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Quelques définitions



Pourquoi parler de la résilience des infrastructures essentielles?

Changements climatiques.

Plus d’événements météorologiques extrêmes, d’inondations et de feux de forêts.

Les dommages causés par l’eau sont à la hausse.

Analyse des risques et de la vulnérabilité des infrastructures.

Les coûts les plus élevés liés au secteur des transports.



https://www.climate.gov/news-features/blogs/beyond-data/2018s-billion-dollar-disasters-context





Un dollar investi dans l’adaptation aux changements 

climatiques rapporte de 2 à 10$ de bénéfices en matière 

de réduction des dommages futurs. 



Interconnexions entre les IE et gestion tous risques



Question de sécurité publique –

Efficacité des premiers répondants



C’est aussi une question de sécurité publique
Secteur des transports





Aménagements environnementaux:
Passages fauniques, aquatiques, dissipateurs d’énergie.
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Structures (3 côtés) rectangulaires ou arquées

Permettent de créer de grands volumes de rétention

Pour les ponceaux, permettent de conserver le lit du 

cours d’eau



Structures (3 côtés) rectangulaires ou arquées

Permettent de créer de grands volumes de rétention
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cours d’eau



Les murs de soutènement peuvent être intégrés à des structures de 

types ponceaux.





Travaux de soutènement routier



Protection et revitalisation des berges des cours d’eau

Blocs indépendants qui s’imbriquent les uns dans les autres ou sous 
formes de matelas (blocs de béton articulés).



Blocs de béton articulés, jumelés à un ouvrage souterrain



Protection et revitalisation des berges des cours d’eau

Atténuation de l’énergie des vagues et contrôle de l’érosion

Wave attenuation
Tétrapodes 
ou autres 
formes



Techniques d’installation moins invasives



Galerie Multiréseaux
GMR

Habitacle protecteur des 
infrastructures souterraines de 
tous genres.



CLASSES DES TUYAUX DE BÉTON ARMÉ

Critères techniques des tuyaux et des éléments en béton préfabriqué pour

assurer la résilience –

► Résistance

► Capacité hydraulique

► Étanchéité

► Résistance à l’abrasion et à la corrosion

► Résistance au feu

► Stabilité générée par son poids

► Capacité de réhabilitation pour allonger sa durée de vie

► Recyclable

► Empreinte environnementale réduite

► Produits locaux

► Durabilité



CLASSES DES TUYAUX DE BÉTON ARMÉ

Classe I II III IV V

D 0,3

min

40 50 65 100 140

D ultime

min

60 75 100 150 175

Les charges D 0,3 et D ultime s’expriment en 

Newtons par mètre linéaire par millimètre de 

diamètre intérieur du tuyau

Ex: Pour un tuyau de béton armé de classe IV ayant un diamètre intérieur de 615mm 

et une longueur de 2,44m:

La charge D0,3 minimale sera de: 100N/m*mm x 2,44m x 615mm = 150 060 Newtons

(33 733,5 lbf)

La charge Dultime minimale sera de: 150N/m*mm x 2,44m x 615mm = 225 090 Newtons

(50 600,2 lbf)

Note: il existe aussi des classes spéciales conçues sur mesure pour un projet donné.



Aucune pression latérale, taux de chargement lent: 

essai conservateur par rapport aux conditions d’installation.

Ajustement de l’équipement  pour la réproductibilité de l’essai

pour l’ensemble des diamètres produits. 



Modèle de 

distribution des 

charges selon 

Heger

Associé aux 

assises SIDD

1 - 2 - 3 – 4

Tient compte de la 

difficulté de compacter 

la zone des hanches.

% de compactage 

différents selon types 

d’assises et types de 

sols choisis.



Installations de type SIDD

Acceptées par:

AASHTO

ASCE

CSA (S6)

ASTM C1479

BNQ 1809-300



Facteurs 

d’assises

selon SIDD

Conditions de 

remblai ou de 

tranchée avec 

facteurs 

d’assises 

respectifs.

Et facteur 

d’assise pour 

les charges 

vives.



H (hauteur de remblai)

Route ou profil final

Facteur de 

projection

Projection de la 

conduite au-dessus 

du terrain naturel. 

Varie de 0 à 1.

Condition de remblai positif

Terrain naturel

Bc

Condition de tranchée

Route ou profil final

H (hauteur de remblai)

Bc

Largeur de tranchée Bd

Terrain naturel

H (hauteur de remblai)
Coulis (facultatif)

Terrain naturel

Tunnel 

Nouvelle Conduite

Condition de poussée en tunnel

Sol consolidé



Conception  - Structure  - Conduites circulaires

http://pipe.concretepipe.org/pipepac/



Recherches faites au Canada

CNRC

UWO

Validation du modèle de 

distribution des charges insitu.



Méthode et outils de calculs des éléments rectangulaires
Selon la CSA S6

Charge Remblai et poussée latérale
Charge sismique à considérer

Coefficients de pondération normalisés 
à inclure.
Coefficients de tenue des matériaux: 
valeurs propres pour le béton 
préfabriqué.
Combinaisons de charges à simuler.



http://www.eriktech.com/software.html#etculvert





Recherches et innovations



Conception  - Hydraulique

Valeurs n de Manning pour les tuyaux de béton

Lieux des essais Diamètres n

Utah State University 300 mm, 450 mm 0,010

University of Alberta 250 mm, 375 mm 0,010

St.Anthony Falls Lab 600 mm, 900 mm 0,010

National Water Research 250 mm, 375mm 0,010 

Institute (Ontario) 2002 450mm

Q = A R2/3 S1/2

n

À remarquer: l’impact du facteur «n» sur le débit.

En général, une valeur de 0,013 est recommandée pour la conception. 

Réf.: ASCE, MDDEP (dir. 004).

Réalité: Charges sédimentaires et débris

Note: Les laboratoires où sont faits ce type d’essai doivent être en mesure 

de créer une simulation où l’écoulement dans les conduites se fait en 

surface libre, ce qui signifie généralement un assemblage de conduites 

d’une longueur significative.



http://www.concretepipe.org/wp-

content/uploads/2014/09/DD_12M.pdf

http://www.concretepipe.org/wp-

content/uploads/2014/09/DD_17.pdf







Conception  - Hydraulique  - Étanchéité

Éviter les eaux parasites et la migration des sols

Essais tuyaux et branchements latéraux monolithiques

Essais regards



90kPa pendant 10 min.

35kPa pendant 10 min.
Charge différentielle

pour un 600mm: 49kN (ou 11000lbs)

Essais hydrostatiques

Une des conduites 

peut être remplacée 

par un branchement 

latéral monolithique



CICATRISATION DU BÉTON

Les fines fissures longitudinales

(inférieures à 0,3mm de largeur) qui peuvent

apparaître (souvent à la couronne ou au

radier de la conduite) ne constituent pas un

dommage structural. En forme de V, ces

minces fissures ne sont pas une source de

corrosion et ne causent pas de fuite car elles n’atteignent 

pas les aciers d’armature.

Le phénomène de scellement des fissures par des cristaux 

de carbonate de calcium s’opère à la suite d’une réaction 

chimique entre la chaux libre (hydroxyde de calcium) dans 

le béton et le bioxyde de carbone en présence d’humidité. 

Ce scellement des fissures par les cristaux de carbonate de 

calcium est appelé autocolmatage ou autocicatrisation.

Ca(OH)2 +  CO2 =  CaCO3 +  H2O
Académie française des Sciences. 1836. J. Hendrickson (1961). The significance of cracks

in reinforced concrete pipe. Highway Research Board Proceedings. Vol. 40.





Résistance aux feux de forêts ou aux inondations

Exemple de feu de forêts 

Département des transports de la Californie. Automne 2015

https://www.facebook.com/CaltransD1/posts/949362298438381

https://www.facebook.com/CaltransD1/posts/949362298438381


Analyse statistique 

avec un 

échantillonnage 

impressionnant.

Durée de vie 

anticipée pour les 

tuyaux de béton

105-130 années



Version 2018

FORMATION  SUR  LES  ÉLÉMENTS  PRÉFABRIQUÉS

EN  BÉTON  ARMÉ

L’étape de la construction: installation et surveillance sont importantes.





Blair Feltmate, responsable du Centre Intact sur l’adaptation au climat de 

l’Université de Waterloo discute du besoin pressant de s’assurer que nos 

infrastructures soient résilientes face aux changements climatiques 

(capsule en anglais).

https://www.youtube.com/watch?v=rd-ZdUxxVWk

https://www.youtube.com/watch?v=rd-ZdUxxVWk


https://www.lavoixdelest.ca/actualites/chemin-de-fulford-reouverture-prevue-pour-les-fetes-48e6cdff6bf843f92f0538a34ef7cf8f

https://www.lavoixdelest.ca/actualites/chemin-de-fulford-reouverture-prevue-pour-les-fetes-48e6cdff6bf843f92f0538a34ef7cf8f


Conclusion

Pourquoi parler de résilience des infrastructures essentielles?

Les conséquences des changements climatiques et leurs 

effets sur la santé et la sécurité de la population

Inclure la résilience dans la conception

Analyse de risques, de vulnérabilité

Analyse sur le cycle de vie du projet

Les produits en béton préfabriqué se démarquent par l’ensemble des 

propriétés qu’ils offrent pour concevoir, construire et gérer des 

ouvrages plus résilients.



Des membres à travers la province


