de câbles  par  corrosion  durant  

la vie  de lõouvrage 

 

Schéma : D. POINEAU 



2. Les pathologies spécifiques au béton 

précontraint  

Â Cause des désordres  : 

Â Excès de charge  permanente  

Â Sous estimation  du poids  des équipements  (modifications  dans le temps)  

Â Renouvellement  de la couche de roulement  sans rabotage  préalable  (suffisant)  de la chaussée 

Â Poids volumique  du béton  mal évalué  (blochets,  é) ou coffrage  différent  de celui  utilisé  dans les calculs  

Insuffisance de résistance vis -à-vis de la flexion  
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Â Efforts parasites  ou charges  non prévues  

Â Dénivellation  dõappuis en cours de 

construction  ou pendant  la vie  de lõouvrage 

Â Mauvaise conjugaison  des voussoirs  

Â Réglages inopportuns  lors  de lõex®cution 

Schéma : Clavage non conforme  

 D. POINEAU 



2. Les pathologies spécifiques au béton 

précontraint  

Â Désordres  constatés : 

Â Fissures inclinées  à 45° à proximité  des appuis  

Â Cause des désordres  : 

Â Les mêmes causes qui  provoquent  les insuffisances de résistance  à la flexion  

Â Les contraintes  de cisaillements  dans les sections dõarr°t des câbles  de précontrainte  

Â Espacement trop  important  ou tension  mal maîtrisée  des étriers  actifs 

 

 

Insuffisance de résistance vis -à-vis du cisaillement  
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Schéma : D. POINEAU 



2. Les pathologies spécifiques au béton 

précontraint  

Â Désordres  constatés : 

Â Fissures suivant le tracé  des câbles   

Â Fissures en "arêtes  de poisson"   à lõarri¯re 

des blocs  dõancrage 

Â Cause des désordres  : 

Â Lacunes de conception  et dõex®cution : 

Â Ancrages  placés trop  près  du bord  des pièces  

Â Ferraillage  trop  lourd  ou mal mis en place  

Â Non prise  en compte  des combinaisons  des 

contraintes  de cisaillement  de diffusion  pure  

et des contraintes  de cisaillement  dõeffort 

tranchant  lors  du calcul  

 

 

Insuffisance de résistance vis -à-vis du cisaillement 

(diffusion des efforts concentrés)  
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Schéma : D. POINEAU 



2. Les pathologies spécifiques au béton 

précontraint  

Â Désordres  constatés : 

Â Fissuration  intérieure  au caisson, à la jonction  âme /  hourdis  inférieur  

Č Poussée au vide  due à la compression  du béton  dans les poutre -caissons à gousset ou à 

intrados  courbe  

Â Fissuration  longitudinale  répartie  sous le hourdis  inférieur  

Č Poussée au vide  due aux câbles  de précontrainte  

Â Cause des désordres  : 

Â Lacunes de conception   

Â Lacunes dõex®cution (câbles  qui  festonnent  lors  du bétonnage)  

 

Insuffisance de résistance vis -à-vis du cisaillement 

(poussée au vide)  
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Schéma : IQOA Schéma : IQOA 
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Sollicitations 

appliquées à 

l'âme 
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moments 

- - 

+ 



3. La gestion des ouvrages à risques  

Â Objectif  : 

Â Permettre  au Maitre  dõOuvrage dõaffiner sa politique  de suivi  et dõinspection des ouvrages  et 

optimiser  ses interventions  dõentretien, de réparation,  de renforcement  voire  de remplacement  

Â Traiter  en priorité  les ouvrages  dont  la probabilité  de défaillance  est grande  et présentant  un 

grand  intérêt  stratégique  

 

Analyse des risques simplifiée  
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Â La méthode  dõanalyse des risques  présentée  est 

issue du Guide  SETRA "Maîtrise  des risques, 

application  aux ouvrages  dõart" 

 

 



3. La gestion des ouvrages à risques  

Â Définitions  : 

Â Aléa : phénomène  à lõorigine du risque  (choc, corrosion,  fatigue,  rupture  de câbles, erreurs  de 

conception é) caractérisé  par  sa probabilité  dõoccurrence pendant  une période  de référence  et 

son intensité  

Â Vulnérabilité  : sensibilité  dõun ouvrage  ou dõune partie  dõouvrage vis-à-vis dõun aléa et 

quantifiée  par  un ratio  résistance  structurelle/sollicitations  règlementaires  (dépend  de lõ®tat réel  

dõun ouvrage  existant)  

 

 

Analyse des risques simplifiée  
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Schéma : "Guide SETRA Ma´trise des risques, application aux ouvrages dõart" 



3. La gestion des ouvrages à risques  

Â Définitions  : 

Â Criticité  de la structure  : probabilité  de défaillance,  combinaison  entre  les aléas et la 

vulnérabilité  de la structure  

Â Conséquences  : enjeux  en terme  de dommages  humains et matériels  et les répercussions  

économiques  et sociales (dépend  du trafic,  de lõimportance de lõitin®raire porté  par  lõouvrage, 

de sa valeur  patrimoniale é) 

Â Risque : combinaison  entre  la criticité  de la structure  et les conséquences  

 

 

 

Analyse des risques simplifiée  
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Schéma : "Guide SETRA Ma´trise des risques, application aux ouvrages dõart" 



3. La gestion des ouvrages à risques  

Â Résultats de lõanalyse des risques  simplifiée  : 

Â Risque acceptable  (faible)  : poursuite  de la procédure  classique  de suivi  et dõinspection de 

lõouvrage 

 

 

Analyse des risques simplifiée  

vendredi 25 septembre 2015  Surveiller, diagnostiquer & renforcer les structures précontraintes  

16 

Â Risque modéré  ou inacceptable  (fort)  : 

déclenchement  de la procédure  de 

diagnostic  et analyse des risques  

détaillée  

 

 

 

Schéma : "Guide SETRA Ma´trise des risques, application aux ouvrages dõart" 


