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NOTICE TECHNIQUE




PREMIERE PARTIE -~ GENERALITES - OBJET DE L'ETUDE

Le présent dossier d'ouvrage type pour autoroutes est relatif

aux ponceaux & plein cintre.

Il s'agit ici d'une premiidre étude rassemblant, en vue de
faciliter au maximum la t@che des Ingénieurs, des renseignements épars

sur le sujet.

Ce type d'ouvraze, dont la conception ancienne pourrait faira,
& priori,douter de son actualité, est en fait susceptible d'’entrer en
compétition avec des ouvrages en apparence plus séduisants en raison de
leur nouveauté ; il présente notamment l'avantage d'une grande simplicité

tant du point de vue du projet que du point de vue de 1'exécution.

Toutefois, s'agissant d'une structure extr8mement rigide, 1le
pont-vofite ne s'accomode pas de tassements et des fondations tras sfires
gont indisvensables ; c'est nourquoi,si 1l'on n'es*t pas absolument sQr du
sol de fondation, la fondation sur radier général en béton armé sera
préféirde % la fondation sur semelles ou massifas ; le prédsent dossier donne

d'ailleurs toutes indications nécessaires & ce sujet.

Le type d'ouvraze présenté dans le cadre des ouvrages hydrau-
linues est 3¢alement utilisable pour livrer passage & une route ; le
présent dnssier ifdique les dispositions particulizres applicables dans

ce cas.

La présente notice est divisée en sept parties. Les parties
IT & VII et les annexes attachées & chague partie se rapportent aux

sujets suivants



- Deuxidme partie et annexes 221 & 224 : Débouchd des ocuvrages,

L'attention des Ingénieurs est attirée dans l'annexe 22I, sur
1a nécessité de considérer les caractéristiques critigues pour une déter=
mination hydrsulique du débouché et sur 1'intér8t que peut présenter dans
‘oertains ems la réalisation des radiers, dans le seul but d'améliorer, dans
dea proportions sensibles, le débit. Les tableau et abaque 222 et 223
étadlis pour ZI.aoctions typres faciliteront la recherche hydraulique du
débouchd.

- Troisidme partie et annexe 231 3 Implantation et calage de 1'ouvrage

lui-m8ms et de ses tBtea.

-~ Quatridme partie et annexes 241 & 245 i1 Dispositions Géndrales des
ouvrages.

Le paragraphe 41 et les annexea sont relatifs aux fondatioms:
- taux de travail du sol,
- dvaluation de la charge tranamise au sol de fondation,

-~ dimensionnement.

Ls tableau 245 permet la fixation immddiate dee dimengions ot

armetures dans le cas du radier général en béton armé.

Le paragraphe 42 précise les donnédes nécessaires pour le di=
mensionnemant des diffdrentes parties de l'ouvrage autres nue les

fondations.

Pour les épaisseurs de la vofite, des piles et des culdes, &
défaut de théorie satisfaisante sur le sujet,le paré;raphe 422 reprend
trangitoirement les formules empiriques qul ont fait leurs preuves et
conhuisent 4 dea épaisseurs aduises couramment en France et & 1'étranger
et parmi celles-ci les formules de Séjournéd quil paraissent les plus sim-

ples et les plus valables,

~ Cinquidme partie : Dispositions constructives particulidres.

(Joints - Chape ~ Remblais, ..... €tC .....).



w

— Sixieme partie 1 Ponceaux carrosaables.

L'annexs 261 donne les guatre sections qui, suivant les gaba-

.

‘rits, sont susceptibles d'€tre utilisdeas.

- Septibme partie Avant-Métré.

L'annexe 27I donnant le volume de béton au mdtre linéaire
d'ouvrage,permettra une estimation rapide du corps de 1l'ouvrage. Cette

annexe sera fournie ultérisurement.

Les dessins des ouvrazes font l'objet de l'annexe 201.



DRUXIEME PARTIE - DEBOUCHE DES OUVRAGES

2.1 - Sections types

Les annexes 2.2.2, 2.,2.3 sont établies pour 21 sections trans-~

versales intérieures $ypes correspondant -9

~ T ouvertures droites 2, 3, 4, 5, 6, T, 8 métres

- 3 hauteurs de piddroits 0,50, 1,00, 1,50 mitres.

Ces sections seront repérées par une fraction,ayant en numé~
rateur l'ouveriure et en dénominateur la hauteur du piédroit,exprimédes

en centimdtres (exemple 300/50).

La section intérieure de l'ouvrage sera choisise entre les 21

sections-types.

2.2 - Revanches

Une revanche,entre les plus hautes eaux et l'intrados du pon-
ceau au droit de la clef doit 8tre réservée pour permettre le passage

des corps flottants.

‘Les revanches suivantes préconisdes par SEJOURNE seront prises

comme des minima 1@

Ouvertures 5 3 . 5 6 . o
en madtres
Revanches
en métres 0,60 0,80 1,00 1,20 1,30 1,40 1,50

Tous les renseignements numériques donnds dans les annexes

242424 2.2.3 tiennent compte de l'existence de ces revanches.

2,3 ~ Détermination du débouché des ouvrages

2.%31 -~ Le plus souvent l'ouverture du ponceau pourra se déduire de
1'étude des ouvrages existant de part et d'autre de 1'cu~

vrage & construire.



2.3=2 - Dans le cas contraire, on déterminera la gcétion comne indi-
qué dans la notice technique hydraulique constituant 1l'an~
nexe 2.2.1, en utilisant les renseignements numériques donnés
dans les annexes 2.2.2, 2.2,3 et 2.2.4. |

- L'attention des Ingénieurs est attirde sur la prudence avec

laquelle 11 conviant d'utiliser ces renseignements.

La notice indique la méthode de calcul. Les résultats des
oalculs théorigues doivent 8tre corrigés par application de coefficients
définis par des essais.

Ceux qui sont cités résulten; d'essais frangais et amdricains,
mais ces essais n'avaient pas un caractire de généralité suffisant pour

obtenir une grande précision.

Il conviendra de s'en souvenir.



TROISIEME PARTIE - IMPLANTATION et CALAGE
e ——

3.1 - Implantation

3.1=1 - On aura généralement intér8t & conserver le lit du cours

3. 1“‘2

3. 1-5

301—4

d'eau traverad.

Cependant la dérivation 4u couras d'eau pourra 8Stre enviea-

gée si les conditions suivantes sont simultanément remplies ¢

Retirer un ou des avaniages substantiels (meilleur sol de
fondation, diminution de lshlohgueur de 1l'ouvrage, eto...)
supérieurs aux dépenses de dérivation (digues, enrochements,
épis).

Ne pas modifier sensiblement le régime des eaux (inondation

" des riverains,rrég;me des atterrissements, affouillements),

Ces conditions seront génsralement remplies dans les parties

amont des thalvegs et particulidrement en montagne ou 11
serait d'ailleurs difficile de construire l'ouvrage dans la

fond du thalweg en raison d8 la grande valeur de la pentae.

Lors de la mise en place d'un ponceau droit sur un cours
d'eau disis, 11 conviendra de placer la t8te amont dans

1'axe du thalweg, quelle que 80it 1l'importance de la déri-

vation aval consécutive.

Direetion des culées et piles : Sur un cours d'eau sinueux,

i1 conviendra de prendre pour direction des culédes et piles,

celle du courant des crues.

3.1-5 - Ponce&u sur torrent : le meilleur emplacement d'un ponceau

sur torrent sera souvent l'axe de la plaine de déjections &
travers laquelle 11 divague, ou le 1lit le plus accentué
(généralement le dernter).



Sur torrent, les ponceaux wmultiples seront, en principe,

proscrits.

3.1-6 -

301-7 -

Iaplantation des $#%es : Pour toutes les plateformes, les

ouvrages seront construits pour 1'autoroute définitive, dans
1o cas de la plateforme type III (élargissable par 1'exté-
rieur) on assurera le raccordement des talus aux t8tes en

agissant sur leurs pentes.

Murs en aile : 1'implantation des murs en aile est directement

11ée aux conditions topoxraphiques et hydrauliques locales.
Elle doit donc 8tre adaptée 4 chaque cas particulier et des
dispositions types utilisables systématijuement ne peuvent en
8tre donndes,
Poutefois on a indiqué & l'annexe 2351 des schémas correspon-
dant g une implantation économ{gue applicables pour les
t8tes amont et aval des ponceaux carrossahles). Pour 1les
ponceaux hydrauliques, les dispositions des t&8tes amont et
aval,dont ie r8le est différent ne seront en Iénéral pas
aymétrigues :

T8te amont - Des murs en aile évasds pourront permet-

tre une amélioration des caractéristisues hydrauliques du

ponceau 3 les murs devront 8tre également inclinés sur la

direection du courant. L'angle d'évasement, variable avec les
dimensions et la forme du profil transversal du ruisseau et
1'ouverture de 1'ouvrage, ne dépasserarnas 30° environ.

des affouillements ne sont paz & redouter,des wurs droits
geront suffisants. Pour des vitesses plus élevées, des af-
fouillement latéraux du remblsi ou des berges du ruisseau
peuvent résulter de remous A 1'extrémité des murs on aile,sn
particulier s8i 1'ouverture de l'ouvrage est faible par rap-
port & la largeur du ruisseau. Avec des vitesses uodérées,
1'évasenent des murs en aile est & retenir mais l'anzle €

d'évasement doit 8tre assez faible pour que le flot reste

adhérent aux murs. En premi®re approximation la régle



3.1-8 =

3-1-9 -

7.2 - Calage

3.2-1

o

N

empirique ei-aprés,d'origine américaine,permettra d'estimer
le maximum de l'angle d'évasement £ soit :
cen 4eqré m» —ww———w—eewe—— -— 29---- oo e e o e e
’ vitesse de sortis en métres/seconde

Murettes en retour : la l?ngueur des murettes en retour sara

prise égale & celle nécessaire au taiut:ge des berges,augmen~
tée de 0,50 m.

Avant et arridre becs : les avant et arrire becs seront demi-

elliptiques.

Hauteur minimum de remblai sur l'ouvrage : en aucun point da

la plateforme, la hauteur de remblai (y compris_chausséo)

sur 1l'extrados, ne sera inférieure & 1,00 m,

Pente du radier et aux abords de 1'ouvrage :

La pente sera limitdée de telle sorte que la vitesse d'écoulew
ment des eaux ne soit pas supérieure & 5 mdtres par seconde
(compte tenu des dispositifs de dissipation d'énergie €éven~
tuellement mis eﬁ place).
Le poneceau pourra avoir plusieurs psntes & conditibn :
a) que la plus faible d'entre elles soit guffisante,-
b) qu'elles soient bien raccordées.
Lorsque la pente du radier sera sunérieure & 5 %, celui-éi
sera efficacement accroché au sol par des radang;fcepenQant H
a) il ne faudra prévoir de redans que dans les sols &
peu crés incompressibles,
b) i1 faudra pour prévenir les fissures pouvant rdsulter:
de tassements différentiels, ﬁonner le moins de

hauteur possible aux redans.



- Les radiers en chute seront proscrits, sauf dans le rocher
lorsque ce dernisr en forme naturellement. Ils sont chers
et risquent de ne Iiasufer.

- Las réductions de pente & 1'amont imﬁédiat du ponceau se-
ront évitées, elles diminuent la vitesse de 1'eau et pro-
voquent des dépBts.

- A la sortie du ponceau, il sers prévu une pente telle que
les matériaux entrainés ne a'y dipoaent pas.

- 1les puisardg amont, facilement obstrués, sont déconseillés.

~ Calage du radier

- Il est déconseilléd de plncer systématiquement le radier des
ponccéux au niveau du fond du iit des cours d'eau, ndme
lorsque ce 1it est pratiquement dévourvu de pente :

a) parce qu'en sénéral les terres de surface sont
compressibles et peu résistantes,

b) parce qu'il y a tout avantage, tout au moins &
l'aval & faire aboutir les eaux dans un fossé dlune
certaine profondeur pour les y canaliser et rédui-
re, sinon emp8cher, lea affouillements.

« Sur torrents, il y aura généralement avantage A tenir le
radier en contre-bas du lit actuel d’un demi-métre enviren ;
les apports comblent trds rapidement le dessus du radier et
le protégent.‘Bien entendu, la hauteur des piddroits devra
8tre auguentée e la hauteur présuméde dea apports.

-~ Qud que so0it l'enfoncement de ses?extrémités, le radier
dun ponéeau ne devra pas 8tre fondé sur des cavitds artifi-
eiellement comblées, mais descendu jusqu'au niveau inférieur
de la plus profonde d'entre elles.

Sur bon sol affleurant (rocher de bonne qualité) le radier

pourra 8tre supprimé.
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3.,2-4 - Piddroits : La hauteur des piddroits ne devra pas 8tre in-
térieure & 0,50 m. On adoptera en principa,l'une des treis

valeurs suivantes 0,50, 1 et 1,50 mbtres.

3.2=5 = Murettes en retour : les murettes en retour seront arasdes

au plus élevé des deux niveaux ci-aords
a) niveau des berges,

b) niveau des eaux moyennes.

3.2=-6 «~ Parafouilles

Parafouille amont : il aura en principe 1 m. de profondeur.

Parafouille aval : la profondeur du parafouille aval

| ‘dépendra

a) de 1'affouillabilité du 1lit

b) de la perite du thalweg

c) de 1la vitesse des eaux.
Cette profondeuf est généralement comprise entre 2 at 5
métres.

- Les parafouilles aval de grande profTondeur ou ancrés dans’
‘de trés mauvais terrains pourront 8tre ldégdrement armés.

- En terrain perméabie, il sera souhaitable'de descendre le
parafouille aval jusqu'd la ecouche imperméable,si celle-ci
est & une profondeur raisaonnable.

- Dans.}es terrains tris meubles (&lluvions) A fortes décli-
vités, le radier devra, & l'aval, en plus du parafouille,
8tre défendu soit par des enrochements, soit par des se-
melles gabionndes.

En terrain non affouillable, les parafouilles pourront 8tre:

réduits voire supprimés.

3,2-7 - Piles : Les piles seront arasées au niveau des plus hautes

SAuXe
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QUATRIEME PARTIE. - DISPOSITIONS GeN:ERALES DES OUVRAGES

4.1 - Fondations

Généralement, on traitera séparément :
- la fondation Au ponceau proprement dit,

- la fondation des murs en aile.

4,1.1 - Fondation 4du ponceau proprement dit

. — -t ——— ——— — —— - ——— v - - — o -

4.1.1.1 Types de fondation

Suivant les charzes et le sol de fondation, deux tyvpes de

fondiations peuvent 8tre e-visagdes

Fondations sur semelles (voir schéma & 1l'annexe 2.4.1) : c'est le type

de fondation A choigir dans les 2 cas suivants :
- le bon sol (1) est en aurface

- le bon 'sol est & une profondeur raisonnable.

On.admettra que cette dernidre condition est remplie lors-
que le bon sol sera & une osrofondeur au-dessous de la face infdrieure
du radier variant de 1,00 métre environ ovour une ouverture de 2,00 mé-

tres, & 3,00 métres environ pour une ouverture de 8,00 métres.
Le= seules senelles A envisaler sont les semelles non ar-.
méegq débofdaﬁt de 0,20 madtre  gous les piddrnits. Si elles ne suffisent

ras, on nasgera immidiatement au radier z4ndral.

S5eules les fondations des culdes seront descerdues jus-

qu'au bon sol j3 le radier conservera son épaisseur normale.

Fondation sur radier z4néral en béton armé (voir schéma & 1l'annexe

2.4.1) : c'est le type de fondation a choisir dans le cas ol le bon
sol est A une trop grande profonieur et ol la portance du sol superfi-
ciel est suffisante nour supnorter l'ouvrage dtabli sur un radier

génidral.,

- ——— - o T A T W o . > (e S D D > S W e, A T T e S Y . D " S o Y S o o B it o i s S’ A e ke e AR B

(1) On appelle bon sol, le sol qui est susceptible de supporter les
charges transmises oar les fondations avec un coefficient de ad~
‘curité convenable. Ce coefficient de sécurité eet défini plus loinl
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Ce radier général déborde de 0,20 métre de l'extérieur

des viddroits. Il n'y a aucun intdr8t & 1'élargir.

31 sucun de ces deux types de fondation ne peut 8tre re-~

tenu, on n'utilisera pas le.vonceau. Il n'y.a, en particulier, pas

lieu d'envisager pour leg ponceaux des fondations sur pieux.

£.1.1.2 Choix du-type de fondations.

Etant donné .1a tr2s zrande rigidité des ponceaux, il cone
viendra d'8tre trks prudent pour l'utilisation de ce type d'ouvrage :
I1 s'agit en effet d'une volite massive en béton normalement non armé,

qui se trouve par construction tr2s sensible A4 1la fissuration, par

14 m8me aux tassements.

Clest pourduoi, en ce qui concerne le taux de travail
admissible du sol, un coefficient de sdcurité élevé sera adopté pour
les fondations sur semelles : 6.

Dans le cas de fondation sur radier général porteur, le

coefficient de séourité sera pris égal a 4.

L'attention des Tnzinieurs est svicialement attirée sur

les points suivarts

1°/ Lla nécessité en matire de fondation de tenir comnpte de

1'expérience locale.

2°/ Ia terue des fondations est fonction de- la hauteur de rem-
blai au dessus de l'ouvrage et de ce fait, pour les hauts remblais

une fondation sur radier g2énéral vorteur sersa souvent préfdrable.

39/ La densité des remblais peut varier dans des limites assez

larces ; on admettra qa'ils'peuvent 8tre humides.

4°/ Les efforts sur le sol de fondation diminuent & partir des

extrimités de la plate~-forme.
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Pour la détermination du radier dans les zones correspon-
dant aux talus de rembdblai, on & le choii entre les deux solutions
suivantes

a) Conserver au radier l'épaisseur gu'il faut lui donner sous
la plate-forme et réduire 1l'armature.

b)rDiminuer l'épaisseur du radier par paliers successifs en in-
.tnoduisant des joints.

La solution a) est préférable.

50/ Lorsque les deux types de fondation seront possibles, le

choix résultera de la comparaison dea cofits de chacune des solutiona.

4.i.1e3 Choix du type de fondation et dimensionnement

des fondations.

On utilisera la méthnde exooséevdans la notice technique
‘constituant l'annexes n® 2.4.1 et .les renseignements donnés dans les
annexes 2.4.2, 2.4.3 et 2.4.4. Ils vermettent de calculer tres rapi-
denent le taux de travail du sol sous 1'ouvrage dans les deux cas de
fondations envisagés (sur semelles et sur radier générnl) en fonc~
tion de l'ouverture de l'ouvra.ze et de la hauteur du remblai sur

1'ouvraze.

On peut alors choisir immédiatement le type de fondation

en fonction de la portance du sol.

Pour les fondations sur radier géndral, l'annexe 2.4.5

donne immédiatement 1'épaisseur du radier général et les armatures.

4,1.2 - Fondations des murs en aile

- A - - - — v 4 —— ——— = = - P e - - —

Sauf dans le cas des ouvragea de petite ouverture (2,00
et 3,00 métres) fondéds sur radier général, les fondations des murs en

aile seront ind4pendantes de celles de 1l'ouvrage proprement dit.
Un joint sec sera prévu entre les deux fondations.

Les fondations des murs en aile seront en principe du type

semelles filantes.
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Le calcul sera conduit comme pour les murs de Souténement.
11 n'est pas exclu que les nurs soient fondés sur radisr
zénéral en biton armé si une solution & semelles filantes ne peut pas

dtre trouvée.

4.2 - Dimensionnement des nutres parties de 1'ouvrage

4.2.1 -~ Notations

& Biais du ponceau : anzle aigu - plate-forme - cours d'eau

Ouverture droite 4u ponceau en mitres

A
h Hauteur des culdes et piles en mdtres
h' Heuteur du remblai sur l'extrados de la vofite (y compris

chaussée) en madtres.

4272 - rormules

Fpaisseur de la volQte, des culdes et piles

- Epaisse:ir de_1a voQite & 1a clef eo en métrgq_j
eo=o(1+VA)+ae

‘a valeur du coefficient o< devait varier selon SZJOURNE,
nonr les portits route de son dpoque de 0,12 & 0,18 et pouf les ponts
rajls de 0,15 A 0,1, la marge i'a-wréciation laisséde par l'auteur
permetta~t de traduive e chiffres : La hardiesse Je construction, 1la
qualité des matériaux et A= 1'eéxdcution et plus particulibdreuent 1'im-
portarce des ::rcriarges. A cet dsard 1a densité de la circulation au-~
toroutiére qui augmente (& nnomore de passages du convol linite conduit

A assimiler les ponceAux s3.ir autoroutes aux osonts rails du temps de

SEICURNE, c'est pourquoi on afdn tera la valeur noyenne correspondante

®=0Q18

Les surépaisseurs Qe en centimdtres suivant les valeurs de A et K’

sont indiguées dans le tableau ci-Apreés.
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- Les surépaisseurs seront maxima A l'aplomb de la plate-forme et iront
en décroissant jusqu'aux poinls ol la hauteur du remblei est 3 mdtresy
de ces points jusqu'aux tdties ia section restera constante.

— e e e e e s e e e e e e e e e e - o = e - —— e —

er: {452+ 006A) e,

L'extrados sera circulaire, 1l'expression mathématigue de

son rayofi en mdtras est

R _ (eq-eo)+ (o 5A + e )(0,5A+eg)
¢ D5A+2eq- €y

Ep=0,80+010A
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Radier de protection.

- Lpaisseur axiale du radier de protection 9 en matres.

Elle sera fixée en tenant compte : de la nature du sol sur
leqnuel le radier sera fondé, de 1'importance du débit.solide, de la

vitesse des eaux et de 1la considdration des ouvrazes existants.

SEJOURNE préconisait % =028 + Q04 A formule qui con-

duit souvent & des épaisseurs trop importantes.
-~ Profondeur de 1m cunette du radier f en métres:
f =005+ 00254
Cette profondeur de cunette est celle qui a até adoptée

pour les calculs hydrauliques -annexes 2.2.Z et 2.2.3- ainsi que pour

les calculs du radier général porteur en béton armé -annexe 2.4.5-.

Parafouille aval, avant et arrilre becs.

A titre indicatif, sont donnés ci-aords des formules eupi-

ricues susceptibles de faciliter le dimensionnement de ce&s ouvrages.

- Epaisseur du parafouille aval resnectivement & sa base m et

au niveau inférieur du radier n en métres.
m=z 0150 * 0,05 A

n: 040 +0l0 A

- Longueurs suivant 1'axe longitudinal des piles, de l'avent bhec

P et de l'arriere hec éventuel q en metres.
€ 3
P : 0,5 E‘P‘—é ou 05 W%—

. Ep
9= 05 sin P

4.2.3 = Partles d'ouvragzes non dimensionnées c.-avant.

> s - — " -y >y o i o " W - s S

4.2.%.1 Murs en aile : pour les murs en aile rectilignes,




on admettra que 1'#4nuilibre de cnacune des sections dro.tes est assimi-
1able 4 celui d'un mur horizontal indéfini fictif de m8&me section sou-
tenant un remblai dont 1m surface libre est celle de la trace du rem-

blai réel dans le plan de section droite considérd du mur réel.

La détermination Jdu fruit uniforme A donrer & tout le aur

en aile s8e fera dans la section de »nlus grande hauteur.

A défaut de calcul, il pourra 8tre fait application soit de
1a ragle du tiers, soit de celle de SEJOURNE, d'ailleurs édquivalente,
ol 1'épaisseur moyenne du mur est donnée par la formule 030(1+H), H

étant la hauteur du mur.

4.2.3%.2 Murs tympans : la poussde sur le mur tympan sera

-

sunposde ézale A ce!le d'un massif de oente é:ale au talus de remblal

et limitéde per une surface plane horizontale reosrése-tant la plate-

forme de l'autoroute, sur laguelle circulent des convois réglementaires.
A défaut de ealcul, 1l'évaisseur movenne de ces murs pourra

8tre nrise égale & 0504+ 005A

4,2.3.3 Murettes en retour : 1la noussdfe sur les murettes

en retour sera sugnosée é31le A celle 4'un massif indéfini de perte

danle au talus de remblai.

A défat de calcul, les ri:ies ‘iorn ules pour ies murs en

aile nourront 8tre aponlin.des 21x anurettes en retour.
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CINQUIEME PARTIE - DISPOSITIONS CONSTRUCTIVES ~ARTICULIERES

501 - Joints

Les piddroits et 1les murs en aile qui tendent souvent & se
déverser en sens opposé et redosent zéniralement sur des fondations diffé-
rentes,seront séparés par des joints verticaux dont 1'étanchdité sera

assurde par un 6lément plastique.

Ls radier en bdéton ordinaire qui est un élément protecteur et
non parteur, sera, pour prévenir fissures ou cassures, exécuté indépendam-
ment des semelles de fondation gr#ce & deux joints longitudinaux de

construction, sans épaisseur.

Le corps de l'ouvrage sera construit par trongons suecessifs
dont 1a longueur ne sera pas inférieure A 9 m. Les joints entre trongons
seront verticaux et intéresseront toutes les parties de l'ouvrage (y
compris le radier z<nfral en béton armé 8'{l y en a un). Ces joints se-

ront rendus étanches par un élément plastique.

5.2 - Chape

On préférera aux echapes au mortier de ciment ,trop sensibles
au faYengaze et a3 la fissuration par retrait, et 4 la chape en asphalte,
peu indinuée en raison des nentes imvortantes qui compliquentla pose, las
chapes moiernes en produits vlastiques (type poly-isobutyldne ou autre)
d'un emploi commode en feuilles qui se dfcoupent & la demande et se sou~

dent ou 3e collent directement sur chantier.

Pour dviter les infiltrations d'eau sous la chape, celle-ci
sers remontde contre les tymnana jusqu'A la plinthe dans laguelle elle

sera engravée.,

La protection de cette chape sera assurde par une contre-chape

en béton poreux (sans sable).
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5.3 - Remblais au contact de 1l'ouvrage

Les remblais au voisinage de 1'ouvrage seront constitués de

déblais perméables. Argile et gypse seront exclus.

11 suffira zénéralement de placer les meilleurs déblais trowu-
véas dans les fouilles avoisinantes au contact de l1l'ouvrage,. lors de son

remblaienent.

Sauf ocas particuliers, le chemisage général de l'cGuvrage par

une magonnerie & pierres sdches reangées & la main et massife drainants en

matériaux sélectionnés ne seront pas nécessaires.

5.4 -~ Barbacanes, drains

5.4-1 - L'évabuation des eaux accumuldes tant derridre les culées
nue sur l'extradons de la vofite,sera assurde par des barba-
¢canes placdes au niveau inférieur des piédroits.

Ces barbacanes d'un diamdtre d'environ 100 mm. seront
.yp;cées au maximum de 5 métres.
Leur direction sera normale aux culéea ou trés lég>irement

inclinde vers la t@&te amont.

5.4-2 ~ Dans le cas ol l'ouvrage est entouré d'un massif drainant,
la mise en place de deux drains latéraux situds au niveau
inférieur des piédroits et assurant l'écoulement des eaux
vers la t8te aval,sera une bonne solution dans la mesure
oh la continuité des drains et leur pérennité pourront 8tre

assurées.

5.5 ~ Coulage des: voltes

Afin d'assurer le monolithisme de la vofite, elle sera coulée

en un seul rouleau.

Pour éviter des déformations dissymétriques du cintre,le cou-
lage devra 8tre rdaiisé par deux postes opérant symStrigquement des nais—

sances a4 la clef.



Aucun joint ne sera nécesszire,

Les plans’de reprise devront 8tre perpendiculaires & 1'in-
trados 1e la vofite, (des plans de reprise horizontaux entraineraient

la dislocation de la vofite).
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SIXIEME FARTIE - CAS DES PONCEAUX CARROSSABLES

Le projet type de ponceau sur riviére est applicable aux

sorceaux sur route sous réserve des dispositions particulidres ci-aprds.

6.1 ~ Détermination de 1l'ouverture

On adoptera l'un des 4 profils en travers définia dans

l'annexe 2.6.1,

6.2 - Imvlantation et calage

- Il est toujours possible, au besoin en rectifiant le tracé
de la route de choisir 1'un des schémas d'implantation
définis 4 l'annexe 2.3.1 et notamment de réaliser un

ouvrage droit.

6.3 - Fondations

Les calculs de fondation seront conduits d'une fagon analogue

2 ceux des ouvrages sur riviére.

6.4 - Dispositions constructives particuliires

Les barbacanes devront déboucher dans les caniveaux qui

délimitent la chaussde sous ouvrage.

Leur direction sera franchement orientée dans le sens de

'écoulement des eaux.
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SEPTIEME PARTIE -~ AVANT-METRE

Les natures d'ouvrage et leur destination sont définies dans

le tableau ei-apreés

Natures d!ouvrages Destination des natures d'ouvrages
Terrassements Déplais, matériaux drainants, remblais
Bédton de prooreté Sous toutes les fondations
Béton ordinaire en 3emelles ou massifs de fondation aussi bien socus les cu-
, ldes et piles que les murs en aile.
fondation P > 9 .
Radier protecteur sous ouvrage et entre murs en &ile .
Parafouillesamont et aval
Béton armé en fondation Radier général porteur
Acier i adhérence améliorée Armatures pour béton armé
Vofite, culdes, piles
Bétons ordinaires Murs de t8te, tympans, plinthes
en Avant et arriére becs des piles, couronnements
dlévation Murs en aile, rampants
Murettes en retour, couronnements
Chape Sur extrados de vofite
Contre-Chape Sur chape
-Barbacanes Au niveau inférieur des culdes
Gargouilles Sur les piles
Drains Au pied du parement extirieur des culées
Joints Entre murs en aile et murs de t8te
£ntre trongons de corps d'ouvrage




L'annexe 2.7.1 donne au m2tre lindaire d'ouvrage en fonction
des ocuvertures, des hauteurs de pidédroits et des surépaisseurs variables,

" le cube de bédton pour volite et pilddroits.
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PLAN

(Les maconneries decouvertes)




COUPE LONGITUDINALE

(Les magonneries découveries)
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PLAN

(Les magconneries decouvertes)




COUPE LONGITUDINALE

(Les maconneries decouvertes)




OUVRAGE MULTIPLE




COUPE TRANSVERSALE

{8ur le corps de l'ouvrage)




DESSINS D'UNE PILE

(Les magonneries découvertes)
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La présente notice provisoire sera ultérieurement incorporée dans
une étude générale relative au calcul hydraulique des ouvrages de drainage

autoroutier.



I.

~ GENERALITES

Le débouché lindaire de 1'ouvrage sera le plus souvent nettement

inférieur 34 la largeur du 1lit majeur. La méthode couramment utilisée,

consistant 3 &valuer le débit de 1'ouvrage par une formule de mouvement

.uniforme (formule de Manning - Strickler ou de Bazin par exemple),

valable dans le cas ol 1'ouvrage entraine une obstruction négligeable,
ne 1l'est plus dans le cas contraire ; elle est susceptible de conduire 3

des estimations totalement erronées.

Pour calculer le débit maximum que 1'ouvrage est capable d'absorber,
i1l faut faire appel aux hypothé&ses du mouvement graduellement varié et consi-
dérer les céractéristiques critiques. On admet dans ce cas, et c'est 1'hypo-
thése que nous adopterons dans la suite, qu'il se forme i 1'amont de 1'ouvrage
une zone 3 faible vitesse - le carré de la vitesse 3 1'amont de 1'ouvrage

étant alors négligeable devant le carré de la vitesse dans 1'ouvrage.

Il est en général impossible de dé&duire directement du débit 3
évacuer les caractéristiques de l'ouvrage projeté. On sera obligé de se donner
un ouvrage a priori et de vérifier ensuite s'il convient : plusieurs essais

pourront étre nécessaires.

2. - RAPPEL de NOTIONS .et FORMULES HYDRAULIQUES

L'écoulement dans 1'ouvrage est analogue 3 1'&coulement dans un
canal 3 surface libre. Nous rappelons ci-aprés les formules et les notions

théoriques indispensables 3 1'étude de ce type d'écoulement.
y

Différents types de mouvements

Dans un canal dont la pente, la section, la rugosité et le débit

sont constants, c'est toujours le régime uniforme qui finit par s'établir.

La présence d'une singularité (rétrécissement, &largissement,
discontinuité...) provoque non seulement une perte localisée d'énergie, mais
aussi une modification de la surface libre. Le régime est alors différent

du régime uniforme : on 1'appelle régime varié.

R



On peut diviser les écoulements variés en deux groupes

- les écoulements graduellement variés dont les caractéristiques hydrauliques
7

~
N

ne changent que trés lentement d'une section & 1l'autre.™

\

- les écoulements rapidement variés od l'on constate une évolution rapide

parfois discontinue des caractéristiques du mouvement.

Les écoulements graduellement variés (qui sont ceux que nous aurons
a considérer par la suite) se produisent parfois sur des distances importantes

et conduisent aux formes de la surface libre appelées courbe de remous.

Pertes de charge

En régime uniforme, les pertes de charge linéaires par frottement sont
entidrement compensées par la pente du fond. La ligne de charge est rectiligne
et paralléle 2 la surface libre et au fond du canal, Vitesse et débit peuvent

étre calculés par la formule de Manning Strickler,

U=1XKg R2/3 1i1/2 =—%1— R 2/3  i1/2
Q=sU=K, SR 2/3 i1/2 =—-=— SR 2/3  il/2
u Vitesse moyenne
kg ou n définissent la rugosité
R ' hvd 11 - Surface mouillée
rayon hydraulique Périmétre mouillé
pente

En régime varié, comme le rayon hydraulique varie de.section en section,
la perte de charge linéaire varie aussi. En régime graduellement varié, on
admet que dans un trongon assez court du canal, la valeur de la perte de
charge est égale a celle qui correspondrait & un régime uniforme ol le m2me

débjit s'écoulerait sous le tirant d'eau de la section moyenne du trongon.



Charge spécifique

La charge par rapport au fond ou charge spécifique est

H=hcos9+5——% o h+—f-(--% = h+ X Q2
2952
h hauteur d'eau dans le canal

tg 9 pente du fond
o coefficient d'inégalité des vitesses j%t 1

Cette relation définit pour une section déterminée une relation

entre H, h et Q pour un type quelconque d'écoulement.

Si on se place 3 débit constant Q = Ql’ la relation définit une
courbe H = f (h) et donne les hauteurs d'eau en fonction de la charge

spécifique (figure 1 page 3 bis).

On voit que le débit Ql peut, avec la méme charge spécifique,

s'é8couler sous deux profondeurs différentes

- 1'une h' correspondant au régime rapide ou torrentiel

- 1'autre h'" correspondant au régime lent ou fluvial

Le point de la courbe d&fini par (Hc' hc) représente le régime

critigue.

La charge spécifique correspondante Hc est la charge critique,

charge minimum qui permet d'é&couler le débit Q].

La profondeur d'eau hc correspondant au régime critique est la

profondeur critique.

= te

Si on se place & charge spécifique constante H = H1 =C

la relation définit le débit par :

29

Q=5 X (H! - h)
(figure 2, page 3 bis)

VAT
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Le méme débit peut s'écouler sous deux hauteurs d'eau h'

(régime torrentiel) et h" (régime fluvial).,

Le point (Q Ec) correspond au débit maximum que la section peut

écouler avec la charge spécifique Hl' Ce point définit le régime critique qui

colncide avec le régime critique dé&fini plus haut.

En résumé, le régime critique correspond au minimum de charge

qui permet l'écoulement d'un débit déterminé dans une section ou au débit

maximum qui sous une charge donnée s'écoule dans la méme section.

Le débit critique a pour expression :
_ Sc
Q=s.|/3%

Sc. Surface mouillée correspondant 3 la profondeur critique hc

-

L. Largeur 3 la surface libre.

La pente critique Ic d'un canal (pour un certain dé&bit) est la
pente pour laquelle le débit considéré s'écoule en régime critique
uniforme ou en d'autres termes, la pente pour laquelle la charge

nécessaire pour faire &couler le débit considéré est minimum.

Sc
Ie = 02w
¢ n Re*3 1e

Les canaux dont la pente est supérieure 3 la pente critique

sont dits raBides.

Les canaux dont la pente est inférieure 3 la pente critique

sont dits lents.

3. - TYPES de LIGNES d'EAU

La définition de la ligne d'eau est obtenue i partir des
caractéristiques de 1'écoulement dans une section de référence dite

section de contrdle. Cette section est située :

P



- a4 l'aval si le régime est fluvial,

- 4 1l'amont si le régime est torrentiel.

Les lignes d'eau que l'on rencontrera dans le cas des écoulements

sous ponceaux respectant une revanche peuvent se classer dans 1'un des

trois types

TYPE 1 (figure 3 - page 5 bis).

ho

ha

Ic
Ve
AH
hf
IL

I £ Ic
H = kho'l)
ha < he

2
H=he + —S— +AH + hf - IL
2
hauteur d'eau au-dessus du radier en amont de 1'ouvrage

hauteur maximum d'eau tolérable dans 1'ouvrage (compte tenu de la
revanche)

hauteur d'eau 3 1'aval au-dessus du radier de 1 ouvrage
profondeur critique 2 la sortie

pente critique

vitesse critique

perte de charge A l'entrée

pertes dles au frottement dans 1'ouvrage

chute dans la longueur de 1'ouvrage

hf # IL (écoulement uniforme dans 1'ouvrage)
La section de contrdle est 3 la profondeur critique a la sortie.

La vitesse 3 la sortie est la vitesse critique soit : Q/aire du

flot critique.

C'est le cas courant lorsque le ruisseau ou le canal est & faible

. pente et est large et plat.

le coefficient k, qui fixe la hauteur maximum pour éviter la
submersion de la section utile de 1'entrée, sera fixé a la suite
d'une étude ultérieure de 1'hydraulique des ponceaux. k est compris
entre 1,2 et 1,5.
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TYPE 1 H< Kho

~~~~~ Section de controle

m—— ha ha <hc

1< e

TYPE 2 H< Kho

Section de controle
H
T ha
I<lc he € ha <ho
TYPE 3
H<I(ho
H
—_ ha <ho
Section de controle -

ha

d'aprés la classification de 1'U.S bureau of public Roads
Fia. 3
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TYPE 2 (figure 3 - page 5 bis).

ILIc
H <kho'l)
he <haho

Va2

2g
Vo Vitesse dans la section de contrdle a 1l'aval

H=ha+ +AH + nf - 1L

AH Perte de charge 2 l'entrée

hf # IL (écoulement uniforme dans 1'ouvrage)

Ce type d'écoulement est le plus souvent rencontré lorsque le

ruisseau ou le canal aval est profond, étroit et 2 faible pente.

TYPE 3 (figure 3 - page 5 bis).
I>Ic

H kho

ha<z ho

(1)

La section de contrdle est celle pour laquelle 1l'eau est 2 la

hauteur critique a3 1l'entrée.

La vitesse est critique a4 l'entrée et s'accélére a 1l'aval pour

approcher la vitesse normale dans 1'ouvrage.

H n'est pas influencé par la rugosité de l'ouvrage, ni par les

conditions aval.

C'est le cas courant dans le cas de terrains accidentés.

4 - CONDITIONS AUXQUELLES L'OUVRAGE DOIT SATISFAIRE

La section de 1'ouvrage devra satisfaire aux conditions ci-apreés

qui fixent les données du problime :

-+ 1°/ Pouvoir transiter le débit Q. Ce débit est le débit maximum
envisagé ; il sera évalué ou calculé en tenant compte des caractéristiques
du bassin versant et de 1'hydrologie de la région - des données pour son
évaluation seront fournies ultérieurement par le Service Spécial des
Autoroutes.

(1) Voir page précédente.



2°/ Ne pas entrainer pour ce débit Q, une -surélévation du niveau
des eaux 2 l'amont de 1l'ouvrage, supérieure 2 Hm. Hm sera déterminé en tenant

compte du niveau de la chaussée et de 1l'inondation des terrains riverains.

3°/ Fonctionner 3 surface libre en respectant la revanche, c'est-2-
dire sans submersion de la section utile de 1'ouvrage tant 2 1'amont qu'a
1'aval. Cette condition conduit pour 1'amont a H< kho

pour l'aval a hagho
4°/ Etre tel que la vitesse de 1'eau dans l'ouvrage et 2 la sortie

de 1'ouvrage n'atteigne pas une valeur susceptible d'entrainer des affouil-

lements.

5 - DETERMINATION DE LA HAUTEUR D'EAU A L'AVAL

La détermination de ha (niveau de 1'eau 2 1'aval au-dessus du
radier de 1'ouvrage) résulte d'une analyse des conditions d'écoulement

du débit Q dans le canal ou le ruisseau a 1l'aval de 1'ouvrage.

Pour ure détermination de ha par le calcul on utilisera 1'abaque
général de la formule de Manning et le tableau des coefficients de rugo-
sité donnés en annexe 2.2.4. L'attention des projeteurs est attirée sur :

- la difficulté et 1l'importance qui s'attachent au choix du coef-

ficient de rugosité,

- les précautions qu'il peut y avoir A prendre pour le calcul du

rayon hydraulique dans le cas, notamment, d'un cours d'eau na-
-turel de forme étalée peu réguliére ol il peut y avoir lieu de
subdiviser le cours d'eau en autant de cours d'eau élémentaires

qu'il y a de lits.

6 - METHODE PRATIQUE POUR LE CHOIX DU DEBOUCHE

Q, Hy et h, ont été évalués.

La pente de 1l'ouvrage est en général fixée par celle du ruisseau

ou du thalveg sauf si celle-ci trop forte ne peut-é&tre adoptée.

On supposera d'abord que cette pente est supercritique, c'est-a-dire

R



que la ligne d'eau est du type 3 et on choisira une section type telle que

\
1) son h, soit tel que 1l'écoulement soit 2 surface libre c'est-a-dire

Hm
K

ho2

- On pourra prendre K = 1, 2 chiffre figurant dans la classification
de 1'U.S. Bureau of Public Roads -

2) Q soit égal au débit critique de cette section pour la charge H,
- le tableau 2.2.3 joint en annexe rappelle les formules & uti- -
liser pour le calcul des caractéristiques critiques -

3) h, soit supérieur 2 h,

On examinera alors si la pente est bien supercritique.

La pente critique qui varie comme le carré du coefficient de rugo-

sité est tréds différente suivant que 1'ouvrage est avec ou sans radier,

Pour un ouvrage avec radier : n = 0,015
Pour un ouvrage sans radier : en premiére approximation
a = 0,030(1)
Ces chiffres conduisent 2 une pente critique avec radier 4 fois

plus faible que sans radier,

C'est pourquoi on distinguera les deux cas suivants

(1) une valeur générale ne peut &tre donnée du coefficient de rugosité

d'un ouvrage sans radier, celui-ci dépendant de la nature du lit et
des périmétres mouillés du lit et des parois.
La formule suivante dlie 2 H.A, Einstein permet de le calculer :

R e w32 P )L
P

n moyen =

n coefficient de Manning-Strickler

P périmétre mouillé.



N

a) la pente I est supérieure 2 Ior (pente critique avec radier)
la section choisie peut &tre adoptée sous réserve du respect
des vitesses admissibles.

b) la pente I est inférieure 2 I.. (pente critique avec radier)
chercher en augmentant 1'ouverture 2 obtenir une capacité juste
supérieure au débit Q, la ligne d'eau sera suivant le niveau ha

3 1l'aval du type 1 ou du type 2.

L'abaque joint en annexe 2.2.2 qui traduit la formule de Manning
Strickler pour des sections utiles pleines (sections totales moins sec-—

tions correspondant aux revanches types) facilitera la recherche de la

section.

- ————————— " ——

a) la pente I est supérieure 2 I .o, (pente critique sans radier)
la section choisie peut &tre adoptée sous réserve du respect
des vitesses admissibles.

b) la pente I est inférieure 2 Iesr (pente critique sans radier)
Prévoir alors la construction d'un radier qui conduira géné-
ralement A une pente supercritique, on se trouve alors dans
1'un des deux cas
1) 1> I, (pente critique avec radier) la section peut &tre

adoptée, sous réserve du respect des vitesses admissibles.
2) 1 L Icr (pente critique avec radier) cas identique au cas

Ab ci-dessus.

7 - VITESSE DE L'EAU

La vitesse de l'eau 3 la sortie de 1'ouvrage peut &tre considéra-
ble et susceptible de provoquer des affouillements graves si 1l'on ne prend

pas de précautions.
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a) Si la pente est supercritique, il n'y a que des avantages 2
augmenter la rugosité dans I’oﬁvrage,\ge telle sorte que la
dépression de la nappe a4 1l'aval de la section critique soit
aussi faible que possible et que la vitesse de sortie ne
dépasse guere la vitesse critique. Pour celd, si 1l'on a été
par exemple conduit pour des raisons autres qu'hydrauliques
3 construire un radier en béton, on pourra le rendre rugueux
en y construisant avant la sortie de 1'ouvrage un systéme de
chicanes ou autre, la capacité n'en sera pas diminuée.

b) Si la pente est infracritique au contraire, les vitesses
seronf en général peu dangereuse si on voulait les réduire
en augmentant la rugosité on provoquerait une diminution
de capacité. Ce n'est toutefois pas toujours une raison pour

ne pas le faire.

La vitesse de 1'eau dans l'ouvrage dans le cas d'un ouvrage
avec radier et d'une eau n'ayant pas un taux de charriage trés élevé ne

devra pas dépasser’S métres/seconde,

8 - RETRECISSEMENT DU LIT - TETES

Le débouché linéaire calculé étant inférieur a la largeur du lit
majeur, il est rappelé que des dispositions doivent &tre prises pour que
les rampes d'accés ne soient pas érodées, en les protégeant par des en-
rochements, un perré, ou autre. Par ailleurs, on prendra toutes précau-
tions pour que le rétrécissement ne provoque pas une divagation de la

rividre, qui peut avoir tendance & changer de 1lit.

Pour 1'implantation des tétes on tiendra compte des prescrip-

tions générales figurant au paragraphe 31 de la notice technique.

4

9 - CAS DES OUVRAGES MULTIPLES

La capacité d'un ouvrage & plusieurs travées est théoriquement
la somme des capacités des divers ouvrages avec un bon profilage des

piles.


http://l-'ouvrage,..de

10 - VALIDITE DES FORMULES THEORIQUES

Les formules citées plus haut et données en‘légende du tableau 223
sont les formules théoriques de 1'écoulement uniforme et de 1'écoulement

critique.

Les essais sur modéles réduits faits notamment aux U.S.A.
(références n° 4 et 5) et par Neyrpic - Afrique (référence n° 3) ont
confirmé 1'exactitude des théories et le grand intérét du profilage des
entrées amont d'aqueducs. Ils ont montré d'autre part, que malgré un
bon profilage amont, les résultats théoriques relatifs au débit critique
ne sont applicables que s'ils sont frappés d'un coefficient réducteur,
variable avec le type d'aqueduc entre 0,88 (dalot convenablement profilé)

et 0,625 (buse convenablement profilée).

Ces essais n'ont pas envisagé le cas d'une pente infracritique,
dans ce cas, la vitesse est moins forte, dont la perte de charge a 1'en-
trée moins forte et le coefficient réducteur 2 affecter & la formule de
Manning, si le débit de 1'ouvrage est calculé 3 partir de la hauteur
amont H, doit &tre sensiblement moins fort.

En ce qui concerne le projet type de ponceau, des essais seront
entrepris ultérieurement par le S5.S.A., en vue de préciser notamment le
coefficient réducteur 3 adopter et la localisation de la section de
contrdle, supposée dans la présente étude située au voisinage des sections

d'entrée ou de sortie de 1'ouvrage et qui est mal connue.
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NOTATIONS ET FORMULES

[- Lo
r J
Je 4y
4e
!L L*
le. A
r _ Revanche type ( Notice technique 1 )

ho _ Hauteur maximum admissible de |’eau dans 1‘ouvrage respectant la revanche type

H _ Charge a | amont de I ouvrage
hc — Hauteur critique correspondante
SC _ Débouche superficiel correspondant

c
Qc — Débit critique correspondant Q¢ = Sc\/gSL—C
. C
( Débit maximum pour la charge amont H)

dier n= 0,030
S sans ra ’
Ic — Pente critique correspondonte  lc= n? F‘?TCL—
- {Rc¢ rayon hydraulique critique) ¢®*C \avec radier n= 0,015
. - _ Q¢
VC __Vitesse critique Vc‘g"'"
C

Le tableau provisoire ci-contre est donne 4 titre indicatif
IL o éte etabli sur la base des formules théoriques rappelees ci-dessus et avec

les hypothéses suivantes:

—hauteur critique h. correspondant a H, €gale a ho

_Section de conirdle exactement situee a | entree de |“ouvrage
proprement dit

_Pas de perte de charge o !’entree

Pratiglement le calcul des caractéristiques critiques et |’étude de la ligne

d'eau doivent &tre faits sur chaque cas particulier
Le tableou des caroctérisﬁques critfques ci-contre , compte tenu des hypo -

- theses precedentes , ne peut fournir que des ordres de grandeur ; an’ effet

' les hauteurs H ( voisines de 1,5 ho) sont , quoique ne tenant pas compte

i

[y , , :
des pertes de charge a l'entree , trop fortes pour que Ion puisse affirmer que

l'ecoulement est a surface libre en respectant la revanche (il foudroit H < 1,2 ho)



et les debits sont de ce fai seoucoup plus forts que ceux que l'on est susceptible d'obtenir

[ndicalion

des ho | H Q Ic lc | Vc

JSecliony A fons-radier | Avec radler

200/50 1,00 1,52 6, 0,021' ‘| o0,005° 3,2
200 / 100 1,50 2,30 1,5 0,025° 0,0063 4,0
200 /'50 2,00 3,07 17, 9 0,029° 0,0073 4,6
300 /5 1,33 2,04 14,1 0,0187 0,004 3,7
300/“)0 1,83 2,82 23,3 0,02 0,005°> 4,4
300 /mo 2,33 3,6 33,9 0,023° 0.005" 5,0
400/50 1,65 2,55 26,2 007" 0,004° | 4,2
400/100 2,15 3,34 39,7 0,018° 0,0047 4,8
400/|50 2,65 4,13 55, | 0.02_0‘ 0,005 5,4
500/50 I, 98 3,08 43,4 0,016’ 0,004° 4,6
500/ 100 2,48 | 3,87 61,9 0,017° 0,008> | 5,2
500/|5° 2,98 | 4,66 82,5 0,0182 0,004° 5,7
600/‘,’0 2,40 3,76 69,4 0,016° 0,004° s, 2
5°°/|°° 2,90 | 4,56 93,9 0,016° 0,004 | 5,7
600/'5o 3,40 5,37 120,8 0,017°¢ 0,004* 6,2
700/50 2,83 4,47 103,8 0,0157 0,004° 5,7
700/‘00 3,33 5,28 134,9 0,016° 0,004 6,2
,7‘00/|5° 3,83 6,09 168, 7 0,073 0,004° 6,7
800/50 3,25 5,17 146,8 o015 0,003° 6, |
800/100 3,75 | 5,99 s, 1 0,016 0,004' 6,6
800/|50 4,25 | 6,8 226,2 0,016° 0,004° | 7,1

Ulterieurement des abaques donneront les curactérisﬁques critiques en fonction de H
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Abaque general de la formule de Manning Strickler
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Tableau des coefficients de rugosite

86 - Valeurs du K, de la formule de Manning-Strickier

U = K, R¥3 12

K, n=1/Kkg
Caractéristiques
q 1/3 -1 -1/3
m s m 5
Parois trés disses : revBtements en mortier de ci-
ment et sable, trés lisses; planches rabcstees:|
tSle métallique sans soudures saillantes « + « o o & 109 0,010
& 990 00,0111
Mortier liS®8S€ ¢ v o ¢ o o ¢ o o ¢ 0 ¢ 0 ¢ s 0 s e oo 85 0,0119
Parois lisses : planches avec des joints mal! soi-
gnes; enduit ordinnaire; EresS o v v o o v vt b e 8 e o w 80 00,0125
Béton lisse; canaux en béton avec des joints
nOmbreux L] * 9 L) . - * L] » @ . L] o » L] - L] . . . L] . » . L] - 75 0,0134
Magonnerie ordinaire; 'cementhun"; terre
exceptionnellement régulidre. o v ¢« « o o o v « o o s o 70 0,0142
Parois rugueuses : terre irréguliére; béten rugueux
ou vieux; magonnerie vieille ou mal scignée. . . . 60 0,0167
Parois tres rugueuses : terre trés irrégulidre avec
des herbes; riviéres réguliéres en lit rocheux « . . 50 0,0200
{
Terre en mauvais état; riviére en lit d» cail-|
loux L] . - L ] * L] > . . o » - L 3 . L] L . - ” - . L] » * L] ] - - » 40 0’0250
Terre complétement a 1'abandon; torrents
transportant de gros blocs . . . v 4 v bt b e e 0w a s 20 QU s00
a 15 0,0667

D’aprés le manuel d’hydraulique générale de Lencastre
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SCHEMA D’IMPLANTATION DES MURS EN AILE

PONCEAUX CARROSSABLES | PONCEAUX HYDRAULIQUES
TETES AMONT ET AVAL TETE AMONT
100Gr> P >90G~Ailes symétriques | 100Gr > ¥ >50Gr

TETE AvAL
» vy «\ B tooer Murs droits Murs evases
: //_/ | ' 100G > ¥ >50Gr
/ /
70Gr>¥ >50G{(Regle de la paraliéle)

1
I
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S OMMATIRE

1 - TAUX DE TRAVAIL ADMISSIBLE DU SOL DE FONDATION

2 - CALCUL DE LA CHARGE P TRANSMISE AU SOL POUR UNE SECTION DE L'OUVRAGE
SOUS LA PLATE-FORME DE L'AUTOROUTE

3 - DIMENSIONNEMENT DU RADIER GENERAL

1 - TAUX DE TRAVAIL ADMISSIBLE DU SOL DE FONDATION

Le paragraphe 4.1 de la notice technique précise les éléments qui,
joints 2 la considération des ouvrages existants permettront a 1l'Ingénieur

d'évaluer le taux de travail admissible du sol de fondation.

Ultérieurement une étude relative aux "fondations types pour ouvra-
ges d'art d'autoroute" sera diffusée par le Service Spécial des Autoroutes.
Cette étude comportera des abaques donnant le taux de travail admissible

du sol de fondation T en fonction de :

- P charge transmise au sol sous la semelle filante ou le radier

général par métre linéaire de fondation.

, X' densité apparente du sol au-dessus du plan de fondation.
- ¥Df

Df profondeur d'ancrage de la fondation.

- C et %’cohésion et angle de frottement du sol de fondation.
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Pour 1'utilisation des abaques on considérera les deux cas de

fondations

P
On vérifiera que --- est inférieur 2 T‘S
B

T'S : valeur réévaluée de T tenant compte du coefficient de

sécurité de 6

P : charge par métre linéaire transmi;gvsgg'chaque semelle

Df : profondeur d'ancrage de fondation au-dessous du terrain
naturel

B : largeur d'une semelle.

On vérifiera que L est inférieur 2 T'r
B

T'r : valeur réévaluée de T tenant compte du coefficient de
sécurité de 4

P : charge par métre linéaire transmise au sol pour 1l'ensem-
ble de 1'ouvrage.

Df : distance entre le niveau de la chaussée et le niveau du
sol de fondation

B : largeur du radier général.

2 - CALCUL DE LA CHARGE P TRANSMISE AU SOL POUR UNE SECTION DE L'OUVRAGE SOUS
LA PLATE-FORME DE L'AUTOROUTE.

2.1 - Fondation sur semelles (figure 1 - page 2 bis)

0 Poids de 1'ouvrage au-dessus du niveau inférieur des pié-

droits.



-2 his -

FONDATION SUR SEMELLES

Fig.1

. p
mveau de lo chaussee
AT TR TN o

Im

FONDATION SUR RADIER GENERAL

mveaw de la chaussee
TR TP

of

R

|
|
|
1
|
|
pu )




Pour le calcul de O 1'annexe 2.7.1 donnera les volumes de béton
par métre linéaire de la voiite et des piédroits, la densité du béton sera
prise égale 2 2,200 Kg/m3.

Q Polds de terre : on pourra admettre que celui-ci est celui des

terres contenues dans le rectangle de largeur 2 L limitée par le niveau de

la chaussée et le niveau inférieur des piédroits.

L'évaluation de la section transversale de terre a prendre en compte
sera conduite, en déduisant de la surface de ce rectangle la surface du bé-
ton de la voiite et des piédroits donnée a 1'annexe 2.7.1 et la surface trans-

versale du vide intérieur de 1'ouvrage donnée 3 l'annexe 2.4.4,

A défaut d'une connaissance plus précise de la densité des terres,

on pourra utiliser les chiffres ci-aprés

Terres légéres 1.600 2 1.800 Kg/m3
Sables et graviers 1.700 2 2.000 Kg/m3
Sols argileux 1.800 2 2.100 Kg/m3

On tiendra compte d'autre part de ce que la chaussée a une densité

sensiblement plus élevée que celle des remblais.

S Surcharge : on admettra que la surcharge se transmet uniformément
en profondeur 2 1'intérieur d'une pyramide d'égale pente. On évaluera la

pression correspondante au niveau supérieur de-1l'extrados de la vofite.

L'annexe 2.4.3 donne la valeur de S die 2 la surcharge maxima
autoroutiére sur un plan situé 3 un niveau h' au dessous du niveau de la

chaussée, dans 1'hypothese d'une répartition a 35°.



F Poids d'un des massifs ou sémellés de fondation diminué de la

pression hydrostatique.

2.2 - Fondation sur radier général (figure 2 - page 2 bis)

P=0+Q+S+E+F P=P'+F
0, Q, S .méme signification que pour les fondations sur semelles.

E Poids de l'eau sur le radier en supposant atteint le niveau

des P H E. L'annexe 2.4.4 donng9fg calcul de E 1la valeur des débouchés

superficiels maxima.

F Poids du radier en béton armé diminué de la pression hydros-

tatique. La densité du béton armé sera prise égale a 2.500 Kg/m3.

3 - DIMENSTONNEMENT DU RADIER GENERAL.

Le radier général en béton armé sera calculé par section de
1,00 métre de large, comme une poutre, sur la base des hypothéses ci-

apreés
1) Portée égale 2 1l'ouverture A du ponceau
. p p P' - E
2) Surcharge uniformément répartie égale & ---=w--- Tonnes /m2

3) En raison de 1l'incertitude de la répartition des moments liée

2 celle de l'encastrement :

- moment sur appuis égal 3 celui correspondant & 1l'encastrement

parfait.

- moment en travée égale au complément 2 1,30 fois le moment en
travée libre, du moment pris en compte aux appuis, comme il

est d'usage en semblable cas.



- soit en tenant compte de la variation d'inertie dfie 3 1'exis-

tence de la cunette.

- moment sur appuis : 0,75 —---e-—- _———

- moment en travée : 0,55 ——ca-—a. —_——

Les tableaux de l'annexe 2.4.5 donnent pour les diverses ouver-

tures et des réactions du sol comprises entre 0,750 Kg/cm2 et 3,500 Kg/cm2

- les épaisseurs du radier, axiales et sur appuis

- les armatures correspondantes.

Ces tableaux ont été établis sur les bases suivantes

120 Kg/cm2 (béton dosé a 300 kg au moins de
ciment CPA 210/325)

"Ry

* R\ = 2.600 Kg/cm2 (acier 2 adhérence améliorée)
Epaisseur minimale du radier : 0,30 métre
Pourcentage d'acier minimal : 0,25 metre

* Ces contraintes sont dans les limites autorisées par le futur r2gle-

ment de béton armé.
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FONDATION SUR SEMELLES
BON SOL EN SURFACE




FONDATION SUR SEMELLES
BON SOL A PROFONDEUR RAISONNABLE

20,

YRS

/30/? JO/




FONDATION SUR RADIER GENERAL
EN BETON ARME
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Le tableou ci-dessous donne en tonnes la valeur maxima des surcharges S par metre lineaire d ouvrage en fonction de h’' épaisseur de remblai

au dessus de |'extrados de la voute et de ! distance entre exterieurs des piedroits G lo base ougmentee de deur fois vingt centimétres.

% i 1 ! x ] ! 1 1
| | | ? | f | J |
| | | | = | z
; I | ; | ;
4 5 6 7 8 9 10 Il |12 13 14 15 16
i 1 : [ ’ ‘ : ; '
i : !' 1 “ ! | i
- | — i i,
1,00 13,0 | 16,3 19,2 | 19,2 19,2 1 19,2 19,2 19,2 1 19,2 | 19,2 [ 19,2 19,4 | 19,4
|'25 11,5 © 14,4 17,3 | 18,0 !8,0 | 1180 . 18,0 | 8,0 ' 8,0 | 18,0 | 18,0 18,8 @ 18,8
1,50 10,3 ' 12,8 _ 15,4 | 16,9 16,9 | 16,9 @ 16,9 = 16,9 | 16,9 _ 16,9 16,9 8,2 ' 18,2
I N - T * - b * T ‘+‘ T R "f - - - "l""“"—"’"* ’L oo o "f"— i ‘ f e e e T ]
|,75 9,2 ' 11,5 13,8 ' 16,0 16,0 16,0 % 16,0 | (6,0 | 16,0 . 16,0 : 16,0 17,7 17,7
2,00 8,3 10,4 | 12,5 : 14,5 | 15,2 15,2 15,2 | 15,2 | 15,2 . 15,2 | 15,2 17,1 17,2
b - . — Jl - + - »i e i S ——— -% B o e 4.._.1,., - —-—-il‘- B e -—«»}:m S e
225 7,5 9,4 | 1,3 | 13,2 14,4 4,4 | 14,4 14,4 144 ° 14,4 | 14,4 16, | 16,7
IR St — — - N S B ,.4;, e R T I i S - - ____l
2,50 6,8 | 8,6 10,3 12,0 13,7 13,7 43,7 0 43,7 0 13,7 0 43,7 . 13,7 5,2 | 16,3
: e : - . “T“ S A
2,75 6,3 7,8 | 9,4 ' 11,0 12,5 13,0 © 13,0 © 13,0 | 130 13,0 | 13,0 14,5 | 15,8 |
N S, R R ) R - T A ———
3,00 5,7 | 7.2 ' 8,6 . 10,0 11,5 12,5 . 12,5 | 12,8 ' 12,5 12,5 2,5 | 13,8 15,0 [
—_— —_— - JIE S #; S i e e e B e o e + ix» - . - B i cn s + - ,A_‘_-%.‘_V e e
350 4,9 6,1 73 | 8,6 9,8 H,0 | 1,5 | 11,5 { 11,8 11,5 1,5 . 11,9 , 12,7
! - rJf e ‘ , - - ‘» B R e 4» - 4,, - - 1‘ RIS S 4 ——— e 4:»——— — 4 - ] {
4 00 4,2 5,3 6,3 7,4 8,4 | ..9,5 . 10,5 - 10,6 | 10,6 10,6 10,6 _; 11,0 1,7 K
- S ~ - A,‘L_ - l e — _.‘T»_.—_- . .‘A,, - -f - - ‘ - R +7 . + LT S m._,_»,T*, B R —
5,00 3,2 40 . 4.8 5,6 6,4 7,2 8,1 8,9 | 93 | 93 9,3 | 9,5 10, I
R S . o e | _ ]
6,00 2,5 + 32 | 38 4.4 5,1 5,7 6,4 7,0 7,6 | 8,2 8,2 8,2 8,8
T - e — PSR E N — R S S S G M SO e ‘;<—" e SRS SR E — *r-ﬁ
7,00 2,1 . 2,6 3,1 3,6 4,1 4,6 5, | 5,7 62 = 6,7 7.2 7,4 7,7
L,,,,, e —L S e L - : N e IR -t e e S e e e e *
8,00 1,7 2,1 2,6 3,0 3.4 3,8 4,3 4.7 5,1 5,5 6,0 6 ,4 6,8
9,00 1,5 1,9 2,3 | 2,7 3,0 3.4 3,8 4,2 4,5 4,9 5,3 5,7 6,I
PR SRS S 14U R0 S S5 S —— R — N —
I0,00 1,4 1,7 2,0 2 4 2,7 3,1 3.4 3,7 4,1 4.4 4.8 5,1 5,4
|2’OQ 1, | I ,4 I ,7 1,9 2,2 2,5 2,8 3,1 3,3 3,6 3,9 4,2 4,4
14,00 0,9 1,2 ,4 1,6 | ,8 2,1 2,3 2.5 2,8 3,0 3,2 3,5 | 3,7
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INDICATION DE BOUCHES SECTIONS

DES SUPERFICIELS TRANSVERSALES

SECTIONS MARIMA NTERIEURES
(cunette comprisa)
200/50 1,9l 2,7
200

/100 2 ,9|  3,7
200

/150 3,9 4,7
300 /50 3,77 5,29
300 /100 5,27 6,79
300 /.50 6,77 8,29
400 /55 6,23 8,68
400/100 8,23 |o.§a
400/150 10,23 12 ,6"8
500/50 9,36 12,99
500 5 4

/100 1,86 15,49
500/150 14,36 17,99
600/50 (3,44 17,96
600 /50 16,44 20,96
600/150 19, 44 23,96

}__. —_—
700/50 18,32 23,80
700 /

/100 21,82 27,30
700 /150 25,32 30, 80
800 /co 23,95 30,47
500/100 27,95 34,47
800/150 31,95 38,47
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N 1 | | e
EPAISSEURS [oxoe —wompus|  [ooiommnins
: en centimétres. :
OUVERTURE
PRESSION~_m | 2 8
UNITAIRE &
T/m: ]
75 30 _—%0 30 25130 _~—%5 |30 75135 5540 2945 70
10 30 _—%0 B0_~%25|30_—45|34 13140 6045 —67°|51 76
12,5 30 0 130 25)31 6 |37 4544 64 |50 3156 1
15 30 _—%0 130_—%2%[33 _—%8 |40 7°\47 67 |54 5° 61 86
5 S _
175 30 0 (30 29136 _—51 (43 517158 /0566 91
20 30 0 |30 25138 3|46 39|54 74 |62 _—845|70 <95
225 30_—7%0 |31 3°(40 5148 _—865°|57 7165 S\ 7% 9
25 30_—%0 |32 5141 6 |50 79159 _—79 |68 _—005|77 02
275 30_—70 |34 %6543 _—58 |53 562 2 71 _—3%181_—106
30 - 30 0|35 75145 _—®0 |55 25165 74 J184 09
325 30 036 546 61|57 %267 _—87 |77 Sig7 12
35  [30_—740 |37 %9548 63 |59 —7%5|69_—89 8010290 5




o

ARMATURES [ o] Eomomos

en centimétres carrés por mére linéaire.

2 5
UNITAIRE
T/m*

75 6 o8 815_—12|23 —18|28 —7%2|33_—76|38 —30
10 6 oM 10|20 —17|27_—%2|33 _—37(38_—32|43_—57
125 6 9 4 12|24 _—720|30_—76|36 1042 _—37|48 _—43
15 7 5 \t7_—15|27 —723|33_—29(40 —36 |46 — 42|53 —%8
175 % 18|29 725 Ws 39|50 _—7%6|57_—753
20 10_—9 |22_—50|31_—57|38 35|46 43|54 —51|61_—59
225 M _— |25 _—52|33_—30|41_—740|49_—%7|57_—56 |65 —53
‘1 25 12_—~12|26 73334 —32(43 —%2|51_—51|60_—59|68 —68
27,5 13_—18 |27 _—725\36_—35(45 —%4 |54 _—53 |63 —63 |72 —72
30 15 _—74 |28_—56|38_—36|47 _—%6[56_—T56(65 _—66|75 3
325 16 5l2g_—78|38 39l 78|59 —59/68-—70(78 —B1
35 17_—77181_—30{41—40[{51 —51 /61 —63|71_—73 B1_—85
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PASSAGE A BETAIL
GABARIT y \
HAUTEUR LIBRE 300
OUVERTURE 3,00
OUVRAGE
PIEDROITS 1,50

1,50

Echelle 1/50




CHAUSSEE 4,00

Vi

GABARIT | HAUTEUR LIBRE 380

TROTTOIRS 2x1,00

OUVERTURE 600
OUVRAGE

PIEDROITS 2,10

- - - - — o —————

3.80

L.00 4.00

|
!
|
|
|
|
'
|
(
|
|
|
|
1 6.00
l
|
|
J
T
|
|

2\o

Echelle 1/50



GABARIT

OUVRAGE

CHAUSSEE

HAUTEUR LIBRE 430

TROTTOIRS

500

2x100
OUVERTURE 7,00
PIEDROITS 2,10

1
: '
'
: |
| |
! i
|
| ]
: |
'
I '
: {
' 0
o |
@ | |
< ) |
] ]
I )
| 7,00 !
l i
| |
) |
100 5/00 200
i |
( |
------------- ’ G S D R G W Gl G D S e .
~ _ )
L N - 770

Echelle 1/50

2,10




GABARIT

OUVRAGE

4,30

CHAUSSEE 6,00
HAUTEUR LIBRE 430

TROTTOIRS 2x100 |

OUVERTURE 8,00

PIEDROITS 205

6,00

A,00

Echelle 1/50

2,05
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