Al Aokl jaanall 4y 5l 3all 4y ) sgand)
alall Canll g Mol addasill 5 )) 3
République Algérienne Démocratique et Populaire

Ministére de I’Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique

&9
«0 o
~—

Mémoire de Master

[o

LI

Présenté a I’Université 08 Mai 1945 de Guelma
Faculté des Sciences et de la Technologie
Département de : Génie Civil & Hydraulique
Spécialité : Voiries et Ouvrages d'Art (VOA)

Présente par : ALAMA SAIF EDDINE

DIMENSIONNEMENT HYDRAULIQUE D'UN
OUVRAGE DE FRANCHISSEMENT ROUTIER

- Cas du dalot situé sur le trongon (PK37) de la
RNB8OA entre El Fdjouj et Héliopolis -

Sous la direction de : Mme Bouragbi Née Lekouaghet Nassima

Juin 2022



TRl
{J}ﬁi 55»&”’ S\ 3\?‘5’ FIADD T ?}

) 20y



CITATION

« Rien de grand ne s’est accompli dans le monde sans passion »



Y

Y

Remerciement

S<@I> <>

(L
£

Tout dabord, je tiens a remercier Allah, le clément et le
miséricordieux de m'avoir donné la santé et le courage de mener a bien

ce modeste travail.

je voudrai exprimer mon vif remerciements a mon encadreur Mme

(L
><OF> <

Bouragbi Née Lekouaghet Nassima pour la patiente et I’aide durant tout

4

I’encadrement.

(L
%

Merci aussi a tous les ingénieurs et les travailleurs de la direction de

travaux public de la wilaya de Guelma .

je remercie tous mes enseignants durant toute mes études et tout le

(1L
&> <

personnel administratif de I’université, sans oublier les responsables de
la bibliotheque qui nous ont beaucoup facilitt ma recherche

bibliographique.

0P

Un grand merci qui s'adressent également aux membres du jury pour
l'intérét gu'ils ont porté a mon travail, et qui nous feront le plaisir

d'apprécier

&> < §_§'§>< &> <

e e e e (1L e (L [ (1L (TN
<EI><I><EF><E> <8BS <> <> <Eh><Eh> <>
Y.

e
<eh> <

<& D> <8H> < 5> <8 H> <> <gH>



DEDICACES

Tous d’abord je remercie le bon dieu qui m’a donné le courage et la

volonté pour arriver a ce stade de fin d’étude.

Je dédie ce travail a :

v Mes tres chers parents ALAMA LAZHER et M.K qui m’ont
guidé durant les moments les plus pénibles de ce long chemin, qui
ont ¢ét¢ a mes cotés et m’ont soutenu durant toute ma vie, qui ont

sacrifié toute leur vie afin de me voir devenir ce que je suis.
v Mes chéres freres ALAMA AHMED et ALAMA .F
v Les belles enfants MINNAH , YASSIR , TAKI et SIDRA.
v Toute la famille ALAMA ET MERABTI.
v Tous mes colléges et mes amis

v Tous ce qui m’aime et que j’aime

e e e e (1L (1L (L (1L (1L (TN
<SS> < SR> < Eh> <S> <S> <S> < SR> <> <S> < EB >
([N ([N (LN (L ([N (L (L (LN e (e
<S> <Oh> < Ep> <> > <S> < SR> > K> <O >

<& D> <8H> < 5> <8 H> <> <gH>



Résumé

Les ouvrages d’assainissement routier et plus particulierement ceux destinés au
franchissement ont leur importance vitale dans le développement du secteur routier. Et c’est
dans le cadre de désengorger, assainir, et faciliter I’accessibilité entre les routes nationales
RN21 et RN8O et les communes avoisinantes que la présente étude a été entreprise.

Notre mémoire consiste en I’étude hydraulique d’un ouvrage de franchissement routier
type dalot situé sur le troncon PK37 de la route RN8OA entre les communes d’El-Fdjouj et
Héliopolis de la wilaya de Guelma, et ce pour le franchissement d’un cours d’eau. Dans le souci
d’assurer la protection du dalot et minimiser le cotit d’investissement, la crue prise en compte
pour le dimensionnement est la crue décennale.

Pour réaliser cette présente étude, il a été effectué dans une premiere étape une recherche
bibliographique sur les réseaux ainsi que les ouvrages d’assainissement routier. Ensuite la
présentation de la zone d’étude. Des études hydrologiques et hydrauliques ont été ensuite
menées en vue de déterminer le débit d’apport du bassin versant. Enfin le dimensionnement du
dalot qui assure ’égalité entre le débit d’apport et évacuer, par la suite nous avons vérifié la
vitesse d’écoulement pour augmenter le niveau de protection de la route tout en minimisant les
différentes degradations.

Mots clés : Assainissement routier, Ouvrages de franchissement, Hydrologie, Bassin versant,

Hydraulique, Dalot, Dimensionnement.




Abstract

Road sanitation structures and more particularly those intended for crossings are
vitally important in the development of the road sector. And it is in the context of relieving
congestion, cleaning up, and facilitating accessibility between the national roads RN21 and
RN8O0 and the neighboring municipalities that this study was undertaken.

Our thesis consists of the hydraulic study of a culvert-type road crossing structure
located on the PK37 section of the RN8OA road between the municipalities of El-Fdjouj and
Héliopolis of the wilaya of Guelma, and this for the crossing of a watercourse. In order to
ensure the protection of the culvert and minimize the investment cost, the flood taken into
account for the design is the ten-year flood.

To carry out this present study, bibliographical research on the networks as well as the
road sanitation works was carried out in a first stage. Then the presentation of the study area.
Hydrological and hydraulic studies were then carried out to determine the inflow rate of the
watershed. Finally, the sizing of the scupper which ensures equality between the flow of
supply and evacuate, then we checked the flow speed to increase the level of protection of the
road while minimizing the various degradations.

Keywords: Road drainage, Crossing structures, Hydrology, Watershed, Hydraulics, Culvert,

Dimensioning.
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INTRODUCTION GENERALE :

Maintenir le corps de la route, ces accotements et ces bordures en bon état, assurer la sécurité
des usagers face a la stagnation des eaux en surface de la route, et la lutte contre la pollution
routiere, sont des préoccupations des ingénieurs intervenants dans le projet.

Lors de la pluie, les eaux de pluie qui tombe sur la chaussée peuvent s’accumuler et pénétrer a
I’intérieur du corps de la chaussée et causent ainsi des problémes au niveau de la route.

Une route, qu’elle soit en remblais ou en déblais, subit des risques graves d’érosion due aux
eaux de ruissellement. Les protections contre ces dégradations peuvent étre :

¢ Directe soit par augmentation de la résistance du sol a I’érosion, par des rectifications
réguliéres au niveau des surfaces érodées aux moyens des aménagements speciaux ;

¢ Indirectes, par localisation du ruissellement dans les ouvrages étudiés spécialement
pour écouler les eaux sans dégats.

Il est donc important de collecter et d’évacuer assez rapidement 1’eau qui tombe sur la chaussée
y compris celle provenant du reste de I’emprise de la route ou du terrain naturel avoisinant ceci
par I’aménagement de la route qui nécessite la construction de différents ouvrages en ce sens
qu’ils permettent d’une part I’assainissement de la route, mais aussi le franchissement des zones
de passages d’eau (cours d’eau, un thalweg, un canal ou une dépression) en saison réguliere.

Au regard de I’importance et du role ces ouvrages de franchissement pour un réseau routier
sain, nous avons choisi de nous intéresser a ce domaine dans le cadre de notre mémoire de fin
de cycle dont le théme est : «Dimensionnement hydraulique d'un ouvrage de
franchissement routier- cas du dalot situé sur le troncon (PK37) de la RN8OA entre El
fdjouj et Héliopolis -» , porte sur le dimensionnement d’un ouvrage type dalot répondant
techniquement au besoin du projet, et intégrant le respect des normes en vigueur.

Afin de mener a bien ce projet, les études se feront autour des thématiques suivantes :

¢ Une recherche bibliographiques basée sur la classification des réseaux d’assainissement
routier ainsi que les différents types d’ouvrages utilisées dans ce cadre ;

Une présentation du projet avec les différents états des lieux disponibles ;

Une étude hydrologique et hydraulique du projet ;

Le choix de I’ouvrage de franchissement

Le pré-dimensionnement du dalot ;

*® & & o o

La vérification du fonctionnement hydraulique.




Problématique :

Sous toutes ses formes, météorique, superficielle ou souterraine, I’eau constitue une des
causes premieres des degradations diverses rencontrées sur une route.

Les problemes liés a I’eau surgissent en tout point : traversée de grandes riviére,
franchissement de petits cours d’eau, écoulement des eaux pluviales, passage sur zones
inondables. Ils surviennent a tout moment : en cours d’étude, pendant la réalisation et apres
cloture des chantiers.

La présence d'eau en quantités exagérées sur la surface de la chaussée provoque:

e la rupture de I'équilibre de I'entité « route véhicule conducteur» ;
e des projections d'eau et de boue génant les usagers et les riverains de la route ;
e e désomobage du revétement.

Donc dans tous les cas, il faut éviter l'arrivée de I'eau vers la plate-forme, de la mise hors eau,
en tout instant et d’y séjourner en lui donnant un lieu préférentiel d'écoulement vers un exutoire.

C’est dans le but de réduire les problémes posés par I’eau dans le cadre d’un projet routier que
le présent mémoire a été élaboré. On choisissant le trangon routier situé dans le PK 37 du
projet de dedoublement de la route RN8OA

Objectifs :

Le présent projet d’étude abordé a deux types d’objectif qui sont :

¢ L’objectif général de I’étude que nous menons se propose de produire un outil d’aide au
renforcement du réseau d’assainissement du projet de dédoublement du trongcon routier

PK37 et ceci pour franchir un cours d’eau et augmenter le niveau de protection de la route
des eaux de ruissellement.

¢ L’Objectif Specifique fixés a ce qui suit :

by

e Faire une étude hydrologique a partir des données pluviométriques et des
caractéristiques des bassins versants pour déterminer le débit a chaque passage d’eau ;

e Faire une étude hydraulique pour déterminer les sections des ouvrages hydrauliques
projetés pour une période de retour de 10 ans ;

e Propose une protection des ouvrages existants et projetes.
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Chapitre 1 :

Geénéralités sur I'assainissement routier

1.1) INTRODUCTION : [1]

L’hydraulique routiere couvre le rétablissement des écoulements naturels, 1’assainissement
des plateformes de chaussée, le drainage et la lutte contre la pollution routiére.

L'assainissement routier concerne essentiellement l'assainissement de la plateforme et le
rétablissement des écoulements naturels. Il s’agit de la collecte et de 1’évacuation des eaux
superficielles dans I’emprise de la route. Composante essentielle du projet routier,
’assainissement de la plate-forme vise trois objectifs :

1) La sécurité des usagers, en évacuant 1’eau des chaussées et des talus ;

2) La pérennité de I’infrastructure, en collectant les eaux et en les évacuant de la route ;

3) La lutte contre la pollution routiere.

Un réseau mal concu induira des désordres de surface (débordements des ouvrages,
inondation, etc.), des désordres structurels importants de la chaussée sur le moyen terme. Ces
situations sont des facteurs aggravants pour la sécurité des usagers et I'intégrité de la route.
Par ailleurs, tout écoulement routier transféré hors plateforme n’est pas neutre pour
I’environnement.

1.2) OBJECTIFS DE L’ASSAINISSEMENT ROUTIER : [2]

L’eau est le pire ennemi de la chaussée. Ses effets sur la structure, connus depuis bien
longtemps, se traduisent par des inconvénients graves sur les conditions de viabilité et sur la
pérennité de la chaussée. Ces effets s’aggravent lorsque la structure subit une période de gel.

L’assainissement routier couvre quatre fonctions :

¢ Collecter et évacuer les eaux de surface dans I’emprise de la route grace au « réseau de
plate-forme » ;

¢ Collecter et évacuer les eaux internes présentes dans le sol support de la route et dans
les chaussées grace au « réseau de drainage » ;

¢ Rétablir les écoulements naturels (ouvrages hydrauliques assurant la continuité des
écoulements des bassins versants naturels ainsi que des corridors écologiques sous
I’infrastructure) ;

¢ Dépolluer les eaux routiéres et régulariser les débits rejetés dans le milieu naturel
(ouvrages de rétention et de traitement des eaux).

Dans le contexte particulier des renforcements de chaussées, les principales actions a mener
sont d’assurer le bon fonctionnement de I’ensemble des ouvrages de recueil des eaux de plate-
forme, ainsi que du réseau de drainage. L’essentiel est de lutter contre les stagnations d’eau au
niveau de la chaussée et a ses abords immédiats, et de permettre I’évacuation des eaux
présentes dans le corps de chaussée.
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1.3) RESEAUX D’ASSAINISSEMENT ROUTIER :
L'eau de pluie s'infiltre dans la chaussée et les accotements. Pour limiter les désordres, il est
important d'évacuer les eaux superficielles et de drainer les eaux internes [3].
Le réseau d’assainissement routier est composé :
1.3.1) D’un réseau d’assainissement superficiel : on distingue deux types de ce réseau
qui sont les :
A. Réseaux longitudinaux sur la plate-forme ;
B. Réseaux longitudinaux en dehors de la plate-forme.
1.3.2) D’un réseau de drainage du corps de chaussée.

1.3.1) Réseau d’assainissement superficiel :

Ce réseau d’assainissement a pour fonction d’évacuer les eaux de pluie des voies en
circulation et de les éloigner de la chaussée le plus rapidement possible. La continuité des
écoulements doit étre assurée a tout moment du point haut du bassin versant routier jusqu’a
son rejet en milieu naturel. Un réseau mal congu induira & court terme des désordres de
surface (débordements des ouvrages, inondations...) et a moyen terme des désordres
structurels importants de la chaussée.

En matiere de conception routiére, des régles simples s’appliquent pour éviter les risques de
stagnation d’eau. La pente résultante (c’est-a-dire la somme de la pente longitudinale et de la
pente transversale) doit avoir une valeur supérieure a 0,5 % ; en zone de changement de
dévers, la seule pente longitudinale doit étre supérieure ou egale a 0,5%. Concernant le profil
en travers de la chaussee, deux cas sont a distinguer : en alignement droit, le dévers est en «
toit », avec une pente de 2,5 % orientée vers le bord droit de la chaussée pour chacun des deux
sens de circulation ; en courbe, le dévers est uniforme sur toutes les voies et orienté vers
I’intérieur de la courbe, variable de 2,5 a 7 %.

En matiére d’assainissement, les ouvrages de recueil doivent étre revétus en cas de pente
inférieure a 1 % ou si la vitesse de I’écoulement est susceptible d’entrainer une érosion (la
pente critique est souvent de I’ordre de 3,5 %) [2]. On distingue deux types de ce réseau qui
sont :

A. Les réseaux longitudinaux sur la plate-forme ;

B. Les réseaux longitudinaux en dehors de la plate-forme.

Réseaux longitudinoaux hors plate—forme ——

' Réseaux longitudinaux de plate—forme

Bourrelet en

Figure 1.1 : Réseau d’assainissement superficiel [4].
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A. Les réseaux longitudinaux de la plate-forme : [4]
On distingue :
A.1) Le réseau de terre-plein central ;
A.2) Le réseau de pied de talus de déblai ;
A.3) Le réseau de créte de talus de remblai.
Ils ont comme caractéristiques communes :
¢ Une pente longitudinale peu différente de la route ;
¢ Un tracé parallele a ’axe de la route ;
¢ Une faible distance aux voies circulées ;
¢ Undimensionnement influant sur la largeur de la plate-forme.
A.1) Le réseau de Terre-Plein Central (TPC) :
Le réseau du Terre-Plein Central (diminutif TPC) a pour fonction de collecter et
d’évacuer les eaux issues du TPC et de la demi-chaussée déversée.
~ En alignement droit :
Le réseau du TPC est nécessaire pour les TPC non revétus > a 3 métres. Le ruissellement sera
canalisé par un ouvrage superficiel de transport longitudinal (revétu ou pas) de type fossé peu
profond ou caniveau préfabriqué. Ce dispositif de surface sera complété par la mise en place
d’un drainage pour protéger le corps de chaussée de la migration des eaux au travers du TPC
vers les structures de chaussée et le sol support.

Chaussée Tarre plein central Chauss&s

1.10 Sande médiane 1.10

LY
(ALY,

Membrane
imperméable é&ventuelle

Figure 1.2 : Réseau du TPC [4].
~ En devers:
Le réseau du TPC évite les ruissellements d’une chaussée vers 1’autre. Selon la largeur du
TPC et la superficie de la chaussée déversée, les ouvrages utilisés peuvent étre :
¢ Des caniveaux rectangulaires en béton ;
¢ Des bordures ;
¢ Des bourrelets ;
¢ Des caniveaux plats.
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Figure 1.3 et photo 1.1 : Caniveau rectangulaire en béton a l'intérieur du TPC en zone
déversée [4].

A.2) Le réseau de pied de talus de déblai : [4]

Ce réseau a pour fonction de collecter les eaux issues du ruissellement du talus de déblai, de
la chaussée, de la bande d’arrét d’urgence et de la berme. En reégle générale et en section
courante, une cunette ou fossé de faible profondeur est réalisée enherbée ou revétue en
fonction des contraintes (pente). De par sa conception, la cunette ne doit pas remettre en cause
la sécurité des usagers (en pratique, il est préférable d’utiliser des ouvrages accueillants qui
permettent de s’affranchir de la mise en place d’une glissiere de sécurité). Son degré
d’étanchéité doit étre compatible avec le niveau de protection de la ressource en eau.

En cas d’insuffisance de capacité¢ hydraulique, la cunette ou fossé¢ peu profond pourra étre
raccordee a un collecteur enterré associé a des regards. Ce dernier pourra également servir a
récupérer les eaux claires de drainage.
Les ouvrages utilises peuvent étre :

=  Les cunettes (voir figure 1.4) :

Berme
Chaussée Lecotement stabilisé  éventuelle Cunefte

25 7%
B

R \ / Fossé en phase

N ! J terrassement
Orain @y v——o

—_—

Figure 1.4 : Réseau de pied de talus de déblai (cunette) [4]

= Les fossés triangulaires peu profond ou fossés accueillants (voir figure 1.5) :

B.AU. non revetue Fossé triangulaire
- AN

Figure 1.5 : Réseau de pied de talus de déblai (fossé peu profond) [4].
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Photo 1.2 : Cunette engazonnée associee a une canalisation en pied de talus de déblai [4].

A.3) Le réseau de créte de talus de remblai : [4]

Ce type de réseau longitudinal a pour fonction de canaliser ’eau issue du ruissellement de la
chaussee pour éviter son déversement en rive sur le talus de remblai. Il protége donc le talus
routier contre toute altération (ravinement, érosion et en état limite, la rupture).

En regle générale, ce type d’ouvrage est a prévoir :

- Des que la hauteur du talus de remblai est > 4 m. Ce seuil est ramené a 2 m pour les
régions exposées a une intensité pluvieuse importante (région méditerranéenne
notamment) ;

- Pour évacuer les écoulements de la plate-forme en un point privilégié du tracé.

=

AL LT AL
R i

Figure 1.6 : Le réseau de créte de talus de remblai [4].

En section courante, I’ouvrage peut €tre constitué de caniveaux rectangulaires en béton, de
bourrelets (béton bitumeux, béton hydraulique) ou de bordures béton de type T1 et T2. Les
profils doivent étre compatibles avec les regles de sécurité. Si le caniveau rectangulaire est
placeé devant la glissiere de sécurité, il y a lieu de prévoir un couvercle ou une grille en fonte.

Pour les bourrelets ou bordures, il est nécessaire de les associer a des descentes d’eau pour
décharger I’écoulement vers le pied de talus (réseau de pied de talus de remblai). Sauf cas
spécifique, le pas de ces descentes est généralement de :

e 50 men région océanique ou continentale ;

e 30 men région de forte intensité pluvieuse ;

e 30 m lorsque la pente du profil en long est < 0,5 % ou > 3,5 %.

ALAMA Saif (M2 VOA) Juin 2022



Ia- 29 30151945 (5lo 8 dmola

Chapitre 1 : Généralités sur I’assainissement routier \
} UNIVERSITE 8 MAI 1945 GUELMA
T —

Photo 1.4 : Caniveau rectangulaire coulé en place avant la réalisation de la chaussée [4].

B. Réseaux longitudinaux en dehors de la plate-forme : On distingue :
B.1) Le réseau de créte de talus ;
B.2) Le réseau de pied de talus.
Ils ont comme caractéristiques communes :
¢ Une pente longitudinale peu différente du terrain naturel ;
¢ Une distance assez éloignée des voies circulées.

B.1) Le réseau de créte de talus : [3]
B.1.1) En déblai, il peut étre nécessaire de prévoir un ouvrage longitudinal pour collecter les
eaux issues du bassin versant. 1l s'agit genéralement d'un fossé trapézoidal.

Quelle que soit la pente du terrain naturel, il est recommandé de prévoir un ouvrage
revétu pour éviter les infiltrations d'eau susceptibles de compromettre la stabilité du talus. Il
doit étre implanté a 1 m minimum de la créte du talus pour limiter les lentilles de glissement.

B.1.2) En remblai, il peut étre nécessaire de prévoir un caniveau, un bourrelet ou une
bordure pour éviter I'érosion du talus routier. En régle générale, ce type d'ouvrage est a
prévoir lorsque la hauteur du talus est supérieure a 4 métres (2 métres dans les régions
soumises a de fortes intensités pluviométriques). En pratique, il faut également prendre en
compte la pente et la végétalisation des talus. 1l est a noter que ce type d'ouvrage permet
également de collecter les eaux souillées par les hydrocarbures avant traitement.
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(a) (b)
téseau de créte
réseau de créte de talus de remblai
de talus de débla
chaussée

talus

chaussée

Figure. 1.7 : Les réseaux de créte de talus (a) : En déblai, (b) : En remblai.

B.2) Le réseau de pied de talus : [3]
B.2.1) En déblai, un ouvrage peu profond (fossé ou cunette de 20 cm ou moins) est
généralement prévu pour collecter les eaux provenant du ruissellement du talus et de la plate-
forme routiére. En fonction des contraintes (pente, entretien, vulnérabilité du milieu...), il est
enherbé ou revétu.
B.2.2) En remblai, l'ouvrage est généralement a forte capacité hydraulique. En fonction des
contraintes, il peut s'agir d'un fossé trapézoidal enherbé ou revétu. Pour information, les fosses
profonds ou pentus de pied de remblais constituent des obstacles continus susceptibles de
favoriser le retournement d'un véhicule en sortie de route. Ils doivent donc étre isolés par un
dispositif de retenue ou éloignés du pied de talus.

Les ouvrages transversaux et de raccordement comprennent notamment les collecteurs
enterrés, les tétes de pont, les descentes d'eau et les regards. Ils permettent le transfert des
eaux vers un autre réseau. L'implantation de ces ouvrages découle de la géométrie du projet.

D'une maniere générale, les raccordements entre descente d'eau et fossé sont bétonnés
afin de limiter les phénomeénes d'érosion au droit de ces dispositifs.

(a) (b)

Chassde

Iéseall 06 pied e

1éseau de pied Falls e rembla

de talus de déblai
falis

chaussée

Figure. 1.8: Les réseaux de pied de talus (a) : En déblai, (b) : En remblai.
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) Traversée ou 1/2 traversée
Descente d'eau

Descente d'eau Réseau de créte
< de talus de rembilai

Réseau du TPC

Réseau de pied
de talus de déblai

Réseau de pied
Réseau de créte de talus de remblai

de talus de déblai
N

Tt
=T

Raccordement
fossé/descente

Regard avaloir

Raccordement Regard avaloir \ Raccordement bourelet/descente

descente/cunette

Figure 1.9 : Situation des réseaux d’assainissement superficiel sur le profil en travers d’une
route [7]

1.3.2) Réseau de drainage du corps de chaussée : (les eaux internes)
Le réseau de drainage a pour fonction d’évacuer vers un exutoire les eaux présentes dans le
corps de chaussée et la partie supérieure du sol support (infiltrations, remontées de nappe). En
¢liminant I’eau présente dans le corps de chaussée, le drainage permet de :
o Stabiliser les abords immédiats de la chaussée et les talus ;
e Améliorer les caractéristiques mécaniques des sols en cas notamment de remontée des
nappes phréatiques ;
e Conserver les portances, en particulier en périodes humides et lors des cycles gel/dégel
e Avoir une meilleure tenue des chaussées dans le cas d’assises en matériaux non traités
ou traités avec des perméabilités différentes, conduisant a la circulation d’eau aux
interfaces [2].

Le drainage participe de facon essentielle au bon comportement mécanique de la chaussée et
contribue ainsi largement a la pérennité des ouvrages routiers [5].
Les eaux internes a drainer proviennent :
e Des infiltrations au travers de la chaussée, vers les interfaces couches de chaussée et
chaussée/sol support ;
e Des infiltrations depuis les accotements, vers les interfaces couches de chaussée et
chaussée/sol support, alimentées par la plate-forme ;
e Des venues d’eau issues de I’environnement latéral, vers les interfaces chaussée/sol
support et le sol support, et qui ont pour origines les bassins versants, les déblais et les
émergences de nappe phréatique.

Méme si les réseaux de drainage et d’assainissement rejoignent souvent des exutoires
communs, il est indispensable de les différencier car ils remplissent des fonctions distinctes :
en particulier, le réseau de drainage qui véhicule une eau dite « propre » (non souillée) ne doit
en aucun cas étre perturbé par les eaux de ruissellement, souvent polluées (boues, huiles,
végétation, etc.) et de débit plus conséquent (afin d’éviter une mise en charge) [5].
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remontées capillaires |
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iranchée drainanie équilibre avec une nappe éventuelle

nappe ou circulation d'eau sous-jacente

Figure 1.10 : Situation des réseaux de drainage sur le profil en travers d’une route a 2x2
voies [2].

Les dispositifs les plus utilises pour le drainage des chaussées sont :[2]
e Le fossé profond ;
e Latranchée drainante ;
e L’Ecran Drainant de Rives de Chaussée (EDRC).

Il existe également d’autres dispositifs spécifiques tels que la saignée drainante, 1’épi
drainant, la couche drainante, voire des dispositifs de stabilisation de talus.

1.4) LES PROBLEMES DE L’EAU DANS LA ROUTE : [1]

Il est illusoire de penser qu’une chaussée sera exempte d’eau, néanmoins on peut
prévoir un dispositif de drainage qui concentre et canalise ces venues d’eaux vers 1’extérieur
de la plate-forme le plus rapidement possible.

La présence d’eau au niveau de la route peut causer de nombreux inconvénients et
dégats : trop abondante en surface, elle perturbe la visibilité et la sécurité des usagers et
provoque 1’érosion des talus. En pénétrant dans la structure routicre, elle provoque des dégats
qui, dés qu’ils sont initiés, s’amplifient rapidement, Parmi ces dégats on pourra citer :

e Les eaux infiltrées dans une chaussée (absence de drainage ou défaut
d’assainissement) provoquent une détérioration rapide des ouvrages ;

e L’effet de « pompage » pendant les cycles gel-dégel détériore les performances des
matériaux et, a terme, est responsable de la ruine de I'ouvrage ;

e Les chaussées souples sont particulierement vulnérables a la teneur en eau notamment
celles traitées avec des GNT ;

e Les couches de roulement en béton bitumineux ne sont pas étanches, les défauts
d’entretien courant et le vieillissement des enrobés accroissent la perméabilité ;

e Les interfaces des matériaux et les rives des chaussées sont des zones critiques ;

e Les variations de la teneur en eau des matériaux constituant le corps de chaussée
influent considérablement sur ses caractéristiques mécaniques.
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1.5) TYPES DE DEGRADATIONS DES ROUTES : [6]

L'analyse des différents aspects de dégradations a permis de les classifier en 5 familles
1) Les fissurations ;
2) Les déformations ;
3) Les arrachements ;
4) Les remontées des matériaux ;
5) Les usures du revétement.

L’organigramme de la figure 1.11, représente les relations liant les différentes familles de
dégradations, et la nature des couches ou elles se manifestent.

Couqhes g ————————— | Usures de revétement |<&--1
supérieurs T I
x i
1
i Arrachements Remontées
; N
i
i
Déformation
. v
Couches G M R AR R S e S A e h 4
inférieurs

Figure 1.11 : Rapport entre famille de dégradation et couche de chaussée [6].

Ces dégradations différentes par leurs localisations (superficielles ou structurelles), formes et
caractéeres d'évolution. Un inventaire des differents groupes de dégradations, ainsi que les
types de chaussees (souples ou rigides) qu'elles affectent sont présentées dans le tableau
suivant :

Tableau 1.1 : Types de dégradations [6].

Dégradation

Déformation Fissures Arrachement Remontées
- Orniérage (1) - Fissures (1) - Décollement (3) | - Ressuage (1)
- Bourrelet (1) - Faiencage (3) | - Désenrobage (1) | - Boursouflures (1)
- Affaissement (1) - Epaufrure (3) | - Plumage (1)
- Flache (1) - Cassures (2) - Pelade (1)
- Tole ondulée (1) - Nids de poule (1)
- Soulévement de la dalle (2) - Glacage (1)

NB :

(1) : Dégradation qui affecte la structure souple.

(2) : Dégradation qui affecte la structure rigide.

(3) : Dégradation qui affecte les deux types de structure.

La présence de I'eau dans le corps de la chaussée peut se manifester par différents types de ces
dégradations (figure 1. 12) [7].
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Figure 1.12 : Types de dégradation des chaussées due a la présence de [’eau [7].

1.5.1) Les fissurations : [6]

Les chaussées de différentes natures sont souvent I'objet de fissures dont les causes sont
extrémement variées. Suivant le type de chaussée et l'origine de la fissuration, ces fissures
peuvent prendre des formes trés variées. Les fissures peuvent affecter la surface de la
chaussée ainsi que son corps. On distingue :

a) Les fissures longitudinales : paralleles a I'axe de la chaussée (souvent dans les traces
des roues ou en bord de revétement).
b) Les fissures transversales : perpendiculaires a I’axe de la chaussée.
c) Les fissures maillées : fissures qui se croissent en découpant la surface de la chaussée
en éléments de tailles variables allant jusqu' au faiencage (maille serrée).
Les fissurations évoluent notamment s'il y a une destruction générale ou localisée de la

chaussée.

Photo 1.5 : Photo illustrative de la fissuration.
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Photo 1.6 : Faiencage [6].

» L'épaufrure : ce type de dégradation affecte les structures souples, ainsi que celles
rigides.
¢ Chaussée rigide : un effritement du bord de la dalle au niveau du joint, d0 a la
fragilité de ce bord par rapport a la multitude des charges lourdes.
¢ Chaussée souple : un effritement du bord de la chaussée au niveau des
accotements, dii a I’abaissement du niveau des accotements et a la circulation des
véhicules sur les bords de la chaussée.

Figure 1.14 et photo 1.7 : Epaufrure sur chaussée souple [6].
» Lacassure : c’est une fissuration compléte de la dalle de béton.

On distingue :

¢ Les cassures transversales : dues au tassement du sol de fondation.

¢ Les cassures en coin : dues a l'application d’une surcharge en un point faible appelé «
coin ».

¢ Les cassures en diagonale : a la suite de I'insuffisance de I'épaisseur de la dalle, ou si
le sol de fondation se tasse.

1.5.2) Les déformations : [6]

Le passage d'une charge roulante sur une chaussée provoque une déformation dans sa
structure, en partie réversible et en partie irréversible. Les déformations se caractérisent par
leur localisation, leur forme et leur dimension.

» L'affaissement : il se caractérise par un tassement de la chaussée, et se localise soit en
rive soit en pleine voie. On distingue :
¢ L'affaissement longitudinal ;
¢ L'affaissement transversal ;
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¢ L'affaissement longitudinal en rive de revétement : il se localise sur les rives de la
chaussee revétues en bordure des accotements non revétues. 1l évolue rapidement lors
de la saison des pluies, conduisant a la destruction des rives de la chaussée.
L'affaissement des rives peut parfois causer la formation d'une cuvette sur le bord de la
chaussee d'un bourrelet de matériaux.

Chapitre 1 : Généralités sur I’assainissement routier
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Figure 1.15 et photo 1.8 : Affaissement de rive [6].

» L'orniérage : il correspond a une déformation permanente longitudinale, et se localise

suivant les traces de roues des véhicules. On distingue :

¢ Lesorniérages a petit rayon : ils affectent la couche de roulement.

¢ Lesorniérages a grand rayon : ils affectent toute la structure de chaussée.

Si l'eau peut pénétrer dans le corps de chaussée, I’orniérage €évolue par

approfondissement rapide des affaissements et rupture de la chaussée lors de la saison des
pluies

Figure 1.16 et photo 1.9 : Orniérage [6].

> Le bourrelet : c’est une déformation vers le haut (positive) qui affecte la surface de
chaussée. On distingue :
¢ Les bourrelets transversaux : se manifestent dans les zones de freinage.
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¢ Les bourrelets longitudinaux : se localisent généralement en bordure des traces des
roues.
Le plus souvent, le bourrelet est associ¢ a un affaissement. L’évolution du bourrelet
conduit a la destruction progressive de la chaussée.

Chapitre 1 : Généralités sur I’assainissement routier
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Figurel.17 et photol.10 : Bourrelet longitudinal [6].
> La flache : c'est une dépression locale, souvent de forme arrondie. Elle est généralement
due a un défaut de portance du sol.
> La tdle ondulée : c'est une ondulation perpendiculaire a l'axe de chaussée. Elle se
manifeste sur certains revétements épais tres sollicités, ainsi que dans les fortes pentes

1.5.3) Les arrachements : [6]
L’instabilité de la chaussée, due aux actions mécaniques, environnementales et aux

erreurs de construction, conduisent a l'apparition des problémes d'arrachements.

On distingue :

» La pelade : c'est une dégradation plus ou moins localisée, caractérisée par le décollement
total de la couche de roulement.

> Le nid de poule : cette dégradation affecte le corps de chaussée par enlévement des
matériaux, en formant une cavité quasi arrondie. Elle n'a pas de localisation précise,
parfois a proximité des fissures, d'affaissements, de bourrelets ou de zones de ressuage.
L'évolution du nid de poule se manifeste par un agrandissement progressif de trous et
formation d'autres nids de poule.

Photo 1.11 : Nid de poule.
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» Le plumage : il se caractérise par un arrachement des gravillons de revétement, et se
localise suivant les traces des roues des véhicules. Le plumage s'évolue par arrachement des
gravillons, qui rend le revétement plus glissant et de plus en plus perméable.

Figure 1.18: Plumage.
> Le peignage : c'est l'arrachement des gravillons parallélement & I'axe de la route sur des
grandes longueurs. Par manque d'entretien rapide, I'imperméabilité sera mal assurée et il y a
apparition de nids de poule.

Figure 1.19 et photo 1.12 : Peignage [6].

> Le désenrobage: se caractérise par un décollement de la pellicule de mastic (liants +
fines) enveloppant le matériau enrobé. L'évolution d'un désenrobage entraine la permeéabilité
de I'enrobé.

» Le décollement : c'est une rupture d'adhésion entre la couche de surface et le corps de
chaussée.

1.5.4) Les remontées : [6]

Elles proviennent généralement du corps de la chaussee et affectent la couche de roulement.

» Les remontées d'eau et d'argile : Sous l'effet du trafic, des venues d’eau ou de fines se
percolent a la surface de la chaussée. Ces remontées accentuent les dégradations de
surface (nid de poule, plumage ...).

» Le ressuage : C'est l'apparition d’un excés de liants, sur une zone localisée ou sur la
totalité de la surface. L'évolution du ressuage conduit au décollement et a I'arrachement du
revétement, lors du passage des véhicules. De plus, le ressuage amorce I'apparition de nid
de poule.
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1.6) CAUSES DE DEGRADATIONS DES ROUTES : [6]
Tableau 1.2 : Causes de différentes dégradations [6]

Dégradations

Origines et causes

1. Fissurations

Pour les structures souples :

Mauvaise qualité des matériaux

Mauvaise mise en ceuvre.

Epaisseur insuffisante de la chaussée par
rapport au trafic.

Retrait (couche de base traitée au ciment)

Age de la chaussée.

Pour les structures rigides :

Absence du joint dans le sens axial.
Mauvaise composition du béton.

2. Déformations

> Affaissement

Portance insuffisante du sol-support ou du
corps de chaussée.

Sous dimensionnement localisé du corps de
chaussée.

Stabilité insuffisante du revétement (enrobés).
Accotements insuffisants ou non revétus.
Insuffisance de la stabilité d'enrobés.

Sous dimensionnement du corps de chaussée.

» Flache

Déformation de la couche de base par défaut de
profilage avant la pose de revétement.
Manque de stabilité d’enrobés.

3. Arrachement

> Nid de poule

Stade final de faiencage ou d'une flache.
La perméabilité de la couche de roulement.

» Deésenrobage

Mise en ceuvre par conditions atmosphériques
défavorables.

Attaque du liant « hydrocarboné » par un
produit chimique (Argile, sel ...)

Mauvaises

humide).

conditions d’exécution (surface

4. Remontées

Perte de cohésion au sein d’une chaussée
fondée sur un sol argileux ou gorgé d’eau.
Dosage en liant trop élevé.

Liant non adapté.

Utilisation d'un liant mou ou (et) la présence
d'une forte chaleur.
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Chapitre 2 :

Les ouvrages de l'assainissement routier

2.1) INTRODUCTION [8]

Lors de la pluie, les eaux qui tombe sur la chaussée peuvent s'accumuler et causer ainsi des
glissances, des projections d'eau sur les autres usagers. Il est donc important de collecter et
d'évacuer assez rapidement l'eau qui tombe sur la chaussée y compris celle provenant du reste
de I'emprise de la route ou du terrain naturel avoisinant. Pour assurer cette fonction de collecte
et d'évacuation, un ensemble d'ouvrages spécifiques, structurés en réseau, est nécessaire. Les
détails sur ces ouvrages ainsi que leur fonctionnement et caractéristiques seront abordés dans
ce deuxiéme chapitre.

2.2) TYPOLOGIEDES DES OUVRAGES ET DES DISPOSITIFS
D'ASSAINISSEMENT ROUTIER

L’assainissement des voies de circulation comprend 1’ensemble des ouvrages et des dispositifs
a prévoir et a réaliser pour récolter et évacuer toutes les eaux superficielles et les eaux
souterraines.
Les différents ouvrages utilisés peuvent étre regroupés en :
1) Ouvrages de collecte : (les fossés, filet d’eau, les descentes d’eau, les caniveaux et les
bourrelets) ;
2) Ouvrages de franchissement (les traversées) : (les dalots, les buses, les radiers et les
ponts) ;
3) Ouvrages de concentration : (les avaloirs et les regards) ;
4) Dispositifs annexes : (les saignées et les barbacanes)
5) Ouvrages de drainage : (fossé profond, drain, tranchée drainante et Ecran Drainant
de Rive de Chaussée (EDRC)).
Tous ces ouvrages d'assainissement doivent étre congus dans le but d'assainir la chaussée et
I’emprise de la route dans les meilleures conditions possibles et avec un moindre codt.
La collecte des eaux est nécessaire pour éviter : [9]
¢ L’accumulation d’eau superficielle ;
¢ Les infiltrations dans le corps de chaussée, les accotements et les sols de fondations.

Les ouvrages de collecte des eaux de ruissellement seront soit placés en bordure, soit en terre-
plein central, cela dépendra du type de la route ou de son emprise.
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Fosse de créte de talus  Descente d’eau Cunette Chaussée Caniveau a grille Chaussée

]

—~
TN en pente

Bourrelet en enrobé

Figure 2.1 : Schéma général des ouvrages d’assainissement d 'une route.

Ouvrages de raccordement : 1. Fossé de créte de talus a une descente d’eau, 2. D’une descente d’eau a un fossé plat, 3. D’un
bourrelet a une descente d’eau, 4. D’une traversée sous chaussée a une descente d’eau, 5. D’une descente d’eau a un fossé

profond.

2.3) LES OUVRAGES DE COLLECTE :

Les ouvrages qui permettront d'assurer la collecte des eaux de ruissellement seront soit placés
en bordure, soit en terre-plein central, cela dépendra du type de la route ou de son emprise.

2.3.1) Les fossés [10] :

Définition : Un fossé est une fosse creusée parallelement a la route pour faciliter I'écoulement
des eaux.

Photo 2.1 : Image d’un Fossé Figure 2.2 : Schéma de conception d’un fossé.

+» Roles des fossés :

e Les fossés ont un role principal : recueillir les eaux de ruissellement de la surface de
chaussée et les évacuer pour qu'elles ne nuisent pas a la chaussée, aux utilisateurs de la
route et autres ouvrages (remblais, talus de déblais, ...). Le fossé doit conserver son
gabarit et ne pas présenter de points bas qui entraineraient des stagnations d’eau...

( ., )
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e Les fosses ont souvent aussi un rble important d'interception des eaux de

I'environnement extérieur a la route.

e lls ont également un role secondaire : assainir le corps de chaussee voire, pour partie,

le sol support (collecter les eaux des drains naturels ou artificiels, couper les arrivees

d'eaux souterraines).

e Dans ce cas, le fossé doit étre suffisamment profond (il peut alors étre dangereux).

e Tres souvent, le fossé sert également a protéger les accotements des riverains
(délimitation nette des emprises).

% Caractéristiques :

Un fossé est caractérisé par : son emplacement, son profil, sa pente, sa profondeur, la

présence ou non d'un revétement. On distinguera ainsi :

Selon I'emplacement :

¢ Les fossés de bord de plateforme (écoulent les eaux de ruissellement de la
chaussée) ;

¢ Les fosses de créte de talus ou de déblais (évitent aux eaux riveraines de parvenir
jusqu'a la chaussée) ;

¢ Les fossés de pied de remblais (inversement, évitent aux eaux de la chaussee
d'entrer dans les propriétés riveraines).

Selon la forme :

¢ Les fossésen (U) ;

¢ Les fossésen (V) ;

¢ Les fossés de trapézoidaux.

RAR AR

Figure 2.3 : Formes des fosses [10].

Selon la profondeur :

¢ Les fossés peu profonds appelés cunettes quand leur forme est en "U" ou en "V"
trés evasé ;

¢ Les fossés courants (40 a 60 cm de profondeur) ;

¢ Les fossés profonds (profondeur supérieure a 60 cm).

Selon la présence ou non d’un revétement :

¢ Les fossés revétus de béton (préfabriqué, coulé en place) d'enrobés bitumineux ou
de géomembranes ;

¢ Les fossés non revétus.
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2.3.2) Les filets d’eau :

Définition : Ce sont des éléments de collecte des eaux de ruissellement placés le long du
revétement. lls doivent guider sur de courtes distances les eaux superficielles vers des
ouvrages de capacité supérieure.

Ils peuvent faire partis du revétement ou constitués de matériaux différents, préfabriqués en
béton, coulés sur place ou en pavage.

-~ = N

Photo 2.2 : Filet d’eau en béton [8].

+ Role:
¢ Création d'un filet d'eau en bord de plate-forme, ou a l'intérieur d'un ouvrage plus
important revétu.
¢ llIs sont utilisés en général dans les zones urbaines ou pour des sections en déblai
étroites.
«» Caractéristiques :
¢ Pentes des filets d'eau d'au moins 0.8% (0.4% comme limite) pour éviter la stagnation.
¢ Lorsque la pente longitudinale de la chaussée est inférieure a cette valeur, on doit
essayer de donner au filet d'eau un profil en zigzag pour avoir une pente suffisante.

¢ Dans tous les cas, le décrochement de 1 ou 2 cm par rapport a la chaussée nous permet
ceci.

2.3.3) Les descentes d’eau :

Définition : une descente d'eau est un ouvrage préfabriqué mis en place a la surface d'un talus
ou enterré.

Fosse de créte de talus Descente d’eau Cunette Chaussde

Figure 2.4 : Schéma général de I'ensemble des ouvrages [8].
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% ROle : Les descentes d'eau permettent de canaliser les eaux provenant du haut du talus et
de les écouler vers un ouvrage situé en Contrebas.
% Caractéristiques :
e Selon leur rdle et leur emplacement :
¢ Descentes d'eau de talus de remblais : Ce sont les plus fréquentes. Elles permettent a
I'eau collectée en bord de chaussée de rejoindre un fossé ou un autre ouvrage situé en
contrebas du remblai.
¢ Descentes d'eau de talus de déblais : Elles permettent aux eaux collectées en haut des
talus de déblais de s'écouler dans les ouvrages d'assainissement qui bordent la route.
¢ Autres descentes d'eau: Tres semblables aux précédentes, elles permettent de
descendre de I'eau sur une pente naturelle (cascades, sources, par exemple).
e Selon leur nature :
¢ Descentes d'eau de surface : Elles sont constituées d'éléments embofités (tuiles) ou
d'éléments en arc de cercle (tole ondulée galvanisée). En plus de la partie descendante,
elles comprennent un ouvrage de téte (entonnement) et un ouvrage de raccordement
avec l'ouvrage inferieur (généralement fossé). Cet ouvrage sert, en outre, de butoir et
de calage pour les descentes d'eau.
¢ Descentes d'eau enterrées. Elles sont constituées d'une canalisation avec un avaloir a la
partie superieure et un ouvrage de raccordement a la partie inférieure. Un regard
intermédiaire permet d'assurer la jonction entre la canalisation et Il'ouvrage de
raccordement.

Cuvrage de téte

Descente

Raccordement de la descente
d'eau a un collecteur

Ouvrage de récupération des eaux
{un fossé)

Figure 2-5 : Descente d’eau de surface

2.3.4) Les caniveaux : [8]

Définition : Les caniveaux sont des ouvrages préfabriqués ou magonnés (et soigneusement
jointoyés) destinés a recueillir et écouler les eaux superficielles le long de la chaussée. Ils sont
soit indépendants, soit jumelés a une bordure de trottoir.

25

—
| —

ALAMA Saif (M2 VOA) Juin 2022



Ia,& 29 30151945 (5lo 8 dmola

Chapitre 2 : Les ouvrages de I’assainissement routier \
UNIVERSITE 8 MAI 1945 GUELMA

I‘!K

Photo 2.4 : modéle d’un caniveau

®,

% ROle : Il élimine rapidement les eaux de pluie et assure une étanchéité maximale, ce qui
protége la structure des ponts et rend la circulation plus sdre.

2.3.5) Les bourrelets [8] :

« Définition : Le bourrelet est un élément de collecte des eaux de ruissellement placé le
long du revétement. lls doivent guider sur de courtes distances (50 a 60 m) les eaux
superficielles jusqu’a une descente d’eau ou un systeme d’engouffrement vers un ouvrage
enterré. Les bourrelets sont en enrobé ou en béton.

En principe, on prévoit les bourrelets en créte de talus des que la hauteur de remblai dépasse 4
m.

0,156 0,10 0,05 b
g - g

- L

0,10

ol —————— 0;30—-—--—’--_- 0'1 0 e

Figure 2.6 : Profil d'un bourrelet et sa position par rapport a une glissiere
% Role :
¢ Il a pour role d’éviter 1’érosion du talus lorsque la chaussée est déversée vers
I’extérieur.
¢ Le risque d’érosion augmente avec la hauteur et la pente du talus ; il dépend

également de la pluviosité locale, de la cohésion du sol et de la présence de la
végetation.

2.4) OUVRAGE DE FRANCHISSEMENT [11] :
Le type et le modéle des ouvrages de franchissement des cours d'eau sur les routes

rurales sont déterminés principalement en fonction des paramétres suivants :

¢ Le régime du cours d’eau ;
La densité et les charges causées par le trafic ;
Les conditions du terrain ;
Les ressources locales ;
Le co(t de construction.

* & & o
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2.4.1) Les dalots :

Définition : Les dalots sont des ouvrages de franchissement placé sous chaussée qui
nécessitent aucun remblai ou admettre qu’une faible épaisseur de remblai (1 a 2 m), donc ils
sont spécialement calculés pour les surcharges. [12]

Ce sont des éléments a section rectangulaire simple multiple. On distingue les dalots
simples (constitués de piédroits verticaux fondes sur semelles ou radier genéral et sur lesquels
reposent une dalle en béton), les dalots cadres (dans lesquels la dalle, les piédroits et le radier
constituent une structure rigide en béton armé formant donc un cadre) et enfin les dalots
portiques (analogues aux dalots cadres, mais sans radier, les piédroits verticaux sont fondes
sur semelles). s sont généralement adoptés pour les débits élevés (dépassant 10 m®/h).[8]
+» Types des dalots : [12]

On a trois types de dalots sont couramment utilisés :

¢ Les dalots ordinaires constitués de piédroits verticaux fondés sur semelles ou radier
général et sur lesquels repose une dalle en béton armé ;

¢ Les dalots cadres dans lesquels la dalle, les piédroits et le radier constituent une
structure rigide en béton armé (cadre) ;

¢ Les dalots portiques analogues aux dalots cadres, mais sans radier (piédroits verticaux
fondés sur semelles).

Dalot: qui peut étre simple , double ou triple

Photo 2.4 : Différents types de dalots.

«»+ Caractéristiques : [12]
Les dalots sont en béton armé et résistent a toutes les contraintes extérieures et
intérieures, ils sont constitués par les éléments principaux suivants :
¢ Unradier ou une semelle en béton armé ;
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¢ Si 'ouvrage de traversé est un matériau préfabriqué, il est généralement posé
directement sur la semelle ;
¢ S’il est coulé sur place, il est généralement constitué de : piédroits, une dalle en
béton armé, deux murs de téte, quatre murs en aile (deux en amont et deux en aval)
¢ L’enrochement de protection amont et aval ;
¢ Lesremblais d’acces ;
2.4.2) Les buses :
Définition et caracteéristiques : [8]

Les buses sont des ouvrages utilisés exclusivement dans des sections ou l'on dispose
d'épaisseur suffisante de remblai, avec un minimum de remblai au-dessus d'elles egale a 0.80
m. Elles peuvent étre en béton métallique et peuvent avoir des sections circulaire, ellipsoidale,
en arche ou encore ovoidale. Quand elles sont en béton, elle nécessite une fondation rigide et
dés lors que leur diametre commence par dépasser 1.20 m, elles ne sont plus intéressantes a
cause de leur poids. Les buses sont généralement des éléments préfabriqués.

Photo 2.5 : Différents model des buses.

Sz .Z% Chaussée - revétement 7 7 / T
?;2:: g ) Partie supérieure
A Remibiai du remblai-
ptopr%ant dit Partie inférieure
A du remblai

0

Remblallnmal (3]

Rembiail Remblai
latétal latétal
Assiee

Lit de pose @

////;__//////4/

Sol en pi
(soi de fondeﬂon)

TSN

N

\ AR

: Zone
d'enrobage
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1~
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Figure 2.7 : Conception d’une buse.

«» Types des buses : [12]
On a deux types de buses sont couramment utilisés :
¢ Les buses en béton,
¢ Les buses en métal.
Les buses sont utilisées exclusivement dans des sections ou I’on dispose d’une épaisseur
suffisante de remblais (un minimum de 0.8 m de remblai est nécessaire au-dessus de la buse)
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et peuvent étre utilisées avec des hauteurs de remblais élevées. Dans le cas des buses
métalliques, cette hauteur de remblai admissible est fonction de 1’épaisseur de la buse.

Afin de permettre le nettoyage ou le curage des buses qui risquent souvent d’atre obstruées
partiellement par les dépbts de sediments et de pierres charriés par les eaux, il est conseillé de
ne jamais adopter un diametre inférieur a 800 mm

Les débits admissibles sont donc variables et peuvent étre trés élevés dans le cas d’une
batterie de plusieurs buses de grand diametre quand la topographie du site permet un tel
dispositif.

2.4.3) Les radiers :

Définition : Les radiers et les ponts submersibles sont des ouvrages hydrauliques qui sont submergés
pendant les crues et qui permettent le franchissement des riviéres seulement pendant les basses eaux.
Si tout I"écoulement du cours d'eau se fait exclusivement au-dessus des radiers, un certain débit
s'écoule sous le tablier dans le cas des ponts submersibles et c'est seulement lorsqu'une crue produit un
débit supérieur que I'excédent passe au-dessus du tablier du pont. [8]

Un radier est un ouvrage qui permet de franchir les rivieres en basses eaux et qui est submergé
en cas de crues. Le radier est établi sur le fond de la riviére et ’eau passe exclusivement par-
dessus. Il est donc construit sur un cours d’eau de faible pente, moyennement large, de faible
hauteur des berges, et qui reste sec en grande partie de ’année [12].

Ce type d’ouvrage convient surtout en zone désertique. Le radier routier est généralement
composeé de : [12]

¢ Un radier en béton ou en béton armé ;

¢ Une protection en amont et une autre en avale ;

¢ Des balises de signalisation.

Radier : qui peut étre submersible , ou semi -submersible

Radier semi-submersible

Photo 2.6 : Radier semi-submersible.

%+ Caractéristiques : [12]

Le franchissement d’une riviére par un radier routier est moins coliteux qu’un dalot ou un
pont, mais il présente un inconvénient majeur : le trafic est interrompu lors des crues.
L’interruption est due souvent a la hauteur d’eau qui peut correspondre aussi a des vitesses
excessives. On admet généralement des hauteurs de 0.4 m pour les voitures et 0.6 m pour les
camions, avec des vitesses moyennes d’écoulement n’excédant pas 1.5 m/s.

Le radier lui-méme est ancré dans le sol et il est protégé a I’amont et ’aval conte 1’érosion
régressive par un tapis de gabion semelle ou par un enrochement.
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2.4.4) Les ponts [12] :
Définition : Un pont est un ouvrage qui permet de franchir une dépression ou un obstacle
(cours d’eau, voies de communication) en passant par-dessus. Il est construit sur cours d’eau
lorsque : le débit est important, la dépression est trés profonde, ou le trafic routier est élevé.
Le pont est composé de trois parties principales :
¢ Les fondations qui permettent de transmettre les efforts au terrain ;
¢ Les appuis comprenant :
= Les culées qui servent d’appuis aux extrémités du tablier et supportent les poussées
des remblais ;
= Les piles qui supportent le tablier entre les culées ;
¢ Un tablier qui supporte les voies de circulation (automobiles, piétons, animaux) ; il
peut étre en une ou plusieurs travées en fonction de la largeur de la vallée a traverser ;
% Caracteéristiques :
L’étude hydraulique consiste a déterminer les caractéristiques suivant du pont :
¢ La hauteur d’eau est déterminée a partir de la crue de projet. Cette derniere est
estimée par les méthodes hydrologiques pour des périodes de retour prises égale a
200, 500 ou 1000 ans. La crue de projet a prendre en compte dépend de I’importance
de la route.
¢ Certains auteurs recommandent une estimation de la crue de projet centennale
multiplie par un facteur de sécurité variant de 1.5a 2 ;
¢ La hauteur d’cau est calculée par la formule usuelle de débit de Manning-Strickler
¢ Le tirant d’air est prévu pour diminuer le risque d’obstruction partielle ou totale du
pont. Il dépend aux risques e charriage et de I'importance de I’ouvrage. Pour des
ponts de longueur inférieure a 50 m, on adopte généralement un tirant d’air au moins
égala:
= En zone désertique :
- Sila portée du pont est < 50 m, le tirant d’air doit é&tre > 1.5 m ;
- Sila portée du pont est > 50 m, le tirant d’air doit é&tre > 1,0 m;
= En zone forestiére :
- Si la portée du pont est < 50 m, le tirant d’air doit é&tre >3,0 m;
- Sila portée du pont est > 50 m, le tirant d’air doit étre >2,0 m ;
¢ Il est recommandé d’estimer la profondeur d’affouillement au niveau des piles et
d’évaluer 1’érosion des berges.

Photo 2.7 : Ouvrage de franchissement : le pont.
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2.5) OUVRAGES DE CONCENTRATION :

2.5.1) Les avaloirs :

+ Définition : un avaloir est un ouvrage qui permet a I'eau s'écoulant sur la chaussee (le plus
souvent le long d'un caniveau) de descendre dans un ouvrage situé a un niveau inférieur et
généralement enterré (collecteur, buse de traversée, ...).

r Y
y i ' GRILLE TROTTOIR

Photo 2.8 et Figure 2.7 : L avaloir.
s Roles:
e Capter toute I'eau superficielle d'‘écoulement,
e Descendre I'eau a un niveau inférieur,
e Faciliter 'engagement de I'eau dans l'ouvrage suivant.
+«» Caractéristiques :
e Arréter les déchets, feuilles, branches, ... emportés par I'eau,
e Laisser les particules fines (sables fins, terres, ...) se déposer quand l'avaloir est
équipé d'un décanteur,
e Eviter la remontée deffluves d'un réseau d'assainissement unitaire grace a la mise
en place d'un siphon.
2.5.2) Les regards :
¢ Définition :
Un regard devra étre impérativement prévu a chaque changement de direction du tracé du
collecteur, a une rupture de pente dans le profil en long et a une modification du diametre du
collecteur, il est conseillé de prévoir dans ces ouvrages des cunettes de décantation (mini : 10
cm de profondeur) qui piegeront les fines et les graviers. La dalle supérieure du regard est
fermée par un tampon.
Les regards visitables sont munis d'échelons de descente avec une crosse en sortie.
Les regards non visitables sont de taille plus modeste.

+ Roles et Caractéristiques :

Ils sont constitués d’un puits vertical, muni d’un tampon en fonte ou en béton armé, dont le
role est d’assurer pour le réseau des fonctions de raccordement des conduites, de ventilation et
d’entretien entre autres et aussi a résister aux charges roulantes et aux poussées des terres.
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Figure.2.9 et Photo 2.9 : Schéma d’un regard de visite

2.6) OUVRAGES DE DRAINAGE :

2.6.1) Le fossé profond [2] :

Le fossé profond peut jouer dans certains cas, outre sa fonction de recueil et d’évacuation des
caux pluviales, le réle d’ouvrage de drainage. D’au moins 0,50 m de profondeur (le fond du
fossé doit se situer plus bas que la base de I’ensemble chaussée — couche de forme), implanté

au plus pres de la chaussée, le fossé profond peut étre considéré en technique routiere comme
la forme la plus aboutie du drainage.

zone de

récupération .
' L22m F:

accotement en

SR,

Figure 2.10 : Schéma de positionnement d’un fossé profond.
2.6.2) Le drain [10] :
Deéfinition : Un drain est une canallsatlon souterraine dont les par0|s sont permeables a l'eau.

\ cheminement de l'eau

e~ e
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% RO0le : Un drain sert a capter et a évacuer I'eau en exces dans le sol.
% Caracteéristiques :

e Selon leur emplacement
Drains de plate-forme en bord de chaussée, sous le fossé, en fond ;
De purge ;
Drains sous les remblais ;
Drains dans les talus de déblais (soit paralléles, soit perpendiculaires aux talus).
Selon leur nature

o Tubes:

- En béton, terre cuite ou matiére plastique ;
- Poreux, perforés, a fentes ou a joints ouverts ;

o Tranchées remplies de matériaux drainants.

o Ecrans de rive : dispositifs drainants, préfabriqués ou construits sur.

o Place, installés en bord de chaussée.
2.6.3) Tranchée drainante :
Définition : Elle constitue un dispositif de drainage vertical situé en bord de chaussée, mais a
une distance suffisante pour ne pas l’affaiblir. Elle draine efficacement le sol support et
abaisse le niveau d’eau sous la plate-forme. La tranchée, généralement realisée a la pelle
mécanique, est remplie d’un matériau drainant qui peut étre entouré d’un filtre en géotextile
pour rendre cet ouvrage pérenne. A sa base, il y a généralement un drain reposant sur le fond
de tranchée correctement réglé. La profondeur de pose n’exceéde pas 2,5 m avec une largeur
de tranchée de 0,30 a 0,50 m [2].

o O O O

corps de chaussée \

couche de forme \

matériau drainant entouré ||
dans un géotextile !

T
P

2.5 m maxi

1m

drain

=2
,
¥
,
o

nappe ou circulation d'eau sous-jacente

Figure 2.11 : Schéma de positionnement d 'une tranchée drainante [2].

Les drains mis en place en fond de tranchée exigent un entretien régulier (visite annuelle et
hydro-curage tous les 3 a 5 ans). Des regards de visite espacés au maximum tous les 100 m
sont indispensables. lls permettent de vérifier le bon écoulement des eaux vers I’exutoire et
autorisent ’inspection télévisuelle [2].
On distingue deux types de tranchée drainante (tranchées drainantes transversale et
longitudinale)
e Tranchée drainante transversale : C'est une saignée réalisée dans le sol de fondation
pour capter les eaux infiltrées dans le corps de la chaussée. Elle est soit transversale soit
en biais de 60° par rapport a l'axe de la route [7].
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e Tranchée drainante longitudinale : C'est une tranchée exécutée au bord de la
chaussée, remplie de matériaux drainants et éventuellement d'un drain servant a la
collecte des eaux [7].

% Objectifs a atteindre : [7]
e Tranchée drainante transversale :
= Accélerer I'évacuation des eaux dans les points bas du profil ;
= Intercepter I'écoulement de I'eau lorsque la pente longitudinale dépasse la pente
transversale (pour minimiser le chemin d’écoulement).
e Tranchée drainante longitudinale : Conduire les eaux évacuées latéralement par la
couche drainante et les drains et éventuellement les eaux infiltrées a travers les
accotements et bermes centrales.

2.6.4) Ecran Drainant de Rive de Chaussée (EDRC) :

Définition : L’EDRC est mis en place en rive de chaussée dans le but de collecter les eaux
d’infiltration présentes dans le corps de chaussée et la partie supérieure du sol support, et de
s’opposer aux migrations d’eau en provenance de I’accotement. Il apporte un meilleur
fonctionnement de la structure par I’amélioration de [I’état hydrique des matériaux.
Contrairement a la tranchée drainante, 'EDRC ne peut étre posé a de grandes profondeurs
(1,5 m maximum) et ne doit pas étre utilisé pour rabattre une nappe [2].

couverture étanche

=y
1

matériau de remblai

géotextile

couche de forme

ame drainante

hauteur drainante
1.5 m maxi

drain collecteur

i
|
i
|
i
|
|
i
T
|

0.30m

Figure 2.12 : Schéma d’un EDRC situé en limite d’accotement de la structure de chaussée

C’est une tranchée drainante étroite a parois minces verticales. Les ¢léments constitutifs sont
soit préfabriqués soit élabores sur chantier [7].
% Roéle: [7]
e Un écran drainant joue le réle d'un écran capillaire, en effet, si I'on interpose en rive
de chaussée un écran drainant celui-ci va entraver a I'immigration des eaux par succion
depuis les zones a forte humidité (accotements) vers les moins humides (sol de
fondation) donc il permet d'éviter I'effet de bord.
e L'écran drainant permet en outre d'évacuer l'exces d'eau du corps de la chausseée.
% Domaine d’application : [7]
L'emploi d'un EDRC s'impose selon le type de route, le type de sol et le climat.
e Le type de route
= Chaussée neuve : Lorsque la solution de I'imperméabilisation des accotements

ne peut pas étre envisagée, ou lorsque le sol de fondation est en déblai ou au
voisinage du terrain naturel.
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= Chaussée existante : La recommandation d'un EDRC ne peut se faire qu'aprés
un diagnostic des dégradations. La constatation de fortes déflexions et
affaissements de rive par rapport a ceux de l'axe est un signe d'un effet de bord.
Dans le cas ou la cause ne peut pas étre décelée, il semble prudent d'inclure un EDRC dans le
projet d'amélioration de la route.
e Le type de sol : Dans tous les sols a forte succion (argiles fines).
e Le climat : Dans les régions ou le phénoméne du gel et dégel est limitée et ou la
nappe ne se rapproche pas du sol de fondation (1m mini).
Dans tous les cas le besoin de drainage doit étre mis en évidence par une étude geotechnique.

2.7) LES DISPOSITIFS ANNEXES DES OUVRAGES (DIVERS) :
2.7.1) Les saignées [10] :

Définition : les saignées sont des abaissements localisés d'un accotement surélevé. On peut
aussi les considérer comme un dérasement localise de l'accotement dans lattente d'un
dérasement généralisé.

Photo 2.11 : Création Des Saignées
% ROle:

e Les saignées permettent a I'eau qui s'écoule sur la chaussée de rejoindre le fossé ;

e Lasaignée est orientée perpendiculairement a la chaussée ;

e Elle constitue donc un danger pour tout véhicule qui s'engage sur I'accotement.

% Caractéristiques :

e Pour réduire les risques a I'égard des piétons, des engins d'entretien et des véhicules
en perdition, on adoptera, de préférence, un profil en travers évasé (pente de 20 %) et
une largeur de fond de saignée comprise en 30 et 70 cm.

e Pour faciliter I'écoulement de I'eau, la pente du fond de la saignée doit étre réguliere
et prendre une valeur supérieure a 5 cm par metre.

2.7.2) Les barbacanes [12] :

Définition : 1l s'agit des perforations situées a la base des dispositifs de retenue en béton
destinées a I'écoulement de I'eau. Ces barbacanes doivent étre maintenues en parfait état de
fonctionnement pour éviter toute accumulation d'eau en amont de I'ouvrage en béton.

—
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Seéparateur de béton

Passage de l'eay

Figure 2.13 : Emplacement des barbacanes sous un dispositif de béton [12].

FACTEURS INFLUENCANT LE CHOIX DES OUVRAGES

HYDRAULIQUES : [1]

Le choix des ouvrages est guidé par le souci permanent de la pérennité de la route, de la
sécurité¢ des usagers, du colt d’investissement et des modalités d’entretien ultérieur de
I’ouvrage. Les facteurs influengant le choix sont :

L’importance du débit a évacuer qui fixe la section d’écoulement et le type de
I’ouvrage ;

Les caractéristiques hydrauliques de ’ouvrage représenté par la vitesse, le coefficient
de rugosité de Strickler (K), le coefficient de perte de charge a l'entrée de ’ouvrage,
ainsi que la forme géométrique de la section d'écoulement. A noter que les sections
rectangulaires évacuent un débit plus grand que les sections circulaires, dans le cas
de faibles hauteurs d'eau.

La largeur du lit : Un ouvrage unique adapté au débit a évacuer et a la largeur du lit
du cours d’eau est généralement préférable a des ouvrages multiples qui augmentent
les pertes de charges et rendent plus difficile le passage des corps flottants ;

La hauteur disponible entre la cote du projet et le fond du talweg ;

Les charges statiques et dynamiques qui sollicitent I’ouvrage hydraulique ;

Les conditions de fondation des ouvrages ;

La rapidité et la facilité de mise en ceuvre : les produits industrialisés approvisionnés
en éléments transportables et montés sur place peuvent constituer une solution
intéressante pour réduire les délais d’exécution et dans le cas ou I’acces au chantier
est difficile ;

La résistance aux agents chimiques ;

La résistance au choc : les ouvrages massifs résistent mieux aux chocs et a I’abrasion
par le charriage de matériaux solides.
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Chapitre 3 : présentation, états des lieux et étude hydrologique du
projet

3.1) PRESENTATION DU PROJET : [16]

Dans le cadre de la promotion et du développement continu de son réseau routier, la direction
des travaux public de la wilaya de Guelma (DTP) s’est fixée des horizons et objectifs
prometteurs par la mise en exécution d’un programme d’aménagement, de modernisation et
de renforcement du réseau primaire et secondaire (RN, CW) et de dédoublement des axes
importants, dont plusieurs projets sont achevés et d’autres en cours de réalisation.

Et dans le souci d’offrir aux usagers de son réseau des voies confortables et fluides, la direction des
travaux public de la wilaya de Guelma (DTP) s’est penchée sur ’'amélioration de la fluidité de son
réseau primaire et ce par la création de dédoublement des axes importants. Le projet d’étude fait partie
de cet objectif global.

Le présent mémoire porte sur ’étude de dédoublement de la RNSOA entre PK 0+000(EL FJOUYJ) et
PK +3000(HELIOPOLIS).

Apres la présentation de I’étude de I’avant-projet sommaire (APS), dans laquelle le bureau d’études a
présenté les contraintes du projet (intersection avec la pénétrante autoroutiere et I’évitement de la ville
d’EL FJOUJ en phase de réalisation) limitant a une variante la proposition d’aménagement su
dédoublement. Apres analyse et concertation de ’administration DTP, la variante retenue étant
I’élargissement a gauche, 1égérement modifiée, dont les composantes sont détaillées ci-apres.

EVITEMENT
N’FI. FIOTLT

PENETRANTE
AUTOROUTIERE
s ; %

RNS0OA

Figure 3.1: Position de la zone du projet RN80A-google earth
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3.2) DONNEES DISPONIBLES : [16]

La collecte des données décrites ci-aprés a été faite principalement auprés des services
compétents tels que I’agence nationale des ressources hydrauliques (ANRH), Iinstitut
national de cartographie et de télédétection (INCT) et lors de plusieurs visites de terrain. Ces
données fournissent les informations nécessaires au bon dimensionnement des ouvrages de
drainage et des dispositifs d’assainissement.

Ainsi, les informations pertinentes pour 1’élaboration de I’ APS sont résumées comme suit :

1. Cartes topographiques a 1’échelle de 1/25000 et de 1/50 000 pour la délimitation des
bassins versants ;

2. Informations sur les données pluviométriques : pluies maximales journaliéres et étude
des intensités des averses régionales (intensité-durée —fréquence IDF) ;

3.3) SITUATION GEOGRAPHIQUE : [16]

La wilaya de Guelma se situe au Nord-est du pays et constitue, du point de vue géographique,
un point de rencontre, voire un carrefour entre les pdéles industriels du Nord (Annaba —
Skikda) et les centres d’échanges au Sud (Oum-EI-Bouaghi et Tébessa), outre la proximité du
territoire Tunisien a I’Est. La géographie de la Wilaya se caractérise par un relief diversifié
dont on retient essentiellement une importante couverture forestiere et le passage de la
Seybouse qui constitue le principal cours d’eau.

3.4) SITUATION CLIMATOLOGIE : [16]

Le territoire de la Wilaya de Guelma se caractérise par un climat subhumide au centre et au
Nord et semi-aride vers le Sud. Ce climat est doux et pluvieux en hiver et chaud en été dd au
facteur de I’altitude de la wilaya

La température qui varie de 4° C en hiver a plus de 35° C en été est en moyenne de 17,3° C.
La pluviométrie varie de 400 a 500 mm/an au Sud jusqu’ ‘a prés de 1000 mm/an au Nord.
Pres de 57 % de cette pluviométrie est enregistrée pendant la saison humide (Octobre —Mai).

3.4.1) Les précipitations :

Dans I’établissement du bilan hydrique, les précipitations sont 1’¢lément le plus important
parce qu’elles reflétent la circulation des eaux de surface et souterraines. De plus, toute étude
climatologique nécessite une analyse bien détaillée des précipitations, car la pluie est un
facteur qui conditionne I’écoulement saisonnier et par conséquent, le régime des cours d’eaux
ainsi que celui des nappes.

Tableau.3.1 : Précipitations moyennes mensuelles de la station de Guelma (Période 1975-

2009).
MOIS .
S SEPT | OCT | NOV | DEC | JAN | FIVE | MARS | AVRIL | MAI | JUN | JUIT | AOUT | TOTAL
ation
Guelma | 30,49 | 44,71 | 64,54 | 78,97 | 69,65 | 59,81 | 60,34 55,57 | 47,51 | 15,88 | 3,36 9,08 539.9
[ >}
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Figure.3.2 : Histogramme des précipitations moyennes mensuelles de la station
de Guelma (1975-2009)

3.4.2) Les pluies torrentielles :

Les pluies torrentielles ont des conséquences néfastes a plusieurs égards :
> Elles accélerent les phénomeénes d'érosion, surtout sur les terrains nus a pente forte ou
moyenne
» Elles sont a I’origine de la dégradation des infrastructures routiéres, notamment les
routes de montagne réalisées sur terrains marneux.
Elles constituent un facteur de risque aux inondations, pour les populations residant aux
abords des oueds ou dans les dépressions dépourvues d’exutoires. Au niveau du périmetre
d'étude, ces pluies torrentielles se manifestent durant toute I'année, a l'exception du mois de
Juillet.

3.4.3) La température :

La température est le deuxiéme facteur dans I’étude climatique, car elle agit directement sur le
phénomene d’évapotranspiration et par conséquent le déficit d’écoulement annuel et
saisonnier. On dispose des données de températures moyennes mensuelles de la station
d’Annaba période de (1972-2009) et la station de Guelma durant la période (1985-2009).

Tableau.3.2 : Températures moyennes mensuelles en °C a la station de Guelma (1972-2009).

MOIS |[SEP [OC |[NO |DEC|JA |FEV |[MAR |AVRI [MA [JU [JU |AOU

T(CC) (23,0 [19,6 153 | 12911, | 11,7 13,1 |150 18, | 21, 25| 254

Températures (°C)

. B . . . . Moi
Sept Oct Nov Déc Janv Fév Mars Avril Mai Jumn Juit Aout o1

‘ O Temp érature (°C) ‘

Figure.3.3 : Variation des températures moyennes mensuelles dans la station de Guelma
durant la période (1985-2009).
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3.4.4) diagramme ombrothermique :

Il s’agit de la combinaison des températures et des précipitations moyennes mensuelles.
Il permet de déterminer les saisons séches et humides, tel qu’il est mentionné ci-dessous :

Station de Guelma

I —a— Précipitations 4 Températures ]
Précipitations (inm) Températures (°C)
120 - 60

Saison humide

| DOOC00C00

100 + 50

Saison séche

80 -+ 40

60 T 30

40 T+ 20

N
N\ + 10

T T T T T T T T T T 0
Sep Oct Nov Déc Janv Feév Mars Avril Mai Juin Juil Aout
Mois

Figure.3.4 : Régime pluviothermique de la station climatologique dans la moyenne Seybouse.
3.4.5) La gelée :

C’est un phénomene engendré par les basses températures. Elle est fortement influencée par le
relief (notamment l'altitude) et 'nhumidité de l'air. Elle se manifeste principalement durant la
période hivernale en décembre, janvier, février, voire méme début mars.

3.5) LES RISQUES NATURELS : [16]

Parmi les risques naturels les plus menacants, il y a lieux de citer : les I’érosion sous ses
différentes formes et les inondations.

3.5.1) Les inondations :

Les inondations figurent parmi les catastrophes naturelles les plus fréquentes en raison de leur
caractére imprévisible. Compte tenu de son caractére excessivement montagneux et des
précipitations appréciables qui se déversent sur elle, I'aire de 1’étude est soumise a des
inondations répétées, d’intensit¢ plus ou moins importante, dont les conséquences se
traduisent souvent par la dégradation des voies de communication, 1’inondation des terres
agricoles occupant les dépressions et terrasses d’oueds.

3.5.2) L’érosion des sols

L’¢érosion est un phénomeéne qui résulte des facteurs naturels, mais qui peut aussi étre le
résultat des activités humaines. L’érosion des sols au niveau des zones de montagne du massif
est avant tout de type hydrique. Elle a pour causes principales :

v' Le climat. En effet, la conjugaison d’un climat local, caractérisé par des
précipitations de trés forte intensité et a répartition irréguliere, a un relief
escarpé, favorise le processus d’érosion des sols, notamment quand ces
derniers ne sont protégés par un couvert végetal pérenne.

v La pratique de techniques culturales inadaptées aux spécificités du milieu naturel
local.

v" Pratique de la céréaliculture sur des terrains a forte pente et sensibles a I’érosion :

e Labours dans le sens des courbes de niveau.
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o Utilisation d’un matériel agricole inadapté (outils a dents).
v' La déforestation et le surpaturage, etc.
3.6) CADRE HYDROGEOLOGIQUE (IDENTIFICATION DES NAPPES) : [16]

L’oued Seybouse a creusé dans la méme série et a mis a jour trois petites sources, ¢’est un indice de la
présence d’une nappe a faible ressource.
Les bancs de calcaires Yprésien de la région Sud de Guelma, affleurent largement jusqu’a la région de
Sédrata. Ces calcaires sont fortement fissurés. Ce qui permet la constitution de ressources aquiféres
importantes, mais rapidement restituées. Les formations numidiennes dans la région de Guelma sont
constituées d’une alternance d’assises gréseuses et de séries argileuses ou argilo-gréseuses.
Au Nord de Héliopolis, d’El Fedjoud] et de Guelaat bou Shaa, affleurent des formations marneuses et
schisteuses pauvres en eaux souterraines, alors qu’a 1’Ouest de cette zone s’¢levent les calcaires
Sénoniens du Djebel Debagh et Taya ou Iinfiltration est probablement importante, donc présence
d'eau.
Le centre du bassin est occupé par des depots quaternaires dont lesquels on peut distinguer plusieurs
terrasses.
Le bassin de Guelma présente plusieurs ensembles lithologiques qui impliquent des zones
hydrogéologiques différentes. Au Sud, des formations fracturées, indice d'une bonne infiltration donc
importante accumulation d'eau souterraine. Sur la rive gauche de la Seybouse, on rencontre des
formations pour lesquelles I'infiltration se fait trés difficilement. Enfin, au centre les alluvions
quaternaires (poudingues, graviers, galets, limons ...) a forte perméabilité renferment une nappe tres
importante.
Le couplage des caractéristiques geologiques et hydrogeologiques des formations de la plaine, a
permis de distinguer un ensemble du remplissage Mio-Plio-Quaternaire capable de constituer deux
réservoirs d’eau :

e Le réservoir de la nappe superficielle, représenté par des alluvions argilo-limoneuses au

niveau de la nappe phréatique et par les sables de la nappe du cordon dunaire.
e Leréservoir de la nappe des graviers, représenté par des galets et des graviers intercalés av

3.7) ETUDE HYDROLOGIQUE :
3.7.1) Définition de I’hydrologie : [16]

L’hydrologie vise a déterminer la quantité des crues dues aux précipitations. Le calcul de la crue est
d’une grande importance pour la conception de la structure de drainage qui transmettra et contrblera le
débit de la crue.

Les éléments de drainage seront congus suivant le debit de la crue, qui est déterminé préalablement,
afin d’éviter les dangers résultants des crues. On utilisera généralement, le débit de pointe de
I’hydrographe comme le débit de la crue. Ce débit indique les dégats et dangers potentiels suivant la
fréquence attendue.

3.7.2) Réseaux hydrographiques :
a) Travail préparatoire : [16]

Le travail préparatoire dans notre démarche analytique de I’hydrographie de la zone d’étude a consisté,
en premier lieu, a retracer le chevelu hydrographique de la zone d’étude apres avoir superposé le tracé

—
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sur I'intégralité de la couverture topographique 1 :25 000. Nous ne sommes intéressés que des cours
d’eau qui interceptent les couloirs proposés.

Le réseau hydrologique de notre projet s’identifie au bassin versant de I’oued Seybouse dans lequel il
se trouve naturellement encaissé. Cette région est caractérisée par un réseau hydrographique trés dense
parviennent de montagnes du massif de Guelma, constitué¢ dans la majeure partie d’oueds intermittents
et secs durant plusieurs mois de I’année. Lors des périodes pluvieuses, ils se transforment en véritables
torrents, agents d’érosion et de transport de sédiments. La majeure partic des oueds qui travers le
couloir du projet ont un régime torrentiel semi-permanent et leurs eaux de ruissélement s’écoulent, en
majorité vers oued Seybouse qui draine la totalité de la wilaya de Guelma.

b) Le bassin de la Seybouse : cadre de I'étude : [16]

Le bassin versant de la Seybouse présente a 1’instar des bassins a écoulement exoréique de
I’ Algérie orientale (Kébir-Rhumel, Soummam, etc..) une extension latitudinale importante.
Les limites méridionales du bassin sont a 120 km de la mer a vol d’oiseau (fig. 3.4).

De ce fait, les milieux physiques et les caractéristiques climatiques et bioclimatiques connaissent une
diversité a partir du bassin amont situé dans les Hautes Plaines jusqu’au littoral, ce qui entraine des
répercussions aussi bien sur les écoulements que sur les aménagements.

Les cétiers constantinois

R M F 2 r & R R J N £ £
==l .a seybouse

D, 27 -
. =l S e

I.e Kebir Rhumel

Tunisie

_ Algérois-Hodna-Soumman

- Aggloméreton | = R o L5
=  Chef ey 5 S <
e —— = s = g - ol

| = " LaKecdjerda

——

‘ e Pt

s | Les Hatrts Plateaux

Figure. 3.5 : Position du bassin-versant de la Seybouse. [16]

c) Délimitation du bassin-versant [16]

La détermination de la superficie du bassin versant drainée par un cours d’eau a un site
particulier est une opération préliminaire essentielle a toute étude pour établir les dimensions
minimales d’une structure au point de vue hydraulique.

Le bassin versant représente le territoire géographique qui alimente le cours d’eau au droit de
I’ouvrage projeté. Il est limité par la ligne de partage des eaux, et permet d’avoir sur le champ
une idée de I’envergure du projet et de déterminer la méthode de calcul a utiliser pour
dimensionner 1’ouvrage.

Le bassin versant est délimité par un logiciel qui s’appelle COVADIS. Cette approche
informatique permet alors ’obtention de I’information pertinente associée aux caractéristiques
d’un bassin de drainage.
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Figure. 3.6 : Délimitation du bassin-versant de la zone d’étude [16]

3.7.3) Caracteéristiques physiques du bassin versant : [17]

Déterminer les caractéristiques du bassin versant

S : Surface du bassin versant (km2)

L : Longueur du plus long chemin d’écoulement a-b
(km)

H : Dénivelé moyen = {(Za+Zb) /2 - Zb} (m)

P : Pente moyenne du chemin d’écoulement = H/L (m/m)

Figure. 3.7 : Shema explicatif du BV

a) Caractéristiques géométriques :
e Surface du bassin versant :
La superficie est obtenue apres avoir détermine les limites du bassin versant : S=13.453 Km?

e Périmétre du bassin versant : P=15.72 Km

e Longueur du talweg du BV : Cest le talweg le plus long dans le bassin versant : L=11.29 Km
e Pente du thalweg : Ic=3 %

—
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b) Caractéristiques morphométriques des bassins de la zone d’étude

/,/

Chapitre 3 : Présentation, états des lieux et étude ’?ﬁ 80)1 1945 (sl 8 dola

% Indice de compacité Kc : [15]
L’indice de compacité, ou indice de Graveluis est un parameétre indicateur de la forme du
bassin versant ; il renseigne aussi sur la vitesse de concentration des débits, la puissance
des crues et I'importance de I’activité de 1’érosion du sol.
Cet indice caractérise la forme du bassin versant. 1l est égal au rapport du périmétre du
bassin versant considéré a celui d’un cercle qui aurait la méme surface.

Kc =0.28 =

Vs
e P : périmetre du bassin versant (Km)
e S :surface du bassin versant (Km2)
e Kc: indice de GRAVELIUS ou bien indice de compacité

Plus ce coefficient s’approche de 1, plus la forme du bassin versant sera ramassée et plus le
temps de concentration des eaux seront court.

K= 1,6 E=13 K=l2 K= 11

Figure. 3.8 : Exemples d'indices de compacité [15]

Alors :

15.72
V13.453

- P - -
Kc =0.28 75 ‘ Kc =0.28 mp KC=1.2

+» Rectangle équivalent :

C’est la longueur du rectangle qui a le méme indice de compacité et la méme distribution
hypsométrique que le bassin versant.

_ _ Kcxys L2, 1.2xv/13.453 L2,
Onaque:L,= »r 1+ ,1 (KC)) — 0 1+ 1 (1.2))

L,=5.34 km

On trouve : Longueur (L) = 5.34 km
Largeur (¢) = 2.52 km

+»» Temps de concentration
Le calcul des débits de projet requiert 1’évaluation du temps de concentration du bassin
versant (Tc) soit le temps le plus long que met une goutte d’eau du bassin versant pour
atteindre I’exutoire, Le temps de concentration peut étre estimé selon plusieurs formules

[ =)
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comme Ventura, Passini, Giandotti, chacune ayant son propre domaine de validité
d’application. Compte tenu du caractére du terrain du present projet,

» Meéthode de Giandotti : [14]

_4VA+1.5L

" o0s8vH
Tc : temps de concentration (en heures)
A : superficie du bassin versant (en km?)
L : longueur de thalweg (en km)
H : altitude moyenne du bassin versant par rapport a l'exécutoire (en m). En premiére
approximation, elle peut étre assimilée a la moitié de la dénivelée.
H,moy(m)=[(Hmax+Hmin)/2]

Alors :

H,moy(m)=[(Hmax+Hmin)/2] ‘ H,moy(m):[619+228)/2]» H=423.5m
_4VA+1.5L _4+4/13.453+1.5X11.29 _

T o T == ross e Tc=192h

% L’intensité (Loi intensité - durée — frequence) :
Un certain nombre d'études de synthese ont été faites par I'i.n.r.h. pour une fréquence de
retour décennale.

» Formule de montana : [13]

le= linX tc b-1

It : intensité de la pluie de durée t et de fréquence déterminée

I1h : intensité de la pluie de durée 1 heure et de la méme fréquence
tc : temps de concentration en heures

b : coefficient spécifique de la zone climatique

Pour une fréquence décennale les averses de durée 24 heures proposees pour chacune
des zones climatiques sont données dans le tableau suivant :

Tableau 3.3 :la zone climatique et 1’averses de fréquence décennale

AVERSES DE FREQUENCE DECENNALE
ZONE CLIMATIQUE
H 24 (mm) I 1 (mm/h)
Littorale 0,30 90 35
Atlas tellien 0,23 60 29

Pour notre cas :
Zone climatique : Littoral, donc b = 0,30
Averse de fréquence décennale : 11n = 35m m/h

lt=35tc -0.70
Iy =35x 1.92 -7
I =22.17
[ ]
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% Coefficient de ruissellement :
Le coefficient de ruissellement indique le pourcentage de l'eau ruisselant sur un sol saturé
par les précipitations antérieures par rapport a la totalité de l'averse.
La méthode d'estimation de ce coefficient est celle préconisée par kenessey (Hongrie) ou
C’est la somme de trois coefficients partiels : C1 ; C2 ; C3
C=Cl+C2+C3

> Coefficient C1

Le coefficient C1 dépend de la pente du thalweg principal estimée comme étant égale au
rapport de la dénivelée du thalweg (falaises exclues) par sa longueur développée. Ces
informations proviennent généralement des cartes au 1/25.000 ou au 1/50.000.

Pour notre cas la pente de thalweg est 3%, Donc C1 = 0.05
Tableau 3.4 : Valeur du Coefficient C1 en fonction de la pente du thalweg principal

Type de la pente (1) Limite de la pente (I) | Coefficient C1
Pente douce [ <3.50% 0.05
Pente moyenne 3.50% <I<11% 0.10
Pente raide 11% <1<35% 0.20

» Coefficient C2
Le coefficient C2 dépend de la nature du sol (perméabilité) pour notre cas, sol
perméable, Donc C2 =0.10

Tableau 3.5 : Valeur du Coefficient C2 en fonction de la nature du sol

Nature du sol Coefficient C2
Imperméable 0.30
Peu imperméable 0.20
Perméable 0.10
Tres perméable 0.05

» Coefficient C3
Le Coefficient C3 dépend de la couverture végétale du bassin versant

Tableau 3.6 : Valeur du Coefficient C3 en fonction la couverture végetale du bassin versant

Couverture végétale Coefficient C3
Rocheux 0.30
Prairie 0.25
Labour, champs 0.15
Foret et territoire sableux 0.05

Pour notre cas, le terrain est labours Donc C3 =0.15
Alors :C =C1 + C2 + C3 mmmmy C=0.05+ 0.10 + 0,15 Donc {C =0.3 |
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Période de retour : [16]

Le dimensionnement des ouvrages hydrauliques drainant les points de franchissement du
tracé de 1’axe routier implique la définition de la crue de projet. Le surdimensionnement
d’un ouvrage pour assurer avec sécurité 1’évacuation des crues exceptionnelles peut
augmenter le colt d’investissement. En contrepartie, s’il y a sous-dimensionnement de
I’ouvrage, I'investissement peut étre réduit, mais le risque des dégats aux ouvrages sera
fréquent, voire méme grave. A toute fin logique, le choix de la crue de projet doit mettre
en équilibre le colt d’investissement et le risque des dommages encourus. Or une telle
démarche s’avere hérissée de difficultés, la détermination d’un optimum reste
problématique.

A cet égard, les périodes de récurrence de conception sont établies aux valeurs qui suivent
pour se référer aux indications généralement considérées sur les axes routiers a grande
circulation telle une autoroute :

Tableau 3.7 : Péeriode de récurrence (T) communément utilisés dans les projets de
construction hydraulique [13]

Période de recurrence
(Période de retour T, en annees)

Structure

Ponts sur de grandes voies rapides ou les remous
peuvent soit causer des dommages excessifs, soit 50-100
entrainer la perte du pont

Ponts sur des routes secondaires et ponceaux sur les o5
routes importantes.

Ponceaux sur les routes secondaires, systemes de 5-10
drainage durant les averses et fossés le long des routes.

Puisards recevant I'eau des orages, rigoles d'évacuation 1-2 ans
des eaux pluviales.

Détermination du débit de crue :
> La formule rationnelle

On applique toujours la formule rationnelle pour une BV de surface <25 km2 [6]
Q=K.C.ILA

Q = Débit de crue de fréquence déterminée en m®/s
K = Coefficient sans dimension, fonction des unités retenues (K = 0,278)
C = Coefficient de ruissellement
I = Intensité moyenne de la précipitation de fréquence déterminée pour une durée au
temps de concentration en mm/h
A = Superficie du bassin versant en km?
Alors :Q=K.C.l. A mmmp Q=0.278 x 0.3 x 22.17 x 13.453
Q10=24.87 m
Qso :1,5Q10 —) Qso =1,5 x 24.87 —) Qso =37.30
Qloo :1,9Q10 ‘Qloo :1,9 X 24.87- Qloo =47.25

—
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Tableau 3.8 : Récapitulatif des débits critiques maximaux des crues a lI'exutoire des bassins versant

DESIGNATION SYMBOLE UNITES VALEUR
Superficie S Km2 13.453
Périmétre P Km 15.72
Longueur du thalweg L Km 11.29
Pente du thalweg lc % 3
Indice de compacité Ke - 1.2
Rectangle longueur L Km 5.34
equivalent | largeur I Km 2.52

maximale Hmax m 619
Altitudes | moyenne Hmoy m 423.5
minimale Hmin m 228
Intensité de la pluie It (mm/h) 22.17
Coefficient de ruissellement C - 0.30
Temps de concentration Te Heure 1.92
Décanale Q1o m3/s 24.87
Débit Cinguantennale Qso m3/s 37.30
Centennale Q100 m3/s 47.25

+ Conclusion :

Puisque notre débit est supérieur a 10 m%/s I'ouvrage le mieux adapté est un dalot.

Aprés analyse des résultats de calcul des debits de crues élaborés au moyen des méthodes
précédentes, le débit retenu Q = 24.87 m3/s, pour une période de retour de 10 ans et le débit
retenu Q = 47.94 m3/s, pour une période de retour de 100 ans soit le plus important, d’aprés la
méthode de Giandotti.
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Chapitre 4 :
Dimensionnement hydraulique de ’ouvrages de franchissement

routier

4.1) CONSIDERATIONS GENERALES : [8]

Le choix de l'ouvrage fait (suivant les recommandations de la section précédente) il convient
d'en déterminer I'ouverture ouvrage. Si la largeur est déterminée (généralement inférieure a la
larguer du thalweg), il faudrait en déterminer la hauteur & 'amont et la vitesse a laquelle sera
évacué le débit de la crue du projet.

La hauteur amont (plus que le débit) va permettre le calage du profil en long de I'ouvrage,
permettant en effet de prévoir des protections éventuelles, mais aussi de prévoir les impacts
environnementaux de l'ouvrage érigé. La vitesse, quant a elle, permet de sassurer des
conditions limites d‘écoulement (pour une vitesse trop faible, on assiste a un dépdt et donc
accélération du colmatage de l'ouvrage, alors que les fortes vitesses vont contribuer éroder
rapidement l'ouvrage). Ainsi, il y a nécessité de connaitre le régime de I'écoulement reésultant
de I'ensemble thalweg amont-ouvrage-thalweg aval.

Le dimensionnement consiste a choisir un ouvrage, sa pente, a vérifier son débit capable et la
compatibilité de la hauteur d'eau amont avec la hauteur deau admissible (profil en long,
riverains...). Pour vérifier cette compatibilit¢ il faut au préalable connaitre le régime
d'écoulement a I'aval de I'ouvrage ainsi que celui dans l'ouvrage.

4.1.1) Emplacement de I'ouvrage de franchissement : [11]

En choisissant le site de I'ouvrage, I'ingénieur est souvent obligé de faire un compromis entre
I'endroit de franchissement le plus commode et le tracé de la route le plus court. Le choix de
I'emplacement devient alors une décision économique. L'emplacement le moins colteux qui a
une durée de vie potentiellement la plus longue est un site qui :

¢ Se trouve sur un trongon rectiligne du cours d’eau ;
Est en dehors de I'influence perturbatrice des affluents importants ;
A des berges bien définies ;
A des approches de routes raisonnablement droites ;
Permet un franchissement le plus perpendiculairement possible a la riviere ;
¢ A des bonnes conditions de fondation.

* & & o

4.1.2) Organigramme général de dimensionnement des ouvrages hydrauliques :

Le choix de l'ouvrage fait (suivant I’organigramme général de dimensionnement) il convient
d'en déterminer l'ouverture ouvrage. Si la largeur est déterminée (généralement inférieure a la
larguer du thalweg), il faudrait en déterminer la hauteur a I'amont et la vitesse a laquelle sera
évacué le débit de la crue du projet. [8]

La vitesse, quant a elle, permet de s'assurer des conditions limites d'écoulement (pour une
vitesse trop faible, on assiste a un dép6t et donc accélération du colmatage de l'ouvrage, alors

—
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que les fortes vitesses vont contribuer éroder rapidement l'ouvrage). Ainsi, il y a nécessité de
connaitre le régime de I'écoulement résultant de I'ensemble thalweg amont-ouvrage thalweg
aval. [8]
Le dimensionnement consiste a choisir un ouvrage, sa pente, a vérifier son débit capable et la
compatibilité de la hauteur d'eau amont avec la hauteur d'eau admissible (profil en long). Pour
vérifier cette compatibilité il faut au préalable connaitre le régime d'écoulement a l'aval de
I'ouvrage ainsi que celui dans l'ouvrage. [8]
Donc pour concevoir le systeme d'assainissement, il faut savoir : [12]

¢ Estimer les débits venant de la quantité d'eau tombée sur des bassins versants ;

¢ Calculer la capacité d'évacuation des eaux de pluie de divers petits ouvrages

d'assainissement (fossés, exutoires, buses, dalots).

Caractéristiques du BY Contraintes diverses
Pluviométrie Chaix ge 3
fréouance

. . + Choix du type d'ouvrage

Debit de projet

Implantation et profil en long de 'ouwrage [ ——————————"

Choix d'une ouverture +—————— ——— — —

Reégime & I"awal
de I"ouvrage

Régime hydrauligue dans 'ouwrage - —————————— B

Calcul de |a hautewr @ aw amont correspondante

Hautewr d'eau Comparaisan

————————— -
amont admissible des hauteurs
Calcul des vitesses L _ __ _ __ _ _ _ e
=== L 1
| Frotections Eventuslles i

b o o i ——

Figure 4.1 : Organigramme général de dimensionnement des ouvrages
hydrauliques
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Chapitre 4 : Dimensionnement hydraulique de I’ouvrages de

4.2) IMPLANTATION ET PROFIL EN LONG D’UN DALOT :

4.2.1) Construction des profils en long : [18]

¢ On dessine le profil en long du terrain naturel a partir de la commande Covadis 3D -
Projets routiers - Profil en long TN ;

¢ On dessine ensuite le profil en long de la route en faisant Covadis 3D - Projets
routiers — Construction du projet ;

¢ On définit comme profil en long projet la ligne construite en faisant Covadis 3D -
Projets routiers - Profil en long projet - Définition du projet ;

¢ Puis on tabule le profil en long a partir de la commande Covadis 3D - Projets
routiers - Profil en long projet — Nouvelle tabulation ;

¢ Puis on remplit le cartouche a partir de la commande Covadis 3D - Projets routiers -
Profil en long projet - Rempliss. Cartouche.

4.2.2) Construction des profils en travers types : [18]

¢ On définit les demis-profils en travers types (en remblai et en déblai) a I’aide de la
commande Covadis 3D - Projets routiers - demi-profils types - Deéfinition des
profils ;

¢ Une fois terminée on affecte les demi-profils types aux profils en long avec la
commande Covadis 3D - Projets routiers - Calcul du projet

4.3) CALCUL DE LA CAPACITE D'EVACUATION D’UN DALOT :[12],
[13], [14], [19]
Calcul de I'écoulement de I'eau dans un dalot :

Le calcul de I'écoulement de l'eau dans ouvrage peut se faire par la formule de Manning
Strickler :

V=K. .R,?J?
Et:Q,=V.§
dans laquelle :

¢ Qs : débit de saturation de I’ouvrage en md/s

¢ 'V :vitesse moyenne d'écoulement de I'eau en m/s

¢ S : section mouillée en m?

¢ R :rayon hydraulique (section mouillée/périmetre mouillé) en m

¢ J: pente longitudinale de I’ouvrage en décimales

¢ Ky : coefficient de Manning Stricler pour lequel on peut prendre les valeurs suivantes:

Tableau 4.1 : Valeur du Coefficient Ky en fonction de le type d’ouvrage[12]

Type d’ouvrage Valeur du coeff. Kt
En terre 30
En buses métalliques 40
En magonneries 50
En béton (dalots) 70
En béton (buses préfabriquées) 80
(=)

ALAMA Saif (M2 VOA) Juin 2022



Chapitre 4 : Dimensionnement hydraulique de I’ouvrages de O 2 8aN$1945 (O 8 izola
franChlssement rOUtler \\‘s J UNIVERSITE 8 MAI 1945 GUELMA

» exemple calcul du rayon hydraulique (Rn) :

Le rayon hydraulique (Rh) d’un ouvrage est égale a la section mouillée (Sm) divisé par le
périmetre mouillé (Pm).

= Fome trapezoedale :
Soit Le profil en travers donné dans la figure ci-dessous avec P : pente du talus, P=1/n:

— Calcul de la surface mouillée (Sm) :

sm=bh+z%

Tga—=—doue=n.h
e n

Sm=bh+n.h?=h. (b+n.h) donc: (Sm=h.(b+n.h)

= Calcul du périmétre mouille (Pm) :
Pm=b+2B

Avec : B =+v/h? + e2 = vhZ + n2.h2 = h.4/1 + n?
[Pm=b+2h.\/1+n2]

= Calcul du rayon hydraulique (Rh) :

sm _ h.(b+nh) h.(b+n.h) )
Rh=—=———=—=Onauraalors: Rh= ———=
"~ Pm ~ b+zhvitn? " pr2ny1end

Tableau 4.2 : Eléments géométriques pour différentses sections de canaux(Graf et Altinakar 1993)[13]

Forme rectangulaire Forme trapezoedale
B B

- - - -

b b
Largeur (B) b b+2xmh
Surface (Sm) bxh (b+mh)xh
Périmétre mouille (Pm) b+2h b+2xhxv/1 + m?
Rayon hydraulique (Rn) bh (b + mh) xh
b+ 2h b+ 2h xy/1 +m?
Profondeur hydraulique (Dx) h (b + mh)h
b 4+ 2 X mh
( ]
L > )
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4.4) DIMENSIONNEMENT DU DALOT A PROJETER::

Pour notre projet, nous nous intéressons seulement aux dalots cadres fermés avec sortie libre.
Ces dalots sont en béton armé et présente une section rectangulaire. [22]

Pour évaluer I’ordre les dimensions d’un ouvrage routier il faut faire 1’égalité entre le débit
maximum des eaux de ruissellement susceptibles d’étre recueillies par I’ouvrage ou par un
exutoire appelé débit d’apport estimer par la Méthode Rationnelle et la capacité d’évacuation
de I'ouvrage appelé débit de saturation estimer par la formule de Manning-Strickler. [12]
[13]

Qa =Qs

¢ Qs : débit d’écoulement au point de saturation (m?/s).
Le débit admissible de I'ouvrage est calculé par la formule de Manning-
Strickler :
Ona:Q,=V.S Et; V= K,.R,*3J1?
Donc: Qs = Ky .R,*>.J].S

Avec :
n : nombre d'ouvertures

K, : Coefficient de Strickler (voir tableau 4.1) , K, =70
Sm : section mouillée, (en m?)

Rn : Rayon hydraulique (en m)

Pm : Périmetre mouillé

J: pente moyenne de l'oued

¢ Qa: débit d’apport en provenance du bassin versant (m®/s).
Le débit d’apport est calculé en appliquons la méthode Rationnelle :
Qa = K.C.1.A (voir chapitre 3)
Pour notre projet on adopte un dalot de section rectangulaire et de dimension (bxh) et on fixe

la valeur de ba 3m

Tirent d’air
(Revanche)

h

v

CHE AL LELILELT LS

Figure.4.2 : Coupe sur le dalot [13]

4.4.1) choix de I’ouverture du dalot (bxh) :
Calcul de débit au moyen de la formule de Manning-Strickler est :

2 1
Ona:Qs,=V.S Et; V= K .Ry3.J2
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Donc: Qs = Ky .R,*>.\J].S
Onaque: Qa=Qs

Avec : Ks=70m1/3/s,] =0.01 et Qa=24.87 m’/s

Donc : Sm * Ry?®= 24.87/ 70x1/0.01 = 3,55
Pour une forme rectalgulaire: Sm =b * h = 4xh , Pm = b + 2h = 4+2h
Rh=Sm/Pm =4h/ (4 + 2h)

h 1% ) ] . o
4h x [ﬁ ] 72 3.55 on résout cette équation par iterations.
h Sm P Rn eq A=24.87-( Sm * Ry2?)
4 12 11 1,09 12,72 9,17
3,5 10,5 10 1,05 10,85 7,30
3 9 9 1,00 9,00 5,45
2,5 7,5 8 0,94 7,18 3,63
2 6 7 0,86 5,41 1,86
1,5 4,5 6 0,75 3,71 0,16
14 4,2 5,8 0,72 3,39 -0,16

Donc la hauteur d’eau h= 1.5 m

4.4.2) Evaluation De La Revanche (Tirant D’eau) (1) : [12]

Pour notre projet :
Puisque la hauteur de I’ouverture est < 2m, on peut estimer la revanche en fonction de
débit de transite, ou en utilisant les formules empiriques :
¢ Le débit est de 24.87 m¥/s, il est compris entre 20 a 30 m%s, on prend une
revanche de 0.7 m a partir du Tableau 4.3

Tableau 4.3 : valeurs de la revanche en fonction de debit [12]

Q (m3/s) <1 1-5 5-10 10-20 | 20-30 | 30-40 | 40-50 > 50

Revanche (m) 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

¢ Le débit est de 24.87 m®/s , On peut utiliser la formule : r = 0.2+0.15 Q3

r = 0.2+0.15 x 24.87%3
r=0.6m
¢ Comme on peut prendre pour un dalot de forme rectangulaire une revanche
r=h/3, soitr=0.5m.

donc on opte pour une revanche r=0.5m d’ou la hauteur total du dalot devient : D = h+r
AN:D=15+05===> D =2m

4.5.3) vérification de la vitesse moyenne d’écoulement :

Q

sm

V= % = 4.9 m/s > 3 m/s donc On augmente La section du dalot a :

(bxh) = 3x3m et la vitesse devient : V = 2,76 m/s < a 3 m/s (acceptable).

(=]
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4.5) DIMENSIONNEMENT HYDRAULIQUE D’UN DALOT : [8],[20]

L’étude hydraulique est la partie ou le dimensionnement hydraulique se fait et représente la
partie de I'étude dans laquelle le choix de l'ouvrage de franchissement ainsi que celui de ses
dimensions s'effectuent.

L’ouvrage & dimensionner est un dalot (car le débit est supérieur a 10 m%s) ; sa section
hydraulique doit étre suffisante pour évacuer le débit de crue. En connaissant le débit de
projet, les dimensions de I’ouvrage (hauteur, épaisseur et largeur) sont déterminées en tenant
compte des normes afférentes aux dalots.

4.5.1) Mode de fonctionnement de I’ouvrage :

On distingue essentiellement 2 types de fonctionnement pour un petit ouvrage hydraulique :

> La sortie noyée : c'est-a-dire que le niveau de l'eau a l'exutoire immédiat de l'ouvrage
dépasse le bord supérieur de l'ouvrage. C'est par exemple le cas des ouvrages Situés en
zone inondable ou bien subissant la marée en zone littorale ou présentant un niveau aval
élevé parce qu'il est a la confluence avec un autre cours d'eau a fortes crues.
L'écoulement des eaux se fera par surelévation du niveau amont a l'arrivée d'une crue :
I'écoulement est en charge.

Zam Sortie noyee

Figure 4.2 : fonctionnement en sortie noyée [8]

» Lasortie libre ou dénoyée : c'est-a-dire que le niveau de I'eau a I'exutoire immédiat de
l'ouvrage est en dessous du bord supérieur de I'ouvrage.
Le type d'écoulement dans le cas de la sortie aval libre dépend alors du niveau amont :

a) Sile niveau est tel que H1/D <1.25 : D étant le diametre s'il s'agit d'une buse
circulaire ou bien la hauteur s'il s'agit d'un dalot ou d'une buse arche.

Sortie dénoyée

[Fav

O
H1<125D — D

Wi

Figure 4.3 : fonctionnement en sortie dénoyée avec écoulement en surface libre [20]

Zam
S -

b) Si le niveau amont est tel que H1/D > 1,25 : I'écoulement de I'eau dans l'ouvrage
peut se faire a surface libre ou a pleine section suivant la longueur de l'ouvrage,
aprés une forte contraction a I'entrée amont semblable au passage d'une vanne de
fond.

—
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Nous avons fait une synthése compléte de ces résultats que nous avons : nous aurons ainsi un
nombre limité de courbes représentant tous les cas de figure rencontrés

Sorfie dénoyée - Ecoulement en charge
Hy > 4,26 D

Figure 4.4 : fonctionnement en sortie dénoyée avec écoulement en charge [20]

> Estimation de la profondeur d’eau en amont de ’ouvrage H; : [8],[20]

Pour notre cas le dalot fonctionne a sortie aval libre et nous avons vu que le type
d’écoulement dans ce cas dépend de la profondeur d’eau H1 en amont de 1’ouvrage.

Contrairement aux écoulements a sortie aval noyée qui peuvent se mettre sous forme
analytique relativement simple, les écoulements a sortie libre sont des phénoménes plus
complexes. Les coefficients qui les régissent sont empiriques, aussi les méthodes de calculs
sont graphiques et s’appuient sur les courbes expérimentales présentés sous forme de
variable adimensionnelle que nous donnons ci-apres.

» La hauteur H1 : [23]

La hauteur H1 de I’eau a I’amont de I’ouvrage se calcule a partir de la formule ci-apres pour
les dalots :

Q* en fonction (H1*)

Q*(H1) = Q/(BxDx,/2 x g x D et H1*=HLD

Avec :
Q : le débit d'une ouverture pour les dalots multiples en (m3/s) ;
B : la largeur d'une ouverture en (m) ;
D : la hauteur du dalot (m) ;
g : ’accélération de la pesanteur (m/s?)

Q _ 24.87 _
BXDX,[2XgxD  3x31/2x9.81X3

Connaissant Q*, on lit H1* sur I’abaque d’Annexe 1 Fig 1, on détermine ensuite H1 a partir
de la relation ci-apres :

H1*=1m
H1=H1lxxD=1x3=3m

AN: Q*(H1)= 0.36

—
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» La pente critique Ic :

Le calcul de la pente critique pour un dalot a été fait a 1’aide de la formule ci-apres :

Q* = fonction (Icx)

24.87

Q9 = ===

Avec :

Ks : Coefficient de rugosité

De I'abaque des pentes critiques a sortie libre Annexe 1 Fig 2, on détermine Ic* la pente

critique par la relation :

Ic*=35
_ gxIcx _ 9.81X3.5
TKs?xD1/3 ~ 702x31/3

» Lavitesse critique VcC :

~ Jo.81x35

=0.47%

=0.51etlc*=

Ic

9 wp3
(kSZXBZ)

Pour le calcul de la vitesse critique, la relation suivante a été utilisée :
Q=+ = fonction (Vc)1/3

Q

24.87

Q*(Vo) =

Ks X [05x B8/3 ~ 70 x 0.010-5x 38/3

=0.18et V* =

Vv

(Ksxgl/3xB2/3

De l'abaque des vitesses critiques a sortie libre, Annexe 1 Fig 3, on lit :

Vc*=0.34

Et on détermine la vitesse moyenne critique par la relation :

Ve = Ve* x Ks x 195x B” = 0.34 x 70 x 0.01°5 x 37

Si: V¢ < 3 m/s — notre ouvrage est bien dimensionné

V¢ =4.95 m/s > 3 m/s donc on augmente la section du dalot a 4x4 m

Hi® Ic” vc'
BxD | Q'(H) | Annexel | H1 | Q'(Ic) | Annexel | lc |Q(Vc) |AN1 | Vc<3mis
Fig 1 Fig 2 Fig «3
Axd 0.17 0.6m 24m | 0.24 3 0.26% 0.09 0.17m/s | 2.99 m/s

Les résultats de dimensionnement hydraulique du dalot sont contenus dans le tableau suivant :
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Tableau 4.4 : Dimensionnement hydraulique

Prédimensionnement de I’ouvrage

Désignation Formules Unités Résultats
Hauteur fictive D m 4
Largeur fictive B m 4
Section fictive A=DxB m? 16

Détermination de la profondeur d’eau en amont de I’ouvrage

Calculs des variables adimensionnelles Q* et H*

Q* Q m®/s 0.17
BxDx,2xgxD
H1* L’abaque de la fig 1 joint m 0.6
en annexe 1
Calcul de la profondeur en amont de 1’ouvrage
H1 H1=H1* x D m 2.4

Détermination de la pente critique Ic

Calculs des variables adimensionnelles Q* et Ic*

Q* Q m®/s 0.24
\Jg X B®
Ic* L’abaque de la fig 2 joint / 3
en annexe 1
Calcul de la pente critique
Ic g xlc* % 0.26
Ks? x D1/3

Détermination de la vitesse réelle d’écoulement

Calculs des variables adimensionnelles Q* et VVc*

Q* Q mé/s 0.09
Ks X 195 x B8/3
Vc* L’abaque de la fig 3 joint m/s 0.17
en annexe 1
Calcul de la vitesse réelle d’écoulement
Ve Ve* x Ks x 195x B” m/s 2.99

4.6) PROTECTIONS DES OUVRAGES HYDRAULIQUES [1] :

Ce sont essentiellement celles que 1’on dispose a ’entrée et a la sortie de ’ouvrage. La téte
amont est protégée par un para fouille et un mur de téte, le talus par des murs en aile et un
mur de téte jusqu’a la hauteur d’eau amont précédemment déterminée (prise en compte de la
crue exceptionnelle).

La téte aval est également protégée par un para fouille et un mur de téte. En outre, le lit et les
berges sont a protéger, par une protection végétale en priorité et le cas échéant, par un
revétement ou des enrochements, lorsque la vitesse de 1’eau a la sortie est telle que des
érosions sont a craindre (V> 2 a 4 m/s suivant le type de sol), ou lorsque le tracé du cours
d’eau forme un coude a I’aval de I’ouvrage.

Le remblai routier ou autoroutier traversé par I’ouvrage hydraulique doit impérativement étre
protégé jusqu’a la hauteur d’eau amont du projet ou crue exceptionnelle.

(]
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CONCLUSION

Au terme de notre étude qui s’inscrit dans le cadre du projet de dédoublement de la RN80OA
entre PK 0+000 (EL FJOUJ) et PK +3000 (HELIOPOLIS). Nous pouvons affirmer que Les
eaux de précipitation sont des agents importants de la dégradation de la chaussée d’ou le
choix des ouvrages d’assainissement de la route est un élément important pour assurer une
meilleure protection et durabilité de la route.

Ce travail a consisté a faire le dimensionnement hydraulique d’un dalot pour assurer un
assainissement efficace de la plateforme routiére toute en connaissant le réseau
hydrographique du milieu.

Avant d’aboutir au dimensionnement hydraulique de I’ouvrage de franchissement type dalot,
plusieurs recherche et études ont été menées. Une premiére étape consiste a la classification
des réseaux d’assainissement routier selon leurs emplacements dans la route en deux classe,
un réseau d’assainissement superficiel constituer de deux types (Les Réseaux longitudinaux
sur la plate-forme et les Réseaux longitudinaux en dehors de la plate- forme et un réseau de
drainage du corps de chaussée.

Une deuxiéme étape consiste a regrouper les ouvrages d’assainissement routier selon leur
fonction en : Ouvrages de collecte, Ouvrages de franchissement (les traversées), Ouvrages de
concentration ; Dispositifs annexes et Ouvrages de drainage, La troisieme étape consiste a
I’étude hydrologique qui identifier les bassins versants naturels qui sont susceptible de diriger
leurs eaux sur I’ouvrage routier a construire ainsi que les paramétres physiques de ces bassin
et le débit de la crue de projet est estimé par la méthode rationnelle a 24.87m 3 /s pour une
période de retour de 10 ans. En fin on est passé au dimensionnement hydraulique ou les
dimensions de I’ouvrage ont été redéfinies a une section de 4m x 4m.

RECOMMANDATION

Nous recommandons a la DTP : L’entretien courant et périodique des différents ouvrages de
franchissement de fagon systématique pour garantir leur durabilité, leur fiabilité et leur
efficacité.
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Abaque de dimensionnement hydraulique d’un dalot [8]

Annexe 1

J$31873 5= e e . — .
SHIHY MIm..n—, i T n H [T 333 AR EHBHE B U ERE (T 3 g =
e e T R S H TR FEL RN H t + z STEIEE TN RN R S R ilﬁ
e eaeNm e H I H ; i : 8 e R g
s TaIn 1 k3 sl SEHH i = — TR TR K
S HeriR oo Tifi: N : TEEIH i ITIETRIIiT IS i £ =]
T s e e e ey e e T : T $ T ey Tl Xl Sl
R T AR H IR S R R RN T pfdrri el H Hib B BEE IR = '
R H 2 A RN T e : b -Hia iyt B f fiolg b S
et et o -m - g L e 4 . - ..ot e o) - =
; Byt R s e IR RN ; = s o= b i
fIiT e e T r R S o Pt =
- -— - LX ST T e ot - -1 N
e e S e N resio i Fof i
: i = Tl 13285 ] oy EC g I gk n gy Ny x =T
= TR Ry X SNIGT YYD o § e e T e e
e FEAR g e o I TR T e s s g e S FEH Nt A2 EXx
R Py T PRSI s v -3t o ERarsiiiaaasy toos
> =SSkt Tt 1 E hajng 32 ks e S CErFEER T
7 == phets g e 1Tl SEEE S R S o . e e el XTI LI
: LI EEEISELp SR e VR T BT 2 = JErrtisiAE E
=TT B T T o 2 1 s e e
i b R = Y Satad R TR 4uh..ﬂ. T [+ « - P A S iy
= M s ea ISR NN i 212 s = “EILITET
— T = g T — il sl - -
+ fro—pet + |- +
A em e e S e BHEES
- + LG 8. - ol uioit S i
T : : TER= bt e b
3 — ¥ - 1 =
i oy — - g - pr all et ——
- -1 TR
: ) ] TRis IR
py > y : [ o - S
11 T o T e as e b o o=
- ¥ shen o
o A et
b e ! e il S
al T i
o p ™ gl A
T 1 4t - 4“1”# g g ST N -
TEEpEr - el ol Sy B () o3 A
i ZEE N o B T : ETEE -
S e g I a iy S T ES LTS FEREE Ea=c=
= bt SR S g Ssai i : IRERAS
It X FEFEEES SEeiLoEIgT ; TR PR e e
P Rt o ] s T PR SErEE
=5 ot R it = =1 i3
T = — s —s
=7 T pfd pra- < e 4
sl et X Saiil Sl T — I -+ 4
Y IR t=r = s ihdas FALEE 1] LT i TrL
1H Tty =i AR I T STEE
e 0, PPY R P agh iy e g Srirtcied- v
b2 ] L= £33 3= =+ -+ - b ¥ SEE -
S = S e L E o [rE=a AZEl - ;
ﬂmﬂwu picsea £ £ = c R s £285 O
= ¥ 5 = DE
o e s e s : e _
33ist STy gy sgaiais = =
T = o e = = 3 Ty = 3= y
= : FASESS e oy =t
= Er : : ©
== : S CLEMT TR 2R
- ¥ Lyt = 332 TR B X =
T ; it -+ TETT
, : THES R = = et b3 M
LT P i b -+ b FH e e m————— 1 .
12 I ' ok ity - r
v R Y ‘| [ EEEEEE S .T.‘iin_ O
Pt = t ay i ot by
T 11T Frt 14
: = : t [Pt EE L e P I g e .o Ty g
eH Ly SN AR runy bigy mjugn [+
; it 4 Sy e ol o 08 el al B i
[ & e — l..rf»!lw [ et hiy ¥ Tt = - —— il i el L
el -+ - =
z _ EiTE t\’,ai = gy
1 AT
=
* wam— T * - — L e
+ — T . 1 -
I 3 MryEpes : =
. 1 _H L T .
- T e ;
ey = -
; i aind eidae Lau Rt S0l aka ]
—T s JE D 5 r s * .
_ Hri I T TR  ingy oI : ] ¥ ’
iiliberh bu + trriTet

Q.
o
6]
o
0.4

10

1.5

Figure 1 : Q* en fonction (H1%)
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o045 o2
C) Tete saillant ou coupée en sifflet suivant la pente du talus

B) Avec mur de tete sans mur eb aile

A) Avec mur de tete
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Figure 2 : Q* en fonction (Ic*)
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covadis

Profil en long : RN 80A

Profil n°: P.37'

Abscisse : 895.815 m
DALOT TYPE 4.00 x 4.00 a prolonger L=12.10m

— ‘_ T

Echelle des altitudes : 1/100 Y g
Echelle des longueurs : 1/100 i, -
PC :209.00 m .
Altitudes TN o : o S RE 8

Mmm ﬁ_, Mﬂ_ n__ ._s ,_._ “_ o~ H
Distances a I'axe TN - B 8 8 5
Distances Um_&_mz s TN 5634 1.311 5.200 1,527 m 8| 3307 5.154 2.657 3.314
Altitudes Projet e ¢ = - § S =

8 8 o s o L

Distances a I'axe Projet & o S 8 88 8 3
Distances _Um:.zmzmw Uﬂo._mﬁ 2.126 |1.500 7.600 wwu m 7.600 1.500 7075




