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PREMIERE PARTIE - GENERALITES - OBJET DE L'ETUDE 

Le p r é s e n t  d o s s i e r  d 'ouvrage,  t y p e  pour a u t o r m a t e s  e s t  r e l a t i f  

aux p o r e e a u x  à p l r l n  cintre. 

I1 a ' a g i t  i c i  d'une première é t u d e  raaaeablant, e n  vue de 

f a c i l i t e r  a u  iaeximun l a  tache dea  IngBnieuPs, des renssPgneoent8 épars 

mur l e  uujet. 

Ce t y p e  d t o u v m q e ,  dont la c o n c e p t i o n  a n c i e n n e  p o u r r a i t  faire, 

A p r l o r i , d o u t e r  de son a c t u a l i t é ,  e s t  en f a i t  s u s c e p t i b l e  d ' e n t r e r  en  

c o m p é t i t i o n  avec des o u v r a q e ~  en apparence  p l u s  s d r i u i s a n t s  e n  r a i s o n  d e  

l e u r  n o u v e a u t é  ; Il p r é a e n t e  notamment l ' a v a r i t a q e  d ' u n e  g r a n d e  s i m p l i c i t é  

t a n t  du point d e  vue du p r o j e t  q u e  du  p o i n t  d e  v u e  d e  l ' e x é c u t i o n .  

T o u t e f o i s ,  s ' a g i s s a n t  d ' u n e  s t r u c t u r e  e x t r t h e r n e n t  r i g i d e ,  le 

p o n t - v o û t e  n e  s ' accomode pes d e  tassement8 e t  des f o n d a t i o n 8  tres s û r e s  

s o n t  i n d i s p e n s a b l e s  ; c ' e s t  3 o u r q u o i , s i  l'on n ' e s t  pas a b s o l u m e n t  sûr du 

s o l  d e  f r > n 3 a t i o n ,  la  fondation B u r  rad ier  g é n é r a l  e n  b é t o n  armé 94318 

p r 4 f g r é e  4 la f o n d a t i o n  8 u r  ~ e m e l l e s  ou m a s s i f a  ; le p r é s e n t  d o s s i e r  donne 

d'ai l le l_ irs  tclutes i n d i c a t i o n s  n d c e a s a i r e s  à ce  s u j e t .  

Le t y p e  d ' o J v r R q e  p r é s e n t 4  d a n s  l e  cadre d e s  o u v r a q e s  hydrnu-  

l l r i u e s  e s +  Iy :a lene? t  utilisable p o u r  I ivreY.  cassage à une r o u t e  ; le 

?rosent c l q s s i e r  i n d i l u e  l e s  4 i s o o s i t i o n s  p a r t i c u l i 5 r e s  a p p l i c a b l e s  dana 

c e  c a s .  

O 

O O 

La n r é s e n t e  n o t i c e  e s t  d i v i s é e  e n  s e p t  p a r t i e s .  Les F a r t i e s  

II A V I 1  e t  les a n n e x e s  a t tachPeç  9 chaque  p a r t i e  8e r a p p o r t e n t  a u x  

s u j e t s  s u i v s n t s  : 
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- Deuri&ne partie e t  annexes 22I A 2.24 I Ddbouchd des ouvregsa.  

L'attention d e 8  In&nieura e e t  a t t i d e  dans l'annexe 2 2 I ,  Bur 

la nécessité de considdrer les aaractdristiques c r î t i a u e s  pour une déter- 

mination hydraulique du débouché et sur l'intdrat que peut prdaenter dane 

osrtains e08 la  r f h l i s a t i o n  dea  radiers, dans l e  s e u l  but  d'améliorer, dens 

da8 proportions s e n e i b l e s ,  l e  d é b i t .  Ls8 tableau e t  abaque 222 et 223 
cbtabli8 pour W. s e c t i o n s  t y p e s  f a c i l i t e r o n t  la recherche hydreulique du 

débouehé. 

- Troidtième ~ 8 r t i e  a t  annexe 2 X  Implantation e t  calage d e  l'ouvrage 

1Ui-Ulhû e t  d %  û10 t6 t88 .  

- Quatribas partie et annexes 2AI B 245 I D i a p o e l t i o n s  Gkndralea d e s  

ouvrages. 

L e  paragraphe AI e t  lee annsxaa sont  re lat i f s  aux fondat ions t  

- taux d e  travail du 901, 

- évaluation de la charge tmnerniee au sol d e  fondation, 

- dimeasionnement. 

Le tab leau  2.45 permet l a  f i x a t i o n  iwuiddiate d e 8  dimeneions e t  

amaturea dans  le ea9 du radier Réneml en béton a r d .  

Le paraqaphe 4.2 p r é c i s e  l e s  données nécessaires p u r  le à i -  

mensionnenent d e s  d i f f e r e n t e a  par t i e8  d e  l 'oiivrage a u t r e s  .;.;e ;es  

fondations. 

Pour l e a  épa i seeure  de la voûte, des piles e t  des c u l s e s ,  h 

â é f s u t  d e  th6o:ie s a t i a f a i a a n t e  sur  l e  s u j e t , l e  para  :rnphe 422 regrend 

transitoirement les formulea empiriques qui  o n t  fait l e u r s  preuves et 

conduisent B d e r  épaisseurs admiaea couramment en Prance et a 1 ' 6 t m n q e r  

e t  parmi celles-ci les formules d e  Séjourné qui para i s sent  l e s  plus sim- 

p l e s  e t  l e s  p l u s  v a l a b l e s .  

4 

- Cinquième p a r t i e  t Diapositiona oonstructives particulières. 

(Joint8 - Chew - Remblaie, ..... e t c  ..... ). 



- Sixième partie I Ponceaux carrossables. 

L'annexe 261. donne l es  quatre  a e c t i o n s  qui ,  su ivant  l es  gabam 

rits ,  eont susceptible8 à ' û t r e  u t i ï i s é e e .  

- septibme Partie : AVant-Métrd. 

L'annexe 231  donnant l e  volume de béton au mètre l i n é a i r e  

d'ouvrsqe,permettra une eatitaation rapide du oorps de l'ouvrage. C e t t e  

annexe sera fournie ultérisurament. 

Les dessins d e s  ouvraqes font l'objet d e  l'annexe 2.U. 
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DZUXIEME PARTIE: DEBOUCHE DES OUVRAYBS 

2 . 1  - Section8 type8 

Lee annexes 2 . 2 . 2 ,  2.2.3 raont Btabllea pour 21 seot ions  trans- 

versales  intérieures t y p e s  correspondant & ; 

- 7 ouverture8 d r o i t e 6  2, 3 ,  4, 5, 6 ,  7, 8 mètres 

- 3 hauteurs de pldârol te  0 , 5 0 ,  1,00, 1,5û mètres. 

Ces section8 seront  repérées par une fraction,ayant en numé- 

m+ew l'ouverture et en dénominateur la hauteur du pi&droit,exprim6es 

en centimètres (exemple 300/50) .  

Le s e c t i o n  intdrieure d e  l'ouvrage sera choisie entre les 21 

sec t i on 8 - t Y pe 3. 

2.2 - Revanches 

Une revanche,entFe l e s  p 1 ~ 9  hautes eaux et l'intrados d u  pon- 

ceau au d r o i t  d e  la clef,doit etre réservée pour  permettre le pasaege 

des corps f l o t t a n t s .  

Les revanches 8uiva:ites préconisdes par SKJOURWE seront pr i ses  

comme d e a  minina I 

2 O u v e r t u r e s  
en mètres 3 4 5 6 7 a 

0,60 O ,eo 1,oo 1,20 1,70 1,40 1,50 
Revan c h  e8 
en mètres 

Tous l e s  renseignements num4riques donnés dans les annexes  . 
2.L.2, 2 . 3 . 3  tiennent compta d e  l'existence d e  ces revanches.  

3 0 3  -.1 Determination du d d b o u c h é  des ouvrages 

2.F1 - Le p l u s  souvent l'ouvertare du ponceau pourra  se deduire  de 

l'étude des ouvrsqes existant 50 part e t  d'autre de l'ou- 

vrage B construire. 
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2.3-2 - Dan8 le aas contraire, on ddterminrra la aeotion uome i n d l -  

qub dans la notice tsoiinique hydraulique conotituant l 'an-  

nexe 2.2.1, en u t i l i s a n t  l e s  rsnoriynement8 numériques donné8 

dune lee annexe8 2 .2 .2 ,  2.2.3 r t  2.2.4. 

L'attention des Ingénieur8 o ~ t  att irée aar prtldance QYBO 

laqaolle Il aonviant d'utiliser cou rsnaetgnemntsc 

La aotioe Ind ique  la méthode 6s caloul. Lea rdsultate de% 

aalouie théoriques doivent 8tre uorrigéa par application da coeffîcieata 

d d f i n i a  par des aeeeits. 

Ceux q u i  eont citda résultent  b'esaaia françaie e t  américains, 

mie COSI e ~ s a i b n ~ e v a i e n t  paa un caractère de gQnéralitC suffisant pour 

o b t e n i r  une grande prdcision. 

I1 conviendra d e  s'en souvenir. 
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3.1-2 c Cepenbanf la dériratien du ~ u w a  &!eau p o u m  atre enrim- 

gda r i  le6 condition8 rruivont.8 sont ilaultrndaent r.rpli.8 t 

0 Retirer un ou de8 orantages sutirtantisïa (arriilmur 801 Be 

fondat ion,  d i a i n u t i o n  de le longueur de l'ouvrage, @%o. .- 1, 
clupdrieure aux dépenses d e  d é r i v a t i o n  (diguis, enmehementr,  

BPiS)  

- N e  pas modifier sensibioment le régime des eaux (inondation 

des riverains, d g l s e  des atterrfsaet8ent8,  affouilL1iPenta)v 

- Ces c o n d i t i o n s  seront  &n.iwîeiiient remplies â8n8 les parti.. 

amont dos thrrlvegs e t  par t i cu l lbrenent  en montagne où il 

asrait d'ailleurs d i f f i a i l e  d e  c o n s t r u i r e  l'ouvrage dans la 
fond du thalweg en;mieon ae l a  qmnd_e ~ valeur d e  la pente, 

3.1-3 - Lors d e  l a  rniae en place  d'un ponceau droit aux- un m u r a  

d'eau b i a i s ,  il conviendra de placer la t e t e  amont dana 

l'axe du thalweg, queneque soit l'importance de la dér i -  

vation aval consécutive. 

3-1-4 - DI-otion des culdes et p i l e e  : Sur un coura dteau aimeurt  

il conviendra de  gmndre pour direction d e s  culdes e t  p i l e a ,  

c e l l e  du courant des crue8. 

3.1-5 -ponceau sur  torrent I 14 meilleur enplsuement d'un ponceau 

8ur torrent  sera aouvent l'axe d a  la  plaine d e  d é j e c t i o n e  & 

travers laquelle L 1  divague, ou le lit l e  p lus  aocentué 

(généralement le dernier) 
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Sur torrent, les ponceaux mu1tiPies seront, en principe, 

pro oc rl t a. 

3.1-6 - Implantation des $)Sem : Pour toutes l e e  plsteformes, les 

ouvrages seront construits pour l'autoroute définitive, dans 

sas d e  la plateforme type î11 (élargirsable par l'txté- 

rieur) on a88urex-e le racaordenent des talus aux t6tes e n  

agirsant aur leure pentes.  

3.1-7 - Hure en aile t l'implantation des m r s  en aile est d i r e c t e m e n t  

liée aux conditions tOpO2pAphl~UeS et hydrauliques locales .  

Elle d o i t  donc 6tre rdapt4e  B c h a q u e  cas particulier et des 

diapositione types utilisables systématiTLuernent ne peuvent en 

ûtre données. 

Toutefois on a indiqué P. l'annexe 2SL des schémas correspon- 

d a n t  h une Implantation économique (s9plicnbles pour l e s  

t6tes amont et aval des ponceaux carrossanies). Pour l e s  
c 

ponceaux hydrauliques,îes d i s p o s i t i o n s  d e s  têtes amont o t  

ava1,dont le r8 le  e a t  différent,ne seront e n  général pas 

aymdtriques : 

Tate amont - Des murs en a i l e  evasdv poürront pemet- ---------- 
tre une amélioration des caractéristiques hydraulicues Uu 

ponceau l e e  n u n  devront être égalenent inclinés sur la 

dimotion du courant,  L'a.igle d'évaseznent,variable avec les 

diaenaions et la forme dl i  p r o f i l  transversal d i  ruisseau et 

i'ouvcrtare de l'ouvrage, ne aé.lRssera p a 3  3û0 environ. 

Tete aval - Si la vitesse d e  sortie e s t  f a i b l e  ou si _-------- 
des affouillements ne s o n t  p a s  à redouter,des murs droits 

seront suffisants. P o u r  des vitesses plu3 élevées, de8 Af- 

fouillenent lathraux du renblai ou de3 berges .lu ruisseaü 

peuvent r é s u l t e r  ?e remous h. l'extr6nité des nars un aile,en 

particulier si 1'ouvert;ire de 1'ouvrat:e est faible p r  rnp- 

port I la largeur du ruisseau. Avec d e s  vitesses n o d é r é e s ,  

l'évasement des murs en aile est & retenir,mais ljan7le E 

d'8vasement doit être a s s e z  f a i b l e  p o u r  que le flot reste 
adhdrent; aux murs. En première approximation la r è g l e  
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e m p i r i q u e  at-aprèa,d'oriqine a d r i c a i n e , ? s r m e t t m  d 'es t imer  

le maximum de l 'angle d ' 6 v o s e n e n t  .E s o i t  : 

3.1-8 - Murettrs en r e t o u r  t fa longueur de8 nure t tea  en retour aera 

prise égale B c e l l e  ndcessaire a u  t a l u t a g e  des berges ,augmen-  

t 8 e  d e  0,50 m. 

3.1-9 - Avant et arrière b o a  : les  a v a n t  e t  arr ihre  becs s e r o n t  demi-  

ellipt iquse .  

1.2 - Calage 
3.2-1  - Hauteur minimum d e  remblai 8 u r  l ' o u v r q e  : e n  aucun  p o i n t  tie 

l a  plate ionne,  161 h a u t e u r  de r e m b l a i  ( y  c o m p r i s  chaussée) 

sur l'extrados, ne sera i n f é r i e u r e  à 1,Oû E. 

3.2-2 - Pente du r a d i e r  e t  aLtx a b o r d s  de l ' o u v r a a e  : 

- IA pente sera l irnit4e de te118 s o r t e  q u e  la v i t e s s e  d'écoule- 

ment  des  eaQx n e  s o i t  pris s u p é r i e u r e  kt 5 mBtres p a r  s e c o n d e  

{compte t e n u  de8 d i s p o s i t i f s  d e  d i s s i p a t i o n  d ' é n e r g i e  &en- 

tuellenent m i s  e; p l a c e ) .  

- L e  ponceau p o u r r a  a v o i r  p l u s i e u r s  p e n t e s  à c o n d i t i o n  : 

a )  que  l a  p l u s  fa ib le  d ' e n t r e  e l l e s  s o i t  y u f f i s a n t e ,  

b )  qu'elles s o i e n t  bien raccordées. 

- Lorsque la per,ts du r a d i e r  sera  s l J + r i e u r e  B 5 $, c e l u i - c i  

sera e f f i c a c e m n t  accroché au sol p a r  des redans, cependant I 

a) i l  n e  f a u d r n  p r é v o i r  de redriri8 que  dans l e e  sol3 h 

peu près incompress ib les ,  

b) il f a u d r a  p o u r  prsvenir l e s  fissures pouvRnt rOsultsr 

de t a s s e m e n t s  d i f f é r e n t i e l s ,  donne r  le moine de 

h a u t e u r  p o s s i b l e  a u x  redans. 



- Lea r a d i e r s  en c h u t e  s e r o n t  p r o s c r i t e ,  s a u f  d a n r  l e  rocher 

l o r s q u e  ce dernier en forme n a t u r e l l e a e n t .  Ils s o n t  chers 

a t  r i s q u e n t  de 5e f i s s u r e r .  

--Las r é d u c t i o n 8  d e  p e n t e  A l ' a m o n t  immddfat du  ponceau  se- 

ront h l t 8 e s ,  elle8 d i m i n u i n t  la vi teeea  de  l ' e a u  e t  pro-  

roquont âea dép8ts .  

- A l a  s o r t i e  du ponceau,  il aeru prévu une  pente t e l l e  q u e  

1.8- m a t é r i a u x  e n t r ~ h é e  n e  s ' y  d i p o s e n t  pas. 

- Les puiaards anont, f a c i l e m e n t  obstrués, aont d d o o n e e i l l é s .  

3 .2 -5  - Calage du r a d i e r  

- 11 est d h c o n s e i l l d  de  p l n a e r  s y a t t h a t i q u e m e n t  l e  r a d i e r  de. 

ponceaux au n i v e a u  d u  fond  du iit dea c o u r s  d'eau,  même 

l o r e q u e  ce l i t  e s t  p r a t i q u e n e n t  dé.sourvu de p e n t e  : 

a) p a r c e  Q u ' e n  q é n é r a ï  l e s  terres de surface sont 

coaoressibles et pea r i s i s t a n t e s ,  

b) p a r c e  q u ' i l  y a t o u t  a v a n t a g e ,  t o u t  a u  moine P 
l t r r v a l , 8  faire a b o u t i r  l e s  eaux dans un f o a a d  d'une 

o e r t a i n e  p r o f o n d e u r  pour  l e s  y c a n a l i s e r  e t  r 6 d u i -  

re, s i n o n  empacher ,  les a i i o u i l l s m e n t s .  - S u r  t o r r e n t s ,  il y a u r a  q é n é r a l e n a n t  a v a n t a g e  à t e n i r  l e  

r a d i e r  en c o n t r e - b a s  d u  lit actuel, d ' u n  d e m i - d t r e  environ ; 

l es  a p p o r t a  c o m b l e n t  t r e e  r a p i d e n e n t  l e  dessus d u  radier e% 

le p r o t è g e n t .  Bien e n t e n d u ,  la h a u t e u r  des p i e d r o i t s  devra 

ttre au8:nentée de 14% hauteur présumée d e 8  ~ p p o r t s .  

- Qu4 que s o i t  l ' e n f o n c e m e n t  d e  s e s - e x t r é m i t é s ,  l e  r a d i e r  

dun ponceau  n e  devra pes Qtre fondé  s u r  des a m i t é s  ortlfi- 

eiellement comblbes ,  mais deecendu j u s q u ' a u  n i v e a u  inf6rimr 

de la plus p r o f o n d e  d ' e n t r e  e l l e s .  

Sur bon sol a f f l e u r a n t  (rocher de bonne q u a l i t 8 )  l e  r a d i e r  

pourra a t r e  suppr imé.  
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3.2-4 - Piedroits : La h a u t e u r  des p i é d r o i t s  n e  devra pas 8 t r e  i n -  

f é r i e u r e  A 0,50 m. On adoptera e n  p r i n c i p o , l ' u n e  aerr trais 

v a l e u r s  s u i v n n t e s  0,50,  1 e t  1,50 n ê t r e s .  

3.2-5 - Murettes en r e t o u r  t L e s  murettes en retour s e r o n t  a r a s é e s  

a u  p l u s  élevé des deux niveaux ei-a3rès : 

a)  n i v e a u  de8 berges, 

b) niveau des eaux moyennes. 

3.2-6 - P a r a f o u i l l e s  

P a r a f o u i l l e  amont a Il aura e n  principe 1 rn. de profondeur. 

Parafouille aval t le p r o f o n d e u r  du p a r a f o u i l l e  aval 

déwendra : 

a )  de l ' a f f o u i l l a b i l i t 6  d u  lit 

b )  de 1~ p e n t e  d u  thalweg 

c )  de 14 vitesse d e s  eaux.  

Cette p r o f o n d e u r  e s t  généralement c o m p r i s e  e n t r e  2 e t  5 

mètres. 

- Le8 p a r a f o u i l l e s  aval d a  grande p r o r o n d e u r  ou a n c r é s  dans' 

d e  t - r è 8  mauvais  t e r r a i n s  p o u r r o n t  i h r e  légèrement arn6s. 

- En t e r r a i n  p e r i d a b l e ,  il sera s o u h a i t a b l e  d e  d e s c e n d r e  l e  

p a r a f o u i l l e  avql ju.sautb la eouche  i m p e r m h b l e , s i  c e l l e - c i  

e s t  B une p r o f o n d e u r  r a i s o n n a b l e .  

- Dans les terrains  t r ss  meubles  ( a l l u v i o n s )  A fortes d é c l i -  

v i t é s ,  le radier devra, &t l'aval, en p l u 8  d u  parafouille, 

$ t r e  défendu eoit par des e n r o c h e m e n t s ,  s o i t  par d e s  se- 

melles g a b i o n n 6 e s .  

En t e r r a i n  non a f f o u i l l a b l e ,  les p a r a f o u i l l e a  p o u r r o n t  8tre 

réduits v o i r e  s u 7 p i m 6 s .  

5.2-7 - Pi les  : Les p i l e a  s e r o n t  arasées nu niveeu d e s  p l u s  h a u t e 8  

eaux. 
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4 . 1  - F o n d a t i o n s  

G k n é r s ï e - n e n t ,  on trriitera s é p a r é m e n t  : . 

- l a  f o n d a t i o n  da por,ceau p r o p r e m e n t  d i t ,  

- l a  f o n d a t i o n  d e s  murs en a i le .  

4.1.1.1 Types do f o n d a t i o n  

S u i v a n t  les c h a r q e a  et le a 0 1  be f o n d a t i o n ,  deux  t y p e s  de 

f o r i d i t  i o n s  r,euver,t # % r e  e , - !visaqées s 

F o n d s t i o n s  s u r  semelles (voir schéma à l'annexe 2.4.1) t c ' e s t  l e  type 

d e  f o n d a t i o n  à c h o i s i r  d a n s  l e s  2 Ca8 e u i v a n t s  : 

- l e  bon s o l  (1) es t  e n  s u r f a c e  

- le bon s o l  e s t  22 une p r o f o n a e u r , r a i a o n n a b l e .  

On admettra que c e t t e  d s r n i b r e  c o n d i t i o n  e s t  r e m p l i e  lore- 

que  l e  bon soi aera R une m o f o n d e u r  a u - d e s s o u s  d e  l a  face infdrieure 

d u  r e d i e r  v a r i a n t  d e  1,03 aètre  er iv i ron  3 o u r  une o u v e r t u r e  d e  2 ,GC m&- 

tres, à 3,OC mètres e n v i r o n  p o u r  une  o u v e r t u r e  de 8,OO mètres. 

L e e  seules s e - e l l e s  9 e n v i s a q e r  s o n t  les sernelles non ar-. 

Tees ddborda.- . t  de 0,LD m"re sous l e s  p i 4 d r o i t s .  S i  elles ne s u f f i s e n t  

ras,  orl :\qssera im;O 17 teieVtt %il r a d i e r  + n j r a l .  

3eu ie s  1 e s  f o n . - l a i i o n s  des c i l 4 e s  s e r o n t  deecezàuee Aue- 

qu'au Sori s o l  ; l e  radier c q n e e r v e r s  son é p a i s s e u r  normale .  

F o n d a t i o n  sur r a d i e r  ::4qérrzl e n  bFSton arm6 ( v o i r  schéma B l ' n n n e x e  

2.4.1)  : c ' e s t  le type d e  f o n d a t i o n  ir c l i o i s i r  dans l e  cas où l e  bon 

sol e s t  4 une t r o p  g r a n d e  p r o f o n l e u r  e t  où la p o r t a n c e  d u  s o l  s u p e r f i -  

c i e l  e s t  s u f f i s a r t , e  gour s u D 7 o r t e r  l ' o u v m y e  é t a b l i  s u r  un rad ier  

qen s ra l .  

(1) !In appelle bon sol, le s o l  qui es t  s u s c e p t i b l e  d e - s u p p o r t e r  les 
charges t r a n s m i s e s  n l t r  l e s  f o n d a t i o n s  avec un c o e f T ! c i e n t  #e 86- 
c w i t d  c o n v e n a b l e .  Ce c o e f f i c i e n t  d e  s d c u r i t d  e a t  & f i n i  plus loinc 
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Ce r a d i e r  général d é b o r d e  d e  Q , 2 O  n e t r e  de l ' e x t é r i e u r  

d e s  p i é d r o i t s .  11 n ' y  n aucun  i n t d r e t  A l ' é l a r g i r .  

S I  eucun de ces  cieux types d e  P o n d n t i o n  n e  p e u t  ê t r e  re-  

t e n u ,  on n ' u t i l i e e r a  pas le-goncemti .  I l  n'y-a, en  p a r t i c u l i e r ,  pas  

l i -eu  d'envisager p o u r  les ponceaux d e s  Ï o n d a t i o n s  s u r  pieux.  

q.1.1.2 Chqix d u - t y p e  de f o n d a t i o n s .  

Etant  donné  I n  tr98 p s t i d e  r i T i d i t 6  dee  ponceaux,  il con- 

v i e n d r a  d ' ê t r e  t r b s  p r u d e n t  p o u r  l ' u t i l i s a t i o n  de ce t y p e  d'ouvrage : 

II s'ao;it e n  e f f e t  d ' u n e  v o Q t e  mass ive  e n  b4 ton  normalement  non annd, 

q u i  se  t r o u v e  p a r  c o n s t r u c t i o n  t r & s  s e n s i b l e  h I n  fissuration, par 

l à  nêae aux t a s s e ~ e g t s .  

C'est ? o u r q u a i ,  B E  c e  q u i  c o n c e r n e  l e  t a u x  d e  t r a v a i l  

ad9lssible du s o l ,  un coefficient de, s n ' c u r i t d  é levé 381% a d o p t é  pour 

l e s  f o n d a t i o n s  s u r  s e a e i l e s  : 6 .  

Dans l e  cas d e  f o n d a t i o n  sur r a d i e r  g é n s r a l  p o r t e u r , l e  

c o e f f i e - i e n t  d e  séourité s e r a  pris égal à 4. 

L ' s t t e q t  ;orA ies In.: Scieurs e s t  sDscialenent a t t i r é e  figr 

l e s  n 0 i r . t ~  s x i v s - t s  : 

L o /  h t enue  d e ?  f ? n i ? + . l o n s  e s t  f o n c t i o r .  Je la hauteur de rem- 

blai-su d e s s u s  de l ' o t i v r a g e  e t  d e  ce fait, p o u r  les h a u t s  r 8 n b h l S  

une fofidrit i o n  s~ l r  radier q S n 6 r a l  uortei : r  s e r a  s o u v e n t  prc5fArable. 

3 O j  Ia d e n s i t é  des relriblais p e u t  v a r i e r  d a n s  d e s  l imi tes  assez  

l a r 4 e S  : on admet t ra  qu'ils peuver,t  ê t r e  humides.  

40/ Les e f f o r t s  SUT- le sol de f o n d a t i o n  d i m i n u e n t  par t i r  des  

e x t r - ? ; n i t & s  d e  I n  plate-forme. 
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Pour  la d é t e r m i n a t i o n  du r a d i e r  d a i s  l e s  z o n e s  c o r r e s p o n -  

d a n t  aux t a l u e  de r e m b l a i ,  on a l e  c h o i x  e n t r e  l e s  deux s o l i i t i o n s  

s u i v s n t e s  s 

a) Conaerver a u  r R d i e r  l ' é p a i s s e u r  q u ' i l  f a u t  l u i  d o n n e r  s o u s  

la p l a t e - f o r m e  e t  r é d u i r e  l ' a r m a t u r e .  

b) Diminuer  l ' é p a i s s e u r  du r a d i e r  g a r  p a l i e r s  s u c c e s s i f s  en  i n -  

troduisant des joints. 

La s o l u t i o n  a) e s t  p-4férable.  

Ejo/  Loraque  l e s  deux types  d e  f o n d a t i o n  seront p o s s i b l e s ,  l e  

choix résultera Qe 1.a compara i son  d e 8  c o û t s  d e  chacune  d e s  s o l u t i o n s .  

4.ï9lg3 Choix du t y p e  de f o n à a t i o n  e t  d imens ionnement  

des f o n d a t i o n s .  

On u t i l i s e r a  la mEthode exoosée dans l a  n o t i c e  techniql- ie  

c o n s t i t u e n t  l ' a n n e x e  no 2.4.1 e t  les r e n e e i g n e m e n t s  doniiés daris l e s  

a n n e x e s  2.4.2,  2.4.3 e t  2.4.4. I l s  Derrpe t ten t  ie c a l c u l e r  t r è s  r a p i -  

deisnt le t a u x  d e  t r a v n i l  d u  s o l  S O U E  l ' o u v r a g e  dans l e s  deux cas de 

f o n d s t i o n s  envisaqds ( s u r  semelles e t  sur r a d i e r  géné r r r l )  en fonc -  

t i o n  d e  l ' o u v e r t u r e  d e  1 'ouvra.ge et de l a  h a u t e u r  du r e m b l a i  s u r  

l ' o u v r a g e .  

On p e u t  a l o r s  c h o i s i r  i m w é d i a t e ? e n t  l e  t y p e  d e  f o n d a t i o n  

en f o n c t i o n  d e  l a  p o r t a ' i c e  du s o l .  

Pour l e s  f o n d a t i o n s  s u r  radier g é n c r a l ,  l ' a n n e x e  2 .4 .5  

donqe imm4diateinerii 1' 6 p a i  sseur  du radier g i n é r a l  e t  l e s  armatures. 

4.1.2 - F o n d a t i o n s  des m u r s  en  a i l e  ........................... 

Sauf d a n s  l e  C R Ç  -les ouvrages à0 Detite o u v e r t i i r e  (2,OO 

e t  3,30 n è t r e s )  f o n d e s  sLir r a d i e r  &Grai, l e s  f o n d a t i o n s  des inurs en 

a i l e  s e r o n t  i n d 6 p e n d s n t e s  d e  c e l l e s  d e  l ' o u v r a g e  pro?rernent d i t .  

Un joint sec  se ra  ar*vu e n t r e  l e s  d e u x  fondations. 

Les  f o n d a t i o n s  d e s  murs en aile s e r o n t  e n  p r i n c i p e  du t y p e  

s e m e l l e s  f i l a n t e s .  
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Le cn lcc l l  sera c o n d u i t  comqe pour  l e s  ziirs d e  soutènement .  

il n'est P R S  e x c l u  que lea murs boient  f o n d é s  s u r  radier  

q4 ,é ra l  e n  b 5 t o n  anné e i  uns  a o l u t i o n  à a e m e l l e a  f i l a n t e s  ne  ? e u t  pas 

6 t r e  t r o l , d  e. 

4 . 2  - Dimensionnement des riutrea p a r t i e s  d e  l'ouvrage 

4.2.1 - N o t a t i o n s  

9 Biais du ponceau  : a n g l e  aigu - p l a t e - f o r m e  - c o u r 8  d'eau 

A O u v e r t u r e  droite d u  ponceau e n  m k t r e s  

h H a u t e u r  des c u l é e s  e t  ?iles  en rnbtres 

h' H a l J t e u r  du remblai sur L'extrados d e  la voû te  (y oompr is  

chaussée) en mètres. 

4 ; i . :  - r'ormules 

e o =  w ( i  +fi) + A . =  

.a v H f e - , r  di. c o e f f i c ~ e n t  O( d e v a i t  v a r i e r  s e l o n  SXJOURNE, 

n 0 . r -  l e s  p o r . : ~  route d e  ~ : ) 7  époque de 0 , 1 2  à C , l P  et miAr les î o r i t s  

rsiïs ?e 0'15 A U. 1, la rmrm i'a-)rAciation laisscie :Jar- l ' a u t e l - r  

~ e r n i e t t ~ r t  d e  t rnd ; i? .e  e ,  c ; i f f r e . s  : La hardiesse Je c o n s t r d c t i o n ,  la 

q m i i t é  des m q t B r ; a L i x  et, i 5  l ' exc ; c+ i t ion  e t  pl i s  p r t i c u l i a r e - x n t  l ' h a -  

p o r t , a - c e  ?es  - : rcb ,a r<es .  ;t c e t  4qard l a  d e n s i t é  d e  l a  c i r c d l a t i o n  au- 

t o r o , J t i k r e  Q J I  ï A ; r ? e '  t e  ,e * > - < c r e  i e  ;vissH:er 1 c o n v o i  l i n i t e  c o n d u i t  

a assimiler l e s  .07ceal ix  9 qiA7;3ri i t e s  ak lx  3r)rlts rails du temps de  

Sr,l( ' i !P' :E, c'est ;oürq,Jo;  o n  31fl > t e r 2  l a  v a l e u r  noyenne correspondandm f 

Les s u r 6 ? a i s s e u r o  b e  en c e n t i m e t r e e  s ü l v a n t  l e s  valei i ra  d e  A e t  h' 

s o n t  i n j i q u é e s  3 ~ 2 s  ig? t a b l e a u  ci-après. 
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- Le3 surépaisseurs s e r o n t  maxima A l'aplomb d e  l a  plate-forme e t  iront 
en 3 4 c r o i s s a o t  jusqu' - iux  yoinlv où 1u h a u t e u r  du rernbler e s t  3 metrest 
de c e s  p o i n t s  jusqu'ai ix têtes ~ r ,  section r e s t e r a  c o t î s t s n t e .  

L'extrados s e r a  c i r c u l a l r e ,  l'expression nath8matique de 

son raiyml en mètres e s t  : 

. 

Ec 0,30i 0 , Z O  A + 0,ZOh t 2 he 

E p  0,80 + 0 , l O A  
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R a d i e r  d e  protection. 

- Epaisaeur axiale d u  r a d i e r  de p r o t e c t i o n  cj en mètres. 

Elle sera f i x é e  e n  t e n a n t  colnpte : d e  l a  nature du so1 s u r  

lequel l e  r a d i e r  sera f o n d é ,  d e  l ' i m p o r t a x c e  d u  d é b i t . s o l i d e ,  d e  la  

v i t e s se  des eaux e t  de 1~ c o n s i d e r a t i o n  de6 ouvraqee exietants .  

formule q u i  con- 8 = + A 
SEJOURNE p r é c o n i s a i t  

d u i t  s o u v e n t  B des B m i s a e u r s  trop i m p o r t a n t e s .  

- Profondedr de ?R c i i n e t t e  d u  radier F en mètresr 

f 0,05 + 0,0254 

C e t t e  p r o f o n d e u r  d e  c u n e t t e  e s t  c e l l e  q u i  a A t d  adoptée 

p o u r  lee c a l c u l s  hydrauliques -annexes 2.2.2 e t  2 . 2 . 3 -  a i n s i  que p o u r  

les ca lcu l s  d u  rad ier  g é n é r a l  p o r t e u r  en b é t o n  armé -annexe 2.4.5-. 

Parafouille aval ,  avant et  arrière bece. 

A t i t r e  i n d i c a t i f ,  a o n t  clonnés c i - a o r è s  des formules ernpi- 

r i o  .,es sciscept ibles d e  faciliter l e  dimer.sionne,?e.it de ces ouvrages. 

- Epaisseur d u  p a r a f o u i l l e  a v a l  r e s p e c t i v e m e n t  it sa base m e t  

R'J n i v e a u  inférieur d u  radier n en m è t r e s .  

- Longueurs s u i v a n t  l ' a x e  longitudinal des piles, d e  l'av8nt bec 
4 

p e t  ne l ' a r r i è r e  bec é v e n t u e l  q en m'stres. 

p : 0,5 Ep ou 0,s 
rina <p 

4.2.3.1 - Murs e n  a i l e  : F o u r  l e s  murs e n  aile r e c t i l i g n e s .  



on  admettra que  1 ' 6 c ? i i l i b r e  d e  cr7ac;ne d e s  s e c t i o n s  d r o i t e s  e s t  assimi- 

l a b l e  i c e l u i  stun ni'ir bnrizontal i n d é f i n i  f i c t i f  d e  même s e c t i o n  sou- 

teRant un rernblai d o c t  19 sijrface l i b r e  e o t  ce!le d e  la t r a c e  d u  rem- 

b l a i  r é e l  d a n s  l e  p l a n  d e  s e c t i o n  d r o i t e  c o r i s i d 4 r ~  du mur r é e l .  

La détermination d u  f r u i t  u n i f o r n e  H . ionf ie r  h t o u t  l e  mur 

en a i l e  se fera dans l a  s e c t i o n  d e  .>lati grande h a u t e u r .  

A défaut (le c a l c u l ,  il pourra ê t r e  f a i t  a p p l i c R t i o n  soit de 

la ràp3le du t iers ,  soit de celle de SEJOURNE, d ' a i l l e u r s  Bquivalente, 

où 1 ' 8 p s i s s e u r  moyenne du  mur e a t  donnée p a r  la formule 0 , 3 0 ( 1 + ~ ) ,  

é t s n t  l a  h a u t e u r  d u  mur. 

H 

4.2.3.2 Murs tympans t l a  potissse sur l e  mur tympan sera 

sunuosée é q a l e  Fi c e l i e  d ' u n  niassif d e  .sente 4 ; a l e  a:l ta1:is d e  r embla i  

e t  1 i . n i t é e  par une sur face  g l a n e  h o r i z o n t a l e  r e 3 r é s e  .tant la p l a t e -  

forme d e  l ' a u t o r o u t e ,  31Ar l a q J e l l e  c i r c u l e n t  des convnis r i g l e m ê n t a i r e s .  

n d é f a u t  d e  c a l c u l ,  1 ' d D a t s s e u r  mo:ienne d e  c e s  rnurs p o u r r a  

e t r e  n r i s e  Bgale it 0 , 5 0 t 0 , 0 5 ~  

4.2.3.3 M u r e t t e s  er: r e t o x -  : 1~ ? o A s s k e  sur les r n g r e t t e s  

e n  r e t o u r  sera ~ ' ~ : i o s é e  C i T i l e  :i c e l l e  d t t i y i  mnssif i n d i i f i r i i  de  d e r t e  

Q a q l e  Q?; t a l h s  de r e .ob ln i .  
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CINQUIEME PARTIE  - DISPOSITIONS CONSTRUCTIVES T A R T I C U L I E U S  

5.1 - J o i n t 8  

Leer p i b d r o i t s  e t  les  mura .en a i l e , q u i  t e n d e n t  s o u v e n t  à ae  

déverser en sens opposd et r e 3 o s e n t  q é n 4 r a l e m e n t  s u r  des fondations d i f i & -  

r e n t e a , s e r o n t  séparée p a r  d e s  j o i n t s  v e r t i c a u x  d o n t  1 ' 6 t a n c h d i t é  sera 

Rssurée mir un élément p l n e t i q u e .  

Le r a d i e r  e n  bdton o r d i n a i r e  q u i  c e t  un élément protec teur  e t  

non p o r t e u r , s e r s ,  pour p r é v e n i r  fissures ou caa~urea, exécutd indépendam- 

ment des çemelïea d e  fondat ion,@te  8 deux j o i n t s  longitudinaux de 

c o n s t r u c t i o n ,  sans é p a i s s e u r .  

L e  corps  d e  l ' o u v r a g e  sera c o n s t r u i t  p a r  t r o n g o n s  suecessifs 

d o n t  l a  l o n g u e u r  ne'sera pas i n f 4 r i e u r e  h 9 m. Les j o i n t s  e n t r e  tronqona 

a e r o n t  v e r t i c a u x  e t  i n t é r e s s e r o n t  t o l i t e s  les parties de 1 ouvrage ( y  

compris l e  radier q G n 4 r a l  en bgtori  n m é  aBil y e n  a un). Ces joints ae- 

r o n t  reqriua é t a n c h e s  p a r  un é l é m e n t  a l a s t i q u e .  

5.2 - Chape 
Gn préférera  aux chapes a u  m o r t i e r  d e  c i n e n t , t r o p  sensibles 

a u  f a I e n ç a q e  e t  à la f i s s u r a t i o n  p a r  r e t r a i t ,  e t  i1 la c n a p e  e n  a s p h a l t e ,  

peu i n d i q u é e  e? r a i s o n  d e s  T e n t e s  i m D o r t a n t e s  q u i  cornpliquentla pose ,  l e e  

chape3 r~lo i e r n e s  en  p r o d u i t s  o l s a t  iques ( t y p e  poly-isobutylhne ou  autre) 

d'un emploi  commode e n  f e u i l l e 8  q u i  se d4coupen t  &-la demande et se BOU- 

d e n t  ou 9 9  c o l l e n t  d i r e c t e m e n t  sur c h a n t i e r .  

Four év i t er  l e s  infiltrations d'eau sous Ira cl-.ape), c e l l e - c i  

aera r e n o n t a e  c o n t r e  l e e  ty rnmna  juaqu'b la p l i n t h e  d a n s  l a q u e l l e  e l l e  

sera engravée .  

La  p r o t e c t i o n  d e  c e t t e  chape  sera assurée p a r  une c o n t r e - c h a p e  

e n  béton porour (sans sable). 
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5.3 - Rembla i s  a u  c o n t a c t  de l ' o u v r a g e  

Les r e m b l a i s  a u  v o i s i n a g e  d e  l ' o u v r a g e  s e r o n t  c o n s t i t u 6 s  d e  

d é b l a i s  permdables. Argile  e t  g y p s e  s e r o n t  exc lua .  

fi sufiira q é n é r a l e a e n t  de placer les m e i l l e u r s  d é b l a i e  t r o a -  

vds dens les f o u i l l e s  a v o i s i n a n t e s  a u  c o n t a c t  d e  l ' o u v r n , g e , . l o r s  de son 

r e T b l a i e a e n t .  

auf O 8 8  partioulierei, 10 ohemisage g d n d r a l  de l'ouvrage par 

une m a ç o n n e r i e  8 pierres sèches rangbea A la main e t  nirissife drainants  en 

matériaux s é l e c t i o n n é s  ne seront pas n é c e s s a i r e s .  

5.4 - Barbacanes, dra ins  

5.4-1 - L f d v e c - J a t l o n  ries e a u x  accumul4es t a n t  derr iBre  les c i l é e s  

que sgr l'extrados de 19 v o G t e , s e r a  assurde p r  des  barba- 

manes p l a c d e s  R U  niveau i n f 6 r i e u r  des 2 i é d r o i t a .  

Ces barbacanes d ' i i n  d i a m é t r e  d ' e n v i r o n  100 m. seront 
n p o c d e s  au maximum d e  5 mètres. 

L e m  d i r e c t i o n  sera normale ailx culeee ou t r é s  l d q > r e r ? e n t  

i n c l i n é e  v e r s  l a  t ê t e  a q o n t .  

5.4-2 - Dans Is cas OU l ' o u v r a g e  e s t  e n t o u r e  d'un massif d r a i n a n t ,  

la inise e n  p l ace  d e  Jeax d r a i n s  latéraux s i t u e s  au n i v e a u  

i n f C r i e u r  des p i é d r o i t s  e t  a s s u r a n t  1 ' 8 c o u l e m e n t  des  e a u x  

vers l a  t ê t e  ava1,sera une bonne s o l u t i o n  dans la mesure 

où la c o n t i n u i t é  des d r a i n s  e t  leur p é r e n n i t é  p o u r r o n t  ê t r e  

assuréea. 

5 . 5  - Coulage des$ v o Q t e s  

Afin d'assilrer l e  m o n o l i t h i s m e  d e  la v o û t e ,  elle sera coulée 

en un s e u l  r o u l e a u .  

P o u r  é v i t e r  des déformations d i s s y r n e t r i q i i e s  du c i n t r e , l e  cou- 

lage d e v r a  ê t r e  r4a;Isé par deux p o s t e s  o p é r a n t  synstriquement d e s  nais- 

sances B la c l e f .  
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Aucun joint ne 8era necessaire .  

Les p l a n s ' l e  reprise devront être perpendiculaires R l'in- 
trados l e  la voûte, (des ?b ins  de reprise h o r i z o n t a u x  e n t r a i n e r a i e n t  

la dislocation de la voûte). 
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C A S  DES PONCEAUX CARROSSABLES 

Le projet t y p e  de ponceau s u r  r iv ikre  eat applicable aux 

~ o r c e a i i x  Y U I  r o u t e  sous rtSssrve des dispositions partioulièrea Ci-ctprès. 

6.1 - Détermination de l'ouverture 
On adoptera l'un des 4 p r o f i l s  en travers déf in ie ,  dans 

l'annexe 2.6.1. 

6.2 - Imvlantation et calage 
- 11 e s t  toujours gossible, au beeoin  en rec t i f iant  le tracé 

dz la route de choisir l'un des schémas d'implantation 

définis à l'annexe 2.3.1 et notamment de réaliser un 

ouvrage droit. 

6 . 3  - F o n d a t i o n s  

Les calculs d e  fondation seront conduits d'une f a ç o n  analogue 

5 ceux des ouvrages sur rivière. 

6.4 - Dispositions constructives particulieres 

Les barbacanes d e v r o n t  d é b o u c h e r  da113 les caniveaux qui 

délimitent l a  c h a u s a d e  S O U S  ouvrage. 

L e u r  direction sera  frarchement orientée dana le sens de 

i f  écc7111ernent des eaux. 
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SEPTIEME PARTIS 

Les n a t u r e s  d'ouvrnge e t  l e u r  d e s t i n a t i o n  s o n t  définies d a n s  

l e  t a b l e a u  ci-après : 

Terras sement B 

M t o n  de proDret4 

Béton o r d i n a i r e  en  

fondat iofl 

BOton ara6 en fondat'on 

d c i e r  9. a d h é r e n c e  améliorée 

736 tons ord  i n s  i r e s  

en 

61 éva t i o n  

Chape , 

Z o n t r e -  Chape 

' B a r b a c a n e s  

Gargouilles 

3r9 I n s  

- 

J o i n t s  

Déklale, m a t é r i a u x  d r a i n a n t s ,  r eab la i s  

Sou8 t o u t e s  l e s  f o n d a t i o n s  

Senielles ou missifs de  f o n d a t i o n  a u s s i  b i e n  s o u 8  l e s  ou- 
ides e:  p i l e a  que l e s  rnürs en n i l e .  

h d i e r  D r o t e c t e u r  soas  o u v r a q e  e t  e n t r e  m u r s  e n  a i l e  . 
P a r a f o u i l i e s a m o n t  e t  a v a l  

R a d i e r  général p o r t e u r  

Armatures pour  b é t o n  arné 
__ 

Voûte ,  c u l é e s ,  ? i l e s  

S u r a  d e  t ê t e ,  tÿrn?ans ,  p l i n t h e s  

Avant e t  arr ière  becs d e s  p i l e s ,  c o u r o n n e a e n t s  

Murs en a i l e ,  rampants 

M u r e t t e s  ev retour, couronnenef i t s  

S u r  e x t m d o s  r ie v o û t e  
- 

Sur chape 

Au n i v e o u  i n f B r i e u r  des wlc?'es 

S u r  l e s  piles 

Au p i e d  du parement  ext4rieur des c u l é e s  

E n t r e  murs en a i l e  e t  n u r s  de t ê t e  

L n t r e  t r o n ç o n s  rie c o r p s  d ' o u v r w e  
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L'annexe 2 . 7 . 1  donne au mètre l i n d a i r e  d ' q u v r a g e  en f o n c t i o n  

den o u v e r t u r e s ,  d e s  hauteurs d e  p i é d r o i t s  et d e s  s u d p a i s s e u r a  v a r i a b l e s ,  

l e  cube d e  béton pour  v o û t e  et p i d d r o i t e .  

. 
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S O M M A I R E  

I. - GENERALITES 

2. - RAPPEL de NOTIONS et FORMULES HYDRAULIQUES 

3. - TYPES de LIGNES d'EAU 

4 .  - CONDITIONS AUXQUELLES l'OUVRAGE doit SATISFAIRE 

5. - DETERMINATION de la HAUTEUR d'EAU à l'AVAL 

6. - METHODE PRATIQUE pour le CHOIX du DEBOUCHE 

7. - VITESSE de l'EAU 

8. - RETRECISSEMENT du LIT - TETES 

9. - CAS des OUVRAGES MULTIPLES 

10. - VALIDITE des FORMULES THEORIQUES 

1 1 .  - REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES 

La présente notice provisoire sera ultérieurement incorporée dans 

une étude générale relative au calcul hydraulique des ouvrages de drainage 

autoroutier. 
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I. - 

2. - 

GENERALITES 

Le débouché linéaire de l'ouvrage sera le plus souvent nettement 
inférieur à la largeur du lit majeur. La méthode couramment utilisée, 

consistant A évaluer le débit de l'ouvrage par une formule de mouvement 

uniforme (formule de Manning - Strickler ou de Bazin par exemple), 
valable dans le cas où l'ouvrage entraîne une obstruction négligeable, 

ne l'est plus dans le cas contraire ; elle est susceptible de conduire à 

des estimations totalement erronées. 

Pour calculer le débit maximum que l'ouvrage est capable d'absorber, 

il faut faire appel aux hypothèses du mouvement graduellement varié et consi- 
dérer les caractéristiques critiques. On admet dans ce cas, et c'est l'hypo- 

thèse que nous adopterons dans la suite, qu'il se forme à l'amont de l'ouvrage 

une zone à faible vitesse - le carré de la vitesse à l'amont de l'ouvrage 
étant alors négligeable devant le carré de la vitesse dans l'ouvrage. 

I1 est en général impossible de déduire directement du débit à 

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 être nécessaires. 

RAPPEL de NOTIONS .et FORMULES HYDRAULIQUES 

L'écoulement dans l'ouvrage est analogue à l'écoulement dans un 

canal à surface libre. Nous rappelons ci-après les formules et les notions 

théoriques indispensables à l'étude de ce type d'écoulement. 

Différents types de mouvements 

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

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

La présence d'une singularité (rétrécissement, élargissement, 

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 l'appelle régime varié. 

... I . . .  



- 2 -  

On peut diviser les écoulements variés en deux groupes : 

- Les écoulements graduellement variés dont les caractéristiques hydrauliques 
I 
i 

ne changent que très lentement d'une section à l'autre..', 
\ 

- les écoulements rapidement variés où l'on constate une évolution rapide 
parfois discontinue des caractéristiques du mouvement. 

Les écoulements graduellement variés (qui sont ceux que nous aurons 

à 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 

entièrement compensées par la pente du fond. La ligne de charge est rectiligne 
et parallèle à la surface libre et au fond du canal. Vitesse et débit peuvent 

être calculés par la formule de Mmning Strickler. 

Q = SU = K SR 2 1 3  ill2 = -!A SR 2 1 3  ill2 3 n 

U Vitesse moyenne 

ks ou n définissent la rugosité 

R 
Surface mouillée 
Périmètre mouillé rayon hydraulique = 

pente 

,.I régime varié, comme l e  rayon hydraulique varie ~2.section en section, 

la perte de charge linéaire varie aussi. En régime graduellement varié, on 

admet que dans un tronçon assez court du canal, la valeur de la perte de 

charge est égale à celle qui correspondrait à'un régime uniforme où le même 

débit s'écoulerait sous le tirant d'eau de la section moyenne du tronçon. 

. . . . . .  

I 
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Charge spécifique 

I 

La charge par rapport au fond ou charge spécifique est 
H = h c o s e + -  O( u2 3 h +  = h +  d Q 2  ' 

--FE7 2 9  29 

h hauteur d'eau dans le canal 

t g 8  pente du fond 

# I  
O( coefficient d'inégalité des vitesses 

Cette relation définit pour une section déterminée une relation 

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

Si on se place à débit constant Q = Q,, 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 Q, peut, avec la même charge spécifique, 
s'écouler sous deux profondeurs différentes : 

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

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

Le point de la courbe défini par (Hcl h ) représente le régime C 
critique. 

La charge spécifique correspondante H est la charge critique, 
C 

1 '  charge minimum qui permet d'écouler le débit Q 

La profondeur d'eau h correspondant au régime critique est la 
C 

profondeur critique. 

te Si on se place à charge spécifique constante H = Hl = C 
la relation définit ledébit par : 

.; .I.. . 
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I I 
H 

Hi 

t 
A= 

H l  

h" 

h '  

/ 

F i g . 1  

//' 

C r i t i q u e  

Q =QI = Const. 

H=H1= Const  
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Le même débit peut s'écouler SOUS deux hauteurs d'eau h' 

(régime torrentiel) et h" (régime fluvial) 

Le point (Q H ) correspond au débit maximum que la section peut c - c  
écouler avec la charge spécifique H 
coïncide avec le régime critique défini plus haut. 

Ce point définit le régime critique qui 1 '  

En résumé, le régime critique correspond au minimum de charge 

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

maximum qui SOUS une charge donnée s'écoule dans la même section. 

Le débit critique a pour expression : - 

Sc. 

L. Largeur à la surface libre. 

Surface mouillée correspûndant à la profondeur critique h 
C 

La pente critique I d'un canal (pour un certain débit) est la 
C 

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 écouler le débit considéré est minimum. 

9 SC 
Rc4'3 Lc IC = m2 

Les canaux dont la pente est supérieure à la pente critique 

sont dits rapides. 

Les canaux dont la pente est inférieure à la pente critique 

sont dits lents. 

3 .  - TYPES de LIGNES d'EAU 

La définition de la ligne d'eau est obtenue à partir des 

caractéristiques de l'écoulement dans une section de référence dite 

section de contrôle. Cette section est située : I 

1 

... I .  .. 
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- à l'aval si le régime est fluvial, 

- à l'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 l'un des 

trois types : 

TYPE 1 (figure 3 - page 5 bis). 

H sg kho") 
I L, IC 

ha < hc 
V 2 C  H = hc + - +AH + hf - IL 

H 
ho 

ha 
hc 

IC 

VC 

AH 
hf 

IL 

2 9  
hauteur d'eau au-dessus du radier en amont de l'ouvrage 

hauteur maximum d'eau tolérable dans l'ouvrage (compte tenu de la 

hauteur d'eau à l'aval au-dessus du radier de l'ouvrage 
profondeur critique à la sortie 

pente critique 

vitesse critique 

perte de charge à l'entrée 
pertes dûes au frottement d m s  l'ouvrage 

chute dans la longueur de l'ouvrage 

revanche) 

hf # IL (écoulement uniforme dans l'ouvrage) 

La section de contrale est à la profondeur critique à la sortie. 

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

flot critique. 

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

, pente et est large et plat. 

(1) le coefficient k, qui fixe la hauteur maximum pour éviter la 
submersion de la section utile de l'entrée, sera fixé à la suite 
d'une étude ultérieure de l'hydraulique des ponceaux. k est compris 
entre 1 , 2  et 1,s. 

... /... 
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T Y P E  1 H d  Kho 

Sect ion d e  c o n t r o l e  -- --- --- -- z -- - 

h a  <tic 

I c I C  

T Y P E  2 H,< Uho 

S e c  t i o n  de contro le  

t 

I C l C  hc C h a  < h o  

T Y P E  3 

t 

S e c t i o n  

H C K h o  

de contro le  

h a  C h o  

tha 

d'apres la c lassi f icat ion de 1'U.S b u r e a u  of publ ic  Roads 

F i n .  3 
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TYPE 2 (figure 3 - page 5 bis). 

(1) 
ILIc 
H Lkho 
hc <ha (ho 

Va2 H = ha + - + A H  + hf - IL 
2g 

Vo Vitesse dans la section de contrôle à l'aval 

AH Perte de charge à l'entrée 
hf #IL (écoulement uniforme dans l'ouvrage) 

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

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

TYPE 3 (figure 3 - page 5 bis). 

I > I c  

Hdkho (1) 

had ho 

La section de contrôle est celle pour laquelle l'eau est à la 

hauteur critique à l'entrée. 

La vitesse est critique à l'entrée et s'accélère à l'aval pour 

approcher la vitesse normale dans l'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 - CONDITIaJS AUXQUELLES L'OUVRAGE DOIT SATISFAIRE 

La section de l'ouvrage devra satisfaire aux conditions ci-après 

qui fixent les données du problème : 

l o /  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 l'hydrologie de la région - des données pour son 
évaluation seront fournies ultérieurement par le Service Spécial des 

Autoroutes. .......................................................................... 

(1) Voir page précédente. ... /... 
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2 " /  Ne pas entraîner pour ce deb& Q ,  une-purélévation du niveau 

des eaux à l'amont de l'ouvrage, supérieure à Hm. q s e r a  déterminé en tenant 
compte du niveau de la chaussée et de l'inondation des terrains riverains. 

3 " l  Fonctionner à surface libre en respectant la revanche, c'est-à- 

dire sans submersion de la section utile de l'ouvrage tant à l'amont qu'à 

l'aval. Cette condition conduit pour l'amont à Hdkho 

pour l'aval à hagho 

4 " /  Etre tel que la vitesse de l'eau dans l'ouvrage et à la sortie 

de l'ouvrage n'atteigne pas une valeur susceptible d'entraîner des affouil- 

lements. 

5 - DETERMINATION DE LA HAUTEUR D'EAU A L'AVAL 
La détermination de ha (niveau de l'eau à l'aval au-dessus du 

radier de l'ouvrage) résulte d'une analyse des conditions d'écoulement 

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

Pour uredétermination de h par le calcul on utilisera l'abaque a 
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 l'importance qui s'attachent au choix du coef- 
ficient de rugosité, 

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

rayon hydraulique dans le cas, notamnenf, d'un cours d'eau na- 

turel de forme étalée peu régulière où 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, H, et ha ont été évalués. 

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

ou du thalveg sauf si celle-ci trop forte ne peut-être adoptée. 

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

... I . .  
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que l a  l i gne  d 'eau  est  du type 3 e t  on c h o i s i r a  une,.section type te l le  que : -. 

\ 

1) son ho s o i t  t e l  que l 'écoulement  s o i t  à su r face  l i b r e  c ' e s t - à -d i r e  

- On pourra  prendre K = 1, 2 c h i f f r e  f i g u r a n t  dans l a  c l a s s i f i c a t i o n  

de 1'U.S. Bureau of Publ ic  Roads - 

2)  Q s o i t  é g a l  au d é b i t  c r i t i q u e  de ce t te  s e c t i o n  pour l a  charge 

- le  t ab leau  2.2.3 j o i n t  en  annexe r a p p e l l e  les formules à u t i -  - 
l iser  pour le c a l c u l  des  c a r a c t é r i s t i q u e s  c r i t i q u e s  - 

3)  ho s o i t  supé r i eu r  à ha 

On examinera a l o r s  s i  l a  pente  es t  b ien  s u p e r c r i t i q u e .  

La pente  c r i t i q u e  qui  varie c o m e  le  carré du c o e f f i c i e n t  de rugo- 

s i t é  es t  très d i f f é r e n t e  su ivan t  que l 'ouvrage e s t  avec ou sans  r a d i e r .  

Pour un ouvrage avec r a d i e r  : n = 0,015 

Pour un ouvrage sans  r a d i e r  : en première approximation 

n = 0,03O(l) 

Ces c h i f f r e s  conduisent  à une pente  c r i t i q u e  avec r a d i e r  4 f o i s  

p l u s  f a i b l e  que sans  r a d i e r .  

C'est  pourquoi on d i s t i n g u e r a  les deux c a s  su ivan t s  : 

............................................................................. 
(1) une v a l e u r  généra le  ne peut  ê t r e  donnée du c o e f f i c i e n t  de r u g o s i t é  

d 'un  ouvrage sans  r a d i e r ,  celui-ci  dépendant de l a  na tu re  du lit  e t  

des pér imèt res  moui l lés  du lit  e t  des pa ro i s .  

La formule su ivan te  dûe à H . A .  E i n s t e i n  permet de le c a l c u l e r  : 

D u O l S  n a r n i s  1 2 /3  
["Sf$ Plit + n 3/2 . P 

n moyen = 
t P rl 

n c o e f f i c i e n t  de Manning-Strickler 

P pér imèt re  moui l lé .  

... /... . 
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a f fou i l l emen t s .  --------------- 
a )  l a  pente  I est  supér ieure  à IC, (pente  c r i t i q u e  avec r a d i e r )  : 

l a  s e c t i o n  c h o i s i e  peut  ê t re  adoptée sous r é se rve  du r e s p e c t  

des v i t e s s e s  admiss ib les .  

b )  l a  pente  I e s t  i n f é r i e u r e  à I C ,  (pente  c r i t i q u e  avec r a d i e r )  : 

chercher  en augmentant l ' o u v e r t u r e  à o b t e n i r  une c a p a c i t é  j u s t e  

supé r i eu re  au d é b i t  Q ,  l a  l i g n e  d 'eau  s e r a  su ivan t  l e  niveau ha 

à l ' a v a l  du type 1 ou du type 2 .  

L'abaque j o i n t  en  annexe 2 . 2 . 2  qu i  t r a d u i t  l a  formule de Manning 

S t r i c k l e r  pour des s e c t i o n s  u t i l e s  p l e i n e s  ( s e c t i o n s  t o t a l e s  moins sec- 

t i o n s  correspondant  aux revanches types )  f a c i l i t e r a  l a  recherche de l a  

s e c t  i on. 

B/ Cas où il n ' e s t  p a s  nécessa i r e  de c o n s t r u i r e  un r a d i e r  pour l u t t e r  .................................................................. 
c o n t r e  les a f fou i l l emen t s .  ......................... 

a )  l a  pente  I es t  supé r i eu re  à I C s ,  (pente  c r i t i q u e  sans  r a d i e r )  : 

l a  s e c t i o n  c h o i s i e  peut  ê t re  adoptée sous r é se rve  du r e spec t  

des v i t e s s e s  admiss ib les .  

b )  l a  pente  I e s t  i n f é r i e u r e  à Icsr (pente  c r i t i q u e  sans r a d i e r )  : 

Prévo i r  a l o r s  l a  cons t ruc t ion  d 'un  r a d i e r  q u i  conduira  géné- 

ralement à une pente  s u p e r c r i t i q u e ,  on se t rouve a l o r s  dans 

l ' u n  des deux cas  : 

1 )  I >  IC, (pente  c r i t i q u e  avec r a d i e r )  l a  s e c t i o n  peut  ê t re  

adoptée,  sous r é se rve  du r e s p e c t  des v i t e s s e s  admiss ib les .  

2 )  I ( I c r  (pente  c r i t i q u e  avec r a d i e r )  c a s  iden t ique  au cas  

Ab c i -dessus.  

. 
7 - VITESSE DE L'EAU 

La v i t e s s e  de l ' e a u  à l a  s o r t i e  de l 'ouvrage  peut  ê t re  considéra-  

b l e  e t  s u s c e p t i b l e  de provoquer des a f fou i l l emen t s  graves s i  l ' o n  ne prend 

pas  de précaut ions .  
I 
I 

. . .  I . . .  
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a )  S i  l a  pente  e s t  s u p e r c r i t i q u e ,  il n ' y  a que des  avantages à 

augmenter l a  r u g o s i t é  dans l-'ouvrage,..de t e l l e  s o r t e  que l a  

dépress ion  de l a  nappe à l ' a v a l  de l a  s e c t i o n  c r i t i q u e  s o i t  

a u s s i  f a i b l e  que p o s s i b l e  e t  que l a  v i t e s s e  de s o r t i e  ne 

dépasse guère l a  v i t e s s e  c r i t i q u e .  Pour celà,  s i  l ' o n  a é t é  

par  exemple condui t  pour des r a i sons  a u t r e s  qu 'hydraul iques  

à c o n s t r u i r e  un r a d i e r  en bé ton ,  on pourra  le rendre  rugueux 

en y cons t ru i san t  avant  l a  s o r t i e  de l ' ouvrage  un système de 

chicanes ou a u t r e ,  l a  c a p a c i t é  n ' e n  s e r a  pas  diminuée. 

b)  S i  l a  pente  e s t  i n f r a c r i t i q u e  au c o n t r a i r e ,  les v i t e s s e s  

se ron t  en géné ra l  peu dangereuse s i  on v o u l a i t  les r é d u i r e  

en augmentant l a  r u g o s i t é  on provoquera i t  une diminut ion 

de capac i t é .  C e  n ' e s t  

ne pas  le  f a i r e .  

La v i t e s s e  de l ' e a u  dans 

avec r a d i e r  e t  d ' une  eau n ' ayan t  

t o u t e f o i s  pas  tou jou r s  une r a i s o n  pour 

devra pas dépasser '  5 mètres/seconde. 

l ' ouv rage  dans l e  c a s  d 'un ouvrage 

pas un taux  de cha r r i age  t rès  é l evé  ne 

RETRECISSEMENT DU L I T  - TETES 

Le débouché l i n é a i r e  c a l c u l é  é t a n t  i n f é r i e u r  à l a  l a rgeur  du lit  

majeur,  il es t  rappelé  que des d i s p o s i t i o n s  doivent  être prises pour que  

les rampes d ' a c c è s  ne s o i e n t  pas é rodées ,  en  les pro tégeant  p a r  des en- 

rochements, un p e r r é ,  ou a u t r e .  Par  a i l l e u r s ,  on prendra t o u t e s  précau- 

t i o n s  pour que l e  r é t r éc i s semen t  ne provoque pas  une d ivagat ion  de l a  

r i v i è r e ,  q u i  peut avo i r  tendance à changer de lit. 

Pour l ' i m p l a n t a t i o n  des tê tes  on t i e n d r a  compte des p r e s c r i p -  

t i o n s  géné ra l e s  f i g u r a n t  au paragraphe 31 de la n o t i c e  technique.  

4 

9 - CAS DES OUVRAGES MULTIPLES 

La c a p a c i t é  d 'un  ouvrage à p l u s i e u r s  t r avées  est  théoriquement 

l a  somme des capac i t é s  des d i v e r s  ouvrages avec un bon p r o f i l a g e  des 

p i l e s .  

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 l'écoulement uniforme et de l'écoulement 
critique. 

Les essais sur modèles réduits faits notamment aux U.S.A. 

(références no 4 et 5)  et par Neyrpic - Afrique (référence no 3 )  ont 

confirmé l'exactitude des théories et le grand intérêt 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 0,62 (buse convenablement profilée). 5 

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 à l'en- 

trée moins forte et le coefficient réducteur à affecter à la formule de 

Manning, si le débit de l'ouvrage est calculé à partir de la hauteur 

amont H, doit être sensiblement moins fort. 
En ce qui concerne le projet type de ponceau, des essais seront 

entrepris ultérieurement par le S . S . A . ,  en vue de préciser notamment le 
coefficient réducteur à adopter et la localisation de la section de 

contrôle, supposée dans la présente étude située au voisinage des sections 

d'entrée ou de sortie de l'ouvrage et qii est mal connue. 
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Cas du ponceau sans radier (K*70 ou n=0,OI5)



Cas du ponceau avec radier (KS35 ou n=0,030)



MINISTERE DE 1' EQUIPEMENT ET DU LOGEMENT 

SERVICE O '  ETUDES TECHNIQUES DES ROUTES ,ET AUTOROUTES 

AGENCE DU SUD-EST 

5 0 ,  Avenue du Maréchal de La t t re  de Tassigny MACON 71017 ,Tel: 38.30.82 

OUVRAGES TYPES POUR AUTOROUTES 

PONCEAUX A PLEIN CINTRE 

I 0.H.V.M.63 I 
ANNEXES A LA NOTICE TECHNIQUE 

CARACTERISTIQUES 

2-23 

CRITIQUES 



NOTATIONS ET FORMULES 

1 

J C  

A 

r - Revanche type ( Notice technique 1 ) 

ho - Hauteur maximum admissible de l'eau dans l'ouvrage respectant la revanche type 

H - Charge à I 'amont de l'ouvrage 

hc - Hauteur critique correspondante 

SC - Débouche superf iciel correspondant 
h C  

H = h c  +2L, 
Qc - Débit critique correspondant Qc = s c e  

r 

( Débit maximum pour la charge amont Hb) 
S C  {sans radier il = 0,030 

R c ' 3 L C  avec radier n =  0,015 
IC - Pente cri t ique Correspondante I C =  n 

(Rc rayon hydraulique cri t ique) 

Q VC -Vi tesse c r i t i que  v =A- 
c s, 

L e  tableau provisoire c i -cont re est donne a t i t r e  indicat i f  

IL a été établ i  sur la base des formules théoriques rappelées c i -dessus e t  avec 

les hypothèses su ivantes:  

-hauteur critique h, correspondant 0 H ,  égale 6 h o  
-Section de contrôle exactement situe'e 6 I ' e n t r e e  de l 'ouvrage 

-Pas de per te  de charge à l'entre& 

proprement dit 

Pratiqhement l e  calcul des caractérist iques critiques e t  I 'é tude de l a  l i g n e  
1 

d'eau doivent &re f a i t s  sur chaque cas p a r t i c u l i e r  

I Le tableau des coroctér is t iques cri t iques c i -  con t re  , compte tenu des hypo - 

- theses  prècedentes,  ne peut fournir que des o r d r e s  de grondeur ; e n  e f f e t  

' les  hauteurs H ( vois ines d e  1,5 ho 1 sont , quoique ne tenant pas  compte 
1 

des pertes de charge 6 l'entrée, t rop  fortes pour que l'on puisse af f i rmer  que 

Iécouiement est 6 surface l ibre e n  respec tan t  i o  revanche ( i i  faudrait H 6 1,2 ho) 



et  les débits sont de ce foi+ 2eaucoup plus forts que ceux que I b n  est susceptible d'obtenir 

6-,  I [ 0,0211 'r0: 1,5F 1 
2 $30 I I  ) 5  0,0252 0,006 

ho H Q IC IC 

3 ,O7 

2 ,O4 

2,82 

3,6i 

17, 9 0,029' 0,007 ' 
14, I 0,018 ' 0,004' 

23,3 0,021' 0,005 

33,s 0,023 0,O O5 ' 

3,34 I 39,7 

4, 13 55) I 

-- 
0,018e 0,004' 

4020' 0,005 I 

2 ,90 

3 ,40  

2,83 

3,33 

3 , 8 3  

3,25 

3875 

4,56 93,9 0,016 0,004* 

5,37 I20 > 8  0,017' 0,004' 

4,47 103,8 0,015' 0,004' 

5 , 2 8  I34 , 9 0,Oi 6 0,004'. 

6,09 168, 7 0,Oi 7' 0,004' 

5 ,  I7 I46 , 8 O 015" 0,003 

- --I__-- 

I 5 ~ 9 9  185, I , 0,016* I 0,004' 

vc 

200 I / 50  I ,O0 

1,50 4 , o  *O0/ 100 

2 ,O0 
-- 

1,33 

436 

3 , 7  300/so 
I ,83 4,4 

3 0 0 / ~ ~ ~  2,33 

400/50 

2, I5 498 

594 400/15* 2,65 

l , 98  5 0 0 / ~ 0  

2,40 

500/is0 2,98 4,66 I 82,5 1 0,0i8e 1 0,0046 5 , 7  

2 ,4;1 3,76 I 69,4 I 0,016' I 0,004' 600/50 
I I I I 
I I I I 

6oo/100 587 

6oo/ I50 

700/50 

8oo/100 
~ 

150 
800/ 4,25 1 6,81 I 226.2 1 0,016' I 0,004* 7 ,  I 

Ultérieurement des abaques donneront les caractéristiques critiques en fonction de.H 
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Abaque génkal de la formule de Manning Strickler 
U= ~ / ? ~ i ~ - + t ? ~ i ~  

- d,U55 

- 0,040 

- 0,030 

- 0,020 

R 

ro 

: am 
i 

v 4 n 

0,010 I 

I a ooo 1 

* 

ü i j a020 
LL 
LL 
w 
O 
v '  

-a025 

- 0.030 

-0 O35 



Tableau des coefficients de rugosité 

I 

I C arac t éri LI ti ques 

86 Valeurs du K ,  de fa formule de 
u = K R 2 / 3  i l l 2  

S 

Mann i ngJtri  c k I CP 

Parois t r i s  l i s s c s  : revetements en m o r t i e r  d e  ci- 
ment et  sable, t rès  l i s s e s ;  piémches r2bz  t e e s :  
tôle InétalLique S E ~ S  soudures saillantes . . . . . .  

Mortier l i s s é . .  .................... 
Parois l isses  : planches avec des j o i n t s  m a l  soi- 

EnGs; endu i t  o r & r . a i r c ;  R r t t s  . . . . . . . . . . . . . .  
Béton lisse; canaux en béton avec d e s  joints 

n o m b r e u x . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Maçonnerie ordinaire; c em en t-gun ; terre 

exceptionnellement régulière. . . . . . . . . . . . . . .  
Parois rugueuses  : terre irrégulière; b6tc.n r u g u e u x  

ou vieux; maçonnerie vieille ou mal  soignée.  . . .  
Paroi5 t r e s  rugueuses : terre t r E ç  irrégulière avec 

des herbes; riviLrew régul ières  en 1:: raccheux . . 
Terre en m n u v n i s  état; rivière er? l i t  r ie  c a i i -  

loux . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Terre complètement à l'ebandon; torrents 

transportant de gros blocs . . . . . . . . . . . . . . .  

L 

k 
1/3 

rn 

lor) 
à 90 

85 

SC) 

7 5  

70 

60 

50 

40 

20 
8 1 5  

- l / S  
m S 

0 , û : o  
0 , O l X  1 
0 , o  119 

@,O 1 2 5  

0 , O  134  

0 ,0142  

0,0167 

O ,O 200 

0,025G 

Q O S O O  
O,û&G? 

D'après le manuel d'hydraulique générale de Lencastre 
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SCHEMA D'IMPLANTATION DES MURS EN AILE 

PONCEAUX CARROSSABLES 
TETES AMONT ET AW4L 

I û û G r > ' p > 9 ~ A i l e s  s y m e t r i w  

I 
I I 

7 '  
9 0 G r > < P > 7 m e  deb m é d h )  

I. I 

Y 

PONCEAUX HYDRAULIQUES 
T E E  AMONT 

100GrP 'PXOGr 

I 

I 
' I  

i,. 
I 

h 

TETE AVAL 

Murs droits Murs éwsés 
WGràY)SOGr 
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S O M M A I R E  

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 - DIMENSI-MENT 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 à la considération des ouvrages existantg permettront à l'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 mètre linéaire de fondation. 

8' densité apparente du sol au-dessus du plan de fondation. 

Df profondeur d'ancrage de la fondation. 
- 'bEf 

- C et vcohésion et angle de frottement du sol de fondation. 

... I . . .  
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Pour l'utilisation des abaques on considérera les deux cas de 

fondations : 

- Fondations sur semelles (figure 1 - page 2 bis) ....................... 
P 
B S On vérifiera que --- est inférieur à T' 

T I S  : valeur réévaluée de 

sécurité de 6 

T tenant compte du coefficient de 

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

: charge par mètre linéaire transmise/par au sol chaque semelle 

naturel 

B : largeur d'une semelle. 

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

On vérifiera que --- est inférieur à T' 

TIr : valeur réévaluée de 

sécurité de 4 

r B 

T tenant compte du coefficient de 

P : charge par mètre linéaire transmise au sol pour l'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. 

O Poids de l'ouvrage au-dessus du niveau inférieur des p i é -  

droits. 

. ../. . . 
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FONDATION SUR SEMELLES 
F i g . 1  

s urc ho r pe 

c 
I 2L I 

rl 

FONDATION SUR RADIER GENERAL 
Fig.  2 



- 3 -  

Pour le calcul de O l'annexe 2.7.1 donnera les volumes de béton 

par mètre linéaire de la voûte et des piédroits, la densité du béton sera 

prise égale à 2.200 Kg/m3. 

Q Poids 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 à prendre en compte 

sera conduite, en déduisant de la surface de ce rectangle la surface du bé- 

ton de la voûte et des piédroits donnée à l'annexe 2.7.1 et la surface trans- 

versale du vide intérieur de l'ouvrage donnée à l'annexe 2.4.4. 

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

on pourra utiliser les chiffres ci-après : 

Terres légères 1.600 à 1.800 Kg/m3 

Sables et graviers 1.700 à 2.000 Kg/m3 

Sols argileux 1.800 à 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 à l'intérieur d'une pyramide d'égale pente. On évaluera la 

pression correspondante au niveau supérieur de l'extrados de la voûte. 

L'annexe 2.4.3 donne la valeur de S dûe à la surcharge maxima 
autoroutière sur un plan situé à un niveau h' au dessous du niveau de la 

chaussée, dans l'hypothèse d'une répartition à 35'. 

. . ./. . . 
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F Poids d'un des massifs ou semelles dè fondation diminué de la 

pression hydrostatique. 

P =  O + Q + S + E + F  P = P ' + F  

O, Q, S .même 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 donn!?yz calcul de 

superficiels maxima. 

E la valeur des débouchés 

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

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

3 - DIMENSIONNEMENT DU RADIER GENERAL. 

Le radier général en béton armé sera calculé par section de 

1,00 mètre de large, comme une poutre, sur la base des hypothèses ci- 

après : 

1) Portée égale à l'ouverture A du ponceau 

P' - E 
B 

2 )  Surcharge uniformément répartie égale à -------- Tonnes /m2 

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

à celle de l'encastrement : 

- moment sur appuis égal à celui correspondant à l'encastrement 
parfait. 

- moment en travée égale au complément à 1,30 fois le moment en 

travée libre, du moment pris en compte aux appuis, come il 

est d'usage en semblable cas. 

... I . .  . 
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- soit en tenant compte de la variation d'inertie dûe à l'exis- 

tence de la cunette. 

A' 
-e-- 

P' - E - moment sur appuis : 0,75 -------- 
B 8 

A2 ---- P' - E - moment en travée : 0,55 -------- 
B 8 

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 à 300 kg au moins de 

ciment CPA 210/325) 

* R a  = 2.600 Kg/cm2 (acier à adhérence améliorée) 

Epaisseur minimale du radier : 0,30 mètre 

Pourcentage d'acier minimal : 0,25 mètre 

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

ment de béton armé. 
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L e  tableau ci-dessous donne en tonnes la  valeur maxima des surcharges S par metre iineaire d 'ouvrage en fonction de h' épaisseur de remblai 

au dessus de l'extrados de la  vo6te et  de 0 distance entre exterieurs des piedroits a l a  base augmentse de dew. fois vingt centimétres. 

4 1 5  6 ,  7 
! 

1 

1 3 , O  , 16,3 19,2 1 19,2 
_ _  

-- - t 
11,5 I 14,4 1 17,3 , 18.0 

1- - - - +  - t -  

10,3 12,8 15,4 { 16,9 

__ -- f- _ - - - - -  1 ~- 

. _  
I 

I I 
l l 

I i 
I .  I 

8 )  9 1 1 0 ,  I II I 12 I3 I 14 I 15 16 
I , 

I l 

I l 

I î 
1 

I l ! I j 
1 I I 

i i I 
19,2 I 19,2 1 19,2 ' 19,2 ~ 19,2 ~ 19,2 I 19,2 I 19,4 19,4 

- -  - 

18 ,O 

16,9 

16,O 

15,2 

14,4 

13 , 7  

-. . 

____ - 

I -  
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DÈBOUCHES 

SUPER Fi C I E LS 

MAXIMA 

I NDIC AT I O N 

DE5 

SECT\ ON5 

2oo/50 
1 

I ,9i 2 , 71 

2 ,91 3 ,71 

3 191 2oo/150 4 , 71 

5 , 2 9  300/so 3,77 

300/loo 5,27 

6,77 

6,79 

8,29 

400/5~ 6,23 8 , 68 

10,68 8 ,-2 3 

4oo/,50 IO,  23 12,68 

500/so 12,99 

l5 ,49 

19,44 2 3 , 9 6  

23,80 l8,32 

21,82 

30,80 

30,47 
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E PA4 S S E U R S 

, 
I 

l 

2 3 4 

en centimétres. I 
1 

5 6 t 8 



A R  MATURE S 1 1 1  axia le  

4 

en centimétres corrèç par métre linéaire. ?’ 1 
rn 

2 3 5 6 7 
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GABARIT 
I HAUTEUR LIBRE 3,OO I 

PASSAGE A BETAIL 
1 

OUVRAGE 1 
I PIEDROITS 1,50 

Echelle 1/50 



I CHAUSSEE 4,oo I 
GABARIT HAUTEUR LIBRE 3,80 

TROTTOIRS 2 x-1 ,O0 

OUVERTURE 

PIEDROITS 
OUVRAGE 

I I - 6.00 

I I 

I I 

Echclle 1/50 



CHAUSSEE 5,oo 

GABARIT HAUTEUR LIBRE 4,30 

I TROTTOIRS 2x1po I 
OUVERTURE 

PIEDROITS 
OUVRAGE 

7,O O 

2,i O 

Echelle  1/50 



GABARIT 

OUVRAOE 

CHAUSSEE 6,O O 

HAUTEUR LIBRE 4,30 

TROTTOIR S 2x I,OO 

OUVERTURE 8,O O 

PIEDROITS 2 ,O5 

I 

I 

, 

Echelle 1/30 
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