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RESUME

La réalisation d’'un ouvrage d’apparticulierement d’un canal sur piliers demande
un gros investissemerRour leur étude, les contraintes hydrauliquesyenmementales,
financiéres et structurales doivent étre prisesogsidération. Dans ce présent mémoire il a

été effectué les études techniques relatives @nstiaiction d’un canal sur pilier.

L’'ouvrage aura donc 4 travées d@d @ chacune et deux parties en encorbellement
de 5.55m compte tenu du fait que la bréche a fiare$t de 51.10 m. La structure a
dimensionner est donc un canal de 3.10m de largtede 3.65m de hauteur , soutenu par

des piles de type voiles solidarisées par un chevét

Les propriétés mécaniques des coutittedogiques ont permis d’opter pour des
fondations superficielles.

Mots clés

Ouvrage d’art ; études techniques ; encorbellempites ; voile ; chevétre ; propriétés

meécaniques ; couches lithologiques ; fondationedigelles.
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ABSTRAT

The realization of a work of art particularly a anal on pillars requires a huge investment. For
their study, constraints, hydraulic, environmergé&iyctural and financial must be taken into
consideration. In the present specification techrstudies were carried out for the construction
of a canal on pillars.

The work will have four spans of @@ m each and two parts corbelled of 5.55m given
the fact that the gap to overcome is 51.10 m. Thetsire to be dimensioned is a channel with a
width of 3.10m and 3.65m in height, supported bissgpe batteries secured by a header.

The mechanical properties of lithabad layers allowed to opt for shallow foundations.

Keywords

Work of art; technical studies; corbelled; sailattbries; header; mechanical properties;

lithological layers; shallow foundations.
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INTRODUCTION GENERALE

Le développement de I'agriculture iuég étant un enjeu important pour la sécurité
alimentaire du pays. C’est dans cette mesure eggeuvernement du Burkina Faso, travers les
projets retenues lors de I'élaboration du programational d'investissement a moyen
terme (PNIMT), validé par I'atelier national teniOaiagadougou les 28 et29 avril 2005 a initié
le projet « d'aménagement hydro agricole de 13 B@0en aval du barrage de Bagré et
intensification de I'élevage »

C’est dans ce contexte qu'il a été coafl@INTECH, cabinet d’'Ingénieurs-Conseils, le projet

intitulé « dimensionnement d’'un canal sur pilier€laboration des procédures de réalisation. »

L’objectif général de ce mémoire est deefdrs etudes techniques structurales completes de

'ouvrage d’art. Cet objectif général se déclingptrsieurs objectifs spécifiques :
» Pré dimensionner I'ouvrage ;
» Faire les études structurales complétes ;

» Etablir la procédure de réalisation de I'ouvrage

» Elaborer les plans d’exécution des différents élémétudiés ;

Le présent mémoire, qui fait la synthese de agdedt est structuré comme suit :
» Présentation générale du projet ;
» Etudes préliminaire de I'ouvrage d’'art ;
» Etude de projet d'ouvrage d’art (étude détaillée) ;

> Devis

Rédigé par NGUEFACK KENFACK FABRICE Page 6
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. PRESENTATION GENERALE DU PROJET
A.Contexte du projet
1. Généralités
Totalement enclavé dans la zone saiéd, le Burkina Faso couvre une superficie de

274 000 K. Le climat de type subtropical correspond & celuie zone de transition entre le Sahel
au Nord (pluviométrie moyenne de 350 mm par arla @égion soudanienne au Sud (pluviométrie
moyenne de 1 000 a 1 200 mm par an). Il est cars€tpar une saison pluvieuse de quatre a cinq
mois (mai—septembre) qui correspond a la périodaaduction agro—pastorale et une saison seche d¢
sept a huit mois (octobre—avril). L’irrégularitésdprécipitations constitue une contrainte impogant

pour les productions agricoles et pastorales.

Le pays dispose de larges superficie®aation agricole puisqu’elles atteignent
environ 9 millions d’ha (1/3 du pays), dont 3,5 endlions d’ha seraient effectivement cultivés, par
lesquels moins de 1% sont irrigués. Les surfacexation pastorale représentent 47% de la superfici

totale et les foréts 17%.

2 . Origine du projet
La Politigue de développement duraldd’agriculture irriguée, qui développe la stragede
plan d’action et le programme d’investissemeatgbuvernement & I'horizon 2015, a retenu
I'extension des aménagements hydro agricoles deéBagmi les actions prioritaires.
Le projet « Aménagement hydro agricole 8000 ha en aval du barrage de Bagré et
intensification de I'élevage » s’inscrit dans |lgistre des interventions prioritaires du gouvernetmi
figure parmi les idées de projets retenues lorséteboration du programme national d’investissatne

a moyen terme (PNIMT), validé par l'atelier natibtenu a Ouagadougou les 28 et 29 avril 2005.
Le projet constitue la deuxieme phase @mé&nagement des plaines a I'aval du barrage deéBag

commencé en 1995. Le potentiel hydro agricoletyesmé a 7 100 ha irrigables par gravité, dont

Rédigé par NGUEFACK KENFACK FABRICE Page 7
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3100 ha ont été aménagés ou sont en cours d’antéaeage
B. Objectif du projet
1. Obijectif général
Parmi les objectifs généraux nous avons la conmeeti le dimensionnement du canal principal qui

tient compte des directives suivantes :

1. Section et dimensions

La section et des dimensionsahal principal a été faite en essayant d’éviteebecavations
en terrain rocheux (granit), en réduisant la prdéamr du canal. Les principaux résultats de ce irava
d’optimisation, préservant le réle régulateur donatgcanal- réservoir) et son fonctionnement
normal, sont comme suit :

» la hauteur du canal a été réduite (par rapportcaraeption initiale) de 50 cm a 70 cm selon

les biefs;
» lalargeur a la base des différents biefs, a &énantée de 0,4 a 0,8 m par rapport a la
conception initiale afin de préserver la capaciteanal ;

» une section trapézoidale de fruit des talus d@@8IR tous les biefs a été retenue ;

2. Tracé
Le tracé du canal principal a une de 20
3. Franchissement des écoulements

Sur les dix passages de coursudleacanal sera comme suit :
» Passage en siphon pour 1 ouvrage de franchissement

» Passage au-dessus de dalots pour 2 ouvragesdei$isements ;

» Passage sur piliers pour 7 ouvrages de franchisgeme
2. Objectif spécifique

Le présent projet a pour but les ésutechniques en vue de la construction d’'un oevcsy
franchissement qui est un passage sur piliers. ften le fait de l'intersection entre I'écoulemerit le
canal constitue un réel probleme. Il est donc queste construire des piliers pour supporter leatan
cet endroit pour non seulement faciliter la cirtiadla de 'eau mais aussi permettre le franchmesd

de I'écoulement. C’est dans cette optique que étagdes de cette partie du canal sur piliers ot €

—+

confiées au bureau d’études CINTECH.
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C. Situation géographique du projet

L'ouvrage projeté est situé dans le départemerBatgé, dont elle est le chef-lieu, de la provinee d
Boulgou dans la région du Centre-Est au Burkina Has une longueur de 51.10 m,

1Pliam e

EEsenu velrogirmphaguic

Eatinl i ipnl O oown gl o
L T #

Figure 2 : vue du canal principale ou interviendranotre canal sur pilier au niveau des écoulements.
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Il . ETUDE PRELEMINAIRE D'OUVRAGE D’ART
Le but de cette étude est de sélectiopaeni les solutions techniquement envisagealdesglution
la plus intéressante, en se basant sur des gtesa@nvironnementales ethitecturales, des contraintes
de délai, hydrauliques, d’acces, financiéeres, daabilite.

Dans le cas présent d’ouvrage a plusieargés de portée de 10.00 m, il peut étre
envisagé canal rectangulaire sur piliers en batoré.

La disponibilité des matériaux sur pldagacilité de construction en béton armé etaitrisede la
technique par les entreprises locales rewsdclnaux sur piliers en béton armé trés catifpétu

point de vue économique.

A. Pré dimensionnement des canaux sur piliers en tmh arme

1. Données fonctionnelles et structurales

» l'ouvrage doit supporter un canal de 3.65m de hawtede 3.10m de largeur ;
» la breche a franchir est d'environ 51.10m;

» le profil en long de l'ouvrage présentera une pdrt8.02% afin de permettre un écoulement facite de

eaux dans le canal;

» les culées et les piles seront en voile en bétoeareliées par un chevétre;
2. Equipements de I'ouvrage

En vue d’améliorer la fonctionnalité, de garantirabilité de I'ouvrage, il a été prévus :

» Les joints waterstops situés au niveau des pdrotanal & chaque 10m.

Les waterstops sont fabriqués a partir d'élastosrdeealifférentes qualités. Ils sont disponibles en
nitrile ou en PVC souple. Les modéles en PVC sosqid fabriqués a partir de matieres premiéresade b
de haute qualité et offrent une solution néanméamomique.

Il existe deux types courants de watersti@sswaterstops internes (série A) qui sont pogaéribeu
deséléments structuraux en béton et les waterstdpmes (série AA) qui sont posés en surface ou

périphérie des structures (fond de coffrage). @ex dypes de waterstops servent a traiter I'étatdctiés

Rédigé par NGUEFACK KENFACK FABRICE Page 10
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joints de reprise de bétonnage qui peuvent étrmsoa des pressions d'eau. Pour les faces contee oa
utilisera le modele AA qui est trés facile a metreplace. Les soudures peuvent étre effectuées
directement sur chantier a la lame chauffantestlégalement possible de les faire réaliser dineetd en

usine ou elles sont strictement contrblées. ll$ sommercialisés en rouleau de 25 ml.

3. Pré dimensionnement du canal rectangulaire surilers
1. Profil en long et profil en travers du canal surpiliers

Nous avons un canal rectangulairegigrs en béton arme a quatre travée indépdadaie
10m chacune et deux parties en encorbellement8en5.ont été choisi car la breche a franchir est
51.10m. Une note de Pré dimensionnement du cardé®appuis est contenue dans I'annexe I. La
géomeétrie des appuis est la suivante:

» Culées et piles
- Voile en béton armé de 0.9m d’épaisseur et de 2d®fargeur ;
Hauteur totale : 10.00m ;
Semelle de 4.00m de largeur ; 4.00 m de longuede 4t00m de hauteur ;
Chevétre de 3.10m de largeur ; 3.10 m de longuete &.00m de hauteur ;

- un canal de largeur 3.10m et de hauteur 3.65m.

Figure 3 : Schéma du profil transversal du calcul

WA \.\.\.T\.\.\.

\ = e
fal a o =

A= K

R
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Figure 2 : Schéma profil en long de I'ouvrage d’art
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Il . PROJET D'OUVRAGE D’ART : ETUDE DETAILLEE

A. Introduction et bases de calcul

Le présent chapitre présente les principésultats obtenus pour le calcul du canal diergi |l
présente les réglements de calcul, les hypothésealdul, charge et les caractéristiques des raatéri
prises en compte ainsi que les résultats des saleulimensionnemedés différentes parties de

I'ouvrage. Une note de calcul détaillée est joerieannexe | du présent mémoire.

1. Description de I'ouvrage
Il s’agit d’'un canal sur piliers ayant 5 appuispfles et 2 culées), avec 4 travées de 10 m ettlepa

encastrées sur les deux culées de 5.55m chaounepe longueur total de note canal de 51.10m.

1. Eléments du canal
Les éléments du canal a dimensionner sont lessi@s:
Il est en béton armé et est constitué de :

» D'un radier de 55cm d’épaisseur et de 3.10 m dgelarcoulé sur toute la longueur du canal.

» De deux parois de 30cm d’épaisseur et de 3.10nadketr, longeant toute la longueur du
canal.

» Et enfin des raidisseurs de largueur 25 cm et déeha 30 cm coulés sur les parois et
espaces de 3m en travée.

2. Eléments des culées
Les éléments a dimensionner sont les suivantes:
Il est en béton armé et est constitué de :

» Le chevétre pour une bonne transmission des chadrgeanal a la colonne de voile.
» Un mur de front qui retient le remblai et I'eau rikxe la pile culée.
» D’une semelle reposant sur une fondation supeliécie

3. Eléments des piles

La pile est en béton armé et est de type volle.&une partie rectangulaire de largeur 1.10 @setie
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deux demi cercles de rayon 0.45 metre et 'enselbilee hauteur de 8.00 métres. Elle est unique e
sont reliées a leur partie supérieur par un chewdrlargeur 3.10 meétres et d’épaisseur 1 meties et

leur partie inférieur par une nervure.

2. Normes, hypotheses et reglements utilisés

Les différentes études faites dans le cadre degjetnt été faites en fonction de :
1. Normes et réglements utilisés

» Fascicule N°62 — Titre V du CCTG : Regles techngyde conception et de calcul
des fondations des ouvrages de génie civil.

> Reégles BAEL 91 révisées 99 : Le calcul du ferrg#lasera conforme aursegles
technigues de conception et de calcul des ouvietgamstructions en béton armé suivan
la méthode des états limites.

» Prescriptions du dossier PP73 (PILES ET CULEES)

» Fascicule N°74 : construction des réservoirs earbét

> Pour le calcul de nos sollicitations nous utilisex¢e logiciel PYBAR la version2.3
2. Hypothéses

» Notre canal a une pente de 0.02%

» Réservoir rempli a 80% pour une hauteur d’eau tiananal de 2.48m.
» La hauteur des voiles des culées et des pilgwisstégale a 8m.

» Comme variation de la pression limite en fonctierlaprofondeur nous allons considére

les valeurs suivantes :

Tableau 1 : pression en fonction de la profondeur

profondeur (m) pression limite (Mpa)
1.5 10
2.5 11
3.5 12
4.5 13
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3. Charges de calcul

Tableau 2: charges permanentes

Charges permanentes Valeurs

Poids volumique béton arme 25KN/m3
Poids volumique béton non arme 22KN/m3
Poids volumique remblai sature d’eau 22KN/m3

Tableau 3 : charges d'exploitations

charges d'exploitations valeurs
Poids volumique eau 10KN/m3
surcharge sur remblai 10KN/m2

4. Les matériaux

Tableau 4 : caractéristiques béton

Résistance caractéristique a la compression fc28 MP30

Résistance caractéristique a la traction ft28=0@3-6fc28 2,4MPa

Contrainte béton obc=0,6*fc28 18Mpa
yb 1.5

Tableau 5 : caractéristiques des aciers d'aprés RAEL 91 modifier 99

Limite élasticité acier Fe E 500 500Mpa
Limite élasticité acier Fe E235 235Mpa
Contrainte limite acier os=min {2/3*fe;max(1/2*fe;90(*ft28)"1/2)}
Coefficient de fissuration
des aciers n 1.6
oS 250 Mpa

Tableau 6 : caractéristiques acier d'apres le fascile 74

Limite élasticité acier FE500 500Mpa
Limite élasticité acier FE235 235Mpa
Coefficient équivalence acier béton n 15

os=min {0.5*FEp(n*ft28/@s

Contrainte limite acier +n* [3)’\1/2;9061*ft28)"1/2}

Coefficient de fissuration des

) n 1.6
aciers

Etanchéité assurée par la structure a 240

Ouvrage en contact avec l'eau B 30
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Tableau 7 : valeur de la contrainte limite de I'acér en fonction des diameétres

Diameétres (ds) Contraintes aciess(Mpa)
10 176
12 176
14 176
16 176
20 176
25 176

B. Justification des éléments du canal

Pour déterminer les sollicitations liescanal nous allons effectuer 2 coupes transverdale
Premiére en présence du raidisseur et la deuxiarabsence du raidisseur. Ces coupes nous pernsettrgn
de déterminer les sollicitations maximales queasnatiliserons pour le calcul des armatures desigpa

raidisseurs et des aciers transversaux du radier.

1. Justification du canal sans raidisseur

1. Modélisation
Le calcul du canal se fera gracéogiciel PYBAR et sur une bande d'1m. Cela nousnet¢tra

d’étudier transversalement notre radier et unéettwmplete de nos parois.

2
™ 0
%!
250
LN
LN,
310

Figure 4. schéma canal sans raidisseur

2. Evaluation des charges permanentes

> Poids propre du radier.
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> Le poids propre des parois qui est considérer commmecharge ponctuelle agissant sur le

radier.

3. Evaluation des charges exploitations

»Le poids de I'eau agissant sur les parois.

»Le poids de I'eau agissant sur le radier.

4. Combinaisons des charges

Les combinaisons utilisées pour le dimensionnensemt les suivantes :

» ELU:135G+15Q

> ELS:G +0Q

5. Tableaux des sollicitations calculées

Les résultats obtenus ci-dessous sont obtenus laprembinaison des charges a ELS.

Tableau 8 : sollicitations des parois.

paroi gauche paroi droite

Moment fléchissant (KN.m) 25.4 -25.4
Effort tranchant (KN) -30.8 30.8
Effort normal (KN) -5.64E-15 5.64E-15
Tableau 9 : sollicitations aux appuis.

appuis gauche appuis droite
Moment encastrement (KN.m) -0.236 0.236
Réaction suivant X (KN) 30.8 -30.8
Réaction suivant Y (KN) 77.2 77.2
Tableau 10 : sollicitations du radier.

Milieu de travée paroi gauche paroi droite

Moment fléchissant (KN.m) -12.6 25.2 25.2
Effort tranchant (KN) 0 54 -54
Effort normal (KN) - - -

2. Justification du canal avec raidisseur

1. Modélisation

Le calcul du canal se fera gracéogiciel PYBAR et sur une bande d'1m. Cela nousngt¢tra
d’étudier transversalement notre radier, une étodeplete de nos parois et des raidisseurs.
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30
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250

310
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310

Figure 5 : schérnanal avec raidisseur

2. Evaluation des charges permanentes

» Poids propre du radier.

395

> Le poids propre des parois qui est considérer commmecharge ponctuelle agissant sur le

radier.

» Poids propre du raidisseur.

3. Evaluation des charges exploitations

»Le poids de I'eau agissant sur les parois.

»Le poids de I'eau agissant sur le radier.

4. Combinaisons des charges

Les combinaisons utilisées pour le dimensionnensemt les suivantes :

»> ELU:135G+150Q

> ELS:G +0Q

5. Tableaux des sollicitations calculées

Les résultats obtenus ci-dessous sont obtenus laprembinaison des charges a ELS.

Tableau 11 : sollicitation raidisseur

travee paroi gauche paroi droite
Moment fléchissant (KN.m) -3.08 -1.24 -1.24
Effort tranchant (KN) 0 2.63 -2.63
Effort normal (KN) -3.8 -3.8 -3.8
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Tableau 12 : sollicitation des parois

paroi gauche Paroi droite
supérieur 1.24 -1.24
Moment fléchissant (KN.m) travee -4.93 4.93
inférieur 13.9 -13.9
supérieur 3.8 -3.8
Effort tranchant (KN) nférieur 57 >7
Effort normal (KN) - - -
Tableau 13: sollicitation du radier
travée paroi gauche paroi droite
Moment fléchissant (KN.m) -12.6 25.2 25.2
Effort tranchant (KN) 0 54 -54
Effort normal (KN) - - -

Tableau 14 : sollicitations aux appuis

appuis gauche appuis droite
moment encastrement (KN.m) 11.9 -11.9
Au niveau du radier réaction suivant X (KN) 27 -27
réaction suivant Y (KN) 77.2 77.2
Au niveau du raidisseur réaction suivant X (KN) 2.6 2.63

3. Etude longitudinale de notre radier

Le calcul se fera grace au logiBi¥BAR et sur toute la longueur du canal. Cela mmersettra
d’étudier longitudinalement notre radier.

1. Evaluation des charges permanentes

> Poids propre du radier qui est considérer commechagge repartie agissant sur toute la
longueur du canal.

> Le poids propre des parois qui est considérer coommeecharge repartie agissant sur toute la
longueur du canal.

> Poids propre des raidisseurs qui agissent commehdgges ponctuelles.
2. Evaluation des charges exploitations
»Le poids de I'eau agissant sur le radier

3. Combinaisons des charges
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Les combinaisons utilisées pour le dimensionnensemit les suivantes

» ELU:135G+150Q

> ELS:G +0Q

4. Tableau des sollicitat

ions calculées

Les résultats obtenus ci-dessous sont obtenus laprembinaison des charges a ELS.

Tableau 15 : sollicitations sur appuis

appuis 1 appuis 2 appuis 3 appuis |4 appuis
Moment fléchissant (KN.m) 2328 975.4 1426 975.4 &32
Réactions aux appuis (KN) 1738 1348 1619 1348 1738
899.5 719.3 809.4 629.1 838.7
Efforts tranchants (KN) 838.7 629.1 809.4 719.3 899.5
Tableau 16 : sollicitations en travées
travée 2 travée 3 travée 4 travee 5
Moments fléchissants (KN.m) -321.6 -720.3 -720.3 21-8

4. Détermination des armatures

Pour le calcul des armatures des él&yamnnotre canal nous allons utiliser les sodli@ins

maximales calculées apres chaque coupe trankvetdangitudinale ensuite faire le choix des atumes

apres la vérification des conditions de non frégitie ces différents éléments. Tout calcul faitsnawons

les résultats suivant :

Les plans de ferraillages sont en annexes Il

Tableau 17 : Aciers des parois (deux nappes de mémsection)

Aser calculé choix Aser réelle St (cm)
Aciers principaux 6.7 8HA12 6.79 17
Aciers répartitions 1.67 6HAS8 3.02 19
Tableau 18 : aciers transversaux du radier (deuxappes de méme section)

Aser calculé choix Aser réelle St (cm)
Travée 6.875 7THA12 7.92 15
Appuis 6.875 7THA12 7.92 15
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Tableau 19 : aciers du raidisseur

Aser calculé choix Aser réelle St (cm)
Aciers longitudinaux 3.6 4HA12 4.52 -
Aciers transversaux 0.9 HAS8 - 25
Tableau 20 : Aciers longitudinaux radier
Aser calcule choix Aser réelle St (cm)
En travée 98.6 20HA25 98.17 14
Sur appuis (2 lits de 33 barres) 318.67 66HA25 324. 7

C. Justification des éléments de la pile

La pile est constituée d’'une voile relardre elles a I'extrémité supérieure par un chevétra leur
extrémité inférieure par une nervure assurantwamme répartition des charges au sol.

1. Calcul du chevétre

Le chevétre est de section 3.10m x 3,10m, il dsuBacomme étant encastré dans les voiles, Celui-
est calculé en flexion transversalement et longiaiément. (PP73 du SETRA).

1. Evaluation des charges permanentes

> Poids propre du chevétre

» Laréaction venant du canal due aux charges pememdes éléments du canal.
2. Evaluation des charges exploitations

» Laréaction venant du canal due aux charges d@aptms des éléments du canal.

3.Combinaisons des charges

Les combinaisons utilisées pour le dimensionnensemt les suivantes

> ELU:135G+150Q

> ELS:G +Q
4. Tableau des sollicitations calculées
Les résultats obtenus ci-dessous sont obtenus laptémbinaison des charges a ELS.

Tableau 21 : sollicitation du chevétre suivant leens longitudinale

I (m)
1.1

pser (KN/m)
599.69

Mser (KN.m)= -pser*"2/2
-362.81
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Tableau 22 : sollicitation chevétre suivant le sertsansversal

pser (KN/m)

I (m)

Mser (KN.m)= -pser*"2/2

127.31

0.55

-19.26

5. Détermination des armatures

Le dossier PP 73 préconise de disgesenémes aciers en armatures supérieures comme

inférieures Pour le calcul des armatures du chev#&tus allons utiliser les sollicitations calcglépres

chaque coupe transversale et longitudinale, eéfiéis conditions de non fragilité suivant les deers et

enfin faire le choix des armatures. Tout calcul fi@us avons les résultats suivant : Les plansédigions

sont joints en annexes Il

Tableau 23 : armatures suivant le sens longitudinal

As min calculé choix Aser réelle St (cm)
Supérieur 77.5 25HA20 78.54 10.5
Inferieur 77.5 25HA20 78.54 10.5
Tableau 24 : armatures suivant le sens transversal
Aser min calculé choix Aser réelle St (cm)
Supérieur 31 16HA16 32.17 18
Inferieur 31 16HA16 32.17 18

2. Etude du voile de la pile

Elle est unique, il a une largeur d@th et d’épaisseur 0.90m et ont pour réle de suepet

de transmettre les charges venants du chevéréadation. Le voile est dimensionné en

compression. lls supportent outre leur poids prdpsecharges transmises par le chevétre. La celonn

la plus sollicitée est la colonne centrale. Eli@sdonc dimensionnée aux ELU, sous une sollioitati

ultime Ny = 3047.337 KN .Apres calcul d’armatures, ayantyeque la section d’armature est

surabondante, le ferraillage correspondra aux dispos minimale du PP 73 :

Tableau 25 : Armatures de notre pile voile

As min calculé choix Aser réelle St (cm)
acier verticale 12.375 7HA16 14.07 16.5
Partie rectangulaire Acier horizontale 2.475 HA12 - 25
acier verticale 7.94 6HA14 9.24 27
Demi-cercle cerce 1.59 HA12 - 25
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3. Etude de la semelle sous pile

1. Vérification de la capacité portante du sol

Les efforts provenant de la pile sont comi@s sous la semelle donnant ainsi une contrdite
référence notée qg'ref qui est fonction des chagégahkiées ci-dessous :

Tableau 26 : Charges de calcul de la contrainte déférence

G (KN)
Q (KN)

1926.62
657.6

La vérification de la capacité portantefage conformément au fascicule 62 titres 5 sedaila

maniére suivante :

Calcul de :

T=1kq(qu-g'o) BB + g'o

Vérification si :

qref<T

On a donc apres tout calcul fait

g'ref = 0,224 Mp&a T = 6.856 Mpa, donc la capacité portante de remtest vérifier.

2. Détermination des armatures

Les calculs sont menés a 'ELS poumbiesnents fléchissant et a 'ELU pour les efforestthant

on aura donc une semelle sous pile de 1.00m d'sgai, une largeur de 4,00m et une longueur der.0(

sous une nervure de 1,50m de hauteur. Apres adsuhrmatures et la vérification des conditions

non fragilité suivant les deux sens et enfin feerehoix des armatures. Tout calcul fait nous avess

résultats suivant : Les plans d’exécutions santgen annexes llI

Tableau 27 : Armatures transversales et longitudini de la semelle sous pile

Aser calculée choix Aser réelle St (cm)
Aciers longitudinaux §upé'rieur 55.6 18HA20 56.55 20
inférieur 55.6 18HA20 56.55 20
AGIErs transversaux inféfigur 53.4 18HA20 56.55 21
supérieur 20 10HA16 20.11 42
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D. Etude de la culée

1. Modélisation

La culée, appui de rive de I'ouvraganadle principalement mécanique. En effet, elte es
chargée de transmettre les efforts tant horizongagxverticaux au sol de fondation. Outreréée

meécanique, la culée doit permettre un accés faaileanal.

—310 . Chevetre

L=/
L=
i

—\Voile

800
1000

] patin

AR

Talon

100

400

Figure 6 : schéma de la culée
2. Vérification de la stabilité externe de la pileulée

1. Etat limite ultime de glissement

La vérification au glissement se faitphase de construction, c'est a dire en I'absincanal.
Les forces horizontales de glissement doiventrépases par la force de frottement a I'interfagke s
semelle (Article B.3.4. du fascicule 62). En effetpoids du canal, absentes lors de la constmctio

ont un effet favorable a la culée en phase dervi

2. Etat limite ultime de renversement

La vérification se fait en phase destarction donc en I'absence du canal elle est taniaée
par la vérification des moments stabilisateurs Iss moments renversants rapport natéki doit
étre supérieur ou égale a 1 (Fascicule 62, TitrAnticle B.3.2) dans le cas de cette étude aork=

1.30 > 1. On peut donc conclure que la stabiiitérenversement est vérifiée.

3. Vérification de la stabilité interne : étude stucturale des éléments de la pile culée

Le calcul des sollicitations internes dissdifférents éléments de la culée ainsi que la
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détermination des armatures ont été effectués a&6x E

1. Etude du chevétre (voir cas de la pile)

2. Etude du voile de la culée

Le calcul des armatures du voile sedaitabsence du canal. Outre les efforts de corsipres
provenant de son poids propre et de celui du cheey@tii seront négligées), le voile supporte un
moment fléchissant résultant des poussées de dazery et des surcharges sur remblai. Il est aalcul

comme un mur de soutenement en le supposant endasis la semelle. Le couple sollicitant et les
armatures calculées sont ci-dessous :

Tableau 28: sollicitations du voile

N (KN /ml) 257.5
M (KN.m/ml) 2595.665

Tableau 29 : Armature du voile

Aser calculé choix Aser réelle St (cm)
Acier horizontal 156.46 20HA32 160.8 1.5
Acier de répartition 39.12 13HA20 40.84 6

3. Etude de la semelle de la culée

Le calcul de la semelle est effectudiexion simple en fissuration préjudiciable, ersigpposant
encastrée de part et d’autre dans le mur de frémivrage est supposé en phase de service. Les
éléments de la semelle (patin et talon) sont soarmis moment fléchissant provenant des contraintes
du sol, des surcharges sur remblai, du poids desstdu remblai, du poids de I'eau et du poids prop
des éléments. On obtient donc des moments de semaspectifs pour le patin et le talon :

> Calcul des armatures du patin

- Choix des armatures

Les Armatures supérieures sont identiques auxtareginférieures

Aser calculée

choix

Aser réelle

St (cm)

10.68

4HA20

12.57

24

> Calcul des armatures du talon

- Choix des armatures

Les Armatures supérieures sont identiques auxtareginférieures
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Aser calculé choix Aser réelle St (cm)
35.7 12HA20 37.7 6

Pour le ferraillage complet de ratemelle nous allons utiliser les armatures &es\pour le
patin.
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IV . PROCEDURE DE REALISATION DE L'OUVRAGE

A. OBJECTIFS

La présente procédure a pour olget décrire toutes les taches élémentaichs
processus avec les controles d'exécutionsdeetonformités associés, dans le busalisfaire

la qualité finale visée.

B. REFERENCES

Voir le Cahier des Prescriptionsireques

C. MOYENS

1. Personnels

» Conducteur de travaux,
Chef de chantier,
Chef d'équipe,
Conducteurs d'engins,

Macons,

>

>

>

>

» Menuisiers,
» Chauffeurs,

» Operateur de compacteur,
» Manoeuvres,

» Techniciens topo,

>

Techniciens laboratoire.

2. Matériels
» Benne abéton,

> Pelle mécanique, tractopelle,
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» Chargeur,

» Camions,

» Camion grue,

» Aiguilles vibrantes,

» Compacteur tandem ou a rouleau,
> Bétonniére etou auto bétonniére,

3. Fournitures
> Ciment,

Agrégats,
Aciers,
Eau,

Adjuvants éventuels,

YV Vv VYV V¥V V¥V

Joints water stop,
» Perrés magonneés,

> Gabions.

D. MODE OPERATOIRE ET METHODE

1. Travaux préalables

1. Approbation du projet d’exécution

Un plan d'exécution (plan type de liage, plan de ferraillage, plan de coffragest

réalisé et fourni da MC pour approbation.

2. Implantation topographique
Une équipe topographique procedera a I'imalgon de I'ouvrage conformément aux plans
d'exécutions approuvés par la Mission de Cont@MC). Toutefois, limplantation pourra étre

modifiée en tenant compte des situations @&xies, cela avec l'accord de la MC.
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3. Agrément des matériaux

Le control de quantité @@aliser et la qualité requise des matériauwongedéfinis dans le
plan de control.

Les matériaux utilisés doivent étreéag par la MC.
Les adjuvants éventuels doivent également agrées par la MC.

4. Validation des formulations debéton

Le responsable du laboratoire élaborera desmdlations de béton qui seront validées

par des bétons de convenance avant d'éesniises da MC pour | ‘approbation.
Ces formulations ne seront utiliséggapres acceptation écrite de la MC.
5. Sécurisation de la zone d&avaux

Dans le cas d'un canal neuf, mise en place d'um@tid ainsi qu'il suit si il y'a nécessité d'al

d’'une rive a une autre:
» Préparation des déviations,

» Mise en place d'une signalisation appropriée,

» Mise en service de la déviation avant le déngarrae la fouille.

6. Préparation des moules métalliques pour leoffrage

Le chef chantier procéderaa la ema®m place des moules métalliques qui serviront
pour le coffrage des différentes piec&€es moules non déformables doivent awaie
bonne planéité. Chaque coffrage sera réaisdonction de type de voiles @&ouler. On

procédera au contréle quotidien et a | ‘huilagelalsurface avant le bétonnage.

E. PHASES D'EXECUTIONS

1. Exécution de lafouille
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Les fouilles seront réalisées apresckptation de l'implantation par la MC.
Les fouilles sont exécutées conforméran plan type de l'ouvrage.
L’exécution de la fouille comporteraslopérations suivantes selon la configuratian d

Terrain en place:

> Fouille réalisée suivant la profondeur requpsmir la construction de I'ouvrage,

» Modification de la profondeur de fouille si larpance du sol au niveau prévu est
insuffisante pour supporter l'ouvrage,

» Substitution éventuelle avec du matériau dank qualité (matériau d'emprunt agrée

par la MC),
> Reéglage du fond de fouille, et compactage du fdadouille,

» Mise en dépo6t des matériaux de démolition auxatsd prévus acet effet,

» Maintien des fonds de fouille en permanence td@au,

» Réception du fond de fouille.

NB : Il faut noter que les travaux de fouille sdraalisés hors saison de pluie pour mainteni

le fond de fouille hors de I'eau.

2. Exécution del'ouvrage

1. Ouvrage réalisé avec les élémenpséfabriqués

> Préfabrication des voiles

On procédera aux opérations suivantes :

- Vérifier que les ferraillages et les coffragesntsconformes,
- S'assurer que les granulats sont conformes,

- Introduire les constituants du béton darapplareil de fabrication (bétonniere) dans
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l'ordre suivant : granulats moyens et graspeat, sable puis eau selon les dosages
exigés par la formulation et le béton de conveeanc

Malaxer tous les matériaux introduits pour lgu$oient parfaitement et compléterent
enrobés

Faire vibrer le béton et vérifier si lé&tbn est aniveau dans le coffrage et bien

homogene,

Décoffrer I'élément quand la prise est effectetecontréler les parements - le délai de
décoffrage est de minimum 1 jour,

Marquer chaque élément décoffre,

Faire la cure du béton pendant 7 jours en maillpériodiguement - la fréquence de
La cure sera fonction des conditionsimatiques afin d'obtenir un béton en
permanence humide,

Stocker les éléments par type de voiles,

Equiper les éléments de crochets a savoir qué4$ par type d'élément,
La manutention et le mode de stockage tiendnapt® de I'dge et des résistances du béto

au moment de l'opération.

2. Ouvrage realisé sumlace

On procedera aux opérations suivantes :

» Préparation du site,

» Amenée des matériaux (ciment, sable, graviacsers, eau de gachage)

» S'assurer que les granulats respectent la gnaétlie définie par la formulation
approuvee,

> S'assurer de la propreté des granulats,

» Coulage du béton de propreté,
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>

>

Ferraillage et coffrage des culées et pilemfarmément aux plans
approuves,

Réception du ferraillage et du coffrage par 1€,M

Coulage (Jo) des piles et culées,

Décoffrage,

Ferraillage et coffrage pour les voiles conforre@im aux plans approuves,

Réception du ferraillage et du coffrage par 1€,M

Coulage des voiles,

Décoffrage aJ+1 du coulage des voiles,

La cure apartir de J+1 du coulage des voiles.

3. Pose des pieces préfabriquées et coulage du eadi

On procédera aux opérations suesant

>

>

>

Amener des piéces préfabriquées qui ont la Bfgist requise,

Pose des difféerentes pieces en fonctides sections du canal
(projet d'exécution approuveé),

Vérification de l'alignement et de la verticalities pieces,

Réalisation des joints entre piéeces,

Ferraillage pour le radier,

Réception du ferraillage par la MC,

Coulage du radier,

4. Réalisation des remblais

On procédera a la réception des remblais par laaviDt de procéder a la réalisation des perrésset de

gabions.
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5. Controle a réaliser

1. Travaux préparatoires

» Qualité du matériau du fond de fouille

» Compactage du fond de fouille
2. Bétonnage
» Conformité coffrage
» Conformité ferraillage,
» Qualité des granulats (coupures granulométriguigges, résistancesécaniques),

» Qualité du ciment (bonne conservation, stockageiment a I'abri des intempéries, conformité a |
classe de ciment exigée),

» Dosage des constituants du béton (respect dertaufation),

» Qualité du béton (consistance et la résistanceartgression).

3. Apres le bétonnage
» Etat des parements,
» Conditions de stockage ,

» Cure du béton.

4. Pieces préfabriquées

» Contréle visuel des parements (présence de fisstoked, écrasement).

» Conformité de l'assemblage.
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Tableau 30 : plan de contrble des travaux

NATURE CRITERE TYPE DE
PHASE DU MOYEN |FREQUENCE [DACCEPTATION |CONTROLE | propoNSABILITE | ENREGISTREMENT
CONTROLE PC PA
OPERATIONS PREALABLES
Projet .| verification X
exécution Approbation MC chaque ouvrag\e X Responsable Etude
Implantation (+/- 5¢m en
b : Pk; fil d'eau | Levé topaq nivellement) ; (+/- X Responsable topo plans d'exécution
topographique
Avant travaux| __10cm en plan)
. Respect du fusead . , .
granulométrie du CPT Fiche d'essai labo
équivalent de tous les 100
sable m"3 ES (0/2)= 60
Bleu de Avant travaux MB (0/D) <
méthyléne 1.59/100g
Agrément : tous les 100
matériaux proprete | °>°% labo| 12" 4e sable et B X Responsable topo
. 4 tamisat< 1.5%
superficielle tous les 50m"3
de gravier
Fiche d'essai labo
forme A<1.5%
résistance Avant travaux LA<40 (10/14) ;
mécanique MDE<30
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=)

CRITERE TYPE DE
NATURE D’ACCEPTATION |CONTROLE
PHASE DU MOYEN | FREQUENCE RESPONSABILITE | ENREGISTREMENT
CONTROLE PC PA
OPERATIONS PREALABLES
respect des
Agrément de| Béton de essai . caractéristiques . .
. chaque étude| 2 ) X Responsable topo Dossier formulatio
la formulation| convenance| labo souhaitées dans la
formulation
s etat . : X chef chantier;
Déviation visuel en continue 2
signalisation X responsable sécurité
MODE OPERATOIRE / METHODOLOGIE
Natu,reI du . | 1 essai Proctor
matériau | visuel ; chef chantier:
Fouille Compactage| essai 90% de 'opm sur I X responsable topo Fiche d'essai labo
du fond de labo .
fouille fond de fouille
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CRITERE TYPE DE
NATURE D'’ACCEPTATION | CONTROLE
PHASE DU MOYEN | FREQUENCE RESPONSABILITE | ENREGISTREMENT
CONTROLE PC PA
MODE OPERATOIRE / METHODOLOGIE
conformité au plan
ferraillage Avant bétonnage de ferraillage X
visuel approuve chef chantier fiche de suivie
coffrage conformité au plan X
9 de coffrage approuve
granulométrig ar livraison X
ES du sable P
) granulométrie . X
Bétonnage du gravier conforme a la
_ formulation
Dosage des par production X
constituants | essai labo responsable labo fiche d'essai
consistance X
. conforme aux
L 8 eprouvettes L
résistance a la our de résistances X
compression rJoduction nominales exigees
P par le CPT
bAégﬁflallege parement visuel régulierement X chef chantier fiche de suivie
pose des état des visuel Sens fissure ; eclat) X chef chantier fiche de suivie
> parements . écrasement
pieces N chaque élément _
préfabriquées autorisation | -, o 28 jours d’age chef chantier / fiche de suivie
d'enlévement responsable labo
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verticalité ‘
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V DEVIS ESTIMATIF DU COUTDES TRAVAUX

Le colt des travaux est estim2l® 077 563 TTC. Les sous total des prix sont résumeés dans le
tableau 12 suivant pour les détails des devis,Amirexe .

. . PRIX
N DESIGNATION U QTE PU TOTAL
LOT 100 PRIX GENERAUX
SOUS TOTAL LOT 100 | 2750000(
LOT 200 TERRASSEMENTS
SOUS TOTAL LOT 200 | 2083375(
LOT 300 CANAL
SOUS TOTAL LOT 300 | 6833300(
LOT 400 CULEES ET PILES
SOUS TOTAL LOT 400 | 6196500(
LOT 500 EQUIPEMENT ET SIGNALISATION
SOUS TOTAL LOT 500 1095000
MONTANT TOTAL HTVA 17972675(
TVA (18%) 32350815
COUT TOTAL DU PROJET 212077565
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En somme, en vue de I'obtention du dipl@es Ingénieurs de conception du Génie Civil option
route et ouvrage d’art, via le mémoire de fin dd&pportant sur la construction d’un canal suepsli

nous avons présenté respectivement :

>

>
>
>
>

Ce projet peut étre considéré comme un véritaiebae dans la vie professionnelle et d’'une
importance capitale car il nous a permis non seeie de passer en revu tout ce qu’on a étudié as ce
notre formation a 2ie dans le domaine ouvragd diaais aussi d’élargir nos horizons et de toucher
doigt les realités de la vie professionnelle. Ggafiat, nous avons découvert que ce métier est eiche

nécessite de notre part un esprit créatif et ouvert
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CONCLUSION

La présentation générale de notre projet

L’étude préliminaire de notre ouvrage d’art et enfi
L'étude détaillée de notre ouvrage d'art
procédure de réalisation de I'ouvrage

Devis estimatif du co(t des travaux
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SUGGESTIONS ET RECOMMABRATIONS

Nous devons noter que la réalisation deoaetage a nécessiter beaucoup de compromis départ
disponibilité de données géotechniques récentes itldevra étre effectué dans I'avenir d’autresaess
de sol en vue de garantir la réaction du sol sunage pour éviter tout risque d’effondrement mé&me
celui-ci est relativement faible.
Enfin on ne pourrait finir sans suggéree amse en place d’'une politique de surveillance et
d’entretien du canal pour assurer et garantir lg&elde vie de I'ouvrage, par le remplacement d&icer

eéquipements qui deviendraient défectueux. Cecargmait une durée de vie importante de cet
ouvrage.
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> Site Internet

www.civilmania.com

WWW.google.com

http://www.vedafrance.com/produits/etanchdis-joints/etancheite-waterstops/waterstops-a-gbas
reprises-de-b%C3%A9tonnage

» Logiciels utilisés

- AUTOCAD 2008, pour les dessins ;

- Pour le calcul de nos sollicitations nous utiliserte logiciel PYBAR la version2.3
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Annexe | DEVIS ESTIMATIF DU COUT DES TRAVAUX
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ANNEXE 1.1 : COUT ESTIMATIF DU PROJET

. , PRIX
N DESIGNATION U QTE PU TOTAL
LOT 100 PRIX GENERAUX
101 Installations et repli de chantier FF 1 10 000; 10 000 00¢
102 Laboratoire de chantier FF 1 5 000 POO5 000 00d
103 Etudes d'exécution FF 1 3 000 000 3 000 00d
104 Suivi topographique FF 1 1 500 000 1 500 00d
105 Nettoyage et recalibrage du lit FF 1 3000|0003 000 00d
106 |Reconnaissance géotechnique FF 1 4000 000 4 000 004
complémentaire
107 Signalisation du chantier FF 1 1 000 POO1 000 00a
SOUS TOTAL LOT 100 27 500 00(
Lot 200 TERRASSEMENTS
201 Fouilles en terrain aquatique m3 560 15000 8 400 00C
meuble
202 Remblai de terre sur les appuis m3 700 10 000 000 00d
203 Perrés maconnés et babions m2 175 31 058 433 750
SOUS TOTAL LOT 200 20 833 75(
LOT 300 CANAL
Béton pour le canal en aile dos¢ a 3
301 400Kg/m plus adjuvant m 186.64 350 000 65 324 00(
301 coffrage m2 177 17 000 3009 00d
SOUS TOTAL LOT 300 68 333 00(
LOT 400 CULEES ET PILES
401 Béton de proprt_ete sous semelles m3 125 20000 875000
des culees et piles
Béton pour les culées et les piles 3
402 dosé & 400Kg/mplus adjuvant m 218.52 250 000 54630004
403 coffrage m2 380 17 000 6460000
SOUS TOTAL LOT 400 61 965 00(
LOT 500 EQUIPEMENT ET SIGNALISATION
501 \joints waterstopp \ m 36.5 30000 1095 00¢
SOUS TOTAL LOT 500 1 095 004
MONTANT TOTAL HTVA 179 726 750
TVA (18%) 32 350 815
COUT TOTAL DU PROJET 212 077 565
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ANNEXE Il NOTE DE CALCUL DU CANAL SUR PILIERS
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Le présent chapitre présente les principaux résustatenus pour le calcul du canal sur piliers. Il
Présente les réglements de calcul, les hypothésealcul, charge et les caractéristiques des raatéri
prises en compte ainsi que les résultats des saleutlimensionnemedés différentes parties de I'ouvrage
1.1 Description de I'ouvrage

Il s’agit d’'un canal sur piliers ayant 5 ag(B piles et culées), avec 4 travées de 10 2rpetties
encastrées sur les deux piles culées de 5.55mimbg@our une longueur total de note canal de 51.10m
1.1.1. Eléments du canal

Les éléments du canal a dimensionner sont learsias:
Il est en béton armé et est constitué de :
» D'un radier de 55cm d’épaisseur et de 3.10 m dgelarcoulé sur toute la longueur du canal.

» De deux parois de 30cm d’épaisseur et de 3.10nadketr, longeant toute la longueur du
canal

» Et enfin des raidisseurs de largueur 25 cm et déeha 30 cm coulés sur les parois et espaces
de 3m en travée.

1.1.2 Eléments des culées
Les éléments a dimensionner sont les suivantes:
Il est en béton armé et est constitué de :

» Le chevétre pour une bonne transmission des chdrgeanal a la colonne de voile.
» Un mur de front qui retient le remblai et I'eau rikxe la pile culée.

» D’une semelle reposant sur une fondation supeliécie

1.1.3 Eléments des piles

La pile est en béton arme et est de typke vBile a une partie rectangulaire de largeur inéfres, de
hauteur 8 métres, et d’épaisseur 0.45 metres et demi cercles de rayon 0.45 métre. Elle est umigt
sont reliées a leur partie supérieur par un chewdgrlargeur 3.10 metres et d’épaisseur 1 metieteet

partie inférieur par une nervure.

1.2 Normes, hypothéses et reglements utilisés
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Les différentes études faites dans le cadre degjetnt été faites en fonction de :

1.2.1 Normes et reglements utilisés

>

>

>

Fascicule N°62 — Titre V du CCTG : Regles techniggde conception et de calcul dg
fondations des ouvrages de génie civil.

Régles BAEL 91 révisées 99 : Le calcul du ferrgdl@era conforme aurgle tedniques
de conception et de calcul des ouvrages et cotistngen béton armé suivant la métho
des états limites.

Prescriptions du dossier PP73 (PILES ET CULEES)

Fascicule N°74 : construction des réservoirs earbét

Pour le calcul de nos sollicitations nous utilisexd¢e logiciel PYBAR la version2.3

1.2.2 Hypothéses

>

>

>

Notre canal a une pente de 0.02%
Réservoir rempli a 80% pour une hauteur d’eau tkananal de 2.48m.
La hauteur des voiles des culées et des pilgwisstégale a 8m.

Comme variation de la pression limite en fonctieriaprofondeur nous allons considére
les valeurs suivantes :

Tableau 1 : pression en fonction de la profondeur

profondeur (m) pression limite (Mpa)
1.5 10
2.5 11
3.5 12
4.5 13

1.3 Charges de calcul

Tableau2: charges permanentes

Charge permanentes Valeurs

Poids volumique béton arme 25KN/m3
Poids volumique béton non arme 22KN/m3
Poids volumique remblai sature d’eau 22KN/m3
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Tableau 3 : charges d'exploitations

charge d'exploitation valeurs
Poids volumique eau 10KN/m3
surcharge sur remblai 10KN/m2

1.4 Les matériaux

Tableau 4 : caractéristiques béton

Résistance caractéristique a la compression fc28 MP20

Résistance caractéristique a la traction ft28=0@3-6fc28 2,4AMPa

Contrainte béton obc=0,6*fc28 18Mpa
yb 1.5

Tableau 5 : caractéristiques des aciers d'aprés RAEL 91 modifier 99

Limite élasticité acier Fe E 500 500Mpa
Limite élasticité acier Fe E235 235Mpa
Contrainte limite acier os=min {2/3*fe;max(1/2*fe;90(*ft28)"1/2)}
Coefficient de fissuratiorn
des aciers n 1.6
oS 250 Mpa

Tableau 6 : caractéristiques acier d'apres le fascule 74

Limite élasticité acier FE500 500Mp
Limite élasticité acier FE235 235Mp
Coefficient équivalence acier n 15

béton
os=min {0.5*FEp(n*ft28/ds
*B)"1/2;904*ft28)"1/2}

}S¥

o

Contrainte limite acier

Coefficient de fissuration des

) n 1.6

aciers
Etanchéité assurée par la structure o 240
Ouvrage en contact avec l'eay B 30

Tableau 7 : valeur de la contrainte limite de I'acér en fonction des diametres

Diamétres (Js) Contraintes aciess(Mpa)
10 176
12 176
14 176
16 176
20 176
25 176
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2. Pré dimensionnement des éléments de notre ahsur piliers

2.1 Pré dimensionnement des éléments de laémil

Elles permettent d’assurer une liaison detpont et les remblais ; on distingue deux sateesulées
a savoir les culées enterrées et les culées regdgdalour notre projet nous optposirdes culées

enterrées, ce type de culée s’adapte facilementtpottype de fondation et a n'importe quelle leaunt

de remblais.

La culée d’'un pont est constituée de plusieurs éhdsna savoir
2.1.1 Chevétre

Elle a pour longueur 3.10m, pour la hautdier doit étre supérieure a 0,80 m pour des raisien

robustesse. Nous retenons une hauteur de 1,00 lardeaur dépend de la dimension du voile, de la

zone d’'about .
About chevétre = 0,55 m
Largeur du voile = 2.00m

Une largeur de 3.10 m s'avére étre suffisante
2.1.2 Voile de la culée
Elle est fonction de I'obstacle antchir.

Le choix s’est porté sur des pilgsetyoiles étant donné le fait que nous ayons detatoons
Superficielles, on n'a pas besoin de pieux ; oraaides piles voiles de hauteur égale a
H=8.00m (voir hypotheses) et d’épaisseur Bax (0.5m ;( (4 H + L)/100) +0.1m) avec L=10m
Donc E>max (0.5m ; 0.52m) on prend donc E=0.9m

2.1.3 Lasemelle

La nature de la fondation dépend d'jpaet de la contrainte de compression admissibléessol,
d’autre part des risques d’affouillements dansake d’'ouvrage en site aquatique et enfin des

phénomenes de tassement qui doivent étre comatibée I'intégralité des superstructures.
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On distingue principalement deux tygedondation : Fondations superficielles sur seesest
Fondations profondes sur pieux. Dans notre caspeonous I'avons dit plus haut dans I'étude

géotechnique, notre pont sera fondé sur des fardasiuperficielles sur semelles.

La profondeur minimale d’affouillemenaat donnée par 4+ 2D avec D I'épaisseur de la
pile.

Tenant compte de tout cela, nous reteleopsofondeur H = 1.80 m pour assoir la fondatan
canal.

La largeur de la semelle est B = 4,00m ; son épaissst donnée par :
h> Max (0,60m ; (B-b)/4) avec b la largeur de I'apfd = 0,90m)

On retiendra h = 1m

2.2 Pré dimensionnement des éléments de la pile
Le chevétre ; le voile ; et la semelle ont des disnans identiques a celle de la culée.
2.2.1 Nervure
Elle sera unique et sera pris comme raidisseur
La longueur de la nervure est Ln= Ls-2*d avec L6 ; &k Hs=1.00m on prend d=0.40m
On aura donc Ln=3.60m
La largeur de la nervure est prise égale a épaissewoile IN=0.90cm

La hauteur est donnée par Hn=0.50m

2.3 Pré dimensionnement des éléments du canal
2.3.1 Calcul des dimensions du canal
D’aprés la formule de Manning-Strickler Q=I" (1/R’S*R”(2/3)
Avec | = La pente du canal
S= La section du canalym
R= Le rayon hydraulique du canal (m)

K= Le coefficient de Strickler du canatdméné. (nY¥/s)
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Q= Débit (m/s)

En utilisant la méthode de debitence on a :

Q N T=QA
5.75 0.014 407
b Y K S RA(2/3) T=K*S*R"(2/3)
2.5 2.7 67 6.75 0.90 407

Avec une revanche de 40 cm

On aura donc comme dimension du canal
B =2.50m
Y=2.70 +0.40=3.10 m

2.3.2 Calcul des épaisseurs

parois E>15 cm on prend E=30cm

radier E>15 cm on prend E=55cm

2.3.3 Vérification de la vitesse d’eau dans leatan

V = K*VI*RA(2/3)
0.9

V< 2.5 m/s ok

3. Calcul des éléments du canal.
3.1 Calcul du canal sans raidisseur.
Le calcul du canal se fera grace au IegRYBAR et sur une bande d'1m. Cela nous permettr

d’étudier transversalement notre radier et unéedtwmpléte de nos parois.

3.1.1-schema d'une section du canal
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3.1.2-calcul des charges

» Charge sur les parois

- Charges d’exploitations

Figure 1 : coupmsversale du canal sans raidisseur

Nous travaillons sur une bande 1 m le calcul 4adfms le sens transversale
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yeau (KN/m3) h(m) Q (KN/m/m)
10 2.48 24.8
» Charge sur le radier
- Charges permanentes
poids propre radier
ybéton (KN/m3) h(m) b(m) G (KN/m)
25 0.55 1 13.75
poids propre parois
ybéton (KN/m3) h(m) b(m) L(m) G(KN)
25 0.3 1 3.1 23.25
- Charges d’exploitations
poids de I'eau
yeau(KN/m3) h(m) b(m) Q(KN/m)
10 2.48 1 24.8

3.1.3-Combinaisons des charges a ELS

» Charges reparties
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Pser (KN/m)
parois 24.8
radier 38.55

» Charges ponctuelles

Ces charges résultent de I'action des parois sadier

Pser (KN)
| radier 23.25

3.1.4 - schéma statique

N3 | Ne

g
£d

l1]
b
P
i
pra-
PR
4
—
-
—
=
gz

3.1.5- calcul des sollicitations
Le calcul du canal se fera grace au logiciel PRBA

» Diagramme moments fléchissant

-12.6

» Diagramme Efforts tranchants
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4.0
|
|
|

e i

8 0e

» Diagramme Efforts normaux

» Diagramme réactions aux appuis

]

23 285

3.1.6- Tableaux récapitulatif des efforts

Tableau 8 : sollicitations des parois.

7.2

paroi gauche paroi droite
Moment fléchissant (KN.m) 25.4 -25.4
Effort tranchant (KN) -30.8 30.8
Effort normal (KN) -5.64E-15 5.64E-15
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Tableau 9 : sollicitations aux appuis.

appuis gauche appuis droite
Moment encastrement (KN.m) -0.236 0.236
Réaction suivant X (KN) 30.8 -30.8
Réaction suivant Y (KN) 77.2 77.2
Tableau 10 : sollicitations du radier.

Milieu de travée paroi gauche paroi droite

Moment fléchissant (KN.m) -12.6 25.2 25.2
Effort tranchant (KN) 0 54 -54
Effort normal (KN) - - -

3.2 Calcul du canal avec raidisseur.

Le calcul du canal se fera gracegiciel PYBAR et sur une bande d'1m. Cela nousnedira

d’étudier transversalement notre radier et unéectompléte de nos

3.2.1-schema d'une section du canal

30

310

30

395

30

250

LN
LN,

310

Figure 2 : coupe tnagrsale du canal avec raidisseur

3.2.2-calcul des charges

Nous travaillons sur une bande 1 m le calcul 4adfms le sens transversale

» Charge sur le raidisseur

- Charges permanente

ybéton (KN/m3)

h(m)

b(m)

G(KN/m)

25

0.3

0.25

1.875
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- Charges d’exploitations
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yeau (KN/m3) h(m) Q (KN/m/m)
10 2.48 24.8
» Charge sur le radier
- Charges permanentes
poids propre radier
ybéton (KN/m3) h(m) b(m) G (KN/m)
25 0.55 1 13.75
poids propre parois
ybéton (KN/m3) h(m) b(m) L(m) G(KN)
25 0.3 1 3.1 23.25
- Charges d’exploitations
poids de I'eau
yeau(KN/m3) h(m) b(m) Q(KN/m)
10 2.48 1 24.8

» Charges reparties

3.2.3-Combinaisons des charges a ELS

Pser (KN/m)

raidisseur 1.875
parois 24.8
radier 38.55
» Charges ponctuelles
Ces charges résultent de I'action des parois sadier
Pser (KN)
| radier 23.25

3.2.4 - schéma statique
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1. o

0

8re

3.2.5- calcul des sollicitations
Le calcul du canal se fera grace au logiciel PRBA

» Diagramme moments fléchissant

PR

-12.6

» Diagramme Efforts tranchants
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262,

» Diagramme Efforts normaux

-3J80

» Diagramme réactions aux appuis

1.88

3.2.6- Tableaux récapitulatif des sollicitations

772
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Tableau 11 : sollicitation raidisseur

travée paroi gauche paroi droite
Moment fléchissant (KN.m) -3.08 -1.24 -1.24
Effort tranchant (KN) 0 2.63 -2.63
Effort normal (KN) -3.8 -3.8 -3.8
Tableau 12 : sollicitation des parois
paroi gauche Paroi droite
supérieur 1.24 -1.24
Moment fléchissant (KN.m) travée -4.93 4.93
inférieur 13.9 -13.9
supérieur 3.8 -3.8
Effort tranchant (KN) férieur 57 >7
Effort normal (KN) - - -
Tableau 13 : sollicitation du radier
travée paroi gauche paroi droite
Moment fléchissant (KN.m) -12.6 25.2 25.2
Effort tranchant (KN) 0 54 -54

Effort normal (KN)

Tableau 14 : sollicitations aux appuis

appuis gauche appuis droite
moment encastrement (KN.m 11.9 -11.9
Au niveau du radier réaction suivant X (KN) 27 -27
réaction suivant Y (KN) 77.2 77.2
Au niveau du raidisseur réaction suivant X (KN) 2.6 2.63

3.3 Calcul du radier dans le sens longitudinal

Le calcul se fera grace au logiBl¢BAR et sur toute la longueur du canal. Cela rpmrsnettra

d’étudier longitudinalement notre radier.

3.3.1 — Evaluation des charges

» Charges permanente

- Charge due aux raidisseurs

A chaque intervalle ou se trouve un raidisseulaaadrrespondra a une charge ponctuelle.

y béton
(KN/m3) h(m) b(m) L(m) G(KN)
25 0.3 0.25 3.1 5.8125
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Charge due aux parois

Cette charge est multipliée par deux due a la poésde deux parois.

y béton
(KN/m3) h(m) b(m) G(KN/m)
25 3.1 0.3 46.5
Charge due au radier
y béton
(KN/m3) h(m) b(m) G(KN/m)
25 0.55 3.1 42.625
» Charges d’exploitations
Charge due a I'eau
yeau (KN/m3) h(m) b(m) Q(KN/m)
10 2.48 2.5 62

3.3.2-Combinaisons des charges a ELS

» Charges reparties

Pser (KN/m)

| radier

151.125

» Charges ponctuelles

Pser (KN)

| radier

5.8125

3.3.3 - schéma statique

151 - 151687 1517 587 51+ 58951+ 1515887 4590 587 451+ 58950 451 B8 159 587 459 BBYgq -

151587 151+ 587 159 - 58959 -

1517

TR T TR T T IR T T T T
3 2 A 3 5

3.3.4- calcul des sollicitations

Le calcul du canal se fera grace au logiciel PRBA

» Diagramme moments fléchissant
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2328 2328

-720.3 -120.3

» Diagramme Efforts tranchants

» Diagramme réactions aux appuis

161.° 1695887 161587 151 58951~ 151587 159.-587 159.- 58959+ 151557 151587 15158951+ 151587 151.- 587151 - 58459 - 1611

L l%HMHUHlU%HMHUHM#HHHlHllU}rHlMUHlH%l L

1738 e 1613 148 1738

3.3.5- Tableaux récapitulatif des sollicitations

Tableau 15 : sollicitations sur appuis

appuis 1 appuis 2 appuis 3 appuis |4 appuis 5

Moment fléchissant
(KN.m) 2328 975.4 1426 975.4 2328
Réactions aux appuis (KN 1738 1348 1619 1348 1738

899.5 719.3 809.4 629.1 838.7
Efforts tranchants (KN) 8387 6291 28094 7193 28995
Tableau 16 : sollicitations en travées

travée 2 travée 3 travée 4 travée 5
Moments fléchissants (KN.m -321.6 -720.3 -720.3 21-8

3.4 Déterminations des sections des armatures, vigzation de la condition de non fragilité,
vérification de la section de béton occupée par legiers et choix des armatures des différents

éléments.
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Pour le calcul des armatures tfménts de notre canal nous allons utiliser lelicgtations
maximales de chaque éléments (parois, radiersesdr) calculées apres chaque coupe transversale
ensuite faire le choix des armatures aprés laigatibn des conditions de non fragilité de cesédédhts
éléments. Tout calcul fait nous avons les résudtaitzant :

3.4.1. Détermination des sections des aciers

» Aciers des parois

Le calcul est mené en flexion simple et la fissarasera préjudiciable aux états limites de servi

données
Base b(m) 1
Hauteur h(m) 0.3
Moment de service Mser( MN.m) 0.02542
Effort tranchant Vser (MN) 0.0308
Limite d'élasticité des aciers FE €500 (Mpa) 500
s oS (Mpa)
contrainte de calc_ul d?s aciers en fonction des ii gg
diametres 16 176
20 176
coefficient d'équivalence Acier béton n 15
Limite de résistance du béton fc28 30
ft28=0.6+0.06
Résistance traction du béton *fc28 2,4
Contrainte de calcul du béton obc=0,6*fc28 18
enrobage e (cm) 3
calcul
choix du diametre a utiliser s 12
Hauteur utile acier comprimés d (m) 0.27
coefficient a=(n*cbc)/((n*obc)+os) 0.605
bras de levier Z=d*(14/3) 0.215
moment résiduel Mrbs/2*(1-a/3)*b*d"2* cbc 0.317
Mrb>Mser Aser comprime =0
Section d’armatures réelles As=Mser/(z’6s) (m"2) 0.0006702
As (cm”2) 6.7016844
section d'armature de répartition Ar (cm”2) 1.6754211

> Aciers radier transversalement sur une bande 1 m

Le calcul est mené en flexion simple et la fissarasera préjudiciable aux états limites de sexvi
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En travée
données
Base b(m) 1
Hauteur h(m) 0.55
Moment de service Mser( MN.m) 0.0126
Limite d'élasticité des aciers FE €500 (Mpa&) 500
oS
s (Mpa)
contrainte de calcul des aciers en fonction des 12 176
diametres 14 176
16 176
20 176
coefficient d'équivalence Acier béton n 15
Limite de résistance du béton fc28 3(
ft28=0.6+0.06
Résistance traction du béton *fc28 2,4
Contrainte de calcul du béton obc=0,6*fc28 18
enrobage e (cm) 3
calcul
choix du diametre a utiliser ds 12
Hauteur utile acier comprimés d (m) 0.520
coefficient a=(n*cbc)/((n*obc)+oSs) 0.605
bras de levier Z=d*(14/3) 0.395
Mrb=a/2*(1-
moment résiduel a/3)*b*d"2* cbc 1.065
Mrb>Mser Aser comprime =0
Section d’armatures réelles As=Mser/(z'cs) (m"2) 0.0001812
As (cm”2) 1.8119138

Rédigé par NGUEFACK KENFACK FABRICE




« Canal sur piliers, dimensionnement et procédure de réalisation. »

Sur Appuis
données
Base b(m) 1
Hauteur h(m) 0.55
Moment de service Mser( MN.m) 0.0252
Limite d'élasticité des aciers FE €500 (Mpa) 500
oS
s (Mpa)
contrainte de calcul des aciers en fonction des 12 176
diamétres 14 176
16 176
20 176
coefficient d'équivalence Acier béton n 15
Limite de résistance du béton fc28 3(
ft28=0.6+0.06
Résistance traction du béton *fc28 2,4
Contrainte de calcul du béton obc=0,6*fc28 18
enrobage e (cm) 3
calcul
choix du diametre a utiliser s 12
Hauteur utile acier comprimés d (m) 0.520Q
coefficient a=(n*obc)/((n*obc)+os) 0.605
bras de levier Z=d*(14/3) 0.395
Mrb=a/2*(1-
moment résiduel a/3)*b*d"2*cbc 1.065
Mrb>Mser Aser comprime =0
Section d’armatures réelles As=Mser/(z'cs) (m"2) 0.0003624
As (cm”"2) 3.6238277
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» Aciers du radier sur toute la longueur du canal

Le calcul est mené en flexion simple et la fissarasera préjudiciable aux états limites de sexvi

En travée (sur la plus sollicitée)

données
Base b(m) 3.1
Hauteur h(m) 0.55
Moment de service Mser( MN.m) 0.72
Limite d'élasticité des aciers FE €500 (Mpa) 500
oS
s (Mpa)
contrainte de calcul des aciers en fonction des 12 176
diametres 14 176
16 176
25 176
coefficient d'équivalence Acier béton n 15
Limite de résistance du béton fc28 3(
ft28=0.6+0.06
Résistance traction du béton *fc28 2,4
Contrainte de calcul du béton ocbc=0,6*fc28 18
enrobage e (cm) 3
calcul
choix du diametre a utiliser as 20
Hauteur utile acier comprimés d (m) 0.52
coefficient a=(n*cbc)/((n*ebc)+os) | 0.6053812
bras de levier Z=d*(1d/3) 0.4150673
Mrb=0/2*(1-
moment résiduel a/3)*b*d"2* cbc 3.6454818
Mrb>Mser Aser comprime =0
Section d’armatures réelles As=Mser/(z'6s) (m"2) 0.009856
As (cm”"2) 98.560148
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Sur appuis (sur le plus sollicitée)

données
Base b(m) 3.1
Hauteur h(m) 0.55
Moment de service Mser( MN.m) 2.328
Limite d'élasticité des aciers FE €500 (Mp3) 500
oS
s (Mpa)
contrainte de calcul des aciers en fonction des 12 176
diametres 14 176
16 176
25 176
coefficient d'équivalence Acier béton n 15
Limite de résistance du béton fc28
ft28=0.6+0.06
Résistance traction du béton *fc28 2,4
Contrainte de calcul du béton obc=0,6*fc28 18
enrobage e (cm) 3
calcul
choix du diametre a utiliser s 20
Hauteur utile acier comprimés d (m) 0.52
coefficient a=(n*obc)/((n*obc)+os) | 0.60538172
bras de levier Z=d*(14/3) 0.4150673
Mrb=a/2*(1-
moment résiduel a/3)*b*d"2* cbc 3.6454818
Mrb>Mser Aser comprime =0
Section d’armatures réelles As=Mser/(z'6s) (m"2) 00318678
As (cm”2) 318.67781

» Aciers du raidisseur
Le calcul est mené en traction simple et la figBan sera préjudiciable aux états limites deiserv

données
base b(m) 0.25
hauteur h(m) 0.3
effort normal Nser( MN) 0.0048
Limite d'élasticité des aciers Fe E 500 ( Mpa) 500
Limite de résistance du béton fc28 ( Mpa) 30
Résistance traction du béton ft28=0.6+0.06 *fc2&.4
enrobage e (cm) 3
contrainte de calcul des aciers en fonction demeliges oS (Mpa) 250
calcul
Section d’armatures longitudinale Aser = Nssr/ | 0.192
Section d’armatures transversale At = As/4 0.9

3.4.2 Vérification de la condition de non fragilité

> Raidisseur
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| As min (cm”2) = B*ft28/fe 3.6 |

» parois
| As min (cm”~2) =0.125 % *b*h | 3.75 |

» radier sens transversal
| As min (cm”~2) =0.125 % *b*h | 6.875 |

» radier sens longitudinal
| As min (cm”2) =0.125 % *b*h \ 21.38125 |

3.4.3 Choix des armatures des éléments du canal
Tableau 17 : Aciers des parois (deux nappes de mémmection)
Aser calculé choix Aser réelle St (cm)
Aciers principaux 6.7 8HA12 6.79 17
Aciers répartitions 1.67 6HA8 3.02 19
Tableau 18 : aciers transversaux du radier (deuxappes de méme section)
Aser calculé choix Aser réelle St (cm)
travée 6.875 7THA12 7.92 15
appuis 6.875 7THA12 7.92 15
Tableaul9 : aciers du raidisseur
Aser calculé choix Aser réelle St (cm)
Aciers longitudinaux 3.6 4HA12 4.52 -
Aciers transversaux 0.9 HAS8 - 25
Tableau 20 : Aciers longitudinaux radier
Aser calcule choix Aser réelle St (cm)
En travée 98.6 20HA25 98.17 14
Sur appuis (2 lits de 33 barres) 318.67 66HA25 324. 7

3.4.4 Vérification de la section de béton occupeelgs aciers

> Parois
0.125 % *b*h cm”2 3.75
2% cm”2 200
Aser 6.7
On a 3.5<6.7 <200 ok
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4. Calcul des éléments de la pile

La pile calculer sera la pile centrale@ast elle qui recoit la plus grande charge vedantanal, elle est
constituée d’une voile reliée entre elles a l'exiité supérieure par un chevétre et a leur extrén
inférieure par une nervure assurant une bonnetittprades charges au sol.

chevetra
=210
R —
i i 110
wvoile
= =
saemella
—155 ]

=

00

gbre 3: Schéma descriptif de la pile

41 Etude du chevétre

Le chevétre est de section 3.10m xr8,liDest calculé comme étant encastré dans ldesyoi
Celui-ci est calculé en flexion transversalemenbegitudinalement. (PP73 du SETRA).

4.1.1 Etude longitudinale du chevétre

4.1.1.1 Schéma longitudinal du chevétre

Rédigé par NGUEFACK KENFACK FABRICE Page 74




« Canal sur piliers, dimensionnement et procédure de réalisation. »

310

ALY

AL

A

110 |

i

L 110 .

.

100 55

a0

Figure 4 : coupe longitudinale du canal ou figure atre chevétre de 1 m de hauteur

4.1.1.2 Evaluation des charges

> Charges permanentes

-Venant du chevétre

ybeton(KN/m3) L(m) I(m) h(m) G1(KN)
25 3.1 3.1 1 240.25
-Venant du canal
Parois
ybeton(KN/m3) h(m) b(m) G (KN/m)
25 3.1 0.3 46.5
Raidisseurs
ybeton(KN/m3) h(m) b(m) L(m) G(KN)
25 0.3 0.25 3.1 5.8125
Radier
ybeton(KN/m3) h(m) b(m) G (KN/m)
25 0.55 3.1 42.625
Réaction permanente venant du canal
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a03.5 8035
1098 961.2 1028

| G2(KN) | 961.2

Donc on a pour charge permanente :

| G(KN)=G1+G2 1201.41

» Charges d’exploitations

- Due al'eau dans le canal

yeau(KN/m3) h(m) b(m) Q(KN/m)
10 2.48 2.5 62

Réaction d’exploitation venant du canal

62.0 62.0 62.0 62.0 62.C 62.0

NN nnnneenRRRN NN RN

7104

| | . l

1

. 5449 GET 6 5449

Q(KN) \ 657.6

4.1.1.3 combinaisons de charge a ELS

Pser (KN) | 1859.05

4.1.1.4 Charge par metre linéaire du chevétre

gser (KN/m) | 599.69

4.1.1.5 Calcul des sollicitations
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Nous connaissons que le chevétre est en@astréile sur une longueur de 1.55m. On aura donot®

moment d’encastrement :

pser (KN/m) I (m) Mser (KN.m)= -(pser*|1"2)/2
599.69 1.55 -720.38
4.1.1.6 Détermination des armatures
Données
Base b(m) 1
Hauteur h(m) 1
Moment de service Mser( MN.m) 0.72
Limite d'élasticité des aciers FE €500 (Mpa) 50
contrainte de calcul des aciers oS (Mpa) 250
coefficient d'équivalence Acier béton n 15
Limite de résistance du béton fc28 30
Résistance traction du béton ft28=0.6+0.06 *f¢28 4 2,
Contrainte de calcul du béton obc=0,6*fc28 18
enrobage e (cm) 5
calcul
Hauteur utile acier comprimés d (m) 0.95
coefficient a=(n*cbc)/((n*obc)+os) 0.519
bras de levier Z=d*(1d3) 0.785
moment résiduel Mrbed2*(1-a/3)*b*d"2* cbc 3.48
Mrb>Mser Aser comprime =0
Section d’armatures réelles As=Mser/(z’6s) (m"2) 0.003668
As (cm”2) 36.68
4.1.1.7 Condition de non fragilité
Aciers supérieurs ggm; Bil
= aclers infereurs s min (cm’2) =(0.005 *b*h)/2 775
4.1.1.8 Choix des armatures
Aciers supérieurs £ Aser calculé choix Aser reelle St (cm)
aciers inférieurs 77.5 25HA20 78.54 10.5
4.1.2 Etude transversale du chevétre
4.1.2.1 Schéma transversale du chevétre
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Figure 5 : coupe transversale du canal ou figure riee chevétre de 1 m de hauteur

4.1.2.2 Evaluation des charges

> Charges permanentes

-Venant du chevétre

ybeton(KN/m3) L(m) I(m) h(m) G1(KN)
25 3.1 3.1 1 240.25
- Venant du canal
Parois
ybeton(KN/m3) h(m) b(m) L(m) G(KN)
25 0.3 1 3.1 23.25
Raidisseurs
ybéton (KN/m3) h(m) b(m) G (KN/m)
25 0.3 0.25 1.875
Radier
ybeton(KN/m3) h(m) b(m) G(KN/m)
25 0.55 1 13.75
Réaction permanente venant du canal
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425 425
G2(KN) 85
Donc on a pour charge permanente :
| G(KN)=G1+G2 325.25
» Charges d’exploitations
- Due al'eau sur les parois
yeau(KN/m3) h(m) Q (KN/m/m)
10 2.48 24.8
- Due al'eau sur le radier
yeau(KN/m3) h(m) b(m) Q (KN/m)
10 2.48 1 24.8

- Réaction d’exploitation venant du canal
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L}

347

Q(KN) | 69.4
4.1.2.3 combinaison de charge a ELS
Pser (KN) | 394.65
4.1.2.4 Charge par metre linéaire du chevétre
gser (KN/m) \ 127.31

4.1.25 Calcul des sollicitations

Nous connaissons que le chevétre est en@astréile sur une longueur de 1.00m. On aura dono®

moment d’encastrement :

pser(KN/m)

| (m)

Mser (KN.m)= -(pser*I"2)/2

127.31

1

-63.65
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4.1.2.6 Détermination des armatures

Données
Base b(m) 1
Hauteur h(m) 1
Moment de service Mser( MN.m) 0.0636
Limite d'élasticité des aciers FE e500 (Mpa 500
contrainte des aciers oS (Mpa) 250
coefficient d'équivalence Acier béton n 15
Limite de résistance du béton fc28 3(
Résistance traction du béton ft28=0.6+0.06 *f¢c282,4
Contrainte de calcul du béton obc=0,6*fc28 18
enrobage e (cm) 5
calcul
Hauteur utile acier comprimés d (m) 0.95
coefficient a=(n*cbc)/((n*obc)+os) 0.519
bras de levier Z=d*(14/3) 0.786
moment résiduel Mrbe2*(1-a/3)*b*d"2* cbc 3.48
Mrb>Mser Aser comprime =0
Section d’armatures réelles As=Mser/(z’s) (m"2) 0.000324
As (cm”2) 3.24
4.1.2.7 Condition de non fragilité
Acie_rs SL.Jpé,I’i.eUL Eémg Bil
= aciers Inferieurs o min (cm~2) =(0.002 *b*h)i2 31
4.1.2.8 Choix des armatures
Aciers supérieurs £  Aser calculé choix Aser réelle St (cm)
aciers inférieurs 31 16HA16 32.17 18

4.2 Etude du voile de la pile

4.2.1 Description de la voile

Elle est constituer d’une partie rectangulairdeetieux demi-cercles avec les dimensions suivantes.

partie rectangulaire

hauteur (m) largeur (m) épaisseur(m)
8 1.1 0.9
partie demi-cercle
hauteur (m) Rayon (m)
8 0.45

4.2.2 Evaluation des charges
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4.2.2.1 Charges permanentes

» Poids des éléments de la voile

Poids partie rectangulaire

ybeton(KN/m3) h(m) b(m) e(m) Ga(KN)
25 8 1.1 0.9 198
- Poids patrtie circulaire
ybeton(KN/m3) h(m) R(m) Gb(KN)
25 8 0.45 127.17
» Poids chevétre
ybeton(KN/m3) h(m) b(m) e(m) Gc(KN)
25 3.1 3.1 1 240.25
G1(KN)= Ga+Gb+Gc | 565.42 |
» Poids des éléments venant du canal
- Poids parois
ybeton(KN/m3) h(m) b(m) G (KN/m)
25 3.1 0.3 46.5
- Poids Radier
ybeton(KN/m3) h(m) b(m) G (KN/m)
25 0.55 3.1 42.625
» Poids raidisseur
ybeton(KN/m3) h(m) b(m) L(m) G(KN)
25 0.3 0.25 3.1 5.8125

89.7

Résultante des charges permanentes venant duetagdliquée sur cette pile

580 §§e 580

580 g0 5380 5.80

B§0 680

580 fgo 580

803.5
1028

961.2
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G2(KN)= | 961.2
Comme charge permanente appliquée sur cette pee on
| G(KN) = G1 +G2 | 1526.62

4.2.2.2 Charges exploitations

> Poids des éléments venant du canal

Poids de 'eau

yeau(KN/m3)

h(m)

b(m)

Q(KN/m)

10

2.48

2.5

62

Charge résultante des charges d’exploitation vethacainal et appliquée sur cette pile

62.0

62.0 62.0

62.0

62.C

62.0

NN nnannnnnnnnnannnnIn

5449

-.Ts

5449

710.4 G57.6 7104
| QL(KN)= | 657.6
4..2.3 Comme charge exploitation appliquée sueqeke on a :
| Q(KN) = | 657.6
4.2.4 Effort normal de dimensionnement de notiige\a état limite ultime.
| Nult (KN) \ 3047.337
4.2.5 Calcul des armatures de notre voile
Le calcul sera fait en compression simple et aatsédimites ultimes.

» veérification du flambement
Lo (m) Lf (m) i(m) A
8 8 0.25 32

On adonc 32 < 35 donc notre voile ne flambe pas.
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» Calcul des armatures

Nult( MN)

Br (m"2)

fc28 (Mpa)

fe (Mpa)

yb

o

Ast (m"2)

3.047337

1.56

30

500

15

0.73

0.74304

Nous trouvons une section des aciers de 743cmtiz plour le ferraillage nous allons utiliser As min

4.2.6 Vérification de la condition de non fraglit

Par nappe
: .| Aciers verticaux Av=0.25%B (cm”"2) 24.75 12.38
partie rectangulaire — _
Aciers horizontaux Ah=0.05%B (cm”2) 4.05 2.48
artie demi-cercl | Aciers verticaux Av=0.25%B (cm”"2) 7.95
P "Aciers horizontaux Ah=0.05%B (cm”"2) 1.59
4.2.7 Choix des armatures
Aser calculé choix Aser réelle St (cm)
artie rectanaulaire Aciers verticaux 12.38 7HAL6 14.07 16.5
P 9 Aciers horizontaux 2.48 HA12 - 25
Aser calculé choix Aser réelle St (cm)
artie demi-cercle Acier verticaux 7.94 6HA14 9.24 27
P Demi-cercle 1.59 HA12 - 25
4.3 Etude de la semelle sous la pile.
4.3.1 Données du probléeme
4.3.1.1 Schéma de la semelle
~20
\\
400
Figure Goupe transversale de la semelle sous pile
longueur (m) largeur (m) épaisseur(m)
4 4 1
Page 84
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4.3.1.2 la variation de la pression limite en ftoorcde la profondeur

profondeur (m) pression limite (Mpa)
1.5 10
2.5 11
3.5 12
4.5 13

4.3.1.3 profondeur d’encrage de la semelle dan®the D= 1.5m

4.3.2 détermination de la contrainte de rupture du sol

Elle a pour formule : g'u = q'o + Kp*()
Avec g'o:la contrainte verticale effective
Kp : calcul du facteur de portance du sol
p*: détermination de la pression limite équivalente

4.3.2.1 calcul contrainte verticale effective Jq'o

yS (KN/m”3) D (m) g'o (Mpa)
22 1.5 0.033

4.3.2.2 détermination de la pression limite égente (Pt)

> altitude pour laquelle la pression limite équivade(P*e) est atteinte (Ze)

D (m) B (m) Ze = D+ (2/3) B (m)
1.5 4 4.2

» équation de la droite nous permettant de trouvprdasion a toute profondeur

P*I(z) = az+b
a= (Yb-Ya)/ (Xb-Xa) 1
b=Ya-(a*Xa) 8.5
on a donc P*l(z) = Z+8.5

Comme pression limite équivalente on a donc

| P*e (Mpa) = 4.2 + 8.5 12.7

4.3.2.3 calculs du facteur de portance du sol (Kp)

» Déterminons la hauteur d'encastrement équivalente

Rédigé par NGUEFACK KENFACK FABRICE Page 85




« Canal sur piliers, dimensionnement et procédure de réalisation. »

I
D, = _Ij-ﬂ p-[[z)dz .

De (m) 1.15

Comme facteur de performance on a donc

BS (m) L(m) De (m) Kp= (1+0.27%(0.6+0.4(Bs/L)*De/B)
4 4 1.15 1.08

Finalement la contrainte de rupturesalevaut donc :

| q'u = g'o + Kp pk (Mpa) | 13.68

4.3.3Veérification de la capacité portante du sol a I'étalimite de mobilisation du sol

4.3.3.1 calcul de la contrainte g'ref sous ledgofondation

Les efforts provenant de la pile sont com@s sous la semelle, on aura donc une contrdante
référence sous la semelle donnée par :

g'ref = Rv/s 5 Fv/Ls*B

Y Fv : Somme forces verticale
Ls : Largueur de la semelle
B : Base de la semelle

> Evaluations des charges permanentes

- Poids Venant du canal

G1(KN)
961.2
- Poids du chevétre
ybeton(KN/m3) h(m) b(m) e(m) G2(KN)
25 3.1 3.1 1 240.25

- Poids de la pile

partie rectangulaire
ybeton(KN/m3) h(m) b(m) e(m) G3(KN)
25 8 1.1 0.9 198
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partie circulaire
ybeton(KN/m3) h(m) R(m) G4(KN)
25 8 0.45 127.17

- Poids de la semelle

ybeton(KN/m3) h(m) b(m) e(m) G5(KN)
25 4 4 1 400

Comme charges permanentes on a :

| G (KN) | 1926.62

> Evaluations des charges exploitations

- Venant du canal

| Q (KN) \ 657.6

» Combinaisons des charges a ELU

| Pult = | 3587.34

» Comme contrainte g'ref sous le sol de fondation

g'ref = Rv/s = Fv/Ls*B = (1.35 G + 1.5 Q)/ (B*LSs)

| q'ref (Mpa) \ 0.224

> vérification de la capacité portante du sol a ELU

Pour cela on doit vérifier la condition suivante :
grekKT avec T=%Xq(qu-gqo)k+qo

yq : 2 car nous somme a ELU

isp - 1 du fait de la résultante qui est verticale
g'o : la contrainte verticale effective

g’'u : Contrainte de rupture du sol

Onadonc:
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Yq isf3 g'o (Mpa) qu T
2 1 0.033 13.68 6.8565
Conclusion
| qref<T | donc la capacité portante de notre sblérifiée

4.3.4 Calcul des armatures de la nervure

La nervure étant considérée comme raidisse@uoa une distribution uniforme des contraintes
entre la semelle et le sol. Les calculs seront sman& ELS pour la détermination des armatures

longitudinales et aux ELU pour le calcul des armedudes efforts tranchants. La nervure est corésdér
comme une poutre.

4.3.4.1 Dimension de la nervure

longueur (m)= longueur fut pile +
largeur (m) hauteur (m) 2*0.6
0.9 1.5 3.2

4.3.4.2 Evaluations des charges
» Evaluations des charges permanentes

- Poids Venant du canal

G1(KN)
961.2
- Poids du chevétre
ybeton(KN/m3) h(m) b(m) e(m) G2(KN)
25 3.1 3.1 1 240.25
- Poids de la pile
partie rectangulaire
ybeton(KN/m3) h(m) b(m) e(m) G3(KN)
25 8 1.1 0.9 198
partie circulaire
ybeton(KN/m3) h(m) R(m) G4(KN)
25 8 0.45 127.17

Comme charges permanentes on a :
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| G (KN) 1526.62
» Evaluations des charges exploitations
- Venant du canal
| Q (KN) 657.6
4.3.4.3 Combinaisons des charges
a ELS Pser (KN) 2184.22
aELU Pult (KN) 3047.34
4.3.4.4 Charge par metre linéaire de nervure
gser (KN/m) 682.57
qult (KN/m) 952.29

4.3.4.5 Evaluation des sollicitations

Nous connaissons que la nervure est encastréelalsupune longueur de 1.60m (débord 0.6m plug 1.0

de I'axe de la voile jusqu’au débord). On aura doormme moment d’encastrement :

o Mser (KN.m)= -
MomentEfII_eSchlssant a gser (KN/m) | (m) psertr2/2
682.57 1.6 -873.69

qult (KN/m) I (m) vser (kN)=pser*|
Effort tranchant a EL 952 29 16 1523669
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4.3.4.6 Calcul des armatures

Aciers supérieurs et aciers inférieurs sont iderets

Données
Base b(m) 0.9
Hauteur h(m) 1.5
Moment de service Mser( MN.m) 0.84
Effort tranchant Vser( MN.) 1.523
Limite d'élasticité des aciers FE €500 (Mpa 500
contrainte des aciers oS (Mpa) 250
coefficient d'équivalence Acier
béton n 15
Limite de résistance du béton fc28 30
Résistance traction du béton ft28=0.6+0.06 *f¢28 4 2,
Contrainte de calcul du béton obc=0,6*fc28 18
enrobage e (cm) 5
calcul
Hauteur utile acier comprimés d (m) 1.45
coefficient a=(n*cbc)/((n*obc)+os) 0.519
bras de levier Z=d*(1d3) 1.199
Mrb=0/2*(1-
moment résiduel a/3)*b*d"2* cbc 7.312
Mrb>Mser Aser comprime =0
Section d’armatures réelles As=Mser/(z’ss) (m"2) 0.002914
As (cm”2) 29.14

4.3.4.7 Vcérification de I'effort tranchant

su=Vu/d*b (Mpa) 1.17
8§ = 2500 *Y0.0012 result (m”2) et on converti en Mpa 8.66
du<d  pas nécessité d'armature transversale
4.3.4.8 Condition de non fragilité
» Aciers longitudinaux
supérieur = inférieur

base semelle (Bs) (Cm) 400
Hauteur semelle (Bs) (Cm) 100

base nervure(Bn) (Cm) 90

Hauteur nervure (hn) (Cm) 50

Asmin (cm”2) =0.0012*((Bs*hs)+(Bn*hn)) 53.4

> Aciers transversaux
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| Ast (cm”2) =0.25*Bn*hn/100 11.25 |

4.3.4.9 Choix des armatures

Aciers inférieur=supérieur (2 As min calculé choix Aser réelle St (cm)
longitudinaux lits de 9HA20 53.4 18HA20 56.55 8
Aciers transversauk Aser calculé choix Aser réelle St (cm)
11.25 12HA12 13.57 27

4.3.5 Calcul des armatures de la semelle

La semelle et la nervure n’étant pas de méme langia on a considéré un débord technologique,
aura malgré une répartition uniforme des contrainteanme dans le cas de la nervure des momentsodé
un peu différents.

4.3.5.1Dimension de la semelle

largeur (m) hauteur (m) longueur (m)
4 1 4

4.3.5.2]Justification du mode de dimensionnement de la Beme

hauteur semelle (hs) (m) 1
hauteur nervure (hn) (m) 0.5
debord semelle (d) (m) 1.55
ht = hs + hn 1.5
d>ht/2 =1.55>0.75 ok

Comme conclusion alors notre semelle est calculéadl@xion.

4.3.5.3Evaluations des charges

» Evaluations des charges permanentes

- Poids Venant du canal

G1(KN)
961.2
- Poids du chevétre
ybeton(KN/m3) h(m) b(m) e(m) G2(KN)
25 3.1 3.1 1 240.25

- Poids de la pile
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partie rectangulaire

ybeton(KN/m3) h(m) b(m) e(m) G3(KN)
25 8 1.1 0.9 198
partie circulaire
ybeton(KN/m3) h(m) R(m) G4(KN)
25 8 0.45 127.17
Comme charges permanentes on a :
| G (KN) | 1526.62
» Evaluations des charges exploitations
- Venant du canal
| Q (KN) 657.6
4.3.5.4Combinaisons des charges
a ELS Pser (KN) 2184.22
a ELU Pult (KN) 3047.34
4.3.5.5Charge par métre linéaire de la semelle
gser (KN/m) 546.1
qult (KN/m) 761.8

4.3.5.6Evaluation des sollicitations

Nous connaissons que la nervure est #@eaau voile sur une longueur de 1.60m (débordl hplus

0.45m de I'axe de la voile jusqu’au débord). Oreadonc comme moment d’encastrement.

Moment fléchissant a gser (KN/m) | (m) Mser (KN.m)= -pser*|"2/2
ELS 546.1 2 -1092.11
qult (KN/m) | (m) vser (kN)=pser*|
Effort tranchant a ELU 7618 > 150367

Rédigé par NGUEFACK KENFACK FABRICE

Page 92




« Canal sur piliers, dimensionnement et procédure de réalisation. »

4.3.5.7 Calcul des armatures

Aciers supérieurs et aciers inférieurs sont iderets

Données
Base b(m) 4
Hauteur h(m) 1
Moment de service Mser( MN.m) 1.092
Effort tranchant Vser( MN.) 1.523
Limite d'élasticité des aciers FE €500 (Mpa) 500
contrainte des aciers oS (Mpa) 250
coefficient d'équivalence Acier béton n 15
Limite de résistance du béton fc28 30
Résistance traction du béton ft28=0.6+0.06 *fc2 4 2,
Contrainte de calcul du béton obc=0,6*fc28 18
enrobage e (cm) 5
calcul
Hauteur utile acier comprimés d (m) 0/95
coefficient a=(n*cbc)/((n*obc)+os) 0.519
bras de levier Z=d*(14/3) 0.785
moment résiduel Mrbe/2*(1-a/3)*b*d"2* cbc 13.95
Mrb>Mser Aser comprime =0
Section d’armatures réelles As=Mser/(z'cs) (m"2) 0005560
As (cm”2) 55.60)
4.3.5.8 Vérification de I'effort tranchant
su=Vu/d*b (Mpa) 0.4
8 = 25 *40.0012 (en Mpa) 8.7
du<d  pas necessite d'armature transversale
4.3.5.9 Condition de non fragilité
» Aciers longitudinaux
supérieur = inférieur
base semelle (Bs) Cm 400
Hauteur semelle (hs) Cm 100
Asmin (cm”2) =0.12*Bs*hs/100 48

> Aciers transversaux

inférieur

Ast (cm”2) =0.0012*((Bs*hs)+(Bn*hn))

53.4

supérieur

Ast (cm”2) =0.05*Bs*hs/100

20
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4.3.5.10 Choix des armatures

Aciers inférieur=supérieur Aser calculé choix Aser réelle St (cm)
longitudinaux —sup 55.6 18HA20 56.55 20
As min calculé choix Aser réelle St (cm)
AGIErs transversaux inférieur 53.4 18HA20 56.55 21
supérieur 20 10HA16 20.11 42

5. Calcul des éléments de la culée
5.1 Schéma de la pile culée et représentatisrcaletraintes dues a la présence de la terreletade

5.1.1 Diagramme des contraintes

diagramme
contrainte
zsurcharge

diagramme
diagramme contrainte
contrainte terre

Uaa'§

oad

oal

[ —

155

100

800
1000

i

T

100

A00

Figure 7 : diagramme des différentes contmates qui s'appliquent sur la culée

5.1.2 Les dimensions des éléments de la pile culée

épaisseur (m) Largeur (m)
semelle 1 4
chevétre 1 3.1
talon 1 1.55
patin 1 1.55
Epaisseur (m) Hauteur (m)
| Voile 0.9 8

5.2 Evaluation des déférentes poussées sur(teite séche + terre sature + nappe d’eau)

5.2.1 Contrainte de la terre au niveau de la nappe
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chal (KN/m"2)= Ka¥s*z

Ka yS z chal

0.33 20 1 6.6
5.2.2 Contrainte de la terre saturée au niveaubdamtre voile

cha2 (KN/m”"2)= ((Hw¥s)+(H-Hw)(ysatyeau))*Ka
Hw yS H ysat yeau Ka cha2
1 20 10 22 10 0.33 42.24
5.2.3 Contrainte due a l'action de I'eau
cha3 (KN/m”2)=yeau*zeau
yeau zeau ocha3
10 9 90
5.2.4 Contrainte due a la surcharge
chad (KN/m"2)= Ka*q*z
Ka q z cha4
0.33 10 9 29.7

5.3 Intensité de la charge permanente appliquéedite voile (KN/metre de voile) et son point

d'application.

5.3 .1 Intensités des charges permanentes

Ft= Fal+Fa2+Fa3

Falhal*Hw/2 Fal 3.3
Fa2=shal*Heau Fa2 59.4
Fa3=pha2chal)*Heau/2 Fa3 160.38
Ft 223.08
5.3 .2 Leur point d’application en allant de ladde la culée
> Mc=0
Fal*(9+1/3) 30.8
Fa2*9/2 267.3
Fa3 *9/3 481.14
YFa 779.24
Ft 223.08
X (m)=>Fa/Ft 3.49

5.4 Intensité de la charge exploitation appliqué&enstre voile (KN/meétre de voile) et son point

d'application.

5.4.1 Concernant I'eau
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Fe=sha3*Heau/2 405
point d'application (Y) (m) 3
5.4.2 Concernant la surcharge sur le patin
Fr=cha4*Heau/2 133.65
4.5

point d'application (Z) (m)

5.5 Bilans des charges sur la culée

5.5.1 Evaluations des charges permanentes

Tableau 21 : Tableau indicatif des formules

bras de moment | pondération| pondération
désignations symbole intensité (1)| levier (2) (1)*(2) ELU ELS
poids semelle Ps yb*Es*Ls Ls/2 1)*(2) 1.35 1
poids chevétre Pch | yb*Ech*Lch | Lp+(Ev/2) 1)*(2) 1.35 1
poids voile Pv yb*Ev*Hv | Lp+(Ev/2) (1)*(2) 1.35 1
poids terre sur le
patin Pp ysat*Lp*Hv | Ls-(Lt/2) (1)*(2) 1.35 1
poussée terre sur
patin Fp Ft X 1)*(2) 1.35 1
poids du canal Pgc g*l/2 Lp+(Ev/2 1)*(2) 1.35 1
Tableau 22 : Tableau des calculs des sollicitatiompermanentes
moment moment
sym | intensit| intensité | intensité | bras de | moment ELU ELS
désignations bole| é (KN) | ELU (KN) | ELS (KN) | levier (M)| (KN.m) (KN.m) (KN.m)
poids
semelle Ps 100 135 100 2 200 270 200
poids
chevétre | Pch 775 104.625 77.5 2 155 209.25 155
poids voile | Pv 180 243 180 2 360 486 360
poids terre
sur le patin| Pp| 272.8 368.28 272.8 3.225 87978 7103 879.78
poussée
terre sur
patin Fp | 223.08 301.16 223.08 3.49 779.24 1051.07 79.24
poids du
canal Pc| 514.0C 693.90 514.00 2 1028.00 1387.80 8.002

5.5.2 Evaluations des charges exploitations
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Tableau 23 : Tableau indicatif des formules

symbo| intensité | bras de levier moment pondération | pondération
désignations le (1) (2) (1)*(2) ELU ELS
surcharge remblai Pr p*Lt Ls-(Lt/2) (1)*(2) 1.35 1
poussée surcharge
remblai Fr Fr Z 1)*(2) 1.35 1
poussée due a l'eal Pe Fe Y ()*(2 1.35 1
poids venant du canal Pqc q Lp+(Ev/2) (1)*(2) 1.35 1
Tableau 24 : Tableau calcul des sollicitations d'gtoitations
sy |intensi| intensité| intensité| bras de moment
mb| té ELU ELS levier {[moment ELU
désignations ole | (KN) (KN) (KN) (M)  [(KN.m)| (KN.m) | moment ELS (KN.m)
surcharge
remblai Pri 15.5| 20.925 15.5 3.226 49.987 67.483 9810.
poussée
surcharge
remblai Fr| 133.65180.4275 133.65 45 | 601.425811.923 601.43
poussée due
al'eau Pe 405 546.7% 405 3 1215 1640)25 1215
poids venant
du canal | Pqe355.200 479.52 | 355.20 2 710.40  959.04 710.40

5.5.3 Récapitulatifs des efforts et des moments

sommes forces horizontales (KN) sommes forcesoades (KN)
ELS 761.73 1515.00
ELU 1028.34 2045.25
sommes
Moments renversants (KN.m) 3504.15
Moment stabilisateurs (KN.m) 4567.28
sommes
moment ELU (KN.m) 8071.42
moment ELS (KN.m) 5978.83
5.6 Vérification de la stabilité externe de lagaul
5.6.1 Données du probleme
5.6.1.1 Dimension de la semelle
longueur (m) largeur (m) eépaisseur(m)
4 4 1
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5.6.1.2 la variation de la pression limite en tantde la profondeur

profondeur (m) pression limite (Mpa)
1.5 10
2.5 11
3.5 12
4.5 13

5.6.1.2 Profondeurs d’encrage de la semelle damhe D= 1.m
5.6.2 Détermination de la contrainte de ruptwresal
Elle a pour formule : g'u = q'o + Kp*()
Avec g'o:la contrainte verticale effective
Kp : calcul du facteur de portance du sol
p*: détermination de la pression limite équivalente

5.6.2.1 calcul contrainte verticale effective (q'o)

yS (KN/m”3) D (m) g'o (Mpa)

22 1 0.022

5.6.2.2 détermination de la pression limite éq@ntd (Pt)

> altitude pour laquelle la pression limite équivade(P*e) est atteinte (Ze)

D (m) B (m) Ze = D+ (2/3) B (m)

1 4 3.7

» équation de la droite nous permettant de trouvprdasion a toute profondeur

P*l(z) = az+b
a= (Yb-Ya)/ (Xb-Xa) 1
b=Ya-(a*Xa) 8.5
on a donc P*l(z) = Z+8.5

Comme pression limite équivalente on a donc

| P*. (Mpa) = 4.2 + 8.5 12.2

5.6.2.3 calculs du facteur de portance du sol (Kp)
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» déterminons la hauteur d'encastrement équivalente

o
Drzpn_“_[ﬂp[[z)dz:

De (m) |

0.74

» Comme facteur de performance on a donc

BS (m) L(m) De (m)

Kp= (1+0.27%(0.6+0.4(Bs/L)*De/B)

4 4 0.74

1.05

Finalement la contrainte de rupture de sol vautdon

g

| q'u = g'o + Kp pt(Mpa) | 12.8
5.6.3 Vérification de la capacité portante duss&lLU (poingconnement)
Elle est faite lorsque I'ouvrage est en servide etlcul est mené a I'ELU
désignations Formules calcul
total des moments (KN.m) Mult 8071.4]
composantes verticale de la résultante (KN) RV 2285
composantes horizontales de la résultante (KN) RH 02814
excentricité (m) e = ( Ls/2)pM/Rv 1.95
contrainte minimale (Mpa) omin= (Rv/Bs)(1-(6*e/Bs)) 0.98
contrainte maximale (Mpa) omax = (Rv/Bs)(1+(6*e/Bs)) 2.00
contrainte référence (Mpa) g'ref enfin + 3cmax)/4 1.75
inclinaison résultante par rapport a la verticale
(degré) o = (1+(©/90))"2 26.7
coefficient de minoration due a l'inclinaison 6= arctg(RH/Rv) 1.68
contrainte limite (Mpa) g'lim =16 (q'u-q'0)ép + g'o 10.76
conclusion g'refq'lim vérifier

5.6.4 Vérification de I'état limite ultime de reargement

La vérification au renversement se fait en phaseamstruction, c'est a dire en I'absence du canal.

Il s’agit tout simplement de vérifier si :
Y Moment stabilisateu/Moment renversant 1

On a donc pour résultat :
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YMoment stabilisateur (KN.m) 4567.28
Y>'Moment renversant (KN.m) 3504.15
K 1.30
conclusion K> 1 vérifier

5.6.5 Vérification de I'état limite ultime de giisment
La vérification au glissement se fait aussipbase de construction
Il s’agit de vérifier si :
RKE R = ( Rv * tgh/ygl)+(C*A/Yg2)

On a donc pour résultat

données
composante horizontale Rh (KN) 1028.34
composante verticale Rv (KN) 2045.25
angle frottement interne sol ¢ (degre) 30
cohésion du sol (Kpa) C (Kpa) 30
surface semelle comprime A (BS*LS) (M"2) 16
coefficient ygl 1.2
coefficient Yg2 1.5
calcul
R | 1308.54
conclusion
conclusion R > Rh \ vérifier

5.7 Justification de la stabilité interne de l&eu calcul des armatures
5.7 .1 Calcul du chevétre

Le calcul du chevétre de la eudéant identique a celui de la pile nous alloasmduire
les aciers que nous avons trouvés lors du calcahduétre de la pile.

5.7 .1 .1 Aciers transversaux

» Condition de non fragilité

. ] b(m) 31
Aciers supérieurs h(m) 1
= aciers inférieurs As min (cm”2) =(0.005 *b*hy/2 77.5

» Choix des armatures
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Aciers supérieurs £ Aser calculé choix Aser réelle St (cm)
aciers inférieurs 77.5 25HA20 78.54 8

5.7 .1 .2 Aciers longitudinaux

» Condition de non fragilité

. T b(m) 3.1
Amgrs sgpgr[eurc h(m) 1
= aciers inférieurs ;o emA2) =(0.002 *b*h)i2 31
» Choix des armatures
Aciers supérieurs £ Aser calculé choix Aser réelle St (cm)
aciers inférieurs 31 16HA 16 32.17 18

5.7 .2 Calcul du mur de front

Le calcul des armatures du voile sedait'absence du canal. Outre les efforts de corsipres
provenant de son poids propre et de celui du che{@ti seront négligées), le voile supporte un
moment fléchissant résultant des poussées dectedifeau et des surcharges sur remblai. Il estizalc
comme un mur de soutenement en le supposant endasis la semelle. Le couple sollicitant et les

armatures calculées sont ci-dessous :

5.7 .2.1 Evaluations des sollicitations

moment
intensité | intensité bras de | moment ELS
désignations symbole  (KN) ELS (KN) | levier (M) | (KN.m/m) | (KN.m/m)
Effort normal
poids chevétre Pch 77.5
poids voile Pv 180
total N 257.5

Moment fléchissant
Charges permanentes
poussée terre sur patin Ft 223.08 223.08 3.49 Z79|2 779.24
Charges exploitations

poussée surcharge

remblai Fr 133.65 133.65 4.5 601.425 601.43
poussée due a l'eau Pe 405 405 3 1215 1215
Total M 2595.67
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5.7 .2.2 Calcul de I'excentricité

h/6 (m)

0.17

e = M/YN

10.08

conclusion e > h/6

Nous constatons que la section est partiellewmmprimée par simplification notre section sera

calculée en flexion simple.

5.7 .2.3 Calcul des armatures

> Acier vertical

données
Base b(m) 1
hauteur h(m) 0.9
Moment de service Mser( MN.m) 2.5957%
Effort normal Nser( MN.m) 0.2575
Limite élasticité d’'acier Fe E500 500Mp
Limite résistance du béton fc28 30
Résistance a la traction du béton ft28=0.6+0.088fc 2,4
Contrainte de calcul du béton obc=0,6*fc28 18
contrainte des aciers oS (Mpa) 250
coefficient d'équivalence acier-béton n 15
enrobage e (cm) 5
calcul
Hauteur utile acier comprime d' (m) 0.05
Hauteur utile acier tendu d (m) 0.85
Moment par rapport aux aciers tendus Mser'= Msee#{dsh/2) 2.93
Excentricité e X M/YN 10.08
coefficient a=(n*cbc)/((n*cbc)+os) 0.519
Bras de I'évier Z=d*(1/3) 0.702
Moment résiduel Mrbed/2*(1-a/3)*b*d"2* cbc 2.792
Mrb>MSER  As compr=0
Section des armatures fictives As fictif=Mser/(z"cs) (m"2) 0.016676
As fictif (cm”2) 166.76
Section des armatures réelles As reel= As fictif - Nsews 0.015646
As reel (cm”"2) 156.46

» Acier de répartition

| Ar= As/4 (cm”2)

39.12
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» Condition de non fragilité

b(m) 1
d (m) 0.85
Fe E500 500
ft28=0.6+0.06 *fc28 2.4
e = M/YN 10.08
Asmin= 0.23* ft28/(Fe *b*d *((e-0.45d)/(e-0.185d))) 0.000917
Asmin (cm”2) 9.17

» Choix des armatures

Aser calcule  choix Aser réelle St (cm)
verticale 156.46 20HA32 160.8 1.5
répartition 39.12 13HA20 40.84 6

5.7.3 Calcul des éléments de la semelle soudéa cu

Le calcul de la semelle est effectué exidie simple en fissuration préjudiciable, en la

supposant encastrée de part et d’autre dans lelenfuont. L’'ouvrage est supposé en phase de

service. Les éléments de la semelle (patin eb}aont soumis a un moment fléchissant provena

des contraintes du sol, des surcharges sur rendiol@oids des terres du remblai et du poids prog

des éléments.

Fatin

1L

od

oz
o3

Figure 8 : distribution des contraintes sous la seelle
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5.7.3.1 Calculs des contraintes sous la semelle

désignations formule calcul
total des moments (KN.m) M 787.5
composantes verticales de la résultante (KN) RV 5101
composantes horizontales de la résultante (KN) RH 61.78
excentricité (m) e 3 M/Rv 0.52
contrainte minimale (Mpa) c{) ol= (Rv/Bs)(1-(6*e/Bs)) 0.08
contrainte maximale (Mpa) d4) o4 = (Rv/Bs)(1+(6*e/Bs)) 0.67
contrainte intermédiaire (Mpa)pZ2) 02=01+((c4-c1)*Lt/B) 0.31
contrainte intermédiaire (Mpa)p3J) 03=c1+((c4-01)/B*(Lt+Er)) 0.45
5.7.3.2 Calcul du patin
»  Calcul des sollicitations du patin
Moment du au poids propre du patin (MN.m Mlyb*Es*(Lp”2)/2) 0.03
o M2=- (63*(Lp"2)/2)+((c4-
Moment du a la réaction du sol (MN.m) 63)*(Lp"2)/3) 0.277
Moment du au p((lz/ll(lj\lsr(rj\)e la terre sur le patin M3 = (ysat * Hv *( Lpr2)/2) 0211
Moment du aux charges sur le remblai (MN.m) (M45 * g*( Lp"2)/2) 0.019
Moment du au poids de I'eau sur le patin ( MNJm) Mbgeau * Hv *( Lp"2)/2) 0.096
M = 0.209
» Calcul des armatures
Le calcul des armatures est mené en flexion sinfipkyration préjudiciable aux ELS.
donnees
Base b(m) 1
Hauteur h(m) 1
Moment de service Mser( MN.m) 0.20
Limite d'élasticité des aciers FE €500 (Mpa) 500
contrainte de calcul des aciers oS (Mpa) 250
coefficient d'équivalence Acier béton n 15
Limite de résistance du béton fc28 3(
Résistance traction du béton ft28=0.6+0.06 *fc28 4 2
Contrainte de calcul du béton obc=0,6*fc28 18
enrobage e (cm) 5
calcul
Hauteur utile acier comprimés d (m) 0.95
coefficient a=(n*cbc)/((n*cbc)+os) 0.5192308
bras de levier Z=d*(14/3) 0.7855769
moment résiduel Mrbe/2*(1-a/3)*b*d"2* cbc 3.4875083
Mrb>Mser Aser comprime =0
Section d’armatures réelles As=Mserkg¥ (m”2) 0.001068
As (cm”2) 10.68
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» Choix des armatures

Les Armatures supérieures sont identiques auxtaresinférieures

Aser calculée choix Aser réelle St (cm)
10.68 4HA20 12.57 24
5.7.3.3 Calcul du talon
»  Calcul des sollicitations du talon
Moment du au poids propre du talon M1yb(Es*(Lt"2)/2) 0.028
M2= -(c1*(Lt"2)/2+((c2-
Moment du a la réaction du sol 01)*(Lt"2)/6)) -0.718
M = -0.69
» Calcul des armatures
Base b(m) 1
Hauteur h(m) 1
Moment de service Mser( MN.m) 0.69
Limite d'élasticité des aciers FE €500 (Mpa) 500
contrainte de calcul des aciers oS (Mpa) 250
coefficient d'équivalence Acier béton n 15
Limite de résistance du béton fc28 30
ft28=0.6+0.06
Résistance traction du béton *fc28 2,4
Contrainte de calcul du béton obc=0,6*fc28 18
enrobage e (cm) 5
calcul
Hauteur utile acier comprimés d (m) 0.95
coefficient a=(n*cbc)/((n*obc)+oSs) 0.5192308
bras de levier Z=d*(14/3) 0.7855769
moment résiduel Mrbe2*(1-a/3)*b*d"2*cbc | 3.4875083
Mrb>Mser Aser comprime =0
Section d’armatures réelles As=Mserkgf (m"2) 0.003513
As (cm”2) 35.13
» Choix des armatures
Les Armatures supérieures sont identiques auxtareginférieures
Aser calculé choix Aser réelle St (cm)
35.7 12HA20 37.7 6
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ANNEXE Il PLANS DE FERRAILLAGES DES DIFFERENTS
ELEMETS DU CANAL SUR PILIERS
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