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" e Résumé ~N

Cet article met en évidence la démarche a suivre
pour établir le diagnostic des causes de dégrada-
tion des ouvrages en béton armé.

Une attention particuliére est donnée aux diffé-
rents essais de controle a effectuer sur l'ouvrage et
aux recommandations indispensables a l'ingénieur
chargé de l'expertise.

Mots clés : pathologie - béton armé - expertise.
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1 INTRODUCTION

Le batisscur tente toujours d'utiliser a son profit les
lois de la nature de la réalisation d'un ouvrage. Bien
que ses connaissances dans le domaine de la construc-
tion soient satisfaisantes, il lui cst impossible d'espérer
supprimer tous les désordres en I'état de nos connais-
sances actuclles.

Celtte lacune est due, d'une part, au fait que certains
désordres sont quasi-inévitables avec les technigues
actuclles de construction (leur prévention entraincrait
d'importants bouleversements dans la fagon de cons-
truire) et, d'autre part, le concepteur faisant souvent fi
de l'expérience du praticien et de I'homme de chantier.
L'étude de la pathologie des constructions a pour but
de micux faire connaitre les sinistres et notamment les
plus préoccupants d'entre cux, afin d'éviter les mémes
erreurs dans le futur en optimisant la prévention. Sa
prise en charge peut se faire en trois volets :

® Description des désordres et détermination de
leurs causes.
® Choix du mode de réparation en conciliant Ics
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impératifs, parfois contradictoires, de meilleur
efficacité et de cout raisonnable.

® Les enscignements A trer des désordres afin
d'éviter leur renouvellement (c'est-d-dire la pré-
vention),

v Les principales opérations d'urgences auxquelles
les premidres investigations

v Examen des décombres visucllement, puis procé-
der 4 un examen spécialisé qui fournira des ren-
seignements d'une valeur supérieure (différents
essais).

2 CAUSES DE DEGRADATION DES OUVRAGES

Les causes de dégradation different d'un ouvrage a
l'autre par la nature ct le type de détérioration, Elles
peuvent se diviser en quatre groupces :

O Causes naturelles : elles résultent de l'ambiance
et de l'environnement (lempérature, humidité,
vent, agressivité du milicu, ...).

0 Causes structurelles : elles résultent d'une ano-
maliec d'utilisation ou de fonctionnement mécani-
que de l'ouvrage (effet d'encastrement, de conti-
nuité, de fluage et retrait avec redistribution des
moments, ...).

0 Causes accidentelles : clles résultent des chocs,
séismes, explosions, fcu.

O Vieillissement  (normal)
I'usage, de l'usure, ...

elles résultent de

On peut palier & leur danger par unc combinaison
de mesures adéquales, qu'on peul regrouper en cing
actions fondamentalement différentes :
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Coallecie et examination des documenis
ex ¢ - rapport d'inspection
- Littérature commerciale

- Dessins dexécution
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Figure 1 : Organigramme de diagnostic des crreurs dans la construction.

des structures lors de grands
tremblements de terre).

3 DIANOSTIC DES CAUSES DE

DEGRADATION DES
OUVRAGES EN BETON
ARME

Les trois principaux symptomes
de dégradation d'un ouvrages en
béton armé sont : les fissures,
I"épaufrage, la désagrégation (défi-
nic comme un pourrissement de
toute la surface avec perte de
ciment ct libération des agrégats).

Chacun de ces symptomes fon-
damentaux est visible et peut étre
facilement décelé et différencié des
autres. Dans un ouvrage donné, les
trois signes principaux de détériora-
tion peuvenl cocxister, comme
aussi leurs différentes formes sont
susceptibles de se manifester ¢cn
méme emps.

Les manifestations externes de
ces principaux symptomes en rap-
port avec les causes de dégradation
sont résumées dans le tableau 1.

En conséquence, diagnostiquer
la causes de la dégradation du
béton est une opération trés délica-
te. Elle revient essenticllement &
procéder par éliminaton jusqu'a cc
qu'une conclusion s'impose.
L'organigramme de la figure 1
montre une démarche @ suivre pour
formuler un diagnostic. En prati-

O Eliminer les dangcrs par des mcsures Principaux symptdmes

prises & la source (exemple : systemes Causes Fissures Bpufrage  Désagrégation | Sitation probable
. \ privcipales de l'ngent

de prévention d'avalanches dans les
B . Phés tnes résultans d . Inactil
zones de déclenchement). Spheniure 8 conttition nactl

O Détourner les dangers en déplagant |[geuain ao séchuge 7 Inactif
}xmplgntf\uon d'un ouvrage (exemple 1 |coines hermigues
interdiction de  construire dans les | -Yasistion de la température ambianto 2 ’ Al e o

7 - Variation de la température interne . . Actif ou inactif
zones d'avalanches). Fr e = P
PR . w sorption d'esu n . . cti

O Maitriser les dangers par des disposi- kel
p o " " Corrosion des barres d'anmatures Actif
tifs de sécurité, par des systémes d'alerte, | -origine chimique . . y
par inspection et contrdle (exemple : le | Orgnedeamiiae : d | .
contrdle de l'armature avant le bétonna- | Résctons chimiques : ‘ AL
gC). Altération . k. Actif

O Dominer lcs dangers par le respect des | Ondes dechoc " : Irsate
marges de sécurité (exemple : l¢ |Erosion . Actif
dimensionnement des ¢léments de Struc- | péwils mal éudiés . . Actif
ture avec des coefficients de séeurit€ Suf- | Ereuc au cours de tétude . . Actif
fisants).

OA r quelques S on " 2 G i

ccepter quelques dangers cn tant que Tableau 1 : Causes de dégradation des ouvrages en béton armé.

risque admissible (exemple : la rupture
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que, en procédant ainsi on n'arrive pas loujours i unc
conclusien unique. Cela vient en partie des limites de
nos connaissances actuclles, mais plus souvent d'un
manque de données concernant en particulier les anté-
cédants de l'ouvrage, exemple : le type de ciment, la
composition du béton, 'origine des agrégats, et la qua-
lit¢ de la mise en ceuvre des bétons des pieux, ...

4 DIFFERENTES METHODES DE CONTROLE

Les méthodes et les techniques qui permetient
d'effectuer les différents contrdles sont nombreuses et
de complexités variables. Elles doivent cependant tou-
les correspondre a deux principes de base : les contrd-
les doivent s'effectuer in situ et les moyens de contrd-
le doivent &tre non (ou peu) destructifs. Eu égard A
leurs caractéristiques, on distingue trois groupes prin-
cipaux de méthodes de controle :

v Méthodes visuelles : Ce sont celles qui font
intervenir l'cil du contrdleur pour porter une
appréciation sur les éléments apparents.

O Contrdle visuel direct (surface).

O Jumelles (¢léments non accessibles).

O Caméra vidéo miniaturisée (conduites, fonda-
tions).

O Endoscope (corps creux).

v Méthodes  physico-chimiques . Elles
s'appliquent & une analyse des caractéristiques
et de la structure des matériaux.

O Indicateurs chimiques (carbonatation, préscn-
ce de chlorure, ...).
O Analyse microscopique (porosité).

v Méthodes non destructives : Leur avantage cst
l'accessibilité aux ¢léments & vérificr, clles sont
regroupces en fonction de l'objet de la méthode
(Figure 2 ).
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Figure 3 : Répartition du type de méconnaissances
de l'ouvrage.

des insuffisances au niveau du relevé des désordres relatifls
aux structures controlées. La figure 3 montre que de nom-
breux renseignements pouvant faciliter la conduite de
l'expertise et une élude exhaustive ont ét¢ omis.

Au vu de ce constat, l'expertisc doit étrc menée
avec la plus grande circonspection afin de donner un
avis technique sur les désordres ou sur le comporte-
ment d'un ouvrage auquel on voudrait apporter unc
modification du systéme structural.

- Interprétation des résultats

Sur les 205 ouvrages, nous avons cnregistré unc
combinaison de 304 causes, 359 désordres dans les
¢léments et 307 réparations d'éléments préconisées.

Ces résultats dénotent une insuffisance des services
chargés dc la maintenance ¢t de la surveillance des
ouvrages.

On observe une moyenne de 2 désordres/élément,
ceci ¢tant probablement dit 2 une non prise cn charge
rapide du désordre dés l'apparition des premicrs symp-
1omes, souvent constatés de visu par l'expert.

Pour ce qui est de la similitude des résullats entre
les causes des désordres ct les symptdmes signalés,
bcaucoup de lacuncs sc sont manifestées, a titre
d'exemple :

I T diffeé ‘l

| =32 fois |

Figure 2 : Classification des méthodes non destructives
en fonction de I'objet de la méthode.

5 ANALYSE STATISTIQUE DES SINISTRES
DANS L'EST DE L'ALGEROIS

Unc émde portant sur 205 cas de pathologie (experti-
ses du C.T.C *) analyse a travers les wilayas de Tizi-
ouzou, Boumerdes et Bouira permet de mettre en évidence

(*) Organisme de Contrdle Technique de la Construction.
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Désordre dans le dallage

Désondre dans les longnnes
=4 fois =3 fois
Désordre dans les cloisons| | Désordre dans lcs cloisons | | Tassement du sol ,
intéricures = 24 [ois exténeures = 3 fois =5 fois ]

41 Désordre dans la poutre
| =4 fois

- Fissures dans les poutres

En présence d'un tassement différenticl, des désor-
dres se manifestent systématiquement dans la poutre,
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en particulier au niveau de la jonction "potcau-poutre”.
- Désordres dans les cloisons

Les cloisons intéricures sont beaucoup plus affec-
tées que les cloisons extéricures. Ceci est dii au [fait
que ces cloisons ne reposent pas sur les longrines,
mais beaucoup plus sur les dallages. Toutclois, on
remarque que le nombre de désordres comptabilisés
dans les dallages est anormalement inféricur 4 celui
des cloisons intérieures.

- Fissures inclinées dans les cloisons
On admet généralement qu'un tassement différenticl
entrainc des fissures "a 45" dans les cloisons. Dans

notre cas, cette régle est loin d'éure vérifide.

6 MAINTENANCE
OUVRAGES

ET SURVEILLANCE DES

Il est recommandé de prendre en urgence toutes les
dispositions qui s'imposent afin de se prémunir

0 Classe 2 : La ruine de la structure peut engendrer
des pertes humaines et/ou l'utilité de
F'ouvrage cst importante.

0 Classe 3 : Les conséquences de la ruine ne sont pas
graves et/ou la mise hors état de service
de l'ouvrage est admise.

¢/ Conditions d'environnement et de chargement

Les conditions d'environnement ct de chargement
sc définissent de la sorte :

- Trés sévere : Environnement agressif avec char-
gement cyclique.
Environnement agressif avee un charge-
ment statique.
- Normal : Environnement normal avec un charge-

ment statique.

- Sévere :

Le tableau 2 donne des indications sur l'intervalle
de temps (en années) pour les différentes inspections.

des conséquences (souvent catastrophiques) pro- )

voquéces (:)ar l'ab(scnce de mainl::cn?mce) pdcs dﬁ?ﬁ:;;. o

ouvrages. Un effort important reste & fournir Stdeciurgenent 1 4 :

pour faciliter et uniformiser les tiches des diffé- foutlos”| phdodiqhs | ruied) [ ddiodines) wmdtins | plebitigne
rents intervenants (maitre d'ecuvre, entreprencur Tris sévires 2¢ 2 6* 6 10 10

et bureau de contrdle...). En particulier, il y |° goeme | 6| 6 | 10| 10 | =
licu de : Normales 10% 10 [ 10 | Inspections superficielles

® Melttre au point le matériel et les procédu-
res d'essais nécessaires pour réaliser le
diagnostic.

® Faire évoluer la conception des ouvrages ncufs
pour faciliter les travaux ultéricurs d'entreticn ct
de réparation.

® Scnsibiliser les différents intervenants dans le
domaine de la construction sur la pathologic et
les techniques courantes de réparation.

L'intervalle  de  temps qui  conditionnne
l'intervention pour les différentes inspections dépend
d'un nombre considérables de facteurs ; nous citerons :

a/ Situation de l'ouvrage

O Type et importance de la structure.

O Conditions de chargement.

O Gravité des conséquences en cas de ruine.

O Présence d'environnement agressil (accélére la
vitesse de dégradation de l'ouvrage).

O Classification historique de l'ouvrage.

b/ Classification de la structure
On distingue trois classes de structures :
O Classe 1 : La ruine peut engendrer des conséquen-
ces catastrophiques et/ou le fonctionne-
ment de l'ouvrage est vital pour la com-

munauté.

Algérie EQUIPEMENT

(*) Entre deux inspections périodiques.

Tableaux 2 : Répartition des inspections dans le temps.
7 CONCLUSION

Au vu des nombreuses contradictions constatées au
niveau des similitudes des causes et éléments affectés,
il s'avére indispensable de préconiser une fiche de
synthise de I'expertise (Annexe A) :

- pour faciliter le relevé des désordres des ¢lé-

ments,

- pour ordonner ¢t organiser

I'ingénicur chargé de l'expertise,

- pour envisager la création d'une banque de don-

nées dans le domaine de la pathologic @

les élapes de
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ANNEXE A

SUGGESTION D'UNE FICHE DE SYNTHESE
DE L'EXPERTISE

Nom et adresse du client :

Nom et rélérence de l'expert :

.................................... Date: EXPEriSe 3. viviasivivenive
ObJELAE I'CXPLILISE © 1uevrenirniietienrieesestareesiensaerseneenessenesrensenesneanses

1- ENQUETE :

Ce rapport est basé sur 'enquéte menée sur site endate du: ...ooovvvvniennnnnne.

et comme information supplémentaire :

L 1L 1 e —
D S IOM S0 et oo A s A o T s S S e B S VSR VR W R T R

2 - DESCRIPTION DE L'OUVRAGE

2.1 Identification de I'ouvrage

Ouvrage Niveau } Usage | Pasition du licu | Situation de | Ape
| d'expertise louvrage
......... |
......... |
......... |
!
2.2 Description de la superstructure
S P c nt plissage | Plancher | Charpente

2.3 Description de l'infrastructure

Condition des caux | Naturc de la dalle au sol

pluviales (Regard

Type de fondation | Nature du sol

2.4 Caractéristiques géométriques

2.4.1 Ouvrage

Longueur Largeur Hauteur Autres formes

2.4.2 Eléments

FElé Dimensions Ferraillage

Poteaux
Poutres
Pierres magonneries

Voiles

Fondations
Longrines

Destription SUPPIEMENIAITE: .. cveeeasrasrmninssrsssnsrnssssanmmneassssssasssanssvessassnssse

Préciser la date d'apparition dcs premicrs SymPLOMES & ..oveeeueeeeniieieieeuiaanain.

30 Algérie EQUIPEMENT



2.5 Influence des constructions adjacentes

La construction menace une autre construction ; Oui Non
La construction est menacée par une autre construction :  Oui Non

3 - DESORDRES CONSTATES

Elémeats Fissures Epaufrage/Désagrégation Observations

Poteaux

Poutres

Picrres magonneries

Voiles

Fondations

Longrines

Eléments secondaires :
acrottres, balcons
escaliers

Cloisons intéricures

Cloisons extéricures

Revétements de sol

Enduits intéricurs

Lintcaux

Boiserie

Elanchéité

Conduites des eaux

Autres

4 - CAUSES PRELIMINAIRES SELECTIONNEES

................ B P P PP R PP

4.1 Enquéte supplémentaire

Il est recommandé qu'une enquéte supplémentaire ou élude soit établie :

D o A o B e N b R R S A A RS GO covrsusmpmmissis s
RAISONS: tasvisssnins ... Incidence sur I'exploitation : ...

1011 (A b [ A | B D B e R s SRR Y R——

4.2 Causes définitives retenues

La(es) Cause(s) initiale(s) a-t-clle (ont-elles) été confirmé(es) Oui Non
AN e TAISONS QB CETCIBLY vy ivinnsnnts snanonin s wam s sesa s SRR S SN U RN DR

5 - CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS

a/ Arréter I'évolution de la dégradation (CONSEQUENCE) & ...evvvveirniineisecenrrieeeerasannenninnns
b/ Remédier a la dégradation (source) : ......
Il est proposé les travaux suivants : ...........

Qualification exigée de I'entreprise : Oui Non
Durle:des IRaVaUR © o v v s savisnivesser s s S svende  ev e ee s seat Ao
COBLAETTTAVNIER 20 oo i s ombesmnvmii o B s s R A S Rl S N G A e oS B S Va7
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