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Résume

Cette étude vise a étudier et a analyser la structure d'un pont cadre (Dalot) réalisé sur
une route de contournement dans la Wilayat de Tiaret reliant la Route Nationale n°14 a la
Route Nationale n°23. Le dalot a une ossature permette d’évacuer les eaux de crue et en
méme temps un passage routier supérieur pour les véhicules. Il est composé de 5 ouvertures

de dimensions (4x4) m2 avec deux murs en ails dans chaque coté amont et aval.

Dans un premier temps, le calcul a été fait manuellement sur une partie d’un métre de
longueur pour déterminer les différents efforts et moments appliqués. Les efforts maximaux

résultants sont utilisés pour calculer le ferraillage de différents éléments.

Pour le reste de notre étude, on s'est appuyé sur les deux programmes « Robot » et
« expert » ou on a faire entrer toutes les dimensions et charges utiles pour faire une étude
approfondie. Les deux programmes utilisés nous ont permis de donner des résultats corrects et

rapides ainsi un bon dimensionnement de coffrage te de ferraillage.



Summary :

This study aims to create a framework bridge to cross the floodwaters and a highway
for cars . This construct is a completed frame bridge on the Tiaret State Road linking
National Route 14 and National Road 23.

The frame bridge consists of five holes with dimensions 4 X 4 metersin each opening

an ending with winged walls on its four sides.

In the first phase, the calculation is done manually in a part of the 1-meter-wide frame
bridge to determine the forces and determinations applied, and then the resulting effects are
used to calculate the reinforcing bars of the bridge for the purpose of making a simple

comparison between the results.

In the second phase, the rest of the study was based on the Robot and the Exper
program, where all dimensions and loads were introduced for an in-depth study . It should be
said that the software gives all the results with the possibility of small errors and in a short

period of time

The previous two calculation stages allowed the answer to everything related to the
structural dimensions test and the selections of the steel clips used to reinforce the items
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KN :kilo Newton.
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n : Coefficient de fissuration
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INTRODUCTION GENERALE

Pour achever notre formation, a la fin du cursus universitaire notre établissement dans
son programme du second semestre de derniére année de master nous propose un projet de fin

d’étude s’étendant sur une durée de six (06) mois. L’objectif de ce projet de fin d’études est

de:

v Compléter et améliorer nos connaissances théoriques acquises durant notre cycle de
formation;

v Faire face aux différentes contraintes du terrain et d’apporter des solutions techniques ;
v Savoir les missions et les responsabilités d’un concepteur en génie civil travaux

publics.

En vue de présenter un travail digne de ce nom le concepteur en génie civil et travaux
publics est appelé a fournir beaucoup d’efforts, faire d’observations; de remarques.La
complexité du travail du concepteur est d’optimiser la structure de fagon a obtenir le

maximum de qualité et de durabilité au moindre codt.

Pour un premier pas et renforcer cette compétence nous avons choisi le theme : étude
d’un ouvrage de franchissement type dalot situé au niveau de la voie d’évitement de la
ville de Tiaret.

Afin de bien mener cette tche notre travail comportera une introduction générale, une

conclusion générale et neuf chapitres comme suit :

Chapitre | : Présentation et situation du projet

Chapitre Il : Etude cinématique.

Chapitre 111 : Etude géométrique.

Chapitre 1V : Dimensionnement du corps de chaussée.

Chapitre V : calcul de cubatures des terrassements.

Chapitre VI : Caractéristiques des matériaux utilisé (béton, 1’acier)

Chapitre VII : Charge statique et dynamique

Chapitre VIII : Modé¢lisation du dalot a I’aide du logiciel Autodesk Robot Structural

Chapitre 1X : Ferraillage des éléments constitutifs du dalot.
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CHAPITRE | : PRESENTATION DU PROJET

1.1. Introduction

Au sens littéral la route est une voie terrestre amenagée pour la circulation des
véhicules, ce terme s’applique plutot aux voie situé en rase campagne comme la notre. Elle est
I’une des voies de communication la plus utilisée au monde, elle permet de relier tous les
points d’un territoire. Elle est un axe de communication nécessaire au développement
économique et social d'un pays, car elle permet le transport de marchandises, le déplacement
des personnes et contribue a l'occupation du territoire ainsi qu'a I'exploitation des
ressources.La route est également définie comme une vaste plate-forme bien dégagée
comportant deux ou plusieurs voies, devant résister aux efforts statique et dynamiques des
véhicules (légers, lourds) et dont les caractéristiques géométriques correspondant a une

réglementation et normes bien définies.

Comme son nom l'indique, une route est un itinéraire terrestre concu pour la
circulation des véhicules, un terme plus applicable aux itinéraires comme le nétre en pleine
campagne. C'est I'un des moyens de communication les plus répandus dans le monde, reliant
tous les points d'un territoire. C'est un axe de communication nécessaire au développement
économique et social d'un pays, car il permet le transport des marchandises, la circulation des
personnes, et contribue a l'occupation des territoires et a la valorisation des ressources. Une
route est également définie comme une plate-forme expansive et propre composée de deux
voies ou plus, qui doit pouvoir résister aux forces statiques et dynamiques des véhicules
(Iégers, lourds) et dont la géométrie est conforme a des réglementations et normes bien

définies.

En Algérie, le systeme de transport terrestre (particulierement routier), supporte plus
de 90 % du volume de transport de marchandises et de voyageurs. Il représente par
conséquent un élément fondamental dans le processus de développement du pays, qu’il
s’agisse de besoins sociaux (désenclavement) ou économiques (desserte de poles

économiques, administratifs ou industriels).

Les programmes routiers mis en ceuvre ces dernieres années reflétent la volonté de
I’¢état de disposer et de mettre au service de 1’économie national et du citoyen, un réseau
routier capable de satisfaire a la demande en transport routier de plus en plus croissante
(augmentation de la motorisation), et aussi d’améliorer les conditions de sécurité sur les

routes algériennes.
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En Algérie, le systéme de transport terrestre (surtout routier) supporte plus de 90% du
trafic de marchandises et de passagers. Ainsi, qu'il s'agisse d'un besoin social (ouverture) ou
d'un besoin économique (desservir un pdle économique, administratif ou industriel), il
représente un élément essentiel dans le processus de développement national. Les plans
routiers mis en ceuvre ces dernieres années traduisent la volonté du pays de posséder et de
servir a I'économie nationale et a ses citoyens un réseau routier capable de répondre a la
demande croissante de transport routier (augmentation de la motorisation) et d'améliorer les

conditions de sécurité des routes algériennes.

D’ou I’'importance de 1’é¢tude d’une voie permettant le raccordement des accés a
ouvrage de franchissement type dalot niveau de I'évitement SUD de la ville de Tiaret sur 06
KM. Enter RN 14 et RN23 (au pk 2+00).

I.2. Objectif

Cette étude a plus particulierement pour objectifs la conception et le calcul d’un
ouvrage d’art type dalot pouvant permettre d’assurer le franchissement au niveau de
I'évitement SUD de la ville de Tiaret.

Pour atteindre I’objectif vis€, notre travail a été structuré comme suit :

e Concevoir la géométrie en plan, les profils longs et les profils travers du projet,
e Procéder a un dimensionnement du corps de chaussées,

e Calculer les Cubatures,

e Faire le calcul et ferraillage de ’ouvrage d’art.

1.3. Situation du projet

La voie d’accés de raccordement et le dalot objet de notre étude sont situés dans la
commune de Tiaret wilaya de Tiaret.

Le linéaire a étudier s’étend sur 1000m au niveau du PK 2+000 AU PK 3+00 de
I'évitement SUD de la ville de Tiaret sur 06 Km et comprend I’implantation d’un ouvrage

d’art type dalot (figure 1.1).
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Figure 1.1. Zoom sur I’emplacement du projet.[1]

Selon le levé topographique (figure 1.1) notre projet est classé en catégorie 3, son

relief est trés accidenté avec une vitesse de base de 80 Km/h.

I.4.Présentation de la wilaya de TIARET :

Situé a l'ouest du pays, la wilaya de TIARET s’étend sur une superficie
de20 673 km?elle compte une population de 846 823 habitants, regroupés au sein de 14 daira

qui sont formé par 42communes.

La wilaya de TIARET est limitée par les wilayas de :
» au nord, par les wilayas de Tissemsilt et de Relizane
» au sud, par les wilayas de Laghouat et de El Bayadh ;
> al’ouest, par les wilayas de Mascara et de Saida ;
> alest, par la wilaya de Djelfa.

> Rlief

Au vu de son étendue, le relief de la Wilaya,hétérogéne, est matérialisé par :
» Une zone de montage au Nord ;

Des hautes plaines au Centre ;

Et au Sud par des espaces semi-arides ;

Tiaret: 1.100 M

Frenda : 1.150 M

Sougueur : 1.100 M

YV V. V V V
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> Ksar-Chellala : 800 M

» Climat :

Il est caractérisé par deux periodes principales qui expriment le contraste important
qui sévit durant I’année a savoir :
-Un hiver rigoureux, accompagné souvent par des chutes de neige, avec une température
moyenne de 7,2°C.

-Un été chaud et sec avec une température moyenne de 24°C.

Tableau 1.1.Température de la wilaya de Tiaret en 2010

Mois Jan | Fev | Mar | Avr | Mai | Juin | Jui | Aout | Sep | Oct | Nov | Dec | An
Temp 71|87 |101 |13 |149 |20.7 |28 |265 | 214|155 |10 |82 |155
moyenne(°c)

Tableau 1.2 .Pluviométrie de la wilaya de Tiaret en 2010

Mois Jan | Fev | Mar | Avr | Mai | Juin | Jui | Aout | Sep | Oct | Nov | Dec | An
Pluvio 57.4|138.6 | 66.6 | 146 | 44158 |0.1|353 |75 [476 |52 |224 492
métrie(mm)

» Infrastructures routiéres

Unréseau routier dense de pres de 3000 km, dont 1500 en chemins communaux, 686
de chemins de wilaya et 708 km en RN 23, 14 et 90 dont beaucoup de ses sections sont
devenues impraticables si elles ne génerent déboires mais aussi dangers pour le trafic routier.
Pour atténuer les appréhensions, «le secteur a bénéficié globalement pour I’année 2020/2021
de pas moins de 280 milliards de centimes pour permettre d’entretenir 260 km de chemins

communaux et désenclaver pas moins de 90 douars».
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Réseau routier de la wilaya de TIARET

CHEF-LIEU-WILAYA

Limites des commune
——— Limite de wilaya
——— Oléoduc
Piste
Route principale
Route secondaire
— Voie ferrée

Systéme de projection: Longitude/Latitude (WGS84)
Kilométres Unités latlong: Degrés décimaux

Conception: Arour Emachmi

Figurel. 2. Réseau routier e la wilaya de Tiaret

Par sa position, le réseau routier occupe une place stratégique dans la structure de

communication entre I’Ouest et I’Est, le Nord et les Hauts plateaux.

1.5. Conclusion

Il est exigé de cette étude de faire ressortir des détails qui pourront permettre de
construire un pont et des voies de raccordement d’acceés ayant de bonnes aptitudes
fonctionnelles et techniques tout en cherchant a concilier préservation de 1’environnement et
soucis économiques, sécuriser les usagers de la route et des citoyens en général, mettre en

place des ouvrages modernes permettant I’amélioration du cadre de vie des citoyens.
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I1.1. Introduction

L’étude de caractéristiques des routes ne peut étre entreprise qu’apres celle du

comportement des véhicules.

Il y a lieu a ce titre d’étudier la fagon dont se comporte le véhicule qu’il soit isolé ou

groupé afin de voir son influence sur le voisin.

En outre cette analyse doit toucher les situations concrétes (accidents) et les situations

expérimentées (simulateur de conduite).

Il est aussi important de faire des tests psychologiques et physiologiques sur la
maniere dont se comporte le conducteur pour étudier :
e Letemps de perception-réaction
e Lavue : champs visuel (=10° pour une téte immobile), vitesse angulaire d’observation
(2s pour explorer 180°)
e Sensibilité aux accélérations
e Fatigue, intoxications, inattention, impatience ...

Tous ces parametres vont contribuer a I’amélioration des conditions de circulation et

de sécurité de la route.

11.2. Parametre de basses d’un projet de route

11.2.1. Vitesse de base

L’usager de notre époque souhaite un court temps de parcours en pratiquant la plus
grande vitesse possible sur le réseau routier et il appartient au constructeur de la route de lui

offrir raisonnablement cette possibilité.

La vitesse de base est la vitesse maximale qui peut étre pratiquée dans les conditions
normales de sécurité sur une certaine longueur de la route par un véhicule en circulation libre.
C’est un parametre de calcul qui permet de définir les caractéristiques minimales des points

particuliers

Tableau I1.1 .Vitesse de base

] ] ] 1ére zéme 3éme Hors
Catégorie | Exceptionnelle Catégorie Catégorie Catégorie Catégorie
Vb(km/h) 120 100 80 60 40
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Dans notre cas d’étude la vitesse maximale est limité & 80km/h donc notre route est de

la 2°™ catégorie.
11.2.2. Distance de freinage

La distance de freinage " do” est la longueur parcourue par un véhicule pendant I’action
du freinage pour annuler sa vitesse.
Pour obtenir le freinage il faut détruire la force vive du vehicule en lui opposant un travail
engendré le long d’un certain parcours. Ce parcours est précisément la distance de freinage
que I’on cherche
Soit m la masse d’un véhicule de poids P. (P = m.g)

Le théoréme des forces vives permet d’écrire :
1 —
EZEZ Mv2=P f do

ip 2 — _Vp?
- /gV = Pfdo-)do—zgf

Avec : f: le coefficient de frottement => f = 0,4 (cas général)
V : vitesse en m/s = 3V—6km/h

g : accélération = 9.81m/s?

Pour notre cas d’étude on a une distance de freinage do=64m (cas purement

théorique)
Le terrain présentant certaines déclivités, on en tiendra compte pour ces cas precis.
La distance de freinage sera définie comme suit :
\'%& 1

P/ V2=PfdotPide P do=-—x

100 142,51

avec i : déclivité
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11.2.3. Distance d’arrét

C’est la distance minimale parcourue par un véhicule entre le moment ou 1’obstacle
devient visible et celui ou le véhicule s’arréte ; elle comprend :
— La distance parcourue a vitesse V pendant le temps nécessaire au conducteur pour
percevoir I’obstacle et réagir sur ses freins (temps de perception-réaction)
— Et la distance sur laquelle devrait s’exercer le freinage pour obtenir I’arrét (distance

réaction di).

On admet d’apreés de nombreuses études sur le comportement des conducteurs ont que
le temps de perception et de réaction est en moyenne dans une attention concentrée de :
t=12s dans le cas d’un obstacle imprévisible
t=0.6s dans le cas d’un obstacle prévisible
La moyenne de réaction est de 0.9 s mais en pratique on prend toujours :
t=2s cas des vitesses < 100 Km/h (conducteur peu concentré)

t=1.8s cas des vitesses > 100 Km/h (conducteur concentré)

Le mouvement étant considéré comme un mouvement uniforme ou v est la vitesse en

m/s et t le temps de perception et de réaction moyen ; la distance de réaction d; est définie

comme sulit : di=wvt
di= (80/3.6) x 2 = 44.44m/s pour V < 100 km/h
di= (80/3.6) x 1.8 = 40m/s pour V > 100km/h

Distance d'arrét da (m)

i ! Dl'ml.m: de Distance de freinage dy
' réaction d,
Lai

F s
S

Figure 11.1. Distance de freinage
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11.2.4. En alignement droit :
da=d1+ do

da= do +055x V pour V < 100 km/h

da= do +0.50 x V pour V > 100km/h

Donc : Pour une vitesse V = 80 km/h

da= 64+ 0.55 x 80 = 108m pour V< 100 km/h
da= 64+ 0.50 x 80 = 104m pour V > 100km/h
11.2.5. En courbe :

Le freinage est moins énergique dans les raccordements courbes, afin de ne pas
perdre le contréle de véhicule, la distance de freinage est majorée de 25%.

Pour V<100 Km/hett=2s — da = 1.25 dot+ 0.55 x V

Pour V> 100 Km/h et t = 1.8 s— da = 1.25 do+ 0.50 x V

Donc :

t=2s —da= 1.25 X do+ 0.55 x V— da = (1.25x64) + (0.55x80) = 124 m

t=1.8 s —ds= 1.25 X do* 0.50 x V— da = (1.25x64) + (0.50x80) =120m

11.3. Manceuvre de dépassement
11.3.1. Distance de visibilité dépassement

Cette distance est la longueur parcourue par le vehicule dépassant a la vitesse V1
pendant la durée nécessaire pour le dépassement. Elle doit étre telle que si un veéhicule
apparait en sens inverse du véhicule dépassant a 1’instant ou celui-ci amorce sa manceuvre, il

ne croise celui-ci qu’apres la fin de la manceuvre.

10

—
| —
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Figure 11.2. Distance de visibilité de dépassement
11.3.2. Distance de manceuvre de dépassement

C’est la distance parcourue par le véhicule dépassant pendant la manceuvre de

d’accélération ainsi que le rabattement.

dnd

'y
Y

= v +EC[

, \
, \
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=
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‘ .
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1

o dmd — "™

Figure 11. 3. Distance de manceuvre de dépassement

dmd : distance de manceuvre de dépassement.

Dnd : distance normale de dépassement.

Le tableau Il.1ci-dessous donne les valeurs de dnd, dvd et dmd en fonction de la vitesse de

référence (vitesse de base).

Vr =80 Km/h;
dvd =480 m
dmd =240 m
dnd =320 m

11
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Tableau 11.2.Valeur de dvd et dmd et dnd en fonction de la vitesse de référence

Vr(km/h)
40 60 80 100 120 140
Distanc

3V 3V 3V 3V 3V 3V
Dmd

120 180 240 300 360 420

4V VAV 4V VAV VAV VAV
Dnd

160 240 320 400 480 560

6V 6V 6V 6V 6V 6V
Dvd

240 360 480 600 720 840

12
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111.1. Définition :

Le tracé en plan représente une reproduction a échelle réduite d’une projection de la
route sur un plan horizontal, ce plan horizontal est en général une carte topographique ou un
plan de situation. Il est constitué en général d’une succession de courbes et d’alignements
droits séparés ou pas par des raccordements progressifs. Il vise a assurer de bonnes conditions
de sécurité et de confort tout en s’intégrant au mieux dans la topographie du site.

Pour cela I’étude sera réalisée conformément aux normes techniques d’aménagement
des routes, avec une vitesse de base retenue de 80km/h, mais quelque fois dans le tracé a
cause de la difficulté du terrain naturel les normes techniques suscitées ne seront pas

respectées.
I11.2. Tracé en plan

111.2.1. Reégles a respecter dans le tracé en plan :
Pour obtenir un bon tracé dans les normes, on essaie dans la mesure du possible de :

Adapter au maximum le terrain nature la fin d’éviter les terrassements importants.
Appliquer les normes techniques d’aménagement des routes(B40) [2].

Utiliser des grands rayons si 1’état du terrain le permet.

Eviter de passer sur des terrains agricoles et des zones forestiéres si possibles.

Eviter les franchissements des oueds afin d’éviter le maximum de constructions des

YV V V V VYV V

Ouvrages d’art et cela pour des raisons économiques, si le franchissement est obligatoire
essayer de les franchir perpendiculairement.

Respecter la cote des plus hautes eaux.

Respecter la pente maximum, et s’inscrire au maximum dans une méme courbe de niveau
Respecter la longueur minimale des alignements droits si c’est possible.

Se raccorder sur les réseaux existants.

S’inscrire dans le couloir choisi.

YV V. V VYV VYV V

Eviter au maximum les ouvrages existants (usines, habitations, propriétés privées,).

> Eviter les sites qui sont sujets & des problémes géologiques (tremblement de terre,
instabilité geologique, glissements de terrain, chute de pierre,).

> Eviter le passage dans les zones touristiques, les zones protégées, les zones classées

comme sites historique,...

13
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111.2.2. Les éléments géométriques du tracé en plan :

Le traceé en plan est constitué par des alignements droits raccordes par des courbes, il
est caractérisé par la vitesse de référence appelée ainsi vitesse de base qui permet de définir

les caractéristiques geométriques nécessaires a tout aménagement routier.

111.2.2.1. Alignements droits :

La droite est 1I’¢lément géométrique le plus simple, mais les grands alignements droits

sont tres déconseillés.

La longueur maximale d’un alignement ne dépasse pas la longueur parcourue par la

vitesse de base durant une minute.

Quant a La longueur minimale elle ne doit pas étre inférieure a la distance parcourue

avec la vitesse de base durant un temps d’adaptation qui est égale a 5 secondes.
Selon les normes du B40 on a[2] :

v Entre deux courbes de méme sens il faut avoir une longueur minimale de Lmin= 5V

v' Entre deux courbes de sens contraire on peut avoir un alignement droit minimum de
Lmin= 3V

v Longueur maximale Lmax= 80V

Avec : V en (m/s)

Cas de notre projet :

Vb= 80 Km/h

Lmin(méme sens)=5V=5(80/3,6) =111.11 m

Lmin(sens contraire) = 3V= 3(80/3,6) =66.66m

Lmax=80V = 80 (80/3,6) =1777.77m

Remarque :

En raison des difficultés dues a la nature du terrain naturel la longueur minimale des

alignements droits pourra ne pas étre respectée quelques fois.

14
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111.2.2.2. Raccordement en Arc de cercle :

Les premiers raccordements sont des raccordements en arc de cercle. Dans ces types
de raccordement trois eléments interviennent pour limiter les courbures :
v’ La stabilité des véhicules.
v" Le mouvement des véhicules longs dans les courbes de faible rayon.

v" La visibilité dans les tranchées en courbe.

On essaye de choisir les plus grands rayons possibles en évitant de descendre en

dessous du rayon minimum absolu préconisé

Les forces en présence qui équilibrent le véhicule dans une courbe relevée a

I’inclinaison o se présentent suivant le schéma ci-dessous :

o
FER

mg@y

PR + P=mg

Figure I11. 1 .Représentation des forces qui équilibrent le véhicule dans une courbe a
inclinaison o

Soit ;

P : le poids du véhicule (P=mg)
F : la force centrifuge produite lors du déplacement de la masse m du veéhicule a la vitesse V

. . . . V2
sur la trajectoire circulaire de rayon R. (F = mT)

a : I’angle que fait le plan de roulement par rapport a I’horizontal (devers).
Ft : la réaction transversale qui maintient la véhicule sur sa trajectoire.
L’équilibre est acquis si le frottement transversal s’oppose au dérapage :

P sina+ P ft >F cosa

o étant petit: sina = o et cosa =1
mV? mV?
=> R —
13g(o+ft)

Dou: mga+mgft >

my?

> — Ven Km/h et aen %..
127 (a+ft)

15
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111.2.2.3. Rayon en plan (Rn)

Les rayons et leurs dévers doivent permettre au minimum & un véhicule roulant a la

vitesse V: de ne pas déraper dans la courbe du virage.
111.2.2.3.1 Rayon horizontal minimal absolue (RHmin)

C’est le plus petit rayon en plan admissible pour une courbe présentant un dévers

maximal et parcourue par la vitesse de référence

o V2 _ -
RHmin = 27D ft : coefficient de frottement transversal
Tableaulll. 1.valeur du coefficient dmin,0max
Catl Cat2 Cat3 Cat4 Cat5
Amin -2.50% -2.50% -3% -3% -4%
Omax 7% 7% 8% 8% 9%

111.2.2.3.2. Rayon horizontal minimal normal RHn

Le rayon minimal normal (RHN) doit permettre a des véhicules dépassant Vr de
20km/h de rouler en sécurité. V= (Vr + 20) Km/h.

Tableau.ll1.2.valeur du coefficient ft

Vr(km/h) 40 60 80 100 120 140
fi 0.25 0.15 0.13 0.11 0.10 0.09
__Veh20?
RHy = 127(ft+dpmax)

111.2.2.3.3. Rayon au dévers minimal RHqd

RHd est le rayon au deca duquel les chaussées sont déversées vers I’intérieur du
virage et tel que 1’effet centrifuge résiduel soit équivalent a celui subi par le véhicule
circulant a la méme vitesse en alignement droit (devers : - d min %)

Vv, 2
127 (2 Xdmin)

RHd =

16

—
| —


file:///C:/Users/mignon/Desktop/Desktop/zinou/memoir1.docx
file:///C:/Users/mignon/Desktop/Desktop/zinou/memoir1.docx
file:///C:/Users/mignon/Desktop/Desktop/zinou/memoir1.docx
file:///C:/Users/mignon/Desktop/Desktop/zinou/memoir1.docx
file:///C:/Users/mignon/Desktop/Desktop/zinou/memoir1.docx

CHAPITRE Ill : ETUDE GEOMETRIQUE

111.2.2.3.4. Rayon non déversé RHnd

C’est le rayon tel que 1’accélération centrifuge résiduelle que peut parcourir un

Véhicule roulant a la vitesse V = Vr et présente un dévers vers 1’extérieur.

V2

RHmn = 3276 i

Tableau I11-3.Valeur de Ft en fonction de la vitesse

Catégorie Catl Cat2 Cat3 Cat4 Catb

F 0.06 0.06 0.07 0.075 0.075

Tableau récapitulatif

Tableau I114.Récapitulatif des paramétres cinématiques

Omax 7.00%
dmin 2.50%
Ft 0.13
D 0.045
F 0.06

Tableau I11.5.Le calcul des rayons en plan nous donnent les résultats suivants

Catégorie RHM RHN RHD RHND

2 251.96 449.94 1007.87 1439.82

NB :En comparant les résultats ci dessue avec les valeurs de B40[2] on aura :

Tableau I11. 6les rayons en plan selon B40 [2]

RHM RHN RHD RHND
250 450 1000 1400

17

—
| —


file:///C:/Users/mignon/Desktop/Desktop/zinou/memoir1.docx
file:///C:/Users/mignon/Desktop/Desktop/zinou/memoir1.docx

CHAPITRE Ill : ETUDE GEOMETRIQUE

111.2.2.4. Lacet

Les lacets réunissent deux alignements droits formant un angle trés fermé, pour Les
quels en doit considérer comme particuliérement recommandable un tracé en boucle dont le
schéma adapté aux conditions topographiques est donné ci-aprées et se compose en principe,
de:

a. Deux ¢éléments de courbe AB, A’B’ et FG, F’G’ dont le rayon sur I’axe, est généralement
supérieur ou égale a 15m ;
b. Deux éléments droits BC, B’C’ et FE, F’E’ d’au moins 40m de longueur ;

c. Unecourbe CDE, C’'D’E’ appelée tournant.

Le tracé des tournants comporte des difficultés du fait que :

e Ladéclivite se trouve sensiblement accrue sur le bord intérieur du tournant ;

e Lerayon de la courbe intérieure ne doit pas étre inférieur a 12m ;

Il'y alieu alors :

e De limiter a 4% la déclivité sur I’axe dans le tournant et ses raccordements ;

e De donner la sur largeur vers I’extérieure ;

e de relever le tournant sans changer le profil en long du bord intérieur en vérifiant que
cette disposition n’entraine pas de déclivités localisées excessives sur le bord extérieur. S’il

en était ainsi, il faudrait réduire le devers ou augmenter la longueur d’introduction du devers.

. 2 e
e I @ ™~
e W e _f__,_,—f-"’ci_'\\\
> w = l=
3 \.\ l‘ £>
—_—— Kot~ b [~ iO
/ /’ r" \m
S m / / -
e ! »\“"“‘---»»__:ﬂ‘ . 3
o .. I, ".r-;__ a——

Figure 111.2. Lacet

18

—
| —



CHAPITRE Ill : ETUDE GEOMETRIQUE

111.2.2.5. Devers
111.2.2.5.1. Devers en alignement

En alignement le devers est destiné & assurer 1’évacuation rapide des eaux

superficielles de la chaussée.
L’¢épaisseur du film d’eau est conditionnée par deux types de parametres :

e Paramétres indépendants de la route : intensité et durée de la pluie
e Parameétres liés a la route : nature et état du revétement de surface
Les valeurs suivantes seront en Algérie selon le B40 [2]

e Devers minimal dmin=2.5 %

Ce dévers ne sera prévu que si la chaussée doit étre exécutée dans de bonnes conditions.

(Couche de base réalisée au finisher et guidée sur fil).
Il sera réservé essentiellement aux routes de catégorie 1 et 2.

Pour les routes de catégories 3,4 ou 5, ou celles de catégorie 1 et 2 risquant de poser
des problémes de tassement, d’orniérage, ou des difficultés d’exécution, un devers de 2.5%

sera adopté.

111.2.2.5.2. Devers I’intérieur des courbes
En courbe le devers permet de :

e Assurer le bon écoulement des eaux superficielles

e Compenser une fraction de la force centrifuge et assurer la stabilité dynamique des
véhicules

e Améliorer le guidage optique

Le devers minimal nécessaire a I’écoulement des eaux est identique a celui préconisé en

alignement droit.
Le devers minimal admissible dans les courbes est essentiellement limité par les

conditions de stabilité des véhicules lent ou a 1’arrét, dans des conditions météorologiques

exceptionnelles.

19
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En résumé les valeurs extrémes des devers préconisées pour I’Algérie d’apres le B40

sont indiqués dans le tableau ci-dessous :

Tableau I11.7.Valeurs max et min des devers «B40»[2]

Catégorie Devers Environnement
Faible E1 Moyen E2 Difficile E3

Let 2 Dmin 2.5% 2.5% 2.5%
Dmax 7% 7% 7%

Dmin 3% 3% 3%

3 Dmax 8% 7% 8%
Dmin 3% 3% 3%

) Dmax 8% 8% 8%
Dmin 3% 3% 3%

> Dmax 9% 9% 9%

111.3. Profil en long
111.3.1. Définition :

Le profil en long est une coupe verticale passant par I’axe de la route, développée et

représentée sur un plan a une certaine échelle.

111.3.2. Les régles a respecter pour le tracé du profil en long

Le tracé du profil en long doit répondre a certaines conditions concernant le
confort, la visibilité, la sécurité et 1’évacuation des eaux, pour cela il faut respecterles
valeurs des parameétres géométriques préconises par le reglement en vigueur :

% Eviter les angles entrants en déblai, car il faut éviter la stagnation des eaux et assurer

leurs écoulement.

¢ Eviter une hauteur excessive en remblai.

“+ Epouser le terrain naturel pour limiter les volumes des déblais et remblais et les équilibrer
afin de déterminer le co(t.

%+ Pour assurer un bon écoulement des eaux, on placera les zones a dévers nuls en pente en

profil en long.
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% Eviter de placer un point bas du profil en long dans une zone de deblais et en
sens inverse, il est aussi contre indiqué de prévoir un remblai dans un point haut
du profil en long.

% Un profil en long en Iéger remblai et préférable a un profil en long sur un léger déblai qui
implique une mauvaise évacuation des eaux et isole la route du paysage.

% Eviter les lignes brisées constituées par de nombreux segments de pentes voisines, les
remplacer par un cercle unique, ou une combinaison des cercles et arcs a courbures

progressives de tres grand rayon.

>

R/
*

Assurer une bonne coordination entre le tracé en plan et le profil en long

D)

X/
X4

L)

Remplacer deux cercles voisins de méme sens par un cercle unique.

111.3.3. Les éléments de composition du profil en long

Le profil en long est une succession de segments de droites (rampes et pentes)

raccordés par des courbes circulaires, pour chaque point du profil en long on doit déterminer :

v L’altitude du terrain naturel
v L’altitude du projet
v La déclivité du projet, etc...

Angle rentrant

Rampe

Angle saillant

Angle saillant

Figure 111.3.Profil en long

111.3.4. Définition de la déclivité :

La déclivité d’une route est I’angle tangente que fait le profil en long avec

I’horizontal, on I’appelle pente pour les descentes et rampe pour les montées.
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111.3.4.1. Déclivité minimale :

I1 est conseillé d’éviter les pentes inférieures a 1% et surtout celle inférieur a 0.5%,
pour éviter la stagnation des eaux.
Dans les sections en déblais on prend: Imin=0.5% pour que les ouvrages des

canalisations ne soient pas profonds

111.3.4.2. Déclivité maximale :

La déclivitt maximale est tolérer surtout dans les courtes distances (inférieures a

1500m) pour les raisons suivantes :

e Réduction de la vitesse et augmentation des dépenses de circulation.
e Important effort de freinage des poids lourds ce qui conduit a wuser les
pneumatiques.

Selon le reglement B40 on a [2]:

Tableau 111.8 .VValeur de Imax

Vr(km/h) 40 60 80 100 120 140

I max(%o) 8 7 6 5 4 4

Application au projet :

La vitesse de base qu’on a retenue dans notre projet est 80km /h,donc la déclivité

maximale est de 6%

111.3.5. Raccordement en profil en long :

Le changement de déclivité constitue des points particuliers dans le profil en long.
Ce changement est assuré par ’introduction de raccordement circulaire qui doit satisfaire les
conditions de confort et de visibilité pour assurer la sécurité des usagers.

On distingue deux types de raccordements :

111.3.5.1. Raccordement convexe (saillants) :

Les rayons minimums admissibles des raccordements paraboliques en angle saillant

sont déterminés a partir de la connaissance de la position de I’ceil humain.
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Les conceptions doivent satisfaire aux conditions suivantes :

Condition de confort

Lorsque le profil en long comporte une forte courbure convexe, le véhicule subit une
accélération verticale importante, qui modifie sa stabilité et géne les usagers.
D

R. =
V' 2(hg+h;+2xy/(hy+hy)

D1 : distance d’arrét (m)

ho : hauteur de I’ceil (m) hy : hauteur de 1’obstacle (m)

Pour les chaussées unidirectionnelles, les valeurs retenues pour le rayon
Minimal absolu assurent pour un ceil placé é a 1.10m de hauteur, la visibilité derriére
L’angle saillant de I’obstacle éventuel de 0.15m cat 1-2 ou 0.20 m cat 3-4-5a la
Distance d’arrét d(Vr)

Rvm =a.d2

a =0.24 pour les catégories let 2

a = 0.22 pour les catégories 3, 4 et 5

d : la distance d’arrét correspond a une vitesse de 80 Km/h

Pour notre cas le rayon vertical minimal correspondant a une vitesse de base de
80 km/h est de :

Les rayons minimaux normaux sont obtenus par application de méme relations
Pour la vitesse V = Vr + 20

Les valeurs retenues pour les rayons minimaux absolus (d’apres le B40) sont

Récapitulées dans le tableau suivant :

Tableau 111.9.Valeur de Rayon

Rayon Symbole Valeurs
Min absolue Rvm 6000
Min normal Rvn 12000

111.3.5.2. Raccordement concave : (rentrant)

Dans un raccordement concave, les conditions de visibilité du jour ne sont pas
Déterminantes mais par contre lorsque la route n’est pas éclairée, la visibilité de nuit

doit étre prise en compte.
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Les rayons minimaux des raccordements paraboliques en angle rentrant doivent
satisfaire la condition de confort suivant :
Le véhicule abordant un angle rentrant doit avoir une limitation de 1’accélération aux
sets suivants :
Soit :g/40 pour la CAT 1-2.

Rayon minimal absolu :
di
Rym =

0.035d;+1.5

Rayon minimal normal

Les rayons verticaux minimaux normaux en angle rentrant sont obtenus par
application de la formule suivante : RVN=RVM(vr+20)

Rvn=Rvmur+20)

Les valeurs retenues pour les rayons absolus sont récapitulées dans le tableau suivant :

Tableau 111.10.Valeur de Rayon

Rayon Symbole Valeurs(m)
Min absolue Rvm 3000
Min normale Rvn 4200

111.3.6 Coordination entre trace en plan et profil en long

La coordination du tracé en plan et du profil en long doit faire I’objet d’une étude
d’ensemble, afin d’assurer une bonne insertion dans le site, cette coordination a pour but
principal d’assurer aux usagers une vue satisfaisante de la route (esthétique) et des conditions

de visibilités minimales doivent étre assurees.
111.3.6.1 En angle saillant
e Regle : Il ne faut pas coincider le sommet de la parabole (PL) avec 1’origine de la courbe

en TP.
e Objectif : Eviter que le virage soit masqué par le sommet de la parabole.
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. Déconseillé
o
TP//—‘\

Figure I11.4.coordination entre TP et PL déconseillé en angle saillant

Remede :
1 : Coincider la courbe en plan avec celle du PL dans la mesure du possible.

2 : Introduire une Clothoide pour changer I’origine de la courbe en TP.

Figure I11. 5.Coordination entre TP et PL conseillé en angle saillant.

111.3.6.2 En angle concave

|| \
2 " ™ ™
..... P ———— N i -a----
PL i : PL
T1 T2 ™ T2
Conseillé T
T2 - T
T e TP
—————— 4 = -~
PL
T4 T2

Figure 111.6.Coordination entre TP et PL en angle concave
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T1 et T2 représentent les points de tangente entre les alignements droits et des arcs de cercle

ou de clothoide (s’il en existe).

Sur la Figure 111.7 on a représenté le profil en long du projet.

-
I O N B TN

Figure 111.7.Profil en long du projet
111.4 Profil en travers

Le profil en travers d’une chaussée est la coupe perpendiculaire a 1’axe de la chaussée
par un plan verticale, la largeur de cette chaussée est en fonction de I’importance et de
I’hétérogénéité du tracé a écouler, elle comprend aussi plusieurs voies, dont le choix est

déterminé.
Il contient toutes les dimensions et tous les détails constructifs (largeurs des voies,

chaussées et autres bandes, pentes des surfaces et talus, dimensions des couches de la

superstructure, systeme d’évacuation des eaux etc....).
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PROFILS EN TRAVERS TYPE

7~ CANIYEA CENTRAL AUNIVEAU DES ALIGNEMENTS DROITS

{OUCHE DE ROULEMENT EN BB 0/14 EP- B CH
COUCHE DE BASE B4 G.B 0720 .14 CM
COUCHE DE FONDATION GC EP-30 (M
(OUCHE DE FORME TUF E%-30- 60 CM
(OUCHE DRAINANTEEN PIERRE EP-Voriable
ACCTEMENTEN 6C EP.15CM

Figure 111.8 .Profil en travers du projet

Emprise
i
i Assiette
Talus Plate-forme Cunette
- | | d
[ ! Talug
£l v

i EA{- cotement Chanssés Accotement
H
H

|
i

Bande ! ! nide Bor|

iérasde

H i

Couche de rouleme;

Couche
de
surface

Couche de liaison

Couche de base

Couche de fondation

Plate-forme —I Couche de forme

support de chaussie

Sol support

Figure 111. 9.Profil en travers général
111.4.1 Eléments constitutifs du profil en travers :
v Emprise :

C’est la surface de terrain appartenant a la collectivité et affectée a la route et a ses

dépendances, elle coincide genéralement avec le domaine public.
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v Assiette :

Surface de terrain réellement occupé par la route, ses limites sont les pieds de talus en
remblai et créte de talus en déblai.

v Plate-forme :

C’est la surface de la route située entre les fossés ou les crétes de talus de remblais,

comprenant la chaussée et les accotements, éventuel terre-plein central et les bandes d’arréts.

v" Chaussée :
Au sens géométrique du terme c’est la surface aménagée de la route sur laquelle
circulent normalement les véhicules. Elle doit étre revétue ou non revétue ou en béton et elle

peut étre bidirectionnelle ou unidirectionnelle.

v Accotement :

Ce sont les zones latérales de la plate-forme que borde extérieurement la chaussée, ils

peuvent étre dérasé ou sur élevés. Ils comportent généralement les éléments suivants :

e Une sur largeur de chaussée.
e Une bande d’arrét.

e Une berme extérieure engazonnée

Ils assurent la transition avec les fossés, les talus ou les murs et le terrain naturel.

Ils assurent les fonctions suivantes :

e Augmenter le dégagement latéral pour les arréts d’urgences, marge de manceuvre en cas
de perte de controle du véhicule, etc....

e Augmenter la visibilité en courbe

e Permettre la mise en place de la signalisation routiére et les équipements de sécurité.

e Protéger le corps de chaussée des infiltrations d’eaux, etc....

Les accotements sont au méme niveau que le bord de chaussée inclinée de 4 a 5 % vers
I’extérieur pour permettre I’écoulement instantané des eaux vers les fossés.

Les accotements doivent é&tre réalisés avec des matériaux sélectionnés puisqu’ils sont

occasionnellement circulés.
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V' Fossé :

Ouvrage hydraulique destinés a recevoir les eaux de ruissellement recueillies de la
route et des talus (éventuellement les eaux du talus).ll peut étre revétu (béton, magonnerie,
etc...) ou non. On peut le trouver sous forme triangulaire ou sous forme trapézoidal.

e La quantité d’eaux a évacuer.
e [’emplacement des exutoires.
e La pente du profil en long.

e Lanature du sol.

v' Lalargeur rouable :

C’est la bande de la plateforme accessible sans dommage aux véhicules roulants
normalement sur la chaussée. Elle comprend les sur largeurs de chaussée, la chaussée, la
bande d’arrét et la bande dérasée.

111.4.2 Classification de profil en travers :

Ils existent deux types de profil :
e  Profil en travers type

e Profil en travers courant

111.4.2.1. Le profil en travers type :

Le profil en travers type est une piece de base dessinée dans les projets de nouvelles
routes ou ’aménagement de routes existantes. Il contient tous les éléments constructifs de la
future route, dans toutes les situations (remblais, déblais).

L’application du profil en travers type sur le profil correspondant du terrain en respectant la

cote du projet permet le calcul de 1’avant metre des terrassements.

111.4.2.2 Le profil en travers courant :

Le profil en travers courant est une piéce de base dessinée dans les projets a des

distances de 20 m.
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Figure 111.10.Tracé en plan du projet

NB : les résultats obtenus par le logiciel COVADIS [3]et AUTOCADI4] pour le calcul du profil en
long sera joint en annexe
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VI1.1. Introduction :

Apreés une bonne reconnaissance du terrain a travers 1’étude géotechnique, 1’étape
suivante de ce projet se porte sur le dimensionnement du corps de la chaussée. L’objectif
principal de cette partie consiste a déterminer la nature et les épaisseurs des différentes

couches.

Un bon dimensionnement est primordial pour permettre a la chaussée de resister aux
agressions multiples qui peuvent étre dus aux trafics écouler ou aux efforts climatiques. Ainsi
pour joindre l’utile a 1’agréable, la chaussée doit répondre a des criteres de résistance
notamment une bonne répartition des efforts enduits provoqué par le trafic, mais aussi des
criteres de confort pour permettre aux usagers de la route de circuler sur une plateforme

parfaite et constamment réguliere.
V1.2. Définition de la chaussée :

La chaussée est une surface aménagée de la route sur laquelle circulent les véhicules,
elle est constituée d’un ensemble des couches des matériaux superposées les unes sur les
autres qui permettent la reprise des charges.

Son role est d’une part de repartir les charges mécanique au sol support, et d’autre part
de résister aux effets nocifs des agents atmosphériques de déformation du sol ou lié aux
trafics.

On distingue trois (3) types de chaussée : les chaussées rigides, les chaussées semi
rigide et les chaussées souples.

Chaussée souple Chaussée semi-rigide Chaussée rigide
]
v A
B8 W B.B B.B BC W
G.N.T G.T G.B G.T
Sol rt
Sol support Sol support G.T ol suppo

Figure IV .1.Dessin explicatif des types chaussée

B.B : Béton Bitumineux G.B : Grave bitume
BC : Béton Ciment G.T : Grave Traitée

G.N.T : Grave Non Traitée
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V1.2.1. Chaussée rigide :

Une chaussée rigide se compose d’une dalle en béton de ciment fléchissant
élastiquement sous les charges, reposant sur un sol compacté, une mince fondation de pierre
ou de gravier concasse, ou sur une fondation stabilisée. Ce type de chaussée a pour avantage,
une grande dureté, une bonne répartition des charges sur le sol support, une imperméabilité et

[’utilisation d’un nombre réduit de matériaux.
V1.2.2. Chaussée semi rigide :

Elle comporte une couche de surface bitumineuse reposant sur une assise en matériaux

traités aux liants hydrauliques disposés en une ou deux couches.

V1.2.3. Chaussée souple :

Elle est la plus utilisée car elle offre des bonnes qualités mécaniques et est constituée
par un ensemble de couches a base de bitume. Ainsi, pour une assurance parfaite et un confort
idéal, ce type de chaussée exige généralement pour sa construction trois (3) couches exécutées
en matériaux différents, d’une €paisseur bien déterminer, ayant chacune un rdle aussi bien

défini.
V1.2.3.1. Couche de surface :

C’est la dernicre couche de la chaussée en partant du bas vers le haut et qui est en
contact direct avec les pneumatiques des véhicules et les charges extérieurs. Elle encaisse les
efforts de cisaillement provoqué par la circulation. Son role est de résister aux efforts des
charges dynamiques et de transmettre les charges verticales a la base, mais aussi
d’imperméabiliser la surface de chaussée. Elle comporte deux parties: une couche de
roulement et une couche de liaison. L’épaisseur de la couche de surface varie généralement de

6a8cm.
V1.2.3.2. Couche de base :

Elle est située immédiatement sous la couche de surface, elle reprend les efforts
verticaux et repartie les contraintes normales qui en résultent sur les couches sous-jacentes.
Elle permet aussi d’augmenter la stabilité et la rigidité de la fondation. Son épaisseur varie

entre 10 et 25cm.
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V1.2.3.3. Couche de fondation :

Elle constitue avec la couche de base le corps de la chaussée. Faite complément en

matériaux non traité, son réle est le méme que celui de la couche précédente (couche de base).
Il peut éventuellement exister des sous couches de fondation :

» Sous-couches anticapillaires : Pour s’opposer a la remontée capillaire d’une nappe.

» Sous-couche drainante : Pour drainer les eaux d’infiltration. Elle est faite de (gros

gravier + sable).

» Sous-couche anti-contaminant : Pour empécher la pénétration des éléments finis au

cours du compactage et quand la chaussée sera en service.

V1.2.3.4. Une éventuelle couche de forme :

Cette couche n’est pas obligatoirement prévue pour toutes les chaussées souples. Son
role a court terme est d’augmenter la portance du sol support, ou d’aplanir et niveler la
plateforme en cas de sol rocheux. L’épaisseur de cette couche varie en générale entre 40 et 70

cm.

Accotement

Cauche
COUCHE | de roulement

DESURFACE Couche de liaison

Plate-forme
support de chaussée

COUCHE DE FORME

Arase
de terrassement — SOL SUPPORT

Figure 1V.2.coupe type d’une chaussée souple
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V1.3. Les différentes méthodes de dimensionnement :

Pour la détermination de I’épaisseur du corps de chaussee, il faut commencer par
I’étude du sol. On distingue trois (3) méthodes d’approches a savoir: les méthodes
empiriques, les méthodes semi-empiriques et les méthodes théoriques. Ces méthodes

s’appuient sur :

La détermination de I’indice portant de sol ;
L’appréciation de trafic composite ;

L’utilisation des abaques ou des formules pour déterminer 1’épaisseur de la chaussée.

V1.3.1. La méthode C.B.R(californien- bearing- ratio)

C’est une méthode semi empirique qui se base sur un essai de poingonnement sur un
¢chantillon de sol support en compactant les éprouvettes de (90% a 100%) de 1’optimum
proctor modifié.

La détermination de I’épaisseur totale du corps de chaussée a mettre en ceuvre
s’obtient par I’application de la formule suivante :

100+(y/p)(75+50log:)
e=

IcBr+5

Avec :

e : epaisseur équivalente

Icer : indice CBR (sol support)

N : désigne le nombre journalier de camion de plus 1500 kg a vide
P : charge par roue P = 6.5 t (essieu 13 t)

Log : logarithme décimal

Puis on applique la formule suivante pour déterminer les différentes épaisseurs :
e=Xai*ei=a1* e1 +ax* e; +taz*es
Avec :

ai : coefficient d’équivalence de chacun des matériaux a utiliser.

Ei : épaisseurs réelles des couches.
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Tableau VI. 1.Coefficient d’équivalence des matériaux

Mateériaux utilises Coefficient d’équivalence
Béton bitumineux ou enrobe dense 2.00
Grave ciment — grave laitier 1.50
Grave concasse ou gravier 1.00
Grave roulée — grave sableuse T.V.O 0.75
Sable 0.50

Grave bitume 1.60a1.70

Tuf 0.60

V1.3.2. Method A.A.S.H.O (American Association of State Highway and Transportation
Official) :

Cette méthode empirique est basée sur des observations du comportement, sous trafic
des chaussées réelles ou expérimentales. Chaque section regoit 1’application d’environ un

million des charges roulantes qui permet de préciser les différents facteurs :

L’état de la chaussée et I’évolution de son comportement dans le temps.
L’équivalence entre les différentes couches de matériaux.

L’équivalence entre les différents types de charge par essai.

V1.3.3. Méthode L.C.P.C. (laboratoire de contr6le de pont et chaussée) :

Cette méthode est dérivée des essais A.A.S.H.O, elle est basée sur la détermination du

trafic équivalent donné par I’expression :

Teq = [TIMAg*a*[(1+2)" -1]0.75*P*365 J/[(1+2) -1]
Teq = trafic équivalent par essieu de 13t.

TIMA, = trafic & la mise en service de la route.

A = coefficient qui dépend du nombre de voies.

Z = taux d’accroissement annuel.

N = durée de vie de la route.

P = pourcentage de poids lourds.

—
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Une fois la valeur du trafic équivalent est déterminée, on cherche la valeur de

I’épaisseur équivalente € a partir de I’abaque L.C.P.C.

L’abaque L.C.P.C est découpé en un certain nombre de zones pour lesquelles, il est

recommandé en fonction de la nature et la qualité de la couche de base.
V1.3.4. Méthode du catalogue de dimensionnement des chaussées neuves (CTTP) :

Afin de faciliter la tache a I’ingénieur routier, un manuel pratique de dimensionnement
d’une utilisation facile a été congu, caractérisé par des hypothéses de base sur les parameétres
caractéristiques : (la stratégie de dimensionnement, niveau de service, trafic, caractéristiques

du sol, climat, matériaux)

Matériaux : traités au bitume (GB, BB), non traités.
Trafic : classé selon le nombre de PL/j/sens a I’année de mise en service.
Portance du sol support (Si) : selon I’indice CBR (voir tableau).

Climat : I’ Algérie est divisée en trois zones (humide, semi-aride, aride).

Tableau V1.2 : Classe du sol support

Portance CBR
S4 <5
S3 5-10
S2 10-25
S1 25-40
SO >40

V1.4. Application au projet :

Parmi les méthodes citées plus haut, nous avons choisi la méthode C.B.R pour faire

notre dimensionnement.

La direction des travaux publics de Tiaret, nous a suggéré de prévoir un indice
C.B.R allant du 10 a 12. Vu que le trongon parcours une zone de sol de bonne portance,

d’ou nous avons pris ICBR=10 classé en S2.

36.|

—



CHAPITRE IV : DIMENSIONNEMENT DU CORPS DE CHAUSSEE

Nous tenons a rappeler :

TIMA2014=14809 v/j (2014).

Z=18.4% (PL), i=4%, n=20ans.

TIMA2018= 17325 v/j (année de mise en service).

TIMA2038=37961 v/j (I’année horizon année a la 20ieme année d’exploitation).
» Calcul de nombre de poids lourds :
La répartition transversale du trafic est :

PouruneChausséeunidirectionnellesa2voies :90%dutraficPLsurlavoileentrede droite

_TJMA2038

N *Z*90%

_ 37961
2

N *0.184*0.9 = 3144 PL/J/sens

Calcul de I’épaisseur équivalente :

3144

100+/6.5 *(75450 log( ===
_100H/ES 754501085 _ 4 64

€~ 10+5

On prend une épaisseur équivalente de 42 cm.
Eeq= a1Xe1+azXez+asxes.

Pour le calcul des épaisseurs réelles e1, e, et ez on fixe les
épaisseurs e1, €2 : On calcul 1’épaisseur e3 :
e1= 6cm en béton bitumineux (BB)=>
a1=2.0 donc Eeq1 = 12
e2=10cm en grave bitume(GB) => a, =15.
Donc Eeq2 = 15
es = épaisseur en grave non traitée (GNT) =>
a3=1.0 Ainsi on aura : Eeqs = 42-(12+15) = 15

=>e3=15

—
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CHAPITRE IV : DIMENSIONNEMENT DU CORPS DE CHAUSSEE

Tableau V1.3. Epaisseurs réelles et équivalente

Couches Epaisseurs réelles Coefficient Epaisseur équivalente
(cm) d’équivalence (cm)
BB 06 02 12
GB 10 15 15
GNT 15 01 15
Total 31 42
06BB+10GB+15GNT
06cm
10cm
15cm

—
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Figure 1V.3.les différentes couches de la chaussée
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CHAPITRE V : CUBATURES DES TERRASSEMENTS

VII1.1. Introduction :

Pour construire un ouvrage quel qu’il soit, il est nécessaire de modifier le terrain
naturel. Il faut pour cela profiler le terrain de tel sorte qu’il soit apte a supporter le poids de

I’ouvrage et a intégrer sa forme. L’ensemble de ces opérations s’appellent les terrassements.

Pour les routes, la détermination des cubatures de terrassements consiste a calculer les
volumes de terre a enlever pour abaisser les niveaux de terrain, (Déblais), ou a apporter pour

surélever le terrain (Remblais).

Pour mener a bien ce travail, il existe différentes méthodes a appliquer dont : la
méthode exacte, la méthode de profil et la méthode de la moyenne des aires que nous allons

utiliser.

Pour des raisons économiques, un bon terrassement doit mettre en ceuvre le minimum
de matériaux possible, équilibrer les mouvements de terres (déblais-remblais) et minimiser la

distance de transport
VI11.2. Définition :

La cubature c’est I’ensemble des calculs du volume de terrassement, ce calcul se fait a
base d’intégrales qui nécessitent une géométrie descriptive pour chaque profil, tout en
respectant des marges d’erreur. Comme son nom I’indique, la cubature est une évolution des
cubes de déblais et remblais qui se font a ’aide du profil en long, du profil en travers et de la

distance entre profils.
VI11.3. Méthode de calcul :

Parmi les méthodes de calcul des cubatures de terrassement existantes, nous avons
choisi la méthode de la moyenne des aires car elle est la plus simple. Cependant elle présente
un inconvenient : les résultats sont obtenus avec une marge d’erreur. Ainsi pour remédier a ce

probleme on doit les majorer par un coefficient de 10% pour des raisons de sécurite.

39.|
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VI11.4. Description de la méthode :

Le principe de la méthode de la moyenne des aires est de calculer le volume compris

entre deux profils successifs par la formule suivante :

v:g X (Sy + S, + 45)
Ou h, S1, S2 et S désignent respectivement :

e h: distance entre deux profils.

e S1, S2: les surfaces verticales des profils en travers P1 et P2.

e S : Surface limitée a mi-distances des profils.

P, P> P P P4

Figure V. 1.Profil en long d’un tracé donné

Le volume compris entre les deux profils en travers P1 et P2 de section S1 et S2 sera

égale a:

V=2 (Sy + S, + 4Smoy)

Pour éviter un calcul trés long, on simplifie cette formule en considérant comme tres
(51+S2)

voisines les deux expressions : Smoy et

10 |
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Ceci donne:

Vi= (S 1+S))

Donc les volumes seront :

L

Entre Pret PV, = 71(51 +s,)
Ly

Entre P, et PeV, = ?(Sz + 0)
L3

Entre Pret P3 Vg = 7(0 + s3)

L
Entre P; et P4V, = ?4(53 +s4)

En additionnant membre a membre ces expressions on a le volume total des

terrassements :
_1; 1,+1, 1,+13 13+1, 1,
V—?Sl‘l' 2 Sz+ 2 XO‘I’ 2 SS +?S4

On voit I'utilité¢ de placer les profils Pr puisqu’ils neutralisent en quelque sorte une

certaine longueur du profil en long, en y produisant un volume nul.

NB : les résultats des calculs de cubature sont détaillés dans I’annexe.

—
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CHAPITRE V : CUBATURES DES TERRASSEMENTS

Les Tableaus VI. 1 : des cubatures des terrassements

Elts Caractéristiques Points de Contacts
Nom Pente / Rayon Longueur Abscisse Altitude

Pente 1 Pente -1.54 % 23,015 0,000 1077,769
Parabole 1 Rayon 34039.378 m 474,812 23,015 1077,415

Sommet Absc. 546.494 m

Sommet Alt. 1073.390 m
Pente 2 Pente -0.14 % 16,541 497,828 1073,425
Parabole 2 Rayon 25711.067 m 250,900 514,369 1073,401

Sommet Absc. 551.128 m

Sommet Alt. 1073.375 m
Pente 3 Pente 0.83% 94,731 765,269 1074,267
Pente 4 Pente 0.13% 94,510 860,000 1075,056
Parabole 3 Rayon 3985.114 m 128,457 954,510 1075,181

Sommet Absc. 949.236 m

Sommet Alt. 1075.177 m
Pente 5 Pente 3.36 % 8,473 1082,966 1077,421
1091,440 1077,706

Longueur totale de I’axe 1091.440 métre(s)
Longueur développée totale de I’axe 1091.499 metre(s)
Num. | Abscisse | Longueur Surfaces Volumes Partiels Volumes Cumulés
Déblai Remblai Déblai Remblai Déblai Remblai
P01 0,000 10,000 155,94 0,00 1559,4 0,0 1559,4 0,0
P02 20,000 20,000 152,39 0,00 3047,9 0,0 4607,3 0,0
P03 40,000 20,000 137,42 0,00 2748,3 0,0 7355,6 0,0
P04 60,000 20,000 121,12 0,00 24224 0,0 9778,0 0,0
P05 80,000 20,000 104,72 0,00 2094,4 0,0 11872,3 0,0
P06 100,000 20,000 89,11 0,00 1782,2 0,0 13654,5 0,0
P07 120,000 20,000 71,10 0,00 14219 0,0 15076,4 0,0
P08 140,000 20,000 51,24 0,00 1024,9 0,0 16101,3 0,0
P09 160,000 20,000 46,91 0,00 938,1 0,0 17039,5 0,0
P10 180,000 20,000 96,86 0,00 1937,2 0,0 18976,7 0,0
P11 200,000 20,000 150,51 0,00 3010,2 0,0 21986,9 0,0
P12 220,000 20,000 191,72 0,00 3834,3 0,0 25821,2 0,0
P13 240,000 20,000 217,11 0,00 4342,2 0,0 30163,4 0,0
P14 260,000 20,000 249,31 0,00 4986,1 0,0 35149,5 0,0
P15 280,000 20,000 279,72 0,00 5594,5 0,0 40744,0 0,0
P16 300,000 20,000 283,35 0,00 5667,1 0,0 46411,1 0,0
P17 320,000 20,000 268,68 0,00 5373,7 0,0 51784,8 0,0
P18 340,000 20,000 205,70 0,00 4114,0 0,0 55898,8 0,0
P19 360,000 20,000 122,03 0,00 2440,6 0,0 58339,4 0,0
P20 380,000 20,000 39,61 0,00 792,3 0,0 59131,7 0,0
P21 400,000 20,000 0,00 35,14 0,0 702,8 59131,7 702,8
P22 420,000 20,000 0,00 130,03 0,0 2600,6 59131,7 3303,4
P23 440,000 20,000 0,00 268,56 0,0 5371,2 59131,7 8674,6
P24 460,000 20,000 0,00 316,23 0,0 6324,7 59131,7 14999,2
P25 480,000 16,118 0,00 317,80 0,0 5122,1 59131,7 20121,4
P26 492,235 10,000 0,00 321,27 0,0 3215,5 59131,7 23336,9
P27 500,000 13,882 0,00 326,34 0,0 4539,4 59131,7 27876,3
P28 520,000 20,000 0,00 296,96 0,0 5948,3 59131,7 33824,6
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P29 540,000 20,000 0,00 239,12 0,0 4789,9 59131,7 38614,5
P30 560,000 20,000 0,00 157,32 0,0 3149,1 59131,7 41763,6
P31 580,000 20,000 0,00 83,12 0,0 1664,4 59131,7 43428,0
P32 600,000 20,000 0,00 32,08 0,0 643,6 59131,7 44071,6
P33 620,000 20,000 10,59 0,48 210,0 9,7 59341,7 44081,3
P34 640,000 20,000 45,78 0,54 911,0 10,9 60252,7 44092,2
P35 660,000 20,000 64,45 0,02 1282,5 0,3 61535,2 44092,5
P36 680,000 20,000 68,51 0,00 1363,5 0,0 62898,7 44092,5
p37 700,000 20,000 71,00 0,00 1413,0 0,0 64311,7 44092,5
P38 720,000 20,000 71,77 0,00 1428,5 0,0 65740,2 44092,5
P39 740,000 20,000 72,92 0,00 1451,6 0,0 67191,8 44092,5
P40 760,000 20,000 83,24 0,00 1660,2 0,0 68852,1 44092,5
P41 780,000 20,000 114,31 0,00 2282,3 0,0 71134,4 44092,5
P42 800,000 20,000 137,69 0,00 2752,8 0,0 73887,2 44092,5
P43 820,000 20,000 171,55 0,00 3432,6 0,0 77319,8 44092,5
P44 840,000 20,000 195,44 0,00 3910,2 0,0 81230,0 44092,5
P45 860,000 20,000 210,96 0,00 42157 0,0 85445,7 44092,5
P46 880,000 20,000 191,84 0,00 3829,0 0,0 89274,8 44092,5
p47 900,000 20,000 139,38 0,00 2780,1 0,0 92054,9 44092,5
P48 920,000 20,000 77,04 0,00 1534,1 0,0 93589,0 44092,5
P49 940,000 20,000 44,85 0,21 892,3 43 94481,3 44096,8
P50 960,000 20,000 30,32 0,32 603,2 6,6 95084,6 44103,3
P51 980,000 20,000 36,22 0,02 722,33 04 95806,9 44103,8
P52 1000,000 20,000 53,30 0,00 1063,5 0,0 96870,4 44103,8
P53 1020,000 16,886 66,26 0,00 1116,8 0,0 97987,2 44103,8
P54 1033,771 10,000 69,71 0,00 696,6 0,0 98683,8 44103,8
P55 1040,000 13,114 69,57 0,00 912,3 0,0 99596,1 44103,8
P56 1060,000 20,000 57,78 0,00 1155,6 0,0 100751,7 44103,8
p57 1080,000 15,849 43,71 0,00 692,8 0,0 1014445 44103,8
P58 1091,699 5,849 0,00 0,00 0,0 0,0 101444,5 44103,8
CHAUSSEE
Num. | Abscisse Lg Ap. Gauche Droite Total
Surface Volume Surface Volume Volume
partielle partiel partielle partiel cumulé
P01 0,000 10,000 0,64 6,4 0,64 6,4 12,8
P02 20,000 20,000 0,64 12,8 0,64 12,8 38,4
P03 40,000 20,000 0,64 12,8 0,64 12,8 64,0
P04 60,000 20,000 0,64 12,8 0,64 12,8 89,6
P05 80,000 20,000 0,64 12,8 0,64 12,8 115,2
P06 100,000 20,000 0,64 12,8 0,64 12,8 140,8
PO7 120,000 20,000 0,64 12,8 0,64 12,8 166,4
P08 140,000 20,000 0,64 12,8 0,64 12,8 192,0
P09 160,000 20,000 0,64 12,8 0,64 12,8 217,6
P10 180,000 20,000 0,64 12,8 0,64 12,8 2432
P11 200,000 20,000 0,64 12,8 0,64 12,8 268,8
P12 220,000 20,000 0,64 12,8 0,64 12,8 2944
P13 240,000 20,000 0,64 12,8 0,64 12,8 320,0
P14 260,000 20,000 0,64 12,8 0,64 12,8 345,6
P15 280,000 20,000 0,64 12,8 0,64 12,8 371,2
P16 300,000 20,000 0,64 12,8 0,64 12,8 396,8
P17 320,000 20,000 0,64 12,8 0,64 12,8 4224
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P18 340,000 20,000 0,64 12,8 0,64 12,8 448,0
P19 360,000 20,000 0,64 12,8 0,64 12,8 473,6
P20 380,000 20,000 0,64 12,8 0,64 12,8 499,2
P21 400,000 20,000 0,64 12,8 0,64 12,8 524,8
P22 420,000 20,000 0,64 12,8 0,64 12,8 550,4
P23 440,000 20,000 0,64 12,8 0,64 12,8 576,0
P24 460,000 20,000 0,64 12,8 0,64 12,8 601,6
P25 480,000 16,118 0,64 10,3 0,64 10,3 622,2
P26 492,235 10,000 0,64 6,4 0,64 6,4 635,0
p27 500,000 13,882 0,64 8,9 0,64 8,8 652,8
P28 520,000 20,000 0,64 12,9 0,64 12,7 678,4
P29 540,000 20,000 0,64 12,9 0,64 12,7 704,0
P30 560,000 20,000 0,64 12,9 0,64 12,7 729,6
P31 580,000 20,000 0,64 12,9 0,64 12,7 755,2
P32 600,000 20,000 0,64 12,9 0,64 12,7 780,8
P33 620,000 20,000 0,64 12,9 0,64 12,7 806,4
P34 640,000 20,000 0,64 12,9 0,64 12,7 832,0
P35 660,000 20,000 0,64 12,9 0,64 12,7 857,6
P36 680,000 20,000 0,64 12,9 0,64 12,7 883,2
P37 700,000 20,000 0,64 12,9 0,64 12,7 908,8
P38 720,000 20,000 0,64 12,9 0,64 12,7 934,4
P39 740,000 20,000 0,64 12,9 0,64 12,7 960,0
P40 760,000 20,000 0,64 12,9 0,64 12,7 985,6
P41 780,000 20,000 0,64 12,9 0,64 12,7 1011,2
P42 800,000 20,000 0,64 12,9 0,64 12,7 1036,8
P43 820,000 20,000 0,64 12,9 0,64 12,7 1062,4
P44 840,000 20,000 0,64 12,9 0,64 12,7 1088,0
P45 860,000 20,000 0,64 12,9 0,64 12,7 1113,6
P46 880,000 20,000 0,64 12,9 0,64 12,7 1139,2
P47 900,000 20,000 0,64 12,9 0,64 12,7 1164,8
P48 920,000 20,000 0,64 12,9 0,64 12,7 1190,4
P49 940,000 20,000 0,64 12,9 0,64 12,7 1216,0
P50 960,000 20,000 0,64 12,9 0,64 12,7 1241,6
P51 980,000 20,000 0,64 12,9 0,64 12,7 1267,2
P52 1000,000 20,000 0,64 12,9 0,64 12,7 1292,8
P53 1020,000 16,886 0,64 10,9 0,64 10,8 1314,4
P54 1033,771 10,000 0,64 6,4 0,64 6,4 1327,2
P55 1040,000 13,114 0,64 8,4 0,64 8,4 1344,0
P56 1060,000 20,000 0,64 12,8 0,64 12,8 1369,6
P57 1080,000 15,849 0,64 10,1 0,64 10,1 1389,9
P58 1091,699 5,849 0,00 0,0 0,00 0,0 1389,9

—
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Num. | Abscisse Lg Ap. Gauche Droite Total
Surface Volume Surface Volume Volume
partielle partiel partielle partiel cumulé

P01 0,000 10,000 0,20 2,0 0,20 2,0 4,0

P02 20,000 20,000 0,20 4,0 0,20 4,0 12,0

P03 40,000 20,000 0,20 4,0 0,20 4,0 20,0

P04 60,000 20,000 0,20 4,0 0,20 4,0 28,0

P05 80,000 20,000 0,20 4,0 0,20 4,0 36,0

P06 100,000 20,000 0,20 4,0 0,20 4,0 44,0

PO7 120,000 20,000 0,20 4,0 0,20 4,0 52,0

P08 140,000 20,000 0,20 4,0 0,20 4,0 60,0

P09 160,000 20,000 0,20 4,0 0,20 4,0 68,0

P10 180,000 20,000 0,20 4,0 0,20 4,0 76,0

P11 200,000 20,000 0,20 4,0 0,20 4,0 84,0

P12 220,000 20,000 0,20 4,0 0,20 4,0 92,0

P13 240,000 20,000 0,20 4,0 0,20 4,0 100,0

P14 260,000 20,000 0,20 4,0 0,20 4,0 108,0

P15 280,000 20,000 0,20 4,0 0,20 4,0 116,0

P16 300,000 20,000 0,20 4,0 0,20 4,0 124,0

P17 320,000 20,000 0,20 4,0 0,20 4,0 132,0

P18 340,000 20,000 0,20 4,0 0,20 4,0 140,0

P19 360,000 20,000 0,20 4,0 0,20 4,0 148,0

P20 380,000 20,000 0,20 4,0 0,20 4,0 156,0

p21 400,000 20,000 0,20 4,0 0,20 4,0 164,0

P22 420,000 20,000 0,20 4,0 0,20 4,0 172,0

P23 440,000 20,000 0,20 4,0 0,20 4,0 180,0

P24 460,000 20,000 0,20 4,0 0,20 4,0 188,0

P25 480,000 16,118 0,20 3,2 0,20 3,2 194,4

P26 492,235 10,000 0,20 2,0 0,20 2,0 198,4

p27 500,000 13,882 0,20 28 0,20 2,8 204,0

P28 520,000 20,000 0,20 4,0 0,20 4,0 212,0

P29 540,000 20,000 0,20 4,0 0,20 4,0 220,0

P30 560,000 20,000 0,20 4,0 0,20 4,0 228,0

P31 580,000 20,000 0,20 4,0 0,20 4,0 236,0

P32 600,000 20,000 0,20 4,0 0,20 4,0 244,0

P33 620,000 20,000 0,20 4,0 0,20 4,0 252,0

P34 640,000 20,000 0,20 4,0 0,20 4,0 260,0

P35 660,000 20,000 0,20 4,0 0,20 4,0 268,0

P36 680,000 20,000 0,20 4,0 0,20 4,0 276,0

P37 700,000 20,000 0,20 4,0 0,20 4,0 284,0

P38 720,000 20,000 0,20 4,0 0,20 4,0 292,0

P39 740,000 20,000 0,20 4,0 0,20 4,0 300,0

P40 760,000 20,000 0,20 4,0 0,20 4,0 308,0

P41 780,000 20,000 0,20 4,0 0,20 4,0 316,0

P42 800,000 20,000 0,20 4,0 0,20 4,0 324,0

P43 820,000 20,000 0,20 4,0 0,20 4,0 332,0

P44 840,000 20,000 0,20 4,0 0,20 4,0 340,0

P45 860,000 20,000 0,20 4,0 0,20 4,0 348,0

P46 880,000 20,000 0,20 4,0 0,20 4,0 356,0

P47 900,000 20,000 0,20 4,0 0,20 4,0 364,0

P48 920,000 20,000 0,20 4,0 0,20 4,0 372,0

P49 940,000 20,000 0,20 4,0 0,20 4,0 380,0

P50 960,000 20,000 0,20 4,0 0,20 4,0 388,0
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P51 980,000 20,000 0,20 4,0 0,20 4,0 396,0
P52 1000,000 20,000 0,20 4,0 0,20 4,0 404,0
P53 | 1020,000 16,886 0,20 3,4 0,20 34 410,8
P54 | 1033,771 10,000 0,20 2,0 0,20 2,0 414,8
P55| 1040,000 13,114 0,20 2,6 0,20 2,6 420,0
P56 1060,000 20,000 0,20 4,0 0,20 4,0 428,0
P57 1080,000 15,849 0,20 3,2 0,20 3,2 434,3
P58 | 1091,699 5,849 0,00 0,0 0,00 0,0 434,3
GB
Num. | Abscisse Lg Ap. Gauche Droite Total
Surface Volume Surface Volume Volume
partielle partiel partielle partiel cumulé
P01 0,000 10,000 1,12 11,2 1,12 11,2 22,4
P02 20,000 20,000 1,12 22,4 1,12 22,4 67,2
P03 40,000 20,000 1,12 22,4 1,12 22,4 112,0
P04 60,000 20,000 1,12 22,4 1,12 22,4 156,8
P05 80,000 20,000 1,12 22,4 1,12 22,4 201,6
P06 100,000 20,000 1,12 22,4 1,12 22,4 246,4
PO7 120,000 20,000 1,12 22,4 1,12 22,4 291,2
P08 140,000 20,000 1,12 22,4 1,12 22,4 336,0
P09 160,000 20,000 1,12 22,4 1,12 22,4 380,8
P10 180,000 20,000 1,12 22,4 1,12 22,4 425,6
P11 200,000 20,000 1,12 22,4 1,12 22,4 470,4
P12 220,000 20,000 1,12 22,4 1,12 22,4 515,2
P13 240,000 20,000 1,12 22,4 1,12 22,4 560,0
P14 260,000 20,000 1,12 22,4 1,12 22,4 604,8
P15 280,000 20,000 1,12 22,4 1,12 22,4 649,6
P16 300,000 20,000 1,12 22,4 1,12 22,4 694,4
P17 320,000 20,000 1,12 22,4 1,12 22,4 739,2
P18 340,000 20,000 1,12 22,4 1,12 22,4 784,0
P19 360,000 20,000 1,12 22,4 1,12 22,4 828,8
P20 380,000 20,000 1,12 22,4 1,12 22,4 873,6
p21 400,000 20,000 1,12 22,4 1,12 22,4 918,4
p22 420,000 20,000 1,12 22,4 1,12 22,4 963,2
P23 440,000 20,000 1,12 22,4 1,12 22,4 1008,0
P24 460,000 20,000 1,12 22,4 1,12 22,4 1052,8
P25 480,000 16,118 1,12 18,1 1,12 18,1 1088,9
P26 492,235 10,000 1,12 11,2 1,12 11,2 1111,3
p27 500,000 13,882 1,12 15,6 1,12 15,5 1142,4
P28 520,000 20,000 1,12 22,5 1,12 22,3 1187,2
P29 540,000 20,000 1,12 22,5 1,12 22,3 1232,0
P30 560,000 20,000 1,12 22,5 1,12 22,3 1276,8
P31 580,000 20,000 1,12 22,5 1,12 22,3 1321,6
P32 600,000 20,000 1,12 22,5 1,12 22,3 1366,4
P33 620,000 20,000 1,12 22,5 1,12 22,3 1411,2
P34 640,000 20,000 1,12 225 1,12 22,3 1456,0
P35 660,000 20,000 1,12 22,5 1,12 22,3 1500,8
P36 680,000 20,000 1,12 22,5 1,12 22,3 1545,6
P37 700,000 20,000 1,12 22,5 1,12 22,3 1590,4
P38 720,000 20,000 1,12 22,5 1,12 22,3 1635,2
[ )




CHAPITRE V : CUBATURES DES TERRASSEMENTS

P39 740,000 20,000 1,12 22,5 1,12 22,3 1680,0
P40 760,000 20,000 1,12 22,5 1,12 22,3 1724,8
P41 780,000 20,000 1,12 22,5 1,12 223 1769,6
P42 800,000 20,000 1,12 22,5 1,12 223 1814,4
P43 820,000 20,000 1,12 22,5 1,12 22,3 1859,2
P44 840,000 20,000 1,12 22,5 1,12 22,3 1904,0
P45 860,000 20,000 1,12 22,5 1,12 22,3 1948,8
P46 880,000 20,000 1,12 22,5 1,12 223 1993,6
P47 900,000 20,000 1,12 22,5 1,12 223 2038,4
P48 920,000 20,000 1,12 22,5 1,12 22,3 2083,2
P49 940,000 20,000 1,12 22,5 1,12 22,3 2128,0
P50 960,000 20,000 1,12 22,5 1,12 22,3 2172,8
P51 980,000 20,000 1,12 22,5 1,12 22,3 2217,6
P52 | 1000,000 20,000 1,12 22,5 1,12 22,3 2262,4
P53 | 1020,000 16,886 1,12 19,0 1,12 18,8 2300,2
P54 1033,771 10,000 1,12 11,2 1,12 11,2 2322,6
P55 1040,000 13,114 1,12 14,7 1,12 14,7 2352,0
P56 | 1060,000 20,000 1,12 224 1,12 224 2396,8
P57 | 1080,000 15,849 1,12 17,8 1,12 17,8 2432,3
P58 | 1091,699 5,849 0,00 0,0 0,00 0,0 2432,3
GNT
Num. | Abscisse Lg Ap. Gauche Droite Total

Surface Volume Surface Volume Volume

partielle partiel partielle partiel cumulé
P01 0,000 10,000 3,33 333 3,33 333 66,5
P02 20,000 20,000 3,33 66,5 3,33 66,5 199,6
P03 40,000 20,000 3,33 66,5 3,33 66,5 332,7
P04 60,000 20,000 3,33 66,5 3,33 66,5 465,7
P05 80,000 20,000 3,33 66,5 3,33 66,5 598,8
P06 100,000 20,000 3,33 66,5 3,33 66,5 7319
P07 120,000 20,000 3,33 66,5 3,33 66,5 864,9
P08 140,000 20,000 3,33 66,5 3,33 66,5 998,0
P09 160,000 20,000 3,33 66,5 3,33 66,5 11311
P10 180,000 20,000 3,33 66,5 3,33 66,5 1264,1
P11 200,000 20,000 3,33 66,5 3,33 66,5 1397,2
P12 220,000 20,000 3,33 66,5 3,33 66,5 1530,3
P13 240,000 20,000 3,33 66,5 3,33 66,5 1663,3
P14 260,000 20,000 3,33 66,5 3,33 66,5 1796,4
P15 280,000 20,000 3,33 66,5 3,33 66,5 1929,5
P16 300,000 20,000 3,33 66,5 3,33 66,5 2062,5
P17 320,000 20,000 3,33 66,5 3,33 66,5 2195,6
P18 340,000 20,000 3,33 66,5 3,33 66,5 2328,7
P19 360,000 20,000 3,33 66,5 3,33 66,5 2461,7
P20 380,000 20,000 3,33 66,5 3,33 66,5 2594,8
p21 400,000 20,000 3,33 66,5 3,33 66,5 27279
p22 420,000 20,000 3,33 66,5 3,33 66,5 2860,9
P23 440,000 20,000 3,33 66,5 3,33 66,5 2994,0
P24 460,000 20,000 3,33 66,5 3,33 66,5 3127,1
P25 480,000 16,118 3,33 53,6 3,33 53,6 3234,3
P26 492,235 10,000 3,33 334 3,33 33,2 3300,9

[+ )




CHAPITRE V : CUBATURES DES TERRASSEMENTS

P27 500,000 13,882 3,33 46,5 3,33 459 3393,2
P28 520,000 20,000 3,33 67,0 3,33 66,1 3526,3
P29 540,000 20,000 3,33 67,0 3,33 66,1 3659,4
P30 560,000 20,000 3,33 67,0 3,33 66,1 3792,4
P31 580,000 20,000 3,33 67,0 3,33 66,1 3925,5
P32 600,000 20,000 3,33 67,0 3,33 66,1 4058,6
P33 620,000 20,000 3,33 67,0 3,33 66,1 4191,6
P34 640,000 20,000 3,33 67,0 3,33 66,1 4324,7
P35 660,000 20,000 3,33 67,0 3,33 66,1 4457,8
P36 680,000 20,000 3,33 67,0 3,33 66,1 4590,8
P37 700,000 20,000 3,33 67,0 3,33 66,1 47239
P38 720,000 20,000 3,33 67,0 3,33 66,1 4857,0
P39 740,000 20,000 3,33 67,0 3,33 66,1 4990,0
P40 760,000 20,000 3,33 67,0 3,33 66,1 5123,1
P41 780,000 20,000 3,33 67,0 3,33 66,1 5256,2
P42 800,000 20,000 3,33 67,0 3,33 66,1 5389,2
P43 820,000 20,000 3,33 67,0 3,33 66,1 5522,3
P44 840,000 20,000 3,33 67,0 3,33 66,1 5655,4
P45 860,000 20,000 3,33 67,0 3,33 66,1 5788,4
P46 880,000 20,000 3,33 67,0 3,33 66,1 5921,5
P47 900,000 20,000 3,33 67,0 3,33 66,1 6054,6
P48 920,000 20,000 3,33 67,0 3,33 66,1 6187,6
P49 940,000 20,000 3,33 67,0 3,33 66,1 6320,7
P50 960,000 20,000 3,33 67,0 3,33 66,1 6453,8
P51 980,000 20,000 3,33 67,0 3,33 66,1 6586,8
P52 | 1000,000 20,000 3,33 67,0 3,33 66,1 6719,9
P53 | 1020,000 16,886 3,33 56,5 3,33 55,8 6832,2
P54 | 1033771 10,000 3,33 334 3,33 331 6898,8
P55 | 1040,000 13,114 3,33 43,6 3,33 43,6 6986,0
P56 | 1060,000 20,000 3,33 66,5 3,33 66,5 7119,1
P57 | 1080,000 15,849 3,33 52,7 3,33 52,7 72246
P58 | 1091,699 5,849 0,00 0,0 0,00 0,0 72246
Num. | Abscisse Lg Ap. Gauche Droite Total
Surface Volume Surface Volume Volume
partielle partiel partielle partiel cumulé
P01 0,000 10,000 0,38 38 0,38 38 7,6
P02 20,000 20,000 0,38 7,6 0,38 7,6 22,8
P03 40,000 20,000 0,38 7,6 0,38 7,6 38,1
P04 60,000 20,000 0,38 7,6 0,38 7,6 53,3
P05 80,000 20,000 0,38 7,6 0,38 7,6 68,5
P06 100,000 20,000 0,38 7,6 0,38 7,6 83,7
P07 120,000 20,000 0,38 7,6 0,38 7,6 99,0
P08 140,000 20,000 0,38 7,6 0,38 7,6 114,2
P09 160,000 20,000 0,38 7,6 0,38 7,6 129,4
P10 180,000 20,000 0,38 7,6 0,38 7,6 144,6
P11 200,000 20,000 0,38 7,6 0,38 7,6 159,9
P12 220,000 20,000 0,38 7,6 0,38 7,6 175,1
P13 240,000 20,000 0,38 7,6 0,38 7,6 190,3
P14 260,000 20,000 0,38 7,6 0,38 7,6 205,5
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P15 280,000 20,000 0,38 7,6 0,38 7,6 220,8
P16 300,000 20,000 0,38 7,6 0,38 7,6 236,0
P17 320,000 20,000 0,38 7,6 0,38 7,6 251,2
P18 340,000 20,000 0,38 7,6 0,38 7,6 266,4
P19 360,000 20,000 0,38 7,6 0,38 7,6 281,7
P20 380,000 20,000 0,38 7,6 0,38 7,6 296,9
P21 400,000 20,000 0,38 7,6 0,38 7,6 312,1
P22 420,000 20,000 0,38 7,6 0,38 7,6 3273
P23 440,000 20,000 0,38 7,6 0,38 7,6 342,6
P24 460,000 20,000 0,38 7,6 0,38 7,6 357,8
P25 480,000 16,118 0,38 6,1 0,38 6,1 370,1
P26 492,235 10,000 0,38 3,8 0,38 38 377,7
p27 500,000 13,882 0,38 53 0,38 52 388,2
P28 520,000 20,000 0,38 7,7 0,38 75 403,5
P29 540,000 20,000 0,38 7,7 0,38 75 418,7
P30 560,000 20,000 0,38 7,7 0,38 75 4339
P31 580,000 20,000 0,38 7,7 0,38 75 449,1
P32 600,000 20,000 0,38 7,7 0,38 75 464,4
P33 620,000 20,000 0,38 7,7 0,38 75 479,6
P34 640,000 20,000 0,38 7,7 0,38 75 4948
P35 660,000 20,000 0,38 7,7 0,38 75 510,0
P36 680,000 20,000 0,38 7,7 0,38 75 5253
P37 700,000 20,000 0,38 7,7 0,38 75 540,5
P38 720,000 20,000 0,38 7,7 0,38 75 555,7
P39 740,000 20,000 0,38 7,7 0,38 75 570,9
P40 760,000 20,000 0,38 7,7 0,38 75 586,2
P41 780,000 20,000 0,38 7,7 0,38 75 601,4
P42 800,000 20,000 0,38 7,7 0,38 75 616,6
P43 820,000 20,000 0,38 7,7 0,38 75 631,8
P44 840,000 20,000 0,38 7,7 0,38 75 647,1
P45 860,000 20,000 0,38 7,7 0,38 75 662,3
P46 880,000 20,000 0,38 7,7 0,38 75 677,5
P47 900,000 20,000 0,38 7,7 0,38 75 692,7
P48 920,000 20,000 0,38 7,7 0,38 75 708,0
P49 940,000 20,000 0,38 7,7 0,38 75 723,2
P50 960,000 20,000 0,38 7,7 0,38 75 738,4
P51 980,000 20,000 0,38 7,7 0,38 75 753,6
P52 1000,000 20,000 0,38 7,7 0,38 75 768,9
P53 1020,000 16,886 0,38 6,5 0,38 6,4 7817
P54 1033,771 10,000 0,38 3.8 0,38 3,8 789,3
P55 1040,000 13,114 0,38 5,0 0,38 5,0 799,3
P56 1060,000 20,000 0,38 7,6 0,38 7,6 814,5
P57 1080,000 15,849 0,38 6,0 0,38 6,0 826,6
P58 1091,699 5,849 0,00 0,0 0,00 0,0 826,6

19 )

—



CHAPITRE V : CUBATURES DES TERRASSEMENTS

Num. | Abscisse Lg Ap. Gauche Droite Total
Surface Volume Surface Volume Volume
partielle partiel partielle partiel cumulé

P01 0,000 10,000 8,06 80,6 8,06 80,6 161,3

P02 20,000 20,000 8,06 161,3 8,06 161,3 483,8

P03 40,000 20,000 8,06 161,3 8,06 161,3 806,3

P04 60,000 20,000 8,06 161,3 8,06 161,3 1128,9

P05 80,000 20,000 8,06 161,3 8,06 161,3 1451,4

P06 100,000 20,000 8,06 161,3 8,06 161,3 1773,9

PO7 120,000 20,000 8,06 161,3 8,06 161,3 2096,5

P08 140,000 20,000 8,06 161,3 8,06 161,3 2419,0

P09 160,000 20,000 8,06 161,3 8,06 161,3 2741,5

P10 180,000 20,000 8,06 161,3 8,06 161,3 3064,1

P11 200,000 20,000 8,06 161,3 8,06 161,3 3386,6

P12 220,000 20,000 8,06 161,3 8,06 161,3 3709,1

P13 240,000 20,000 8,06 161,3 8,06 161,3 4031,7

P14 260,000 20,000 8,06 161,3 8,06 161,3 4354,2

P15 280,000 20,000 8,06 161,3 8,06 161,3 4676,8

P16 300,000 20,000 8,06 161,3 8,06 161,3 4999,3

P17 320,000 20,000 8,06 161,3 8,06 161,3 5321,8

P18 340,000 20,000 8,06 161,3 8,06 161,3 5644.4

P19 360,000 20,000 8,06 161,3 8,06 161,3 5966,9

P20 380,000 20,000 8,06 161,3 8,06 161,3 6289,4

p21 400,000 20,000 8,06 161,3 8,06 161,3 6612,0

p22 420,000 20,000 8,06 161,3 8,06 161,3 6934,5

p23 440,000 20,000 8,06 161,3 8,06 161,3 7257,0

P24 460,000 20,000 8,06 161,3 8,06 161,3 7579,6

P25 480,000 16,118 8,06 130,0 8,06 130,0 7839,5

P26 492,235 10,000 8,06 80,8 8,06 80,4 8000,8

p27 500,000 13,882 8,06 112,6 8,06 1113 8224,6

P28 520,000 20,000 8,06 162,2 8,06 160,3 8547,2

P29 540,000 20,000 8,06 162,2 8,06 160,3 8869,7

P30 560,000 20,000 8,06 162,2 8,06 160,3 9192,2

P31 580,000 20,000 8,06 162,2 8,06 160,3 9514,8

P32 600,000 20,000 8,06 162,2 8,06 160,3 9837,3

P33 620,000 20,000 8,06 162,2 8,06 160,3 10159,8

P34 640,000 20,000 8,06 162,2 8,06 160,3 10482,4

P35 660,000 20,000 8,06 162,2 8,06 160,3 10804,9

P36 680,000 20,000 8,06 162,2 8,06 160,3 11127,4

P37 700,000 20,000 8,06 162,2 8,06 160,3 11450,0

P38 720,000 20,000 8,06 162,2 8,06 160,3 11772,5

P39 740,000 20,000 8,06 162,2 8,06 160,3 12095,0

P40 760,000 20,000 8,06 162,2 8,06 160,3 12417,6

P41 780,000 20,000 8,06 162,2 8,06 160,3 12740,1

P42 800,000 20,000 8,06 162,2 8,06 160,3 13062,7

P43 820,000 20,000 8,06 162,2 8,06 160,3 13385,2

P44 840,000 20,000 8,06 162,2 8,06 160,3 13707,7

P45 860,000 20,000 8,06 162,2 8,06 160,3 14030,3

P46 880,000 20,000 8,06 162,2 8,06 160,3 14352,8

P47 900,000 20,000 8,06 162,2 8,06 160,3 14675,3

P48 920,000 20,000 8,06 162,2 8,06 160,3 14997,9

P49 940,000 20,000 8,06 162,2 8,06 160,3 15320,4
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P50 960,000 20,000 8,06 162,2 8,06 160,3 15642,9
P51 980,000 20,000 8,06 162,2 8,06 160,3 15965,5
P52 1000,000 20,000 8,06 162,2 8,06 160,3 16288,0
P53 | 1020,000 16,886 8,06 137,0 8,06 1353 16560,3
P54 | 1033,771 10,000 8,06 81,0 8,06 80,3 16721,6
P55 1040,000 13,114 8,06 105,7 8,06 105,7 16933,1
P56 1060,000 20,000 8,06 161,3 8,06 161,3 17255,6
P57 1080,000 15,849 8,06 1278 8,06 1278 17511,2
P58 | 1091,699 5,849 0,00 0,0 0,00 0,0 17511,2
Elts Caractéristiques Points de Contacts
Nom Pente / Rayon Longueur Abscisse Altitude
Pente 1 Pente -1.54 % 23,015 0,000 1077,769
Parabole 1 Rayon 34039.378 m 474,812 23,015 1077,415
Sommet Absc. 546.494 m
Sommet Alt. 1073.390 m
Pente 2 Pente -0.14 % 16,541 497,828 1073,425
Parabole 2 Rayon 25711.067 m 250,900 514,369 1073,401
Sommet Absc. 551.128 m
Sommet Alt. 1073.375m
Pente 3 Pente 0.83 % 94,731 765,269 1074,267
Pente 4 Pente 0.13% 94,510 860,000 1075,056
Parabole 3 Rayon 3985.114 m 128,457 954,510 1075,181
Sommet Absc. 949.236 m
Sommet Alt. 1075.177 m
Pente 5 Pente 3.36 % 8,473 1082,966 1077,421
1091,440 1077,706

Longueur totale de I’axe 1091.440 métre(s)

Longueur développée totale de I’axe 1091.499 métre(s)

—
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CHAPITRE VI : HYPOTHESES RELATIVES AUX MATERIAUX

I11.1. Hypothéses relatives aux matériaux :
I11.1.1 Les caractéristiques des matériaux :
111.1.1.1 Béton :

Composition

Le béton s’obtient apreés un mélange judicieux de ciment, des granulats et de 1’eau.

Le ciment :

Le ciment joue le rble entre produits employés dans la construction, la qualité du
ciment et
Ces particularités dépendent des proportions de calcaire et d’argile ou de bauxite et la

températurede cuisson du mélange.
Les granulats :

Les granulats comprennent les sables et les pierrailles.

Les sables :

Les sables sont constitués par des grains provenant de la désagrégation des roches, la
grosseur de ces grains est généralement inférieur a 5mm. Un bon sable contient des grains de

tout calibre mais doit avoir d’avantage de gros grains que de petits.

Pierraille :

Elles sont constituées par des grains rocheux dont la grosseur est généralement
comprise
entre 3 et 25 mm.

Elles doivent étre dures, propres et non gélives. Elles peuvent étre extraites du lit de

riviere(matériaux roules) ou obtenues par concassage de roches dure (matériaux concasses

Dosage :

On appelle dosage le poids du liant employé pour réaliser un metre cube de béton.
Dans Notre ouvrage le béton arme est réalisé avec des mélanges contenant 350 Kg de CPA
par metre cubeMis en ceuvre.

Ce dosage est destine a offrir les garanties de résistance escomptées et a presenter

une protection efficace de I’armature.
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111.1.1.1.1 Préparation d’un métre cube en béton :

Pour chaque classe de gravier pour le sable et le ciment et I’eau, il faut déterminer les
Proportions adéquats dans un metre cube de béton.

A titre indicatif voici

Tableau V1.1 .compositions d’un métre cube de béton.

Les composants Graviers 3/25 Sable 0/3 Ciment Eau
Volume(l) 800 400 « 180
Poids(KQ) 1200 600 350 180

Remarques importantes :

L’eau entrant dans la composition du béton devra étre pure, pour assurer 1’intégrité des
mélanges, les sels en dissolution dans 1’eau, s’ils sont en ecce peuvent devenir nuisible aux

liants

En reégle générale I’eau potable convient pour la fabrication des bétons.

La quantité d’eau de gachage introduite dans la composition du béton influe d’une

part sur la facilite en ceuvre de ce dernier et d’autre part, sur sa résistance.

L’¢tude du béton est tres souhaitable, car elle permet d’éviter des surprises

désagréables et beaucoup plus couteuses lors de la construction de I’ouvrage annee

L’objectif de I’étude est de déterminer les proportions de ciment, granulats et d’eau
qui permettent, au moindre prix, d’atteindre la résistance mécanique exigée, une compacité

élevée, en méme temps qu’une bonne ouvrabilité.

a) Caractéristiques physique et mécaniques du Béton :

1. Masse Volumique :

La masse volumique des bétons est comprise entre 2200 et 2400 kg/m>.cette masse
volumique peut augmenter avec la modalité de mise en ceuvre, en particulier avec la vibration.

On prendra dans notre cas une masse volumique de 2500Kg/mé.

—
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2. Coefficient de dilatation :

Sa valeur moyenne est prise égale a de 1’acier soit 10. Cette circonstance a permis de

développement du béton armé.
3. Retrait Hygrométrique :

Le retrait sous charges et vient s’ajouter au retrait hygrométrique.
4. Fluage :

Au cours de sa vie les bétons subit une variation de son volume lorsque le béton

conserve dans une atmosphére séché, il diminue de volume c’est le retrait.

Cette formule valable pour les valeurs de fcn< 60 Mpa
5. Résistance caractéristique a la compression :

Dans le cas courant un béton est defini par sa résistance a la compression a 28 jours.

Cette valeur est déterminée par des essais.

Ces essais consistent en I’écrasement au moyen d’une presse, des éprouvettes
constituées par des cylindres droits de béton ayant une section de 200 cm” (g= 16 cm) et une
hauteur de 32 cm. A partir de la résistance moyenne obtenue, on calcule la résistance

caractéristique dans notre cas on prendra comme donnée : fcog = 30 Mpa.

La norme BAEL-91 (R-99)[5] (Année) préconise pour j< 28 jours

fcj = [(ﬂ)] pour fc28 <40 Mpa

4.76+0.83Xj

jxfc28
1.40+0.95%j

fj= ( ) pour £c28>40 Mp

Résistance caractéristique a la traction du béton a j jours, Ftj, est conventionnellement

définie par la relation : ftj=0,6+0.06fcj

avec ft28 et fc28 en mégapascals.

Cette relation n’est valable que pour des bétons courants dont la résistance

caractéristique a la compression ne dépasse pas 60 Mpa.

—
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6. Module de déformation longitudinal :

Pour le module de déformation longitudinal :
Les regles BAEL-91 (R-99) [5] le fixe aux valeurs suivantes :
Eij = 11000*(fcj) ¥® (pour les charges d’une durée d’application <24 h)
Eij = 3700* (fcj) ¥3(pour les charges de longue durée).
7. Coefficient de poisson :
v=0 pour le calcul des sollicitations

v =0.20 pour le calcul des déformations

VI1.2.Acier :

L’acier est un matériau caractérisé par une bonne résistance aussi bien en traction qu’en

compression. Les armatures utilisées sont de types :

> Aciers ronds lisses ¢ RL’ :

1. Les caractéristiques des aciers naturels FeE24 :
- La limite élastique : 235 Mpa

- La contrainte de rupture : 410 a 490 Mpa

- L’allongement est de I’ordre : 1.175 %

2. Les caractéristiques des aciers naturels Fe E 22 :
- La limite élastique : 215 Mpa

- La contrainte de rupture : 380 a 490 Mpa

- L’allongement limite est de I’ordre de : 1.075 %

» Aciers a haute adhérence ‘HA’ :

Ce sont des aciers de type 1 de nuance. Fe E 400 caractérisées par :
- La limite élastique : 400 Mpa

- La contrainte de rupture 480 Mpa

- L’allongement est de I’ordre de 1 %

Module d’¢lasticité de 1’acier :

Es = 2.10°Mpa

—

55}



CHAPITRE VI : HYPOTHESES RELATIVES AUX MATERIAUX

» Contraintes limites :

1. Contraintes limites a ’ELU :

os = fe lys aciers naturels
os= felys aciers ecrouis
Avec :

v's: Coefficient de securité dépend de type de situation.
vs=1.15 en situation courante s = 348 Mpa

ys=1 en situation accidentelle os = 400 Mpa

2. Contraintes limites de service :

Les contraintes limites de 1’acier os sont données en fonction de I’état limite
d’ouverture des fissures.
> Fissuration préjudiciable : os = Min (2 fe /3 ; max(0.5fe; 110\/n-_ftj)-
> Fissuration trés préjudiciable : os=0.8x Min (2 fe /3 ; max(0.5fe; 110Jn._ftj).

n : Coefficient de fissuration égal a :
> n =1 pour les ronds lisses (RL).
> n = 1,6 pour les aciers (HA).
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Chapitre VIl : PROGRAMME DE CHARGE STATIQUE ET DYNAMIQUE

VII.1.Introduction :

Dans ce titre on va calculer les charges et les surcharges que 1’ouvrage doit supporter
car il a une fonction porteuse, les actions appliquées a un ouvrage peuvent étre permanentes

ou variables.
VI11.2.Etudes hydrologiques et hydrauliques :

VI11.2.1.Méthoderationnelle :

Cette méthode est appliquée aux petits bassins versants dont la superficie ne dépasse
pas 4kmz2. Pour une averse donnée, homogéne dans le temps et dans I’espace, d’intensité I
(mm/h), le débit a I’exutoire du bassin versant atteint sa valeur maximalelorsque la duree de

I’averse est au moins égale au temps de concentration tc du bassinversant.

Le temps de concentration est le temps que met une goutte d’eau provenant
dupointlepluséloignédel’ exutoirepourparveniracelui-

ci.Ledébital’exutoireestdonnéparlaformule :
Q10=0,278CIA
Ou,
Q10:Débitenm?®/s
C:Coefficient de ruissellement
I:Intensité de pluie en mm/h
A: Superficie du bassinversantenkm?
L’intensitédelapluiedécennaleestdéterminéeparlaformuleexposéeauHauteurde

pluie-Intensité-Durée-Fréquence.

L’intensité¢ de pluie est déterminée a partir des parametres a et b de MONTANAen
utilisant la relation qui existe entre cette intensité de pluie et sa durée

correspondantautempsdeconcentrationtcdubassinversantc’est-a-dir:

I=axtcP
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Les coefficients a et b établis par le CIEH pour la station synoptique de Djougou
serviront de base de calcul pour la prédétermination des crues de projet. En utilisant la
formule de Kirichi, le temps de concentration est donné par:

tc=L0%77/(52xi—038)
ou

tc: temps de concentration en mn

L: longueur du chemin hydraulique

i:pentemoyennedubassinversantem/m

FIGUREVII.1.bassin versant

Tableau VI1.1.ParamétresdeMontana

Villes Parametres | Duréeinférieurealh Duréesupérieurealh
STATIONSYNOP | A 4,5 42,1
TIQUE
DESAVE B 0,32 0,85
( ]
L 2 )
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VI11.3. Dimensionnement des ponts-cadres :

Le but de la présente de permette un dimensionnement rapide des épaisseurs des divers
élément des ponts-cadres (traverse supérieure, piédroits, traverse inférieure) suffisamment
précis pour pouvoir servir de base aux études d’avant-projet , au métré , ainsi qu’au calcul du

ferraillage lors des études d’exécution

Cas General :

L’¢épaisseur de la traverse supérieure peut etre déterminée par la formule suivant, ou
1> désigne
l .. . Lo
e:3—2 + 0.25avec un minimum de 0.35mEn ce qui concerne les piédroits et la traverse
inférieure, les abaques présentés a la figure permettent de déterminer leurs épaisseurs

respectives en fonction de I’ouverture biaise “’I”’et du “’module de pseudo-élasticité du sol

3 ’ESOL’ b

Tableau VII1.2Valeur de ESOL en MPA

Argile Limon sable Grave
Surcnsolidé ou tres
) 80 70 180 300
serré
Normalement consolidé
) 55 50 150 140
ou normalement serré
Sous consolidé altéré et
g 30 15 30
remanié ou Lach

Notre que ces regles de dimensionnement ont été établies dans le condition suivant :

» Ouvrage recevant des charges d’exploitation sans caractére particulier( a savoir A(l) Bc
Bt) Relevant du fascicule 61, titre 2 [6] ,duC ,C T,G;

» Ouvrage constitué d’un béton de classe minimale B25 ,c’est-a-dire de résistance
caractéristique au moins égale a 25MPA ;

» Ouvrage justifié selon la condition d’une fissuration peu préjudiciable ;

» OQuvrage ne comportant pas une couverture de remblai sur le traverse supérieure ;
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» Ouvrage soumis a I’action horizontale et symétrique d’un remblai de caractéristiques

normal (masse volumique de 1.8 42.0t/m®; coefficient de poussée de 0.25 & 0.50)

En conséquence, il convient de corriger les épaisseurs données par les abaques dans le cas
d’un ouvrage recevant des charges de caractére particulier (convois militaires, convois

exceptionnels, etc.) Ou dons la cas d(un ouvrage sous remblai

De méme, dans le cas d’un ouvrage biais, la direction des plus grands moments de la traverse
supérieure peut étre sensiblement différente de celle d’un ouvrage .de ce fait, le choix du
systeme de ferraillage revét un caractere particulierement important. Il en est de méme pour le

calcul de ’ouverture déterminante

E {m) E (m) ESOL
0,54 | —[ — . 0,84 1 - [—7 2,5 MPa
ose ' W . TEsoL %52 N /

05— L Ll o MPe n,s_: ! ﬂL'_ . 10 MPa
048 | A odal—f—t—1 1 | l !
25 MPa _ J I !
048 - o4 —— -+ —t——T - a5 MP
. 50 MPa ! .
o44) 044 . - : .
| |
D42 04—t —— —i Fira’ i 50 MPa
1 | |
0,4 0,4 —s 75 MPa
038 "-“l y !
[ | 100 MPa
0,38 0,55 — 74
0,34 0,341 i
032 'i— 0,32} -
03 E L | |
2 3 4 5 & T 8 & 10 1 12 2 4 & 5 & 7 B 9 10 11 12
ouveriure biaise {m) —_— ouverure blalse (m)
PIEDROITS TRAVERSE INFERIEURE

FIGUREVII2 .Abaques de dimensionnement des ponts-cadres

VI11.3.1. OUVRAGES SOUS REMBLALI :

On estime d’abord, au moyen des abaques de la figure 2, les valeurs qui seraient
suffisantes si le remblai n’existait pas, soit Ejo. On majore ensuite chaque épaisseur selon la

formule
H = hauteur de remblai(m
Ei=Eio |1 + Hx—dzavec :{ , (m)
2000%Ejq d = ouverture de l'ouvrage(m)
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Calcul sur le piedroits :

Ei=Eio /1 X 305 \/ 1+4+—2>% __036m
2000XEjq 2000X0.305

Calcul sur le traverse inferieure :

Ei=Eio |1 + _Hxd? -0.31 |1+ i=0.36m
\l 2000%Ejg \/ 2000%0.31

Epaisseur de la dalle est : 35cm.

V11.4. Goussets :

Les goussets sont destinés & améliorer I'encastrement des traverses sur les piédroits, a
résorber les concentrations de contraintes et a atténuer les effets des pics de moments. Ils
améliorent de plus I'esthétique des ouvrages en rendant plus perceptible leur fonctionnement,

surtout pour les portées importantes.

<<Lorsque, pour une raison impérieuse (probleme lié au gabarit par exemple), des goussets ne
peuvent étre prévus, il sera nécessaire d'épaissir les traverses et les piédroits. >>extrait tiré du

SETRA [7], ponts-cadre et portiques, guide de conception,

Tableau VI1.3. Dimensionnement Goussets

Ouverture Gousset supérieur Gousset inférieur (cadres)
<2m 0,20 X 0,20 ou chanfrein 0,20 X 0,20 ou chanfrein
2ad4m 0,20X 0,202 0,30x0,30 0,20x0.2020,40X 0,40
>4 m 0,30X 0,30 a 0,40x0,40 0,40x0,40 a 0,50x0,50

VIL.5. Actions permanentes :
VIL5. 1. Actions permanentes comprennent :

1. Le poids des éléments porteurs : (dalle, les poutres ...).

2. Le poids des eléments non porteurs : dont 1’existence est imposée par la fonction de

I’ouvrage : (mur en téte le corps de chaussée, glissieres ...).
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VI1.5.2. Les actions variables, de leur cote, comprennent :
VI1.5. 2.1. Les charges d’exploitation :

Les réglements de charges sur les ponts sont regroupés dans le fascicule 61 [6] , titre I,
Il et 111 du Cahier des Prescriptions Communes (C.P.C.). Ces titres sont relatifs

respectivement aux ponts-rails, ponts-routes et ponts-canaux.

Le titre 1 [1], relatif aux ponts rails, présente essentiellement un train-type. Mais ce
titre est abrogé, en Année, depuis 1978 et les ponts ferroviaires sont étudiés sur la base de
recommandations internationales (Convoi Union Internationale des Chemins de fer « UIC »)

destinées a devenir un réglement de charges.

Le titre Il du fascicule 61 du CPC intitulé « Conception, Calcul et Epreuves des
Ouvrages d’Art » est approuvé en 1971 et réédite en 1981. A noter que ce texte est aussi en
cours de révision en vue de lisser de place aux Euro Codes, mais il est encore applicable en

Algérie et en Année. Une présentation de ce titre sera donnée dans les paragraphes suivants.

Le titre 111 est tres réduit en volume et indique essentiellement la prise en compte

d’une sur hauteur de 0,30 m d’eau par rapport a son niveau normal.
VI11.5.3. Actions variables :
VI11.5.3.1. Charges climatiques :
Essentiellement 1’eau et températures et la charge hydraulique.
V11.5.3.2.Charges permanentes et compléments des Charges permanentes :

Les charges permanentes comprennent le poids propre de la structure porteuse, et les
compléments des Charges permanentes sont des éléments non porteurs et des installations
fixes ; on les appelle accessoires.

Les charges permanentes CP :
a) Au niveau du tablier :

Epaisseur de la dalle est : 35cm.

> Poids mort du tablier : 1x0,35 x 2,5 =0,87 t/ml
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% Les compléments des Charges permanentes CCP :

Ces charges sont appelées CCP ; et concernent :

» Poids mort du remblai : 5x 1,00 x 2,00 = 10 t/ml.

» Poids mort du mur en téte 1.2 x 0,35 x 2,5 = 1.05 t/ml.
Le poids total de tablier :

Pwt = CCP +CP Donc Pyt =11.92 t/ml.
Au niveau du radier :

» Poids mort radier : 1 x 0,3 x 2,5=0,75 /ml.

» Poids mort du tablier : 2,445 t/ml.

erxHx25x3_4X0.35X25%3
4.75 4.75

=22.10 KN/m?

Poids mort des piédroits :

»> Lasommedonne: 4,028 t/ml.
VI11.5.4.L’action de la poussée des terres :
> Sous P’action de la poussée des terres et la charge hydraulique :

a- Action de la poussée des terres :
Sous I’action de la poussée des terres et la charge hydraulique :

Charge hydraulique :

La charge hydraulique (Ph) et de sens contraire par rapport la poussée des terres pour
les piédroits sont en contact avec le terrain, pour les piédroits intermédiaires I’application sur

les deux sens va annuler la charge hydraulique.
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Action de la poussée des terres

i

Figure VI11.3. Action de la poussée des terres sur le dalot.

Ka = . : coefficient de poussée des terres
pt = Kn/m : poids volumique des terres

h=hauteur du remblai par rapport au point considéré

Pt(h=9.5)= Pt0 = 0.333 x 18 x9.5 = 56.943Kn/m2
Pt(h=5)=Pt5=0.333 x 18 x 5 =29.97 Kn/m

Tableau VI1.4 : Tableou de o'p

Sol Poussée
pulvérulent c=0 ¢»>0 o o= 6 vKp
Cohérons et frotton A court terme ¢»0 $=0 6 = 6 v-2Cy
A Lang terme c=c’ ¢#0 6= 0\v-2¢" \/K_p

Avec : Kp: th(E'%) et G’v:g H.
1 , 5 . . , 2
Pp:E Hop et ’application H =3 H.
VI1.5.5.Calcul des surcharges routiéres :

D’apres le fascicule 61 titre 1I[6], les surcharges a utilisées pour le dimensionnement
de notre pont sont les suivantes :
La surcharge de type A (L).
Systeme B ( Br, Bc, Bt).

La largeur roulable (Lr) :

La largeur roulable est définie comme la largeur comprise entre dispositifs de retenue

ou bordures.
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La largeur chargeable (Lc) :

Se déduit de la largeur roulable, en enlevant une bande de 0,50m le long de chaque

dispositif de retenue (glissiere ou barriere) lorsqu’il existe.

Dans notre projet on a Lr=8m.etL;=8m.
Le nombre de voie :

Les chaussées comportent un nombre de voie de circulation égal a la partie entiére du

. L
quotient par 3 de leur largeur charge able N :?C

Donc : N = §= 2 dou N = 2.666

a- Classe de ponts routes :
On distingue trois classe de ponts, on fonction de leur largeur roulable qui sont les

suivantes :

Tableau VI1.5.Tableau de Classe de pont.

Classe Largeur roulable
1 L>7 m
2 5.50m<L <7 m
3 L <550 m

Onal>7 m donc notre pont est classé dans la 1°" classe.

VI11.6. Systeme de charge A (L) :
Le systéme A se compose d’une charge uniformément répartie dont la I’intensité dépend de

la langueur L chargée est donne par la formule suivante :
A2 (L) =alxa2x A(L)

36000
1+12

A (L) =230+

al : coefficient de dégressivité transversale de la charge, est donné par le tableau suivant.
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Chapitre VIl : PROGRAMME DE CHARGE STATIQUE ET DYNAMIQUE

Tableau VI11.6.Tableau de Coefficient de dégressivité transversale de la charge.

Nombre de voies chargées
Classe du pont 1 2 3 4 5
1 1 1 0,9 0,75 0,75
2 1 0,9 - - -
3 0,9 0,8 - - -

Tel que : v : la largeur réelle d’une voie

35m ———»  pontdu I classe.

Vo= 3m ——  pontdu Il classe.

2,/5m ———»

Remarque :

pont du Il classe.

Les valeurs données précédemment tiennent compte de majoration dynamique.

Vo

a=-—">
2y

Avec : v, = 3.5 m (pont de 1* classe)

Vv : largueur d’une voie =4 m

a2 =vo /v = 3.5/8 = 0.437 m.

36000
22.1+12

A (L) =230+ =1285kg/m?

A(L)= 1.285 t/m?

Dans notre projet nous avons :

Tableau VI1.7 .Tableau de Charge A (L) par voie.

Nombre de voies a1 a A(L) xa1 xaz Largeur de voie Az (L) (t/ml)
1 1 1 1,285 4 5.14
2 0,9 1 1,145 8 18.32
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VI1.7. Systeme de charge B :

Les éléments du systéme B sont schématisés ci-dessous, les longueurs étant exprimées

en metres et les masses en tonnes.
Le systeme de charges B comprend trois systemes distincts dont il y a lieu

d“examiner indépendamment les effets pour chaque élément des ponts :
Le systeme Bc se compose de camions types (30t)

Le systéme Br se compose d"une roue isolée
Le systeme Bt se compose de groupes de deux essieux dénommeés essieux tandems (8t)

Les deux premiers systemes Bc et Br s"appliquent a tous les ponts quelle que soit leur

classe ; le systéme Bt ne s"applique qu aux ponts de premiére ou de deuxiéme classe

Les charges du systéme B sont frappées par des coefficients de majoration

dynamique :

0.4 0.6
1+0.2L 1+4g

8bC:1+

L : la longueur de travée
G : poids totale des surcharges permanentes.
S : poids max des surcharges.

VI1.7.1.Systéme B¢ :

Le convoi Bc se compose d’un ou au maximum de deux ( ) camions types par file.
Dans le sens transversal le nombre de files est inférieur ou égal au nombre de voies.
On choisit le nombre et la disposition des convois de maniére a produire I’effet le plus

défavorable ; tout en respectant le reglement suivant :

Dans le sens longitudinal : le nombre de camions est limité a 2 par file, orientés dans le
méme sens. La distance des 2 camions d’une méme file est déterminée pour produire I’effet le

plus défavorable et peut étre nulle (minimum 4,5 m entre essieux des 2 camions). On peut
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considérer une partie d’un camion, I’autre partie étant sur la travée suivante ou sur le remblai

d’acces, mais on ne peut couper un camion.

Dans le sens transversal : le nombre de files de camions, Nf, ne doit pas dépasser le nombre
de voies, Nv, (c.a.d. Nf <Nv), méme si cela est géométriquement possible. On ne peut pas
couper une file de camion. De plus, une distance minimale de 0,25 m (Figure 111.5) est exigée

entre I’axe de la file de roues la plus excentrée et le bord de :
- la largeur chargeable s’il s’agit du calcul des poutres principales...
- la largeur roulable s’il s’agit du calcul des autres éléments du tablier (hourdis, entretoises).
Les caractéristiques du convoi Bc sont présentées dans la figure ci-aprés.
La charge répartie est de :
Les valeurs de coefficient bc est donnée par le tableau suivant :

Tableau VI1.8.Tableau du Coefficient bc.

Nombre de fils considéré
Classe du pont 1 2 3 4 >5
1 1.20 1,10 0,95 0,80 0,70
2 1,00 1,00 - - -
3 1,00 0,80 - - -
’—‘ 30t ’—‘ 30t o
R S N A , *
2.25(*31 4.50 II.SD 125 423 4.50 1.50f 2.25
6t 12t Y13 6t 120 Y12

Longitudinalement

(masses relatives & une file de camions).

¥ 0.20
=050 200

=025 200
Transversalemenit

. axazn
4S0KN  480MN

Lasm |

Figure VI1.4.Positions au centre et Charges roulantes Dues au Systéme Bc.
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Chague camion port trois essieux a roues simple ayant une masse totale de 30t

donc Un essieu avant de 6t

Deux essieux arriérés de 12t chacune

La disposition longitudinale et transversale ce sont selon CPC.
La charge Max du systéme Bcest :

S1= 2x 30x4
S1=240t

Détermination de coefficient b :

On a un pont de 1°™ classe et 2 voies chargées donc le be=1.1 d’ou :
S= SJ_X bc
S=240x1.1 D’ou S=264t.

Coefficient de majoration dynamique :

0.4 0.6
14+0.2L 1+4.g

8bc =1 +
L : la longueur de I’élément, L=22.1 m.

S : la surcharge maximale, S =264 t.

G : la charge permanente, G = 263.43 t.

0.4 0.6
Ope = 1+ + Sbe = 1.20
be 140.2%X22.1 1+4_2623g:32 bc

Tableau V11.9.Tableau de Charge (Bc ) par voie.

N Pre de voies chargée b Charge par essieu (t)
1 1 E.AV 1x6x1x1,20 7.2
E.AR 1x 12 x 1x 1,20 14.4
2 1 E.AV 2x6x1x1,20 14.4
E.AR 2x 12 x 1x 1,20 28.8
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V11.8.SurchargeMilitaireMci2o

Un vehicule type du systemeM c12ocomportedeuxchenilleset répond aux

caractéristiques suivantes :

Charge totale : 1100 KN=110 t Longueur d’une chenille :6,10m Largueur d’un

échenille :1,0mDistanced’axeenaxedesdeuxchenilles : 3,30mLerectangled’impactdechaque
chenille est supposé uniformément chargé. A distance libre entre leurs points de contact avec
la chaussée devant étre aumoinségalea30,50m.

Chargemilitaireappliquéeuniquementsurlesitinérairesfaisantl’objetd’un classement.

110
qMClZO:% = 18.03
S=110t
G=263.43

0.4 0.6
263

0 =1+
mc120 14+0.2L 1+4

#-1.13
0

11

Détermination du coefficient de majoration dynamique M=[11M=1,13

S G-
iZ,Sm
- S e e

<>
6,1 m 6,1 m

FigureV11.5.SystemeMc 120

VI11.9.SurchargeexceptionnelletypesD240

Le convoie D240 est supposeé circuler seul quelque soient la largeur et la longueur

pont ,dans le sens longitudinal il est dispose pour obtenir I’effet le plus favorable.

Le convoi typeD240 comporte une remorque de trois eléments de quatre lignes a

deuxessieuxde2400Kndepoids total.

Cepoidsestsupposérepartiauniveaudelachausséesurunrectangleuniformément charger
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de3,20m delargeetde18,60 mdelong.

Cette surcharge n’est pas majorée par un coefficient dynamique 6.

P 0207020/020700./0207050)

FigureVI11.6.SystemeD240

Le convoi type D240 comporte une remorque de trois €léments de quatre lignes a
deux essieux de2400 KN de poids total. Ce poids est supposé réparti au niveau de la

chaussée sur un rectangleuniformémentchargéde3,20m de largeet de18,60m de long.

240
qMC1207 15¢ = 12.90t/ml
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Chapitre VIII : MODELISATION DE L’OUVRAGE

VIII.1. Introduction :

Les dalots sont des ouvrages hydraulique en béton armé, désigne un petit canal
recouvert d’une dalle, un élément de caniveau ou un ouvrage hydraulique semi-enterré, sorte

de petit aqueduc en macgonnerie placé sous les remblais

IIs présentent comme une ouverture rectangulaire dans le talus, assortie de murs de
téte dont la fonction est de maintenir les terres , en remblai ou en déblai ou a la fois en déblai

et remblai.

Les dalots encore appelée ponceaux ce sont des petits pont qui servent a franchir un
cours d’eau ou un fossé sur une voie , ils sont en béton armé et présentant une section

rectangulaire ou carré.

Les dalots sont des ouvrage sous chaussée qui ne nécessitent aucun remblai ,les dalot
sont en générale adoptés pour des débits élevés, parfois ils est nécessaire de juxtaposer

plusieurs cadres pour former une batterie de dalots.

Les données hydraulique comme le débit, la hauteur des hautes eaux s’avérent
indisponible pour connaitre le fonctionnement de ’ouvrage et fixer ses caractéristiques

géomeétriques.

Il est également nécessaire de faire des études géotechnique pour identifier la nature
du sol en place qui peut éventuellement traité ou remplacé et choisir le type de fondation

adéquat, en générale des fondations superficielles .
VI111.2.Type des dalots :lls existe trois type des dalots :

Les dalots ordinaires :
constitués de piédroits verticaux fondés sur semelles ou radier général et sur lesquels

repose une dalle en béton armé figure VI11.1.
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Figure VI11.1.Dalot ordinaire double

Les dalots cadres :

Sa caractéristique est que la dalle, les piédroits et le radier constituent une structure

rigide en béton arme. Figure VII1.2.

Figure VI11.2.Dalot cadre
Les dalot portiques :

Is sont analogues aux dalots cadres mais sans radier (piédroits verticaux fondés sur

semelles)..
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VI11.3.Morphologie :

La conception des ces ouvrages est trés simple : le gabarit a enjamber est enveloppé par une
structure monolithique en béton armé, en forme de U renversé .les jambes du U, qui

constituent les piédroits , sont reliées par la traverse, qui fait office de tablier, figure VI11.4

Mur en retour
indépendant 2 Cadre

X

Masque

rMur en retour suspendu

Radier ou traverse
inféricure

Radier

parafouille

Figure VI11.4.Morphologie d’un dalot

L’ouvrage est complété par des murs de téte, soit en aile, soit en retour, assurant le

souténement des remblais.

Les piédroits, verticaux, constituent des culées incorporées et sont fondeés, suivant la

qualité du sol et la portée de I’ouvrage :

-sur un radier encastré sur les piédroits pour les ouvrages de portée modeste sur sol médiocre,

d’ou résulte la structure en cadre fermé,

- sur semelles (cas général pour les portiques ouverts) pour des portées plus importantes,
lorsque le sol de fondation le permet,

- sur une ou deux files de pieux verticaux ou deux files convergentes de pieux battus inclinés
en cas de trés mauvais sol, ou lorsqu’une solution sur radier n’est plus économiquement

intéressante en raison de I’importance de la portée.

La traverse supérieure et, pour les cadres, le radier, sont encastrés sur les piédroits par
I’intermédiaire de goussets, afin d’améliorer le degré d’encastrement et d’éviter toute
concentration de contraintes, prévisibles ou imprevisibles, ces derniéres pouvant provenir, par
exemple, d’une dissymétrie, méme légeére, dans le remblaiement de part et d’autre de

I’ouvrage.
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Cet encastrement permet d’adopter des élancements importants pour la traverse
supérieure, de I’ordre de 1/20 & 1/25. Cependant, dans les cas courants, on ne retient pas

d’épaisseur inférieure a 30 cm pour des raisons de bonne construction.

On obtient ainsi un ouvrage qui donne une impression fonctionnelle, bien adaptée au
type de franchissement, facile a intégrer au site par I’étude des tétes et murs de téte, et

présentant une grande souplesse dans le choix de ses conditions de fondation.

Généralement, les ouvrages autoroutiers sont constitués de deux demi-ouvrages
séparés par un vide central au niveau des tabliers et reliés par un joint sec ou par des murs

masques assurant la continuité du souténement et du parement entre les piédroits.

Toutefois, pour un ouvrage hydraulique, la grille centrale et, le cas échéant, les
masques, ne présentent pas d’intérét particulier. 1l est alors possible de prévoir, suivant la
largeur de la voie portée et la portance du sol de fondation, soit un ouvrage monolithique, soit
un ouvrage formé de plusieurs trongons assemblés par des joints.

Ce trongonnement est en particulier indispensable dans le cas d’ouvrages préfabriqués,
pour des raisons de facilité de transport, de manutention et de mise en place. La description
précédente vaut également pour les cadres et portiques doubles, qui comportent en plus un
appui intermédiaire constituant le piédroit central. Cet appui est soit encastré aux traverses
supérieure et inférieure dans le cas d’un cadre double, soit encastré ou simplement

articulé avec la traverse supérieure dans le cas d’un portique double.

40000

Figure VII1.5.Dimensions géometriques du dalot

—
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VI11.4. Modélisation du dalot avec le logiciel Autodesk Robot Structural[8]

Les calculs numériques des sollicitations seront effectueés par logiciel Autodesk Robot

Structura lversion 2015.

Les étapes a suivre sont les suivants :

Choix d’unité de travail (Kn/m)

Creée le modéle du dalot avec ces dimensions
Définir les matériaux (acier, béton)

Définir les section

Définir les cas de charge

Définir les combinaison de charge

Assigné les appuis

Lancement des calculs

AN N NN N N N NN

Exploitation des résultats (Diagramme des moments de flexion , des efforts tranchants

et des efforts normaux)

V111 .5. Sollicitation dus aux charges permanents verticales

FigureV111.06.structure dalot
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pzZ=-72.00

FigureV111.07.CHAREGE DES REMBAIS

Sollicitation dus aux surcharges « Bc »

1 l Fz=3
W 15.11 m_%m m -14.47 _|——1o.o?
ﬁ [Z -32.35
478 T 804 L a5l [832 ] o {357 3049
A \I\/ \i/ dalle
— piedroit
MMy 10kNm
Max=48 85
Min=53,59
b kN
Cas : 7 (BC)

FigureV111.08.Diagramme Moment fléchissant ELU BC

—
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40.33 - -21.92

23.30 1824 A
K S { N N7 1 [ [sess /
13672 T [ 8.96 0.52 | 2185 [T T 1.46
dalle
= piedroit
=t My 100kNm
Max=205,70
Min=-232,87

Cas - 15 (ELS(BC))

FigureVI111.09.Diagramme Moment fléchissant ELS BC

- -29.18

31.04 ]| 243 53.78
\X W ] L \I\_u/ = ! 182.83 7
| -11.98
/
18496 T [ [~ J1ee T T~ Jose 2915 T [~ [191 22092
dalle
= piedroit
1My 100kNm
Max=277,04
Min=-313,06

Cas 11 (ELU(BC))

FigureV111.10.Diagramme Moment fléchissant ELU
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g

-139.76

i

.

\%\m

=

—~—T

ey ot

/

N

,—J—FF 1659

L

34870

g

: %
|| 33773

dalle
= piedroit

I Fz 100kN
Max=375,04
Min=403,68

Cas : 11 (ELU(BC))

Sollicitation dus aux surcharges « D240 »

FigureVIl1.11 .Diagramme I’effort tranchants ELU

e [T T T DR TTDNT T LT s
241 \ 367 ] 028 A )ois 367 | T T Ty 241 |

dalle
piedroit
My SkNm
Max=17_83
Min=-15,44

T saim
Cas - 9 (D240)

FigureV111.12.Diagramme Moment fléchissant D240

—
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-123.07 0.82 -0.38 153 -0.20 _ 12158
R N P S e . [0

P

m 5.44 0.93 0.16 5.49

. nem

dalle

= piedroit
=2y SO0kNm

Max=195,75

Min=-178,31

Cas 717 (ELS(D240))

FigureVII1.13.Diagramme Moment fléchissant ELS D240

-166.86 [09s 051 2.05 -0.15 164.84
R = == =L 17 R I ~_ [ ] 13495
\
e I e N [ 124 J 022 ] 876
dalle
= piedroit
= MMy 100kNm
Max=264,09
Min=240,47
Cas - 13 (ELU(D240))

FigureVI111.14 .Diagramme Moment fléchissant ELU D240

Sollicitation dus aux surcharges « MC120 »

pZ=-12.88
[
028 420 1216 § } ) } 420 028

\ |

0.35 4.07 L_y‘y‘y\ 6.77 % 677 % 4.07 -0.35

N

dalle
piedroit
My SkNm
Max=20,67
Min=-15,22

IT1 iaim
Cas : 8 (MC120)

FigureVI1l11.15. Diagramme Moment fléchissant Mc120
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097 S 228 _ 1342 -034
\K \I\L_J/ L [~ ~l__ o649 \[_J/
E25-33

iess T | T~ |ssa | 556 | |89 115.97
dalle
piedroit

= My S0kNm

Max=184,79
Min=-171,52

Cas * 16 (ELS (MC120))

FigureVII1.16.Diagramme Moment fléchissant ELS Mc120

1.19 = ‘i -16.57 . . e 18.11 -0.34
~1L [ — L w 1 I — =1 [ 7/
E-as.og
STy o 0 B N -y e S == = -y v e . o
[-029 |

dalle

piedroit
=My S0kNm
Max=249,50
Min=-231,56

Cas : 12 (ELU(MC120))

FigureV1I1.17.Diagramme Moment fléchissant ELU Mc120

Sollicitation dus aux surcharges « AL »

pZ=-12.73
157 0.19 1 M 0.19 -1.57 8.36
P L[| '
1073 ) -0.25 j 025 ] -0.73 4.95
dalle
piedroit
=My 10kNm
Max=24 .44
Min=-25,14
$IL kNfm
Cas :6 (AL)

FigureV111.18.Diagramme Moment fléchissant AL
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S

=

IS

N

s
F.:H:

-5.00

-6.22

mm
=Y

348.70

A e

-182 .66

ot

s = |
:Hﬂz‘

:]:):F‘

] -337.73

dalle
— piedroit
“'Fz 100kN
Max=375,04
Min=-403,68
Cas : 10A17
FigureV111.19.Effort normal Combinaisons
197.32 [ Ty 432.86 [=H H 454.19 i 45J.02 f== 433.66 — L 196.90
| [T || 19548 +
37766 738.33 730.75 72724 461.63
dalle

m— piedroit
HEx+cFxt 100kN
Max=739,42
Min=86,57

Cas - 10A17

FigureV111.20 .Effort normal Combinaisons
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Chapitre IX : FERRAILLAGE DES ELEMENTS CNSTITUTIFS DU DALOT

Chapitre IX.1. Ferraillage des éléments constitutifs du dalot

Sefera en utilisant les abaques d’état limites et de ferraillage nécessaires voir annexe

La dalle sera calculée en flexion simple ,la fissuration est considérée comme préjudiciable

L 4
ly 40

I

|
Il
©
—_

Dalle qui travaille dans uns eu sens.

Notons que les valeurs des moments fléchissant, ainsi que les efforts tranchants ont

déterminés a partir de logiciel Robot Autodesk.[8]
IX.2. Récapitulatif des sollicitations

L’¢tude de ferraillage de I’ouvrage et ces vérifications demandent une succession de
calcul trés long, c’est la raison pour laquelle le ferraillage longitudinal et transversal de

chaque élément du dalot doit étre déterminé a I’aide de logiciel EXPERT.

Pour une uniformisation des aciers dans les différentes parties de 1’ouvrage ainsi que
pour une facilité¢ de mise en ceuvre, nous avons décidé de prendre les moments maximaux en
travée et sur appuis ainsi que les efforts normaux maximaux pour le calcul de nos sections

d’armatures.

83.|
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Chapitre IX : FERRAILLAGE DES ELEMENTS CNSTITUTIFS DU DALOT

Tableau IX.1 .Tableau récapitulatif des sollicitations

PARTIE Sollicitations KN.m/ml | Charges Systeme Systéeme | Systéeme
et permanentes | Bc Mc120 D240
D’OUVRAGE G
KN/ml
TABLIER Moment agauche | 24.89 -10.07 -15.22 -15.44
flechissant = qroite [-3.03 5359 | -1522 | -1544
au milieu | 13.64 48.85 17.39 7.87
RADIER Moment agauche | 0.41 3.57 20.67 17.83
flechissant | qroite | 32.63 8.17 6.77 6.35
au milieu | -22.16 -32.35 -6.01 -2.41
PIEDROITS Moment Inférieur | -20.24 39.49 0.36 -2.41
EXTREMES | flechissant I e r [3.93 71007 021 6.68
Effort 55.84 85.85 0.21 5.97
normal
PIEDROITS Moment Inférieur | -2.04 3.57 6.77 -3.67
INTERIEURS | flechissant == e 15.70 1447 1216 | 435
Effort 89.19 69.19 37.84 41.69

normal

1X.3. Sollicitations de calcul aux états limites :

Les différentes combinaisons a considérer sont :

ELU ELS
Cas 1: 1.35xG+1.35xPs+1.6xBc G+Ps+1.2xBc
Cas 2: 1.35xG+1.35xPs+1.6xBt G+Ps+1.2xBt

Les sollicitations a retenir sont les plus grandes de chacun des deux cas :

sa |

—
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Tableau 1X.2 .Tableau des sollicitation max aux états limites

CAS 1 CAS 2 CAS 2 MAXIMUM
PARTIE Sollicitations
D’OUVRAGE KN.m/mletKN/ml FEfy™ TELS |ELU |ELS |ELU |ELS |ELU |ELS
agauche | 313 06| -232.87| -230.92| -171.04| -240.47| -178.11| -313.06 | -232.87
Moment  3droite | 13971 | -102.81| -231.56| -171.52| -164.84| -178.31| -231.56| -178.31
TABLIER fléchissant T TLYe TeL TR T e TeOS Tle.
aumilieu| 18789 | 136.38 | 130.25 | 66.82 | 134.95| 8343 | 182.89 | 136.38
Moment | agauche | »56 79 | 205.70 | 248.96 | 184.79 | 264.09 | 179.52 | 266.79 | 205.70
fléchissant
a droite
RADIER 277.04| 198.02 | 249.50 | 177.13 | 154.47 | 195.75 | -277.04| 198.02
aumilieu| o562 | -67.64 | -118.56| -56.76 | -135.45| -87.07 | -135.45| -87.07
Moment | Inférieur |, 95 | 16371 | -160.84| -118.63| -166.86| -123.07| 220.92 | 163.71
fléchissant
PIEDROITS
EXTREMES Effort
normal 461.63 | 343.06 | 324.56 | 240.25| 332.91 | 246.43 | 461.63 | 343.06
Moment Inférieur
fléchissant 2915 | 21.85| -899 | -6.65 | -876 | -6.49 | -29.15 | -21.85
PIEDROITS e
INTERIEURS nor‘;:al 730.75 | 545.61 | 670.91 | 497.11 | 692.19 | 512.92 | 730.75 | 545.61
1X.4 Calcul des section des armatures
Exemple de calcul :
> A mi- travée
e Calculal’ELU :
My =182.89
c=max (e; ¢;lcm)
e=4cm
¢ : diametredel'armature
On prend ¢ =5cm
Donc : 0.9d = 35*%0.9 = 31cm
b = 100 cm (pour un métre linéaire)
e Fe=400=>ys=1.15
Ona:cbc=0.6x 30 =18 MPA
( |
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Chapitre IX : FERRAILLAGE DES ELEMENTS CNSTITUTIFS DU DALOT

_ Mu _ 182.89x10°
H= Opc.b.d?  (100%x312x18)

=0.105

ona0<u, <0.186 —» Pivot A

p<0.186 donc pivot A
0=1.25(1-V(1-2xp))=1.25(1-V(1-2x0.105))=0.138
7=dx(1-0.4xa)=31.(1-0.4x0.138)=29.288

_(182.89x10%)

= =17.94 cm?
(29.288%348)

* Calcul aI’ELS

Moment a I’état de service Ms,,, = 136.38kN. m/ml
obc <obc=0.6 fc28 =0.6 x 35 =30MPa

ost <ast =min {2 3fe; 110Vn.ft28 }

ost <ost = min { 266.66 ; 215.55}

ost = 215.55

£t28 = 0.6 + 0.06f¢28 = 2.4MPa

.Parametre de déformation :

= NXGpc  _ 15%x18 =056
S€r' NxGpc+0Gst 15%x18+215.55

Fibre neutre :

Yser = Oger X d=0.56x 0.31=0.17m

Bras de levier :

Zeer=0- L% =0,31- 227 =0.25m

Moment résistant :

Mrserb = 5 X bo X Vser X Obe X Zggr= 0.5 X 1 X 0.17% 18 X 10° x 0.25= 382.5Kn.m/m

861
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Chapitre IX : FERRAILLAGE DES ELEMENTS CNSTITUTIFS DU DALOT

Mser<Misep— Pas besoin d’acier comprimés

_ Mser  136.89x10
S_Zser><crst T 0.25%215.55

= 25.4 cm?

Condition de non fragilité de la section :

__ 0.23Xbxdxfi,g 0.23X1x%0.31%x2.4

.= — — 42— 2
Anin . 200 4.27x 10*m*=4.27cm

La section d’acier a retenir est donc A, =25 4 cm? soit 6HA14

En appui :
 Calcul a’ELU My=313.06 Kn.m/ml

_ Mu _ 313.06x10°
H Opc-b.d®>  (100%x31%x18)

=0.180m :

onao< u, < 0.186 - Pivot A

u<0.186 donc pivot A
0=1.25(1-V(1-2xp))=1.25(1-V(1-2x0.18))=0.25
z=dx(1-0.4x0)= 31.(1-0.4x0.25)=27.9

_(313.06%x10%) _
(27.9x348)

Calcul a ’ELS

32.24cm?

Moment a I’état de service :Mg,,, = 232.87 kN.m/ml

Parametre de déformation :

nXope _ 15X18
NXo0pc+0gt 15X18+215.55

= 0.56

aser_

Fibre neutre :
Yser = Oger X d=0.56x 0.31=0.17m

Bras de levier :

Zer=0- 2 =0.31- 27 =0.25m

—

o )


file:///C:/Users/mignon/Desktop/2223333/zinou/memoir1.docx
file:///C:/Users/mignon/Desktop/2223333/zinou/memoir1.docx
file:///C:/Users/mignon/Desktop/2223333/zinou/memoir1.docx
file:///C:/Users/mignon/Desktop/2223333/zinou/memoir1.docx
file:///C:/Users/mignon/Desktop/2223333/zinou/memoir1.docx
file:///C:/Users/mignon/Desktop/2223333/zinou/memoir1.docx
file:///C:/Users/mignon/Desktop/2223333/zinou/memoir1.docx
file:///C:/Users/mignon/Desktop/Desktop/zinou/memoir1.docx
file:///C:/Users/mignon/Desktop/Desktop/zinou/memoir1.docx
file:///C:/Users/mignon/Desktop/Desktop/zinou/memoir1.docx
file:///C:/Users/mignon/Desktop/Desktop/zinou/memoir1.docx
file:///C:/Users/mignon/Desktop/2223333/zinou/memoir1.docx
file:///C:/Users/mignon/Desktop/2223333/zinou/memoir1.docx
file:///C:/Users/mignon/Desktop/Desktop/zinou/memoir1.docx
file:///C:/Users/mignon/Desktop/Desktop/zinou/memoir1.docx

Chapitre IX : FERRAILLAGE DES ELEMENTS CNSTITUTIFS DU DALOT

Moment résistant :

Mrserb = 5 X bo X Vser X Obc X Zsgr= 0.5 X 1 X 0.17x 18 x 103 x 0.25= 382.5Kn.m/m

Mser<Miseb— Pas besoin d’acier comprimés

_ Mser  232.87x10
ST Zserxast  0.25x215.55

= 43.32 cm?

Condition de non fragilité de la section :

La section d’acier a retenir est donc A =43.32 cm? soit 6HA14 ( 42.8 cm?)

Verificaton de calcul a I’E.L.Uavec le logiciel Robot expert [9]:
Calcul de Section en Flexion Simple

Hypothéses :

Béton : fc28 = 30,0 (Mpa) Acier : fe = 400,0 (Mpa)

Fissuration préjudiciable

Prise en compte des armatures comprimées

Pas de prise en compte des dispositions sismiques
Calcul suivant BAEL 91 mod. 99[5]

Section :

1_ Aisq
I

=t b

b =100,0 (cm)
h =35,0 (cm)
d1=4,0 (cm)
d2 =4,0 (cm)
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Chapitre IX : FERRAILLAGE DES ELEMENTS CNSTITUTIFS DU DALOT

Moments appliqués :

Mmax(Kn*m) Mmin(Kn*m)
Etat Limite Ultime ( fondamental ) 277,04 0,00
Etat Limite de Service 205,70 0,00
Etat Limite Ultime ( Accidentel ) 0,00 0,00
Résultats :
Sections d’Acier :
Section théorique Ag1 = 37,5 (cm2) Section théorique  As2 = 0,0 (cm2)

Section minimum As min = 4,5 (cm2)

théorique p =125(%)

minimum pmin =0,15 (%)

Analyse par Cas :

CasELU Mmax =277,04 (Kn*m) Mmin=0,00 (Kn*m)

Coefficient de sécurité : 1,23 Pivot : B
Position de I’axe neutre : y =96 (cm)
Bras de levier : Z=26,2 (cm)

Déformation du béton :ep = 3,50 (%o)
Déformation de I’acier : es=7,46 (%o)
Contrainte de I’acier :
tendue: os =347,8(Mpa)
Cas ELS Mmax =205,70 (Kn*m)  Mmin = 0,00 (Kn*m)

Coefficient de sécurité : 1,00
Position de I’axe neutre : y = 13,6 (cm)
Bras de levier : Z =255 (cm)

Contrainte maxi du béton :op = 11,9 (Mpa)
Contrainte limite : 0,6 fcj = 18,0 (Mpa)
Contrainte de I’acier :
tendue: og =215,6 (Mpa)
Contrainte limite de I’acier :
os lim = 215,6 (Mpa)
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Chapitre IX : FERRAILLAGE DES ELEMENTS CNSTITUTIFS DU DALOT

Calcul de Section en Flexion Simple

Hypotheses :

Béton : fc28 = 30,0 (Mpa) Acier : fe = 400,0 (Mpa)
e Fissuration préjudiciable

e Prise en compte des armatures comprimeées

Pas de prise en compte des dispositions sismiques
Calcul suivant BAEL 91 mod. 99 [5]

F e
= b
b =100,0 (cm)

h =35,0 (cm)
d1 =4,0 (cm)
d2 =4,0 (cm)

Moments appliqués :

Mmax(Kn*m) Mmin(Kn*m)
Etat Limite Ultime ( fondamental ) 178,68 0,00
Etat Limite de Service 133,00 0,00
Etat Limite Ultime ( Accidentel ) 0,00 0,00

Résultats :
Sections d’Acier :

Section théorique Ag1 = 23,6 (cm2) Section théorique  Ag2 =0,0 (cm2)
Section minimum As min = 4,5 (cm2)
théorique p =0,79 (%)

minimum pmin =0,15 (%)
Analyse par Cas :
CasELU Mmax=178,68 (Kn*m) Mmin=0,00 (Kn*m)

Coefficient de sécurité : 1,27 Pivot : A
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Chapitre IX : FERRAILLAGE DES ELEMENTS CNSTITUTIFS DU DALOT

Position de I’axe neutre : y =6,0 (cm)
Bras de levier : Z=276 (cm)
Déformation du béton :ep =2,51  (%o)
Déformation de I’acier : €5 =10,00 (%o)
Contrainte de I’acier :
tendue: ogs =347,8(Mpa)
CasELS Mmax = 133,00 (Kn*m)  Mmin = 0,00 (Kn*m)

Coefficient de sécurité : 1,00
Position de I’axe neutre : y =115 (cm)
Bras de levier : Z=26,2 (cm)

Contrainte maxi du béton : o = 8,9 (Mpa)
Contrainte limite : 0,6 fcj = 18,0 (Mpa)
Contrainte de I’acier :

tendue: og =215,6 (Mpa)

Contrainte limite de I’acier : ogs |im = 215,6 (Mpa)

Calcul de Section en Flexion Simple

Hypothéses :

Béton : fc28 = 30,0 (Mpa) Acier : fe = 400,0 (Mpa)

e Fissuration préjudiciable
e Prise en compte des armatures comprimees
e Pas de prise en compte des dispositions sismiques

e Calcul suivant BAEL 91 mod. 99 [5]

=

l» —
Agp

1» A

=t b
b =100,0 (cm)

h =35,0 (cm)

—
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Chapitre IX : FERRAILLAGE DES ELEMENTS CNSTITUTIFS DU DALOT

d1=4,0 (cm)
d2 =4,0 (cm)

Moments appliques :

Mmax(Kn*m) Mmin(Kn*m)

Etat Limite Ultime ( fondamental ) 313,06 0,00
Etat Limite de Service 232,87 0,00
Etat Limite Ultime ( Accidentel ) 0,00 0,00

Résultats :
Sections d’Acier :
Section théorique Ag1 =42,8 (cm2) Section théorique  As2 = 0,0 (cm2)

Section minimum As min = 4,5 (cm2)
théorique p =143 (%)

minimum pmin =0,15 (%)

Analyse par Cas :
Cas ELU Mmax =313,06 (Kn*m) Mmin=0,00 (Kn*m)

Coefficient de sécurité : 1,22 Pivot : B
Position de I’axe neutre : y =10,9 (cm)
Bras de levier : Z=256 (cm)

Déformation du béton :ep = 3,50 (%o)
Déformation de I’acier : £5=6,09 (%o)
Contrainte de I’acier :
tendue: os =347,8(Mpa)
CasELS Mmax =232,87 (Kn*m)  Mmin = 0,00 (Kn*m)

Coefficient de sécurité : 1,00
Position de I’axe neutre : y = 14,2 (cm)
Bras de levier : Z =25,3(cm)

Contrainte maxi du béton : op = 13,0 (Mpa)
Contrainte limite : 0,6 fcj = 18,0 (Mpa)
Contrainte de I’acier :

tendue: og =215,6 (Mpa)

Contrainte limite de I’acier o5 |im = 215,6 (Mpa)
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Calcul de Section en Flexion Simple

Hypotheéses :
Béton : fc28 = 30,0 (Mpa) Acier : fe = 400,0 (Mpa)

e Fissuration préjudiciable
e Prise en compte des armatures comprimées
e Pas de prise en compte des dispositions sismiques
e Calcul suivant BAEL 91 mod. 99 [5]
83 Section :
=}

l» —
Agp

1_ L
=1 b
b =100,0 (cm)

h =35,0 (cm)
d1=4,0 (cm)
d2 =4,0 (cm)

Moments appliqués :

Mmax(Kn*m) Mmin(Kn*m)
Etat Limite Ultime ( fondamental ) 313,06 0,00
Etat Limite de Service 232,87 0,00
Etat Limite Ultime ( Accidentel ) 0,00 0,00

Résultats :
Sections d’Acier :

Section théorique Ag1 = 42,8 (cm2) Section théorique  Ag2 = 0,0 (cm2)
Section minimum Ag min = 4,5 (cm2)

théorique p =143 (%)

minimum pmin = 0,15 (%)

Analyse par Cas :

CasELU Mmax =313,06 (Kn*m) Mmin=0,00 (Kn*m)

Coefficient de sécurité : 1,22 Pivot : B
Position de I’axe neutre : y =10,9 (cm)
Bras de levier : Z=256 (cm)

93.|

—



Chapitre IX : FERRAILLAGE DES ELEMENTS CNSTITUTIFS DU DALOT

Déformation du béton :ep = 3,50 (%o)
Déformation de I’acier : €5 =6,09 (%o)
Contrainte de I’acier :
tendue: os =347,8(Mpa)
CasELS Mmax =232,87 (Kn*m) Mmin = 0,00 (Kn*m)

Coefficient de sécurité : 1,00
Position de I’axe neutre : y =14,2 (cm)
Bras de levier : Z=25,3(cm)

Contrainte maxi du béton : op = 13,0 (Mpa)
Contrainte limite : 0,6 fcj = 18,0 (Mpa)
Contrainte de I’acier :
tendue: og =215,6 (Mpa)
Contrainte limite de I’acier :
os lim = 215,6 (Mpa)

IX.5. Récapitulatif des sections d’armatures

Tableau 1X.3 .Ferraillage des éléments du dalot

. Section de Section d’aci ,
PARTIE Sollicitations KN.m/ml béton (cm) | >cction acier (cm’)
D’OUVRAGE et KN/ml ELU | ELS
b h Théorique Choix
a gauche | -313.06| -232.87| 100| 35
Morment 428 6HA20
TABLIER | a0 i | adroite | -231.56| -178.31| 100 | 35
au milieu | 182.89 | 136.38 | 100| 35 24.1 6HA14
agauche | 266.79| 20570 | 100| 35
37.5 6HA16
RADIER Moment | qrite | -277.04| 198.02] 100| 35
fléchissant
au milieu | -135.45| -87.07 | 100| 35 23.6 5HA14
Moment | ecrieur | 22092 | 163.71| 100| 35
PIEDROIT fléchissant
21.4/face | 6HA20
EXTREME Effort 461.63 | 343.06 | 100| 35
normal
ﬂ'\é"cnggt Inférieur | -29.15 | -21.85 | 100| 35
il 730.75 | 545.61 | 100| 35
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Chapitre IX : FERRAILLAGE DES ELEMENTS CNSTITUTIFS DU DALOT

FIGEUR IX .1 : Calcul avec logiciel expert biton

Général Caloul | Verfication | Expert | Fieche |

Charges kMNm)

ELU : M max = 277,04 b min = 0.00 l_ [
M @ ELS:  Mpw= |205.70 Mo = [0.00
Zz
_I_H =
ELA - M pa = |0.00 M gin = (0.00

Prize en compte des amatures comprimées [v T_ it
=1 b
Resultats Section {cm)
b= 375 cm? Aeo= |00 cm?2 b= |100.0 ¥ Bloguée
% d'amatures o= 1.25% h= |350 Iv Bloquee

Valeurs réglementaires
% d'amatures minimum o .= 015 %

[ Disposttions sismiques
% d'amatures maximum 2 L.S MAA

dy= [5.0 dy= [5.0
CALCUL TERMINE

[ cALCULER | 83 Note |

Quitter | Amatures . Préférences .. Aide A propos... |

4. EXPERT BA - Flexion simple

Général Calcul | vérfication | Expert | Fleche |

Charges {(kMN"m) *
=
ElU - b gy = | 178,68 M oin = |0.00 17 ——— 1
Az
i ELS:  Mpae= |133.00 Mo, = [0.00
I
ELA : M may = |0.00 M min = (0,00
Prise en compte des amatures comprimées rd Yf arl
=t b
Résultats Section (cm)
A= 236 cm2 Acz= 0.0 cm2 b= |100.0 [+ Bloguée
% d'amatures p= 079% h= |350 v Bloguee
Valeurs réglementaires
% d'amatures minimum o .= 0,15%
[ Dispositions sismiques
% d’amatures maximum  Pa.= NAA
d;= |50 dz = [5.0
CALCUL TERMINE
| CALCULER | M= Mote |

Quitter Armatures .. Préférences ... Aide A propos... |
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Chapitre IX : FERRAILLAGE DES ELEMENTS CNSTITUTIFS DU DALOT

% EXPERT BA - Flexion simple

Général Calcul | Viérfication | Expert | Flache |
Charges (kMN*m)

ELU : M paz = |313.06

b @ ELS : My = |232.87

b min = |0.00
M rin = | 0.00

— >
Général Caloul | Vérfication | Expert | Feche |
Charges {(kM"m) N*
=l
ELU: Mumas = 18283 M in = 0.00 17 I i
-":'*-52
i ELS : b = |136.38 b iy = [0.00
z
e
ELA: b az = |0.00 M min = |0.00
Prise en compte des amatures comprimées rd T_ '&'51_
=t b
Résultats Section {cm)
Hoq= 242 cm2 Hoz= |00 cm2 b= |100.0 v Blogues
% d'armatures p= 0.81 % h= |35.0 v Bloquee
Valeurs réglementaires
% damatures minimum - A . = 015 %
™ Dispositions sismigques
% damatures maximum S, NAA
dq= |20 d-= |20
CALCUL TERMINE
| cALCULER | 68 Note |
Quitter Armatures FPréférences ... Aide A propos... |
% EXPERTBA - Flexion simple — e

A

£
ELA : M g = 000 M min = |0.00
Prise en compte des amatures comprimées ~J T_ '&'51_
=1 b
Resuliats Section (cm)
A= (428 cmz Aoa= 0.0 cmz b= |100.0 Iv Bloguee
% d'amatures o= 143% h= |350 ¥ Bloguee
Waleurs reglementaires
% d'amatures minimum - a .= 015 %
I Dispositions sismiques
% d'amatures maximum 2= NAA
dq= |52.0 da= |20
CALCUL TERMINE
[cAaLcuLER | &) Note |
Quitter Armatures ... Preferences ... Aide A propos... |




Chapitre IX : FERRAILLAGE DES ELEMENTS CNSTITUTIFS DU DALOT

I1X.4. Dessin de ferraillage des éléments du dalot :

La figure 1X.2 représente le dessin de ferraillage des éléments du dalots avec le détails des
goussets.

COUPE LONGITUDINALE B-B Ech/1:40

]
|
|
A
—r—
B A 3 \*'.3.. AL, .y
V¥ a IR @ @
.‘4/ 9\;}51/53@ “_?ﬁ/ [ ]
L tH i !
t i ¥ i !
He o o e ',
L e o S A0 b O
I AN e A o]
3 3 [ &) [ %) i @ (R
s i T i R N {1 e A L . R o
] L R T == [

aET

Figure 1X.2.Dessin de ferraillage des éléments du dalot

COFFRAGE COUPE TRANSVERSATL A-A Ech /1:40

A

Figure 1X.3.Dessin de coffrage coupe transversal du dalot

97

—
| —



Chapitre IX : FERRAILLAGE DES ELEMENTS CNSTITUTIFS DU DALOT

Tableau IX.4.NOMENCLATURE RADIER

NOMENCLATURE RADIER

REP | DIAM NOMBRES LONGUEUR POIDS KG
UNIT |ELT | TOTAL UNIT TOTAL UNIT TOTAL
1 16 79 3 237 10,00 2 370,00 1,578 3 739,86
la 16 79 1 79 6,00 474,00 1,578 747,97
1b 14 79 2 158 12,00 1 896,00 1,207 2 288,47
1c 14 79 1 79 7,64 603,56 1,207 728,50
1d 14 79 1 79 3,00 237,00 1,207 286,06
2a 16 68 10 680 1,95 1 326,00 1,578 2092,43
4 20 68 4 272 6,84 1 860,48 2,466 4 587,94
4a 20 68 4 272 4,92 1338,24 2,466 3300,10
5 10 280 1 280 1,33 372,40 0,616 229,40
5b 20 280 1 280 2,50 700,00 2,466 1726,20
9a 20 68 5 340 2,00 680,00 2,466 1676,88
10 12 68 14 952 2,19 2 084,88 0,888 1851,37
13 14 212 2 424 12,00 5 088,00 1,207 6 141,22
CUMUL RADIER 29 396,40
Tableau I’X.5.NOMENCLATURE VOILE
NOMENCLATURE VOILE
REP | DIAM NOMBRES LONGUEUR POIDS KG
UNIT |ELT| TOTAL UNIT TOTAL UNIT TOTAL
2 16 68 10 680 4,15 2 822,00 1,578 4 453,12
3 14 19 18 342 10,35 3 539,70 1,207 4 272,42
10a | 14 46 2 92 1,90 174,80 1,207 210,98
10b 16 46 2 92 0,60 55,20 1,578 87,11
10c 12 7 2 14 8,95 125,30 0,888 111,27
10d 12 68 14 952 1,90 1 808,80 0,888 1 606,21
8 10 144 1 144 0,70 100,80 0,616 62,09
CUMUL VOILE 10 803,20
Tableau I’X.6.NOMENCLATURE DALLE DE TRANSITION
NOMENCLATURE DALLE DE TRANSITION
REP | DIAM NOMBRES LONGUEUR POIDS KG
UNIT |ELT | TOTAL UNIT TOTAL UNIT TOTAL
1 25 61 1 61 4,34 264,74 3,853 1 020,04
2 16 61 1 61 4,34 264,74 1,207 319,54
3 16 27 1 27 9,35 252,45 1,207 304,71
4 14 27 1 27 9,35 252,45 0,396 99,97
5 14 38 1 38 0,90 34,20 0,396 13,54
CUMUL DALLE DE TRANSITION 1757,80
CUMUL 02 DALLES DE TRANSITIONS 3515,6099
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Tableau IX.7.NOMENCLATURE DALLE

NOMENCLATURE DALLE

NOMBRES LONGUEUR POIDS KG
REP | DIAM UNIT |ELT| TOTAL UNIT TOTAL UNIT TOTAL
6 20 68 3 204 10,00 2 040,00 2,466 5 030,64
6a 20 68 1 68 6,00 408,00 2,466 1 006,13
6b 16 68 2 136 12,00 1 632,00 1,578 2 575,30
6c 16 68 1 68 7,60 516,80 1,578 815,51
6d 16 68 1 68 3,00 204,00 1,578 321,91
3a 14 156 2 312 10,35 3 229,20 1,207 3 897,64
5a 10 310 1 310 1,08 334,80 0,616 206,24
9 20 68 5 340 2,00 680,00 2,466 1676,88
14 12 155 2 310 1,66 514,60 0,888 456,96
14 12 155 2 310 1,58 489,80 0,888 434,94
15 12 155 2 310 3,54 1 097,40 0,888 974,49
16 12 155 2 310 1,27 393,70 0,888 349,61
17 12 13 2 26 36,00 936,00 0,888 831,17
CUMUL DALLE 18 577,42
Tableau IX.8.NOMENCLATURE UR DE SOUTENEMENT
NOMENCLATURE MUR DE SOUTENEMENT
REP | DIAM NOMBRES LONGUEUR POIDS KG
UNIT |ELT | TOTAL UNIT TOTAL UNIT TOTAL
1 16 34 1 34 3,30 112,20 1,578 177,05
2 14 16 1 16 5,70 91,20 1,207 110,08
3 14 16 1 16 5,70 91,20 1,207 110,08
4 16 34 1 34 5,45 185,30 1,578 292,40
5 16 34 1 34 5,25 178,50 1,578 281,67
6 12 10 1 10 5,50 55,00 0,888 48,84
6’ 12 10 1 10 5,20 52,00 0,888 46,18
7 12 10 1 10 5,50 55,00 0,888 48,84
7 12 10 1 10 5,20 52,00 0,888 46,18
8 12 34 1 34 2,00 68,00 0,888 60,38
9 12 15 1 15 1,24 18,60 0,888 16,52
10 12 2 1 2 5,70 11,40 0,888 10,12
11 12 2 1 2 3,30 6,60 | 0,888 5,86
12 12 4 1 4 5,30 21,20 0,888 18,83
13 8 20 1 20 0,50 10,00 0,395 3,95
14 8 34 1 34 0,35 11,90 0,396 4,71
01 MUR DE SOUTENEMENT 1281,69
CUMUL 04 MURS 5126,7584

NB :Devis quantitatif et estimatif sur I’annexe
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Conclusion générale

Les progres scientifiques, le développement accéléré de la technologie notamment
dans le domaine des travaux publics et particuliérement le souci de I’amélioration de la
qualité de la réalisation des ouvrages de génie civil par rapport aux exigences du reglement
en vigueur et la nécessité d’une adaptation constante dans les différentes situations
professionnelles en continuelle évolution exigent aujourd’hui de 1’ingénieur d’étre a la
hauteur de cette demande afin d’acquérir et de développer des aptitudes et des compétences
qui lui permettront d’étre a jours dans son domaine.

Ce modeste travail de réflexion nous a permis de mettre en pratique les théories
acquises durant notre cursus universitaire, il nous a aussi permis de faire face aux problémes
techniques qui peuvent se présenter dans un projet. Il était aussi une grande occasion pour
nous de comprendre le déroulement d’un projet des travaux publics en général et un projet
routier en particulier et par conséquent I’utilisation des logiciels de calcul et de dessin
notamment AUTOCAD2018,COVADIS10.1, ROBOT2015 et EXPERT2015 et ainsi la
découvert de nouvelles technologies dans le domaine des travaux publics.

Dans notre démarche d’étude nous avons respecté tous les normes existantes qu’on ne
peut négliger et nous avons pris en considération le confort et la sécurité des usagers ainsi que
une étude économique.

Il ressort de ce travail que 1’é¢tude d’un projet routier n’est pas une chose aisée, c’est
par une documentation trés ample qu’on doit s’orienter dans une réflexion tout en faisant
appel a des connaissances théoriques.

En fin, ’¢laboration de ce travail a été¢ bénéfique pour nous et elle nous a permis
d’entrevoir le monde professionnel et de développer une autonomie basée sur des
connaissances théoriques.
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