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Abstract

The road network of the Biskra state is quite dense, totaling a length of 2928 km and
295 structures. Most of these civil engineering works are made of reinforced concrete which
deteriorates over time.

The durability of concrete is a current issue, enhanced by the necessity of realizing
infrastructures that are increasingly constraints by their environment and their functional
requirements.

The factors of concrete degradation can be summarized in three main types of
deterioration:

» Chemical dterations. corrosion of steels, dissolution of the cement matrix, alkali reaction,
internal sulphate reaction, bio deterioration;

» Mechanical aterations due to overloads, fatigue cycles;

* Physical damage caused by impact, abrasion, freeze / thaw cycles, etc.

Routine upkeep and maintenance must be carried out by qualified personnel
specializing in the upkeep and restoration of structures.

The team of the subdivision called USIR "road monitoring and intervention unit"
responsible for monitoring the road network must benefit from specialized courses and
training for small interventions and repairs to structures.

Lack of maintenance remains the primary cause of minor damage. Errors
encountered during the investigation of civil engineering works can be classified in a
scientific manner:

* Defectsin the placement of reinforcement;
» Mixing and casting faults;

» Formwork and formwork stripping defects;
* Vibration faults;

* Curing defects.

Keywords. Bridge, reinforced, Concrete, Pathology, Monitoring, Servicing, Expertise,
Upkeep, Rehabilitation, Diagnostics ,Degradation, Repair, Durability, Disorders, Corrosion,
Carbonation, Chlorides, Stedl.



Résumé

Le réseau routier de lawilaya de Biskra est assez dense, totalisant un linéaire de
2 928 kms et 295 ouvrages d'art. La plupart de ces ouvrages d’art sont réalisés en béton
armé qui subissent des dégradations au cours du temps.

La durabilité du béton est une problématique actuelle, renforcée par la nécessité de
réaliser des infrastructures de plus en plus contraintes par leur environnement et leurs
exigences fonctionnelles.

Les facteurs de dégradation du béton peuvent étre résumés en trois principaux types
d atérations:

o lesaltérations chimiques: corrosion des aciers, la dissolution de la matrice cimentaire,
I’ acali-réaction, laréaction sulfatique interne, labio détérioration ;

o lesdtérations mécaniques dues aux surcharges, aux cycles de fatigue ;

o lesdtérations physiques causées par les chocs, |’ abrasion, les cycles gel/dégel...

L’ entretien courant et la maintenance devront étre assurés par un personnel qualifié
et spéciaise dans le domaine d entretien et de restauration des ouvrages.

L’ équipe de la subdivision appelée USIR « unité de surveillance et d intervention
routieres » chargée de la surveillance du réseau routier doit bénéficier des stages et formations
spécialisées pour les petitesinterventions et réparations des ouvrages d’ art.

Le manque d’ entretien reste le premier agent al’ origine de petites détériorations. Les
erreurs rencontrées lors des investigations des ouvrages d'art peuvent étre classées d’'une
maniére scientifique :

o Défauts de mise en place deferraillage ;
o Défauts de malaxage et coulage ;

« Défauts de coffrage et décoffrage ;

o Défautsdevibration ;

o Défautsde cure.

Motsclés: Pont, Béton armé, Pathologie, Surveillance, Maintenance, Expertise, Entretien,
Réhabilitation, Diagnostic, Dégradation, Réparation, Durabilite, Désordres, Corrosion,

Carbonatation, Chlorures, Acier.


https://www.infociments.fr/glossaire/matrice
https://www.infociments.fr/glossaire/fatigue
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INTRODUCTION GENERALE

O INTRODUCTION GENERALE

La wilaya de Biskra est un lieu de convergence d’importants axes routiers reliant le

Nord au Sud du pays.
La surface totale de lawilaya de Biskra est de 21509.80 K M répartie comme suit :
- Surfacedelawilayade Biskra: 10099.57 K M?.
- Surfacedelawilayadéléguée d Ouled Djellal : 11410.23 KM?.

Avec une population de plus de 869215 habitants, concentrée autour d’un chef-lieu
qui en rassemble plus du tiers, et 213 414 habitants pour la wilaya déléguée Ouled Djelld ; la
densité moyenne de la population étant estimée &40.41 h/KM?,

Le réseau routier est assez dense, totalisant un linéaire de 2 928 kms (Densité =0.14
km/km2) et 295 ouvrages d art enjambant les oueds traversant la wilaya dont cing (05)
oueds sont importants (Oued Djeddi-Oued Meziraa-Oued El Gantara appelé Oued ElI Hay-
Oued El Arab-Oued Labiod). Ainsi le réseau routier de la wilaya constitue 2.18% du réseau
routier national qui est de 133 741 km.

Cette position privilege exige de fournir aux opérateurs économigues et aux usagers
de la route un niveau de service a la hauteur avec des exigences en terme de temps de
parcours, de sécurité et de confort tant pour le trafic de transit que pour le trafic local.

En outre, la wilaya dispose d’ une infrastructure aéroportuaire de statut mixte (civil et
militaire).De classe C, elle renferme une piste principale d’envol de 2900 m x 45 m
permettant de recevoir les avions Type Boeing 737 ; apres I’achevement des deux POR
(Bouts bétonnés) le linéaire total de la piste serade 3300 ml.

Le parc ouvrages d'art en Algérie comptait, jusgu’a 1992, 2 800 OA et 7 km de
tunnels, en 2014, il est passe a 10 000 OA et 25 km de tunnels. La wilaya de BISKRA
possede 295 ouvrages d’ art répartis comme suit :

* 141 OA sur RN, * 88 OA sur CW, * 66 OA sur CC

Le nombre total des ouvrages dégradés est de 55 ouvrages (270A en mauvais état et

280A en moyen état) et sont répartis comme sulit :

e 39 ouvrages dégradés sur RN dont 21 OA sont en mauvais état.
e 09 ouvrages dégradés sur CW dont 04 OA sont en mauvais état.
e 07 ouvrages dégradés sur CC dont 02 OA sont en mauvais état.
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La plupart de ces ouvrages d’art sont réalisés en béton armé, ils subissent, au cours
de leurs vie de service, des modifications structurelles, fonctionnelles ou esthétiques en
fonction de leur importance, leur exploitation et leur position environnementale.

Ces causes sont dues soit a I’ accroissement des charges qui sollicitent la structure
soit aux défauts I'exécution de I’ouvrage. Afin d’augmenter la durée de vie d' un ouvrage
d’art, il y alieu de prévoir une consolidation ou réparation adégquate. Mais il est important,
pour que la réparation soit de qualité, de savoir toutes les causes et les types de pathologies
apparentes ou cachées affectant cet ouvrage.

Le Maitre d'Ouvrage (DTP) qui doit définir une politique dentretien et de
préservation de son patrimoine d’ ouvrages d art ; ceci a travers différents programmes PSC :
Programmes sectoriels centralisés (entretien routier) et PSD : Programmes sectoriels
déconcentrés. La gestion des ouvrages d’ art doit satisfaire a des exigences fondamentales :

e Obtenir uneimage fiable de |’ état du patrimoine ;

o identifier lesrisques éventuels encourus par les usagers ;

o faciliter lamise en ceuvre d une politique d’ entretien et de préservation du patrimoine ;

o optimiser les actions de gestion, pour parvenir a I'adéquation des moyens et des

résultats.

Elle a pour obligation principale de maintenir chaque ouvrage d'art & un état de
service normal, du point devue:

e Sécurité des usagers et des exploitants,

e dtructurel.

Lagestion d'un parc d'ouvrages d'art nécessite au préalable :

e un recensement de tous les ouvrages d'art |le composant,

e une affectation a chaque ouvrage d'un indice stratégique et/ou de priorité,

e Une connaissance de leur état initial et/ou au moment du recensement.

En parlant des modéles des ouvrages a poutres isostatiques en béton armé, le
principal avantage de ce type de structure ¢’ est d'éviter le recours aux cintres Sappuyant sur le
sol et daffranchir ainsi les contraintes liées alabreche pour laréalisation du tablier.

La préfabrication des poutres ou chevétres apporte un intérét évident, tant sur le plan
technique que sur le plan économique ainsi que sur les délais d’ exécution. En particulier, elle
permet daméliorer la qualité des parements avec des tolérances dimensionnelles.

Les ouvrages isostatiques sont insensibles aux déformations imposeées, en particulier

aux tassements différentiels des appuis et aux effets d'un gradient thermique.
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Cependant, une conception ancienne, les différentes travées étaient reliées par des
joints de chaussée assurant la continuité de roulement, I'inconfort des usagers au passage de
chague joint, constituaient le principal inconvénient de ce type de structure.

Aujourd'hui, cet inconvénient majeur a disparu, grace a l'attelage de travées par le
hourdis permettant de rétablir une continuité de roulement tout en limitant le nombre de joints
de dilations en réalisant des joints secs. Par ailleurs, ce type de tablier, constitué de poutres
rectilignes, est naturellement bien adapté aux franchissements rectilignes. En revanche, il ne
sadapte que plus difficilement aux franchissements biais ou courbes. Chague appui recoit
deux lignes d'appuis de travées adjacentes, ce qui nécessite une largeur de sommier d'appui
importante (largeur du chevétre) qui peut nuire al'aspect esthétique.

Ce modeste travail, s articule sur trois (03) chapitres:

* Chapitrel : Secteur des travaux publics ; Pathologies des ouvrages d’ art.

* Chapitre2 : Méthodes d’ entretien et réparation des ouvrages d art. Pont Oumache

* Chapitre3 : Entretien d un OA sur oued Djeddi RN46A Ouled Djelld,

Le premier chapitre est une présentation du secteur de travaux publics de la wilaya
de Biskra, en présentant les principales réalisations durant les programmes quinquennauix tout
en parlant des perspectives du secteur a moyen et along terme. On site les différents ouvrages
d’ art dégradés par type de route. Une recherche bibliographique pour définir les pathologies
des ouvrages, est jugée nécessaire pour mieux comprendre les phénomeénes et les symptémes
des maladies affectant les ouvrages d’ art.

L e deuxiéme chapitre; traite les méthodes d’ entretien et réparation des ouvrages
d art; tout en donnant un cas réel d’une éude d’ expertise élaborée par le bureau d’ études
Delta Consult avec la collaboration d'un bureau d'études étranger Portugais BETAR
CONSULTORS pour diagnostics, c’est le cas du pont d Oumache sur la RN3 sud , avec les
illustrations graphiques avant et apres les réparations.

Le troisieme chapitre est le sujet de notre theme; étude d expertise du pont a
poutres isostatiques en béton armé enjambant oued Djeddi, RN 46 A Ouled Djella. Pour
mieux enrichir les connaissances, on a préféré d analyser toutes les expertises réalisées- en
2006 par BET BECO ainsi que I’expertise du BET Delta consul en 2014 et en comparant
I’évolution des différentes dégradations au cours des années jusqu’ aux relevés de I’année
2020 que nous avons pris tout en utilisant les nouvelles méthodes de normalisation telles que
EN 206, EN1504 ainsi que les normes algériennes NA234 et NA442.
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CHAPITRE 1 SECTEUR DESTRAVAUX PUBLICS ; PATHOLOGIES DES OUVRAGES D’ ART

11 SECTEUR DESTRAVAUX PUBLICS BISKRA
Le réseau routier de laWilaya de Biskra s étend sur un linéaire global de 2 928km ce

qui constitue 2.18% du réseau routier national- qui est de 133 741 km- se répartissant comme
suit :
1.1.1 CONSISTANCE DESINVESTISSEMENTS
-RN : 603 kms. (09 axes) dont 23% Dédoublés (140 km)
-CW : 684 kms. (19 axes)
-CC: 1641 kms dont 1043 km sont non revétus.
-PISTES: 158 km
-Ouvrages d’ arts : 295 répartis comme suit :
* 141 OA sur RN

* 88 OA sur CW
* 66 OA sur CC
-Aérodrome : 01.
Intitulé Unité Linéaire W. Ouled Dj€llal W.BISKRA
total

Linéairetotal du réseau routier KM 2928 1130 1798
Autoroutes KM / / /
Routes nationales KM 603 83 520
Dédoublements KM 140 7 133
\ oies expr ess KM / / /
Chemins de wilaya CW KM 684 297 387
CW revétus KM 660 297 361
Chemins communaux CC KM 1641 753 891
CC revétus KM 598 248 345
CC non revétus KM 1043 505 546
Lespistes KM 158 770.8 /
Densité (KM/KM?) KM/KM? 0.14 0.1 0.2

1.1.2 ROUTESNATIONALES (RN) BISKRA
Une nouvelle route est gjoutée au patrimoine routier de lawilaya, ¢’ est laRN 121.

RN PK PK Fin L ongueur Origine Fin
Origine (KM)

RN 03 255+700 384+000 128,300 Batna El Oued

RN 46 194+000 279+000 85 M’Sila Ville Biskra

RN 46A 56+200 114+700 58,500 El Oued Bir Naam / intersection RN46
PK 218+650

RN 46B 0+000 72+700 72,700 loutayaRNO3 RNO3 PK 342+500

PK 294+000

RN 78 133+000 142+000 9 Batna Carrefour RNO3/RN78

RN 87 117+500 154+500 37 Batna RNO3 PK 310+750

RN 31 100+100 153+700 53,600 Batna Ville Biskra

RN 83 221+600 328+600 107 Khenchela Ville Biskra

RN 121 | 100+750 152+750 52 El Oued RN83 PK247+300

Total 603,100
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1.1.3 ETAT DU RESEAU ROUTIER (RN, CW, ET CC)

Désignation Linéaire (KM) Etat du réseau
Bon(%) Moyen(%) Mauvais(%)
RN 603 68 26 7
(408.4 km) (155.15km) (39.45)
cW 684 69 5 26
(475.05km) (32.15 km) (176.8 km)
1641 revétus dont
22 8 70
CcC 1043KM non
revetus (370 km) (125 km) (1246 km)
TOTAL 2928
Nombre OA(U) 295 82 9 9
(240 OA) (280A) (270A)

114 REALISATIONSET PERSPECTIVESDU SECTEUR

1.1.4.1 REALISATION DU PROGRAMME QUINQUENNAL 1999/2004
Le secteur a bénéficié de 32 opérations:

Renforcement et modernisation des RN : 132 kms
Renforcement et modernisation des CW : 40 kms
Dédoublement desRN : 10 kms

Ouverture des liaisons nouvelles (désenclavement) :100 kms
Entretien des routes (revétement RN, CW et CC) :276 kms
Réalisation des ouvrages d’ art : 120A

Entretien des ouvrages d art : 040A

Suppression des points noirs : 08 points

1142 REALISATION PROGRAMME QUINQUENNAL 2005/2009

L a direction des travaux publics a bénéficié de 72 opérations pour une autorisation

de programme globale de 14.284.625.000,00 DA, dont : 51 opérations déconcentrées pour
AP : 12.452.080.000,00 DA et 21 opérations centralisées pour AP:1.832.545.000,00, DA soit
12,83 % del’ AP globale (PSD+PSC). Cela a permis la concrétisation des actions suivantes :

Renforcement et modernisation des (RN : 65.2 kms; CW : 82.5 kms).
Dédoublement desRN : 27 kms.
Réalisation des ouvragesd art : 05 U ; Entretien des OA : 05 U

Désenclavement : 198 kms.

Entretien desRN et CW : 310 kms
Suppression des points noirs : 13 points.
Renforcement de |’ aérodrome et ses annexes.

Rédlisation siege DTP et 09 maisons cantonnieres.
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1.1.4.3 REALISATION PROGRAMME QUINQUENNAL 2010/2014
On a hénéficié de 46 opérations pour une autorisation de programme (AP) de
14.126.772.000,00 DA (PSD) et 15.429.585.694,00 DA(PSC) qui représente 52% de I’ AP
global. Celaapermislaconcrétisation des actions suivantes :
e Dédoublement:58 kms.
e Modernisation des (RN : 20kms; CW : 17 kms).

e Désenclavement : 72 kms.

e Entretien et réhabilitation des (CW : 205.7kms; RN:88.13kms.)

e Entretien desCC: 110.8 kms.

e Reédisation OA : 20 O.A ; Entretien et protection des OA : 12 O.A.

e Suppression des points noirs : 08 points

1.1.4.4 REALISATION PROGRAMME QUINQUENNAL 2015/2019
On abénéficié uniquement de 13 opérations centralisées soit 100% du programme :

e EntretiendeRN : 43.6 kms.
e Entretien et protection des ouvrages d’ art : 07 unités; Réalisation OA : 01 U.

e Désenclavement : 05 kms.
En matiere de la gestion d entretien, le tableau ci-dessous indique par année,

I” autorisation de programme pour tout type de programme confondu, (PSD, PSC, FSDRS).

ANNEE 2010 ANNEE 2011 ANNEE 2012 ANNEE 2013 ANNEE 2014
4.733.120.000,00 | 3.966.398.000,00 | 1.045.713.000,00 | 1.238.700.000,00 | 4.445.653.400,00
ANNEE 2015 ANNEE 2016 ANNEE 2017 ANNEE 2018 ANNEE 2019
880.968.400,00 2.187.262.120,00 | 1.652.883.400,00 | 2.388.569.700,00 | 662.094.000,00

Programme 2019 : un montant de 80.000 .000 ,00DA a été réserve pour |’entretien des

ouvrages d’ art (Ouvrage Oumache RNO3/ Oued Djeddi 2éme tranche : superstructure).

1145 PERSPECTIVESET PLAN DIRECTEUR DU SECTEUR

Notre secteur se propose de poursuivre la stratégie de développement de ses

infrastructures de base atravers:

e Lapréservation et la sauvegarde du patrimoine existant (routes et ouvrages d’ art).

e Lamodernisation et la mise en cohérence du réseau par la continuation d extension de

capacité en dédoublant les itinéraires afort trafic.

e L’ouverture et continuation des liaisons de désenclavement en direction des wilayas

limitrophes danslavision régionale et nationale de I’aménagement du territoire.
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1.1.46 CONTRAINTES RENCONTREESDANSL'EXECUTION DES PROGRAMMES

Expropriation au niveau de projets de dédoublement.
Déplacements des réseaux tous-terrains (Assainissement, AEP, Fibre optique et GAZ).
Déplacement des lignes électriques (M T, BT).

Protection des Oléoducs et Gazoducs.

1.1.47 PERSPECTIVESDU SECTEUR A MOYEN ET A LONG TERME

> DEDOUBLEMENTS
Achevement du dédoublement de la RN 03 sud sur 48 km

Dédoublement de la RN 46 entre Tolga et Chaiba (limite avec la wilaya de
M’sila) sur 51 km.

Dédoublement dela RN 83 entre Sidi Okba et Zeribet EI Oued sur 84 km.
Dédoublement delaRN 78 sur 09 km.

Dédoublement delaRN 46 A entre Bir Naam et Ouled Djella sur 58 km
Dédoublement delaRN 46 B sur 73 km

Dédoublement dela RN 31 sur 44 km

Dédoublement dela RN 87 sur 38 km

Dédoublement du CW 60 sur 13 km entre Ouled Djellal et Sidi Khaled.
» OUVRAGESD’'ART

Rédlisation d’un tunnel (El-Kantara) de 700 ml.

Réalisation d’une trémie double au niveau delaRN 83 I"entrée de |’ université.
Rédlisation d'une trémie double au niveau du carrefour boulevard front d' oued pont
centrale RN31-Biskra.

Etude et Réalisation d’ un ouvrage d’ art sur RN 46 A-Doucen.

Etude et Réalisation d’ un ouvrage d' art sur CC24-Guerta-Sidi Okba.

Etude et Réalisation d’ un échangeur sur RN 03 au PK 315+000 Biskra.

Etude et Réalisation d’ un ouvrage d art sur OUED DJEDDI - CW60 -RAS EL MIAD.
» MODERNISATON

Modernisation du CW 61 sur 53 kms entre Tolga—Lioua-Ouled Djellal.
Modernisation du CW 60 sur 32 kms entre Ouled Djellal et Sidi Khaled.
Modernisation du CW 36 sur 55 kms entre El Haouch-Ain Naga.

Modernisation du CW 36 A sur 34 kms entre El Haouch-Sidi Okba-Chetma.

Modernisation du CW 05 sur 42 kms entre Leghrous et Doucen.
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> LIASONSET DESENCLAVEMENTS
Evitement EST delavillede BISKRA sur 30 km
Evitement delavilled OULED DJELLAL sur 24 Km.

Evitement de laville de Chaiba sur 06 km.

Evitement de laville de Djemourah sur 15 km.

Achévement de laliaison Besbes-Hassi Berkhem vers D’ zioua sur 58 km.

Réalisation de liaison de la RN46B avec |'axe Bir Naam/M’Doukel sur 35 km
(Mazouchia).

Liaison de I’axe El Haouch-El Feidh sur 38 km- CW 36 (Sidi M’Hammed Ben
Moussa) et laRN 121 sur 40 km (EL Oualladja).

Liaison M’ Ziraa /El Mansaf — Guerta sur 19 km.

Liaison Lioua— Oumache sur 35 km.

Liaison Ain Naga- El Haouch sur 18 km.

Achevement de laliaison M’ chounech Hammam Ouled Z’ Rara vers Ain El Beida sur
42 km.

Liaison Ras El Miad —Al Gaaou sur 50 km.

Liaison Lemhaissar-RN46 /Chaiba sur 40 km.

1148 OBJECTIFSATTEINTS

Les investissements consentis a travers les différents programmes de dével oppement

des infrastructures de base a travers la wilaya de Biskra ont induit, a juste titre, des effets

économiques et sociaux indéniables a différents niveaux :

Effets micro-économiques sur les usagers: gains de temps, amélioration des codts

directs de déplacement, gains de sécurité et de confort a travers un niveau de service

rendu en améioration constante ;

Effets macro-économiques sur le secteur des Travaux Publics mais aussi sur |I’emploi

ainsi que lamaitrise des codts de transport ;

Effets sur I’ économie locale des zones desservies ou traversees par les infrastructures

routieres, localisation des activités, développement de certaines dentre elles,

réorganisation et aménagement de |’ espace aux niveaux régional et national.
Néanmoins, un effort soutenu doit étre consenti au vu des faiblesses persistantes que

connait encore notre réseau a travers un niveau de maillage satisfaisant. De ce fait, S exerce

plus que jamais une puissante demande en faveur de la poursuite du développement des
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infrastructures de base surtout dans les volets liés au désenclavement surtout dans les zones
agricoles et les zones a promouvoir des région sud de lawilaya , expression des collectivités
locales, la sauvegarde du patrimoine existant et I’augmentation de capacités des itinéraires a
fort trafic.

Consistance du réseau Unité Avant 1999 | Fin 2019

Routes nationales km 509 603
Dédoublements km 45 140
Cheminsde Wilaya km 523 684
Chemins communaux km 529 1641
Chemins communaux revétus km 181 598
Ouvragesd’art U 210 295

Désenclavement km / 432.5

1.2 PARC DESOUVRAGESD’ARTSEN ALGERIE DE 1962 A 2020
La plupart des ouvrages dart (OA) construits étaient liés aux programmes de

constructions routieres. De 2005 a 2014, plus de 1 384 ouvrages ont été construits. Au
programme quingquenna 2015-2019, il a été prévu la construction neuve de 500 ouvrages
d’art routiers, une mise a niveau des éguipements de sécurité des tunnels et I’ expertise et
I’entretien de 1500 OA. Le parc ouvrages d’art en Algérie comptait, jusqu’a 1992, 2 800 OA
et 7 km detunnels, en 2014, il est passé a 10 000 OA et 25 km de tunnels.

On distingue trois périodes :
1962-1970 : durant cette période, la construction d’ ouvrages d’art n’a pas connu une activité
importante. La plupart des ouvrages réalisés ont été en genéral confiés a des entreprises
francai ses. Ce sont des ouvrages classiques en béton armé (ponts a poutres, ponts dalles).
1970-1980 : cette période a vu I’émergence et la création d’un nombre limité d entreprises
nationales (Sonatiba, Sonatro, Sapta, Serd). Durant cette période, c'est la continuité. Les
ouvrages réalisés sont de conception classique.
1980-1984 : d autres entreprises nationales spécialisées comme SEROA, SNOA, ENGOA,
SEROR, SERO-EST ont été créeées et ont acquis des équipements de base pour la réalisation
d’ouvrages d'art. Plusieurs ouvrages ont été réalisés avec le recours a des moyens extérieurs,
notamment dans larégion Centre.

L’ activité de construction des ouvrages avec la méme conception s est poursuivie
durant les années 1984 a 2000. On a vu la construction durant cette période du Viaduc a
haubans, |e pont de Fergoug, I’ échangeur du Caroubier et le Tunnel de Oued Ouchaiah. Ce
n'est que depuis 2001 a ce jour que I’activité de construction des ouvrages d'art S est

intensifiée et maitrisée.

11



CHAPITRE 1 SECTEUR DESTRAVAUX PUBLICS ; PATHOLOGIES DES OUVRAGES D’ ART

1.3 CONSISTANCE GENERALE DE L’AUTOROUTE EST-OUEST

La chaussée: ¢ Linéaire global de I'infrastructure : 1.720 Km (en comptant les routes

annexes et les bretelles). « Linéairedel’axe principal : 1.216 Km
Lesouvragesd’art : » 3.000 unités dont 123 grands viaducs

Lestunnels: < 14 tubes (07 unités en bitubes) ¢ Linéairestotal : 16.947 m

14 LESPONTSDE LA WILAYA DE BISKRA
Le nombre des ouvrages d'art sur le territoire de la wilaya de Biskra est de 295

ouvrages, y compris les dalots et les ouvrages busés dont la longueur est supérieure a 4m.
Parmi ces ouvrages on distingue 64 ponts repartis atravers le réseau routier delawilaya (RN ;
CW ; CC) sans compter les ponts qui sont récemment achevés et ceux qui sont en cours de
construction. Les ponts qui sont récemment ou en phase d’ achevement sont :

1. Pont (viaduc) au niveau desgorgesd’ e KANTARA ; SAPTA

2. 4eme pont dédoublé sur oued Sidi Zarzour/ ville de BISKRA ; SAPTA

3. Pont passage supérieur RNO3 ; SERO-EST

4. Pont M’ chounech ; SERO-EST
Note: Ici le mot pont désigne tout ouvrage d’ art dont lalongueur de la travée est supérieure
ou égale a huit (8) meétres. Parmi ces ponts, cing (05) ponts a poutres, isostatiques se trouvent

dans territoire de la Wilaya dél éguée Ouled Djellal et qui sont :

TYPE DE PONT ENTREPRISE | ANNEE OBSTACLE FRANCHI LIEU PK ROUTE
POUTRE B.A Boussiron 1961 Oued Sadouri Chaiba 197+700 RN46
POUTRE B.A SERO-EST 1989 Oued Djeddi O-Djellal 76+400 RN46A
POUTRE B.P SAPTA 1996 Oued khafoura Doucen 103+950 RN46A
POUTRE B.P SAPTA 2009 Oued Djeddi S-Khaled 0+546 Cw4
POUTRE MIXTE | SAPTA 1998 Oued Lassel O-Djellal 01+840 CW60

Le nombre des ponts dégradés selon le rapport des visites d'inspections détaillées

faites par CTTP en 1993 était 22 ponts. Les études d’ expertises faites depuis 2013 acejour :

e 25 études d’ expertises achevés au niveau des RN et 03 en phase d’ éude.

e 06 études d’ expertise sur CW.

e 06 études d’ expertise pour I’ année 2019

La dégradation plus grave surtout pour ceux qui présentaient des fissures |égeres et

qui n’ont pas été réparés.
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15 LESOA DEGRADESSURLE RESEAU ROUTIER/BISKRA

280A en moyen état) et sont répartis comme suiit :

Le nombre total des ouvrages dégradés est de 55 ouvrages (270A en mauvais état et

151 LISTE DESOA DEGRADES SUR RN
Le nombre des OA dégradés est de 39 ouvrages dont 21 OA sont en mauvais état.

° % @ 2 8
o — [} -
9 5 X = w2 ‘83 12 8- o< S
g |® g 28 £8| & 20 o
1 < L
01| RN3 320+600 Biskra Oued Zmor 1991 chenraf Dalot 03 Mauvais
ouvertures
02 | RN3 Branis OUED . .
308+600 Djamoursh | | EMKIMNET / / Maconnerie Mauvais
03 | RNSL | 1374700 | Chetma | OuedDroh | 1989 | WAZOYZ Dalot Moyen
04 | RN46 AIN BEN OUED/AIN
271+250 NAOUI BEN NAOUI 2004 | ENGOA PONT Moyen
05 | RN46 219+400 Oued Naam / / Dalot Moyen
06 | RN3 LAAMARA OUED PONT .
290+250 | o ouTtAavA FELLAG 1970 | SATON POUTRE Mauvais
07 | RN78 Extramuros SERO- o
136+100 |  EL- oAl | 1002 | EST | Dertimsdiqed |y g
KANTARA (BATNA) '
08 | RN3 343+900 | OUMECHE O. Djeddi 1982 SAPTA P.MIX Mauvais
09 | RN87 BENI
121+650 | [ 2o | oued / / Dalot Mauvais
H
10 | RN3 Branis .
308+960 Djamourah passage inf. / / Pont Cadre Moyen
1LIRN3 1 3104500 | Branis RN 87 / / Pont Poutre | Mauvais
Djamourah
12 | RN46 AIN EL OUED Hassi O/BUSE
2594800 | ARMA Zerrari / / 31000 Moyen
13 | RN46 . OUED Hassi Dalot+O/B
261+700 | Bordj Nos Zerrari / / 40600 Moyen
14 | RN46 : OUED Hassi dalot+O/B
262+350 | Bordj Nos Zerrai / / 303600 Moyen
15 | RN46 O/BUSE
275+400 | BISKRA OUED Zmor / / 1231000 Moyen
16 | RN46 O/BUSE
275+700 | BISKRA OUED Zmor / / 1231000 Moyen
17 | RN46A | 78+000 O-Djella Oued 1980 EPTP Dalot Mauvais
18 | RN83 OUED SERO PONT POUTRE/
248+100 | Z -El Oued EL ARAB 1990 JEST PREcorT\JTRAlN Moyen
19 | RN3 DAIRA SAPTA ECHANGEUR
322+100 BISKRA RN 46 PK 275 | 1993 ALGER PONT POUTRE Moyen
20 | RN3 3114400 Col de oued / / Dalot cadre 01 Moyen
SFA ouverture
21 | RN3 SAPTA PONT
324+500 | BISKRA EX RNO3 2002 ALGER POUTRE Moyen
22 | RN3 CHEMIN DE SAPTA PONT
324+501 | BISKRA FER 2002 ALGER POUTRE Moyen
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23 | RN3 CHEMIN DE SAPTA PONT
324+502 | BISKRA FER 2002 ALGER POUTRE Moyen
24 | RN3 | 335100 | AinDabba | . 297€ / / OB Mauvais
inondable
25 | RN3 | 335,300 | AinDabba | . 290€ / / OB Mauvais
inondable
26 | RN3 | 335,500 | AinDabba | . 2O / / DALOT | Mawais
inondable
20| RN3 | 336,560 | AinDabba | . 2O / / DALOT | Mawais
inondable
28 | RN3 | 335,600 | AinDabba | . 2O / / DALOT | Mawais
inondable
29 | RN3 | 335,000 | AinDabba | . 2°™ / / 0.8 Mauvais
inondable
S0 | RN3 | 339,400 | AinDabba | . ZoN€ / / 0.8 Mauvais
inondable
31 | RN46 . O Busé
262+600 | Bordj Nos / / / 3211000 Moyen
32 | RNB7 BENI
120+400 SOUIK/ Oued Zmala / Dalot Moyen
DJAMOURA
H
33 | RNS7 BENI
120+900 | [ SO | OUED ABDI | / / Pontdalle | Mawais
H
34 | RN87 | 130, 000 | _ Branis Oued / / Dalot Mauvais
Djamourah
35 | RN87 | 130, 400 | _ Branis Oued / / Dalot Mauvais
Djamourah
36 | RNS7 COMMUN OUED .
153+450 E BRANIS M'LAGA / / Pont dalle Mauvais
37 [RN3 | 209+350 | ELOUTAYA | OUED ] ] DALOT | Mawais
38 | RN46A | 80+050 | O-Djelld | Oued Diffel | 1980 | EPTP Dalot Mauvais
39 | RN46A . o SERO- PONT
76+400 | O-Djellal | Oued Djeddi | 1989 EST POUTRE M oyen

152 LISTE DESOA DEGRADES SUR CW
Le nombre des OA dégradés est de 09 ouvrages dont 04 OA sont en mauvais état.

° % @ 2 8
o 2 — ()
° = K] @ © P B S "
z| 3 ol g ° B g 8«:3 & & >‘g i
x S -8 = co | g =
— < L
01 | CW6 22+200 Sidi Oued 2010 | KHOBZI Dalot + Buses | Mauvais
MASMOUDI
02 | CW36 | 08+300 SAADA O.SAADA / / Dalot Mauvais
03 | CW36A | 3+550 SAADA O.SAADA 1986 | BEN AKSA | Dalot Moyen
04 | CW2 01+350 F/HARZLI Oued 1989 MAZOUZI Dalot Moyen
05 | CwW2 14+600 OUALAJA Oued 1990 | MANSORI | Dalot Moyen
06 | CW2 17+500 Z /HAMED Oued 1989 | SELLAOUI | Dalot Moyen
07 | CW2 274800 SAGUIA SEGUIA 1989 |/ Dalot Moyen
08 | CW4A | 41+700 Ras elMiad | Ras el-Miad 1988 | ETP Dalot Mauvais
SAHRAOQUI
09 | CW4A | 43+900 Ras elMiad | Ras el-Miad 1988 | ETP Dalot Mauvais
SAHRAOQUI
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153 LISTE DESOA DEGRADES SUR CC
Le nombre des OA dégradés est de 07 ouvrages dont 02 OA sont en mauvais état.

2 § % 5 % o) § g

2 3 X = c = $c | T o< 8

e | |8 28 £8: O .
| L

01 | CC21 0+050 BRANIS O. Abdi / / Pont poutre Moyen

02 | CC / Ex RN3 0. Zmor 1963 |/ Pont poutre Mauvais

03 | CC / Ville 0. Sidi | 1983 |/ Buses métal. Mauvais
Biskra Zarzour

04 | CC / Ville O. Sidi | 1985 |/ Buses métal. Moyen
Biskra Zarzour

05| CC / Ville C. Fer / / Pont poutre Moyen
Biskra

06 | CC38 0+700 Lioua O.DJEDDI 1998 | SAPTA Pont mixte Moyen

07 | CC113 | 7+750 Z.El Oued | Oued / / Dalot Moyen

1.6 BANQUE DE DONNEESDES OA SUR OUED DJEDDI / BISKRA

ROUTE PK Localisation Annéede Entreprise | Type | Long. | Larg. Etat
const.
RNO3 343+900 | OUMACHE 1982 SAPTA P.MIX | 341,00 | 10,00 | Mauvais
RN46A | 76+400 | O-Djelld 1989 SERO- P.B.A | 1675 | 10,00 | Moyen
CwW04 | 0+546 Sidi Khaled 2009 giT PTA P.B.P | 271,00 | 11,50 Bon
CC38 00+700 | LIOUA 1998 SAPTA P.MIX | 13500 | 9,10 Bon

NOTE : Parmi ces quatre (04) ouvrages, deux seulement qui représentent des dégradations :

e Le pont dOumache RNO3 qui a subi dga les travaux de réhabilitation de

I’infrastructure et reste les travaux de réhabilitation de la superstructure.

e Lepont D’Ouled Djella qui est en moyen état et qui est I’ objet de notre theme.
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1.7 PRINCIPALES CAUSES DE DEGRADATIONSDESBETONS

Causes communes de détérioration

V \’

Béton

]

Mécaniques

Chimiques

Physiques

Incendie

Corrosion de I’armature

e Abrasion

Teneur et type de

e Fatigue Carbonatation ciment
e Choc Rapport
T s eau/ciment
e Déplacement Cure
(ex tassement) Rl
e Température/hu
e Vibration idie
— Au mélange
. Reac'tlon Chlorure de
aIca,Ime des Polluants sodium
agrégats ) De
e Agents corrosifs gorodits Environnement
(ex: sulfate, extérieur
sels, eaux Eau de mer
douces) Sel de voirie
e  Action Autres polluants
biologique
Courants
e Gel-dégel parasites
o Effets
thermiques
e Cristallisation
saline
e Retrait
e Erosion
e Usure

Causes communes des défauts (Norme NF EN 1504)
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1.8 ACTIONSET PATHOLOGIESAGISSANTSSUR LESPONTS

1.8.1 ACTION DESEAUX (1)
L'eau est réputée pour sa capacité a dissoudre plus de substances que tout autre

liquide. Cette propriété représente la présence de nombreux ions et gaz (gaz carbonique en
forme de H,CO3), ce qui favorise la décomposition chimique des matériaux solides.

La congéation de I'eau en glace (voire gel dégel), la formation d'une structure
ordonnée de I'eau dans les pores fins, le développement de la pression osmotique due a des
différences de concentration ionique, et I'accumulation de pression hydrostatique par des

pressions de vapeur différentielle peut conduire a de fortes contraintes internes.

1.8.1.1 Action del’eau de mer

Les eaux de mer présentent denviron 3,5 % des sels solubles en masse. Les
concentrations ioniques de Na+ et Cl- sont de 11 000 et 20 000 mg / |, respectivement. Pour
" agressivité sur les produits d'hydratation de ciment, des quantités de Mg, et SO,* ™ sont
présents, généralement 1400 et 2700 mg/ L respectivement.

Le béton exposé a I'environnement marin peut se détériorer en raison des effets
combinés; de I'action chimique de granulat d'expansion, de la pression de cristallisation des
sels dans le béton, s une face de la structure est soumis a de mouillage et d'autres a des
conditions de séchage, action du gel/dégel dans les climats froids, la corrosion de l'acier, et

I'érosion physique die al'action des vagues et des objets flottants.

béton >

zone émergée

fissures dues a la corrosion des aciers

fissures dues au gel/dégel, aux cycles
séchage/humidification et & la
cristallisation des sels remontant par
capillarité

abrasion physique due a I'action des
vagues, du sable et des graviers, des
coquillages...

décomposition chimique du ciment

acler

Attaque:
du CO,
du Mg
des sulfates

zone immergée

Représentation schématique d'un cylindre en béton armé exposés a I’eau de mer

17



CHAPITRE 1 SECTEUR DESTRAVAUX PUBLICS ; PATHOLOGIES DES OUVRAGES D’ ART

1.8.1.2 Action Mécanique DeL’eau
L es Affouillements : L’ action mécanique de I’ eau se manifeste par affouillement et abrasion.

_ I e

Photographie des deux motifs d’érosion au voisinage du cylindre, pour un écoulement venant de la gauche:

(a ) fosse creusée par le tourbillon en fer a cheval, (b) fosses en oreilles de lapin. (2)

Erosion autour et en aval d’un cylindre: La présence d’ une structure perturbe |’ écoulement

et crée plusieurs tourbillons : un tourbillon en « fer a cheval » au pied de I’ obstacle et des
tourbillons de sillage en aval « oreilles de lapin » avec des vitesses plus faibles que celles

induites par lestourbillons en fer acheval ; ce qui provoque, |’ érosion de la structure. (2).

1.82 ACTION DESACIDES

- L'acide chlorhydrique conduit alaformation de chlorure de calcium, qui est trés soluble;
2HCI+ Ca(OH) , — CaCl, + 2 H,0

- L’ acide sulfurique donne du sulfate de calcium, qui précipite sous forme de gypse ;

- L'acide nitrique donne nitrate de calcium, qui est trés soluble.

Avec des acides organiques, le résultat est le méme. (1)

- L'action de I'acide lactique conduit a des lactates de calcium, et |'acide acétique donne

|'acétate de calcium, et ainsg de suite. 2CH3COOH + CaOH; — Ca(CH3COO) , + 2H,0

Acide acétique Hydroxyde de calcium Acétate de calcium. Le taux de réaction des différents

acides avec du béton est déterminée par la solubilité du sel de calcium qui en résulte.

1.83 LESREACTIONSDE GONFLEMENT INTERNE

Les réactions de gonflement interne (RGI) comprennent essentiellement I’a cali-
réaction (AR) et laréaction sulfatique interne (RSI). Cette derniére se distingue de la réaction
sulfatique externe qui est provoquée par des apports extérieurs de sulfates.

Action des ions sulfates et sulfures: Les ions sulfates, présents dans les eaux séléniteuses

(eaux souterraines sulfatées), I’eau de mer, certains remblais (schistes houillers) et certaines
pluies acides, déplacent le calcium de son hydroxyde pour former de I’ anhydrite, sulfate de
calcium anhydre CaSO;,, produit relativement soluble qui peut soit conduire a un lessivage,
soit s hydrater, avec un léger gonflement, en gypse moins soluble. L’ action la plus nocive se
produit lorsque ce gypse secondaire réagit a son tour avec les aluminates de calcium, formant
de I’ettringite (sulfate hydraté de calcium et d’auminium) dont la cristallisation, sous forme

d’ aiguilles, développe des pressions considérables pouvant conduire alaruine du béton.
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L’ origine des Sulfates

a) OriginesIntérieures:

— Le régulateur de prise ajouté au ciment (gypse, hémi-hydrate, anhydrite).

— Les sulfates dans le clinker : sulfate alcalins et solution solides dans les silicates de calcium.
— Des granulats ou de 1’eau de gachage pollués par des sulfates naturels ou artificiels.

b) Lesorigines extérieures:

— Action des eaux souterraines sulfatées ;

— Action de I’eau de mer (contenant 2,2 g/l de MgSO,);

— Action de remblais ou de sol contenant des sulfates ;

— Action des pluies acides emmenant avec elles le dioxyde de soufre de I’atmosphere.

— Dans les environnements industriels 1’air peut contenir d’anhydride sulfureux SO, provenant
des gaz de combustion. L’ oxydation de ces gaz donne de I’ acide sulfurique trés agressif.

L es Produits Résultants del’attaque : L’ettringite, le gypse et lathaumasite.

Conséguences des r éactions Sulfatiques : Modifications chimiques et physiques du béton.

a) Lesmodifications chimiques:

1- Une dimination de Ca”* de certains produits d’ hydratation ;

2- Changements inhabituel s dans la composition de la solution interstitielle;

3- Formation de silice hydratée (gel de silice);

4- Décomposition des minéraux du clinker non hydraté encore;

5- Dissolution des produits d'hydratation préalablement formé;

6- Formation d'ettringite, le gypse et traumatise ;

7- Formation de magnésium contenant brucite Mg(OH), et d'hydrate de silicate de magnésium;
8- Recrigallisation répétée de I’ anhydrite sulfate de sodium (thénardite- NaSO,) a la forme
sulfate de sodium déca-hydraté (mirabilite Na,SO,4- 10H , O)

9- Pénétration dans le béton des espécesioniques et formation de cristalisation des sels.

b) L es modifications physiques::

1- Une restructuration compléte de la structure par augmentation de sa porosité ;

2- Une expansion volumétrigue et une génération des microfissurations;

3- Formation de circonférence des jantes ou des lacunes autour des particules d'agrégats;

4- Surface de |'écaillage, délamination, I’ effritement et I'efflorescence ;

5- Une diminution de ladureté qui est le résultat de ladulcification de la péte;

6- Dépbts de sels sur les surfaces et |es fissures d'exfoliation;

7-Une perte de résistance mécanique ce qui impligue la diminution de module d'é asticité.
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1.8.3.1 L’alcali-Réaction

Les mécanismes des alcali-réactions résultent, d’une réaction entre la phase liquide
intergtitielle, contenant des alcalins en quantité importante, et les particul es réactives contenues
dansles granulats ; la chaux et I” humidité créent un environnement propice.

La fissuration en réseau est le désordre le plus rencontré : faiencage a mailles de
petite dimension (20 a 50 mm) et une profondeur de fissure faible (quelques centimétres), ou
réseau de fissures de dimension plus grande (30 240 cm) et de profondeur plus importante.

L esdifférentstypes deréactions

a) Réaction Alcali-silice (ASR) (la plus fréguente) : Le mécanisme delaréaction acai-silice

passe par une dissolution de la silice sous I’action de la solution interstitielle, suivie de la
précipitation d’un gel expansif de silico-calco-alcalin. Le distinctive de I'ASR dans les sections
de béton infecté sont :

1- Des produits blanchétres et 1a réaction des jantes autour des particul es agrégées,

2- Fissures atravers agrégats, parfois remplis de gel, la matrice des fissures souvent contigués
aux fissures globales, et les vides remplis de produits de réaction.

3- Une perte d'adhérence peut également se produit entre les granulats et la matrice cimentaire.
4- Fissures dans les agrégats qui montrent une évidence de I'ASR sont souvent microfissures
naissante ou préexistante qui sont des plans de faiblesse dans lequel une solution intergtitielle
alcaline pénétre et réagit.

b) Réaction alcali-silicate : La différence essentielle avec la réaction adcali-silice réside dans

le fait que les granulats réactifs ne sont pas formés de silice libre mais sont des silicates variés
(phyllo-silicates, tectosilicates, sains ou atérés) .Les produits de la réaction, sont voisins de
ceux apparus dans laréaction alcali-silice.

c) Réaction alcali-carbonate : Laréaction se manifeste comme suit:

(Ca, MQ)(CO3), + 2NaOH >Mg (OH) » + CaCO3 +Na,COg; (Dolomite Burcite Calcite)
Lorsque dédolomitisation conduisant a la formation des Brucite [Mg (OH) ], il y a une
régénération del'alcali sous laréaction suivante : NaCO3 + Ca(OH),> 2NaOH + CaCO;

Cequi conduise al’ autoalimentassions de ler réaction.

1.84 ATTAQUE DESCHLORURES
Les deux principales sources de chlorures susceptibles de contaminer le béton sont
les sels anti verglas et |’ eau de mer. Les ions chlorures pénétrent dans le béton par diffusion et

réagissent avec les aluminates de calcium pour former le chloro-aluminate, produit stable et

qui se forme sans expansion susceptible de provoquer la dégradation du matériaul.
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Les chlorures sont auss de sources internes existent en raison des é éments suivants:
e Enutilisant I'eau de mer dans e béton ;
e Enutilisant du chlorure de calcium dans les additifs pour accélérer le temps de prise;
e En utilisant des agrégats qui contiennent des chlorures;;
e Enutilisant des additifs qui ont une teneur plus élevée en chlorure de celle définie.

e Casou l'eau de gachage contient un nombre plus élevé d'ions chlorure a celle autorisée.

1.8.4.1 Seuil damorcage dela Corrosion due par les Chlorures

A la différence de la carbonatation, la corrosion ne démarre pas instantanément
lorsgue les ions atteignent les aciers : il faut atteindre une concentration critique. Le rapport
[CL] libre/ [OH] compris entre 0.6 et 1 conduit généralement a une concentration critique en
ions de chlorures, plus ce rapport est élevé, plus lavitesse de corrosion est grande.

1.85 CARBONATATION

Le béton, est toujours soumis al’ action du dioxyde de carbone. Ce dernier se dissout
aisément dans |’ eau pour donner un acide faible de formule H,COs ; (CO, + H,O — H,CO3).

Il réagit avec les hydrates du ciment et cette réaction porte le nom de car bonatation.
La profondeur de la carbonatation est de I’ ordre de 2 mm au bout d’ un an, 8 mm au bout de
10 ans et 20 a 25 mm au bout de 50 ans. (1) L'acide carbonique n'attaque pas la péte de
ciment, mais plutét neutralise les acalis dans I'eau interstitielle et principalement le carbonate
de calcium sous I’ équation : H2CO3 + Ca (OH) ; — CaCO3 + 2H,0

1.85.1 LesMécanismes de carbonatation

En présence de bases adcalines, tel que NaOH ou KOH, la solubilité de la chaux est
relativement faible et la réaction peut se raentir, cependant ces bases alcalines se carbonatent
auss : CO; + 2XOH 2>X,C03 + H,0 avec X=Naou K. La carbonatation des bases al calines
augmente la solubilité de la chaux qui peut alors se carbonater en plus grande quantite :

X2C0O3 + Ca(OH),—CaCO3 + 2XOH avec X =Naou K
- Le silicate de calcium C-S-H: 3Ca0 ,S10; 3H,0 + 3H,CO3 — 3 CaCO3+ 2 S0, + 6 H0
- Les aluminates:
3(Ca0 Al,03 6 H,0) + 3 H,CO3 + 30 H,O — 3(Ca0 Al,O3 CaCOs, 11H,0) + 2 AI(OH)3
- Puis la carboa uminate se décompose en alumine et carbonate:
CaOAl,05; CaCO; 11H,0 — CaCO3 + CaOAl,05 + 11 H,O

- L’ ettringite peut également se carbonater:
3Ca0 Al,03 3CaS0, 31H,0 + 3 H,CO3—3CaCO;3 + 2Al(OH); + 3CaS0,4 2H,0 + 28H,0
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1.8.5.2 Lesfacteursinfluentssur la carbonatation (1)
La vitesse de carbonatation atteint son maximum pour une humidité comprise entre
40% et 80%, 60% étant considéré comme la vaeur la plus critique. De fortes teneurs, dans un

béton, en cendres volantes (>30%) et en laitiers (>50%) accélérent sa vitesse de carbonatation.

1.86 LA CORROSION
Plus de 80% des dégradations du béton armé sont provoquées par la corrosion des
armatures. Sous |’ action d’ agents atmosphériques ou de réactifs chimiques, |’ acier se corrode,

se transforme en oxydes, sulfures, carbonates, etc.

1.8.6.1 Influence desfissures mécaniques sur le processus de corrosion
Les fissures mécaniques facilitent I’amorcage de la corrosion en fond de fissures et

lelong de I’ interface acier/béton sur la zone endommagée par la création de lafissure.

1.8.6.2 Corrosion atmosphérique

La corrosion ne devient sensible qu’au-dela d’un taux d’humidité relative, de I’ ordre
de 50 & 70 %. Les agents agressifs |les plus courants sont I’ anhydride sulfureux et les chlorures
hygroscopiques tels les chlorures de lithium, de calcium et de magnésium. La température

joue également un rdle déterminant dans |’ accél ération du processus chimique d oxydation.

1.8.6.3 Autresformesde corrosion

— La corrosion par influence de courants vagabonds sur des pieces métalliques situées a
proximité de tramways ou de chemins de fer alimentés en courant continu ;

— La dégradation microbienne, due a des bactéries produisant de I'acide sulfurique
(thiobacilles) ou du sulfure d’ hydrogene (bactéries sulfato-réductrices) se combinant avec les

ions Fe?* pour former des sulfures insolubles.

1.8.6.4 Lemécanisme de Corrosion
Deux types de réactions couplées corrosion/oxydation, ont lieu :

— Une réaction anodiqgue : Dans laguelle I’ oxydation du méta correspondant, a la formation

apartir de |’ &at métallique, d’ions passant en solution : Anode: Fe > Fe** + 2e-
— Uneréaction cathodigue:
Enl’absenced oxygene: 2H,O+2E--> 20H-+H, ; 2H30++2e- - 2H,0 +H,
En présence de |’ oxygene : O, +2H,0 +4e- >40H- ; OU O, + 44H30+ + 4e- >6H,0
Ces réactions d’ oxydoréduction sont suivies des réactions secondaires de formation de
corrosion alasurface du méta : FeN™ + nOH > Fe(OH), ; 2Fe(OH), ¢~ FeOy + H,0
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1.8.6.5 Lesphasesde dégradation
On distingue successivement deux phases dans le dével oppement de la corrosion :
* Une pé&iode d’amorcage : dite auss période dormant, d’incubation ou d'initiation, durant

laquelle la stabilité du systeme constitué par |’armature métalique noyée dans la matrice
cimentaire du béton décroit progressivement et durant laquelle se créent les conditions
favorables au développement de la corrosion. L’ amorcage de la corrosion peut étre provoqué
soit par la carbonatation du béton d’ enrobage, soit par |la pénétration d’ions chlorure.

* Une période de propagation : on observe, en premier lieu, la formulation de produits issus

de la corrosion de I’ armature. Les phénomenes é ectrochimiques de corrosion, conduisent ala

formation d’ oxydes et d’ hydroxydes de volumes supérieurs acelui del’ acier sain.

1.8.7 LECHOC (ACTIONSACCIDENTELLES) (3
1.8.7.1 Chocsdenavires et de bateaux

Il sagit des chocs de navires (en site maritime) ou de bateaux (sur les voies
navigables) contre des piles de ponts.

1.8.7.2 Chocsde véhiculesroutierset ferroviaires
Il s'agit d’ une attague mécanique concrétisé par des chocs de véhicules sur les piles
de ponts ou méme sur lestabliers, a cause de la surcharge des poids lourds hors gabarit.

1.88 ACTION SISMIQUE

L es conséquences d’ un sésme sont dramatiques des que |’ accél ération au sol dépasse
0,3 g. Visavis au séisme, on aremarqué le bon comportement des ponts-dalles en béton armé
ou précontraint pré ou post-tension a plusieurs travées lorsqu’ils n' éaient pas trop biais,
contreventées et reposaient sur des appuis en néoprene. Par contre, les effondrements les plus
spectaculaires ont été observés dans le cas de structures hyperstatiques comportant des
déments de ductilité insuffisante, liée le plus souvent a une insuffisance d’armatures
transversales et/ou a un exces d'armatures longitudinales mal maintenues dans les zones
sollicitées au-dela du domaine éastique. Lamise en vigueur de 1% réglement parasismique des
ouvrages d'art €élaboré en 2006 ; suite au séisme de Boumerdés en mois de mai 2003, de
magnitude MW de 6,8.

L es ponts sont classes selon leur importance en :
Groupe 1 : Ponts stratégiques qui doivent rester circulables aprés le séisme.
Groupe 2 : Ponts importants qui portent, franchissent ou longent des autoroutes, des voies
expresses et agrande circulation — itinéraires de desserte d’ installations de grande importance.
Groupe 3 : Ponts d' importance moyenne non classés en groupe 1 ou 2.
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1.8.8.1 LesDommages |nduits Par Le Sésme Directement

- Affaissements des chaussées par rapport al’ entrée ou ala sortie du pont
- Ouvertures des joints de chaussées

- Endommagement des bloqueurs de déplacements latéraux

- Déplacements et trand ations des poutres de tabliers,

- Endommagement des appareils d’ appuis

1.8.8.2 LesEffetsIndirects

- Laliquéfaction des sables : provoquant le basculement et |'enfoncement des constructions ;
- Le glissement deterrain : entrainant la perte totale des ouvrages concernés;;

- Les éboulements rocheux : les constructions peuvent étre totalement détruites.

1.8.8.3 Zonessismiquesen Algérie

- Zone 0 : sismicité négligeable

-Zonel : sismicitéfaible,

-Zonellaet I1b : sismicité moyenne

-Zonelll : sismicité éevée

Remarque : (BISKRA, ZONE 1)

1.8.9 LA FATIGUE (ACTIONSDUESAU TRAFIC)

Les trafics routiers et ferroviaires engendrent des variations de contraintes cycliques
d'intensité et des fréquences élevées. L’ amplification de ses effets statiques, au voisinage des
discontinuités, comme les joints de dilatation, ou I’on observe souvent une fissuration des
dalles. Quant aux ponts ferroviaires, les principales actions liées au trafic ferroviaire sont :

— chocs lors du passage des trains engendrant une déconsolidation des assemblages rivés.

— interaction complexe (LRS : longs rails soudés), tablier, due aux variations de température.
— apparition de phénomenes de résonance lorsgue la vitesse des trains dépasse 200 km/h.

— existence d’ efforts de lacet, susceptibles d’ ébranler les assemblages.

—forces de freinage et daccélération importantes, nécessitant des points d' ancrage
extrémement résistants (généralement sur cul ées).

— effets de souffle provoqués par les TGV sur les équipements placés en bordure de voie;;

— situations accidentelles de déraillement. (1)
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1.8.10 INCENDIES

Les chocs de véhicules lourds sur les piles ou les tabliers engendre parfois des
incendies qui endommagent le béton des que sa température atteint 200° C ; les armatures de
précontrainte sont sensibles dés 175 °C et les armatures HA résistent jusgu’a 350 — 450 °C.

1.8.11 LE RETRAIT DU BETON (3)

Le retrait, phénomene d’ origine physico-chimique, provoque souvent une fissuration
du béton, orientée ou multidirectionnelle. Certaines fissures peuvent apparaitre une ou deux
heures apres le bétonnage, d autres peuvent apparaitre plusieurs jours ou plusieurs mois apres
le décoffrage. Ces fissures sont créées par le retrait de dessiccation, encore appelé retrait a

long terme, d0 au départ de I’ eau en exces dans le béton.

1.8.11.1 Les Causes Du Retrait

- Les quantités d’ eau et de ciment ;

- Laprésence d gjouts minéraux, qui produisent un réseau poreux plusfin ;

- Le volume de la péte, le module éastique des granulats et la nature et la finesse du ciment ;

- Laquantité d armature dans le béton, pour 5% d’ armature, | e retrait tombe a 1/5 de ca valeur.
- Les conditions de la cure telle que I’ humidité et latempérature ;

- La consistance du béton ; granulométrie et forme des agrégats, la méthode de mise en ceuvre.

1.8.11.2 Les Conséquences du Retrait
Des fissurations pouvant diminuer ladurabilité des OA et limiter 1a capacité portante.

1.8.12 EFFET DE GEL DEGEL (ACTIONSCLIMATIQUES) (3

La détérioration par le gel se manifeste dans les structures construite dans les régions
froides ou d'dtitude. La forte augmentation de la vitesse d’hydratation du ciment crée des
écarts de température entre le coeur des pieces coulées et leur surface, et accroit le risque de
fissuration lors du refroidissement. Les dégradations dues aux cycles de gel-dégel affectent les
parties non protégées par un revétement étanche et sont amplifiées par I’ utilisation de sels anti
verglas. Les symptomes les plus courants sont :

e L’écaillage de surface

e Legonflement de la structure accompagneé le plus souvent d une fissuration en réseau.
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1.8.13 DEFAUTSD’ EXECUTION

Les principaux défauts d’ exécution rencontrés sur chantiers des travaux publics et les
types des dégradations qui en résultent :
- Mauvaise formulation du béton : engendre une porosité trop éevée ; c'est le cas d'un
surdosage en eau ou d’ un sous dosage en ciment. Elle facilite en effet la circulation des eaux et
des solutions agressives au sein du matériau, et favorise la corrosion des armatures.
- Mauvaise exécution des coffrages : outre les défauts de parement engendrés par des
coffrages de pietre qualité ; I’ absence d’ écarteurs de coffrage peut entrainer une insuffisance
d’ enrobages et la création de nids de cailloux ou de défaut de bétonnage par « effet de
bouchon» des gros granulats coincés entre les armatures et le coffrage , des nids de cailloux
peuvent aussi étre provoqués par des fuites de laitance aux joints entre coffrages.
- Mauvaise disposition des armatures : le mangue de recouvrement des armatures est le
défaut le plus courant, et I’insuffisance d’ enrobage mene tout droit vers la corrosion des aciers
qui crée ensuite des fissures parall€les aux armatures, des épaufrures et des éclats.
- Mauvaises conditions de transport du béton frais : les mauvaises conditions de transport
peuvent remettre en cause la qualité obtenue a la fabrication en favorisant la ségrégation du
béton, ou en provoquant un raidissement du béton par un départ d’ eau résultant d’un délai de
livraison trop long ou d' une température extérieure trop élevee.
- Mauvaise mise en eeuvre du béton : une vibration trop breve ou pas assez puissante peut
provoquer des défauts d’homogénéité, une ségrégation qui peut nuire a la résistance du
matériau, et méme des défauts de bétonnage. Ces vibrations peuvent auss étre dues a la
circulation des véhicules, au battage de pieux, adestirs de mines.
- Mauvaise manutention d’éléments lourds en béton : peut provoquer des épaufrures et
méme des cassures de parties appartenant al’ d ément (comme les clés d’ assemblage).
- Mauvaise éanchéité : Ellefacilite |’ apparition d’ efflorescences et de stal actites consecutives
a une dissolution de la chaux, ains que la pénétration d’ agents agressifs et son corollaire : la
corrosion des aciers.
- Les vibrations importuns :peuvent étre dues a la circulation des véhicules, au battage de
pieux, a des tirs de mines, a un compactage par vibration, ou a une vibration accidentelle
causee par les heurts de I'outillage, ou par choc , cette vibration peut engendrer des fissures

pendant la prise du béton.
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1.8.14 ERREURS DE CONCEPTION PONTS EN BETON ARME OU
PRECONTRAINT (3)

1.8.14.1 Défauts de résistance vis-a-vis de la flexion et de |’ effort tranchant

- L’ oubli des actions thermiques;

- Laméconnaissance des effets des déformations différées génées dans les ouvrages construits
par phases (redistributions d’ efforts par fluage) ;

- Les effets de dénivellations d’ appuis.

- Les erreurs d' éude: mauvaise évauation de I'effort de précontrainte, choix de faibles
coefficients de frottement des cébles ou sous-estimation des pertes par rel axation.

- Insuffisances de résistance vis-a-vis de laflexion dues a des tracés de cébles maladroits;

- Des défauts de résistance vis-a-vis de |’ effort tranchant ;

- Les erreurs de conception du ferraillage : armatures en feuillets sans liaison transversale
(pouvant conduire a un éclatement du béton), ancrages et/ou recouvrements trop courts,
absence ou insuffisance d’ armatures de peau ou de répartition, poussées au vide, des barres
tendues ou comprimées, enrobages insuffisants conduisant a la corrosion totale des armatures.

- Appareils d’' appui placés trop pres du bord de certaines pieces,

1.8.15 AUTRES DESORDRES
1.8.15.1 Efflorescence

L'efflorescence est e résultat de I'hydrolyse des composants da la péte de ciment dans
le béton. Elle est indiquée par 1a présence des dépots blancs sur le béton, souvent sur le dessous

des ponts et indique que I'eau utilisée dans e processus de mélange de béton a été contaminé.

Efflorescence au niveau de chevétre (1)
1.8.15.2 Les épaufrures
C’est un éclatement du béton avec chute de fragments, laissant souvent les armatures

apparentes, suite logique d'un écaillage ou elles sont provoqueées par des ondes de choc.

Epaufrure causée par le choc
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1.8.15.3 L’ écaillage
L'écaillage est un phénomene de désagrégation des surfaces de béon provoqué par
leur exposition au gel/dégedl en présence dhumidité ou de sels déglacant. Un écaillage |éger :

les gros granulats restent enrobés dans la péte. Un écaillage modéré : 1a perte d'épaisseur du
mortier de surface est de 10 & 15 mm et engendre la dénudation des granulats. Un écaillage
important : la surface est détruite sur une grande épaisseur, elle est caractérisée par une

dénudation et un arrachement des granulats.

1.8.15.4 Déamination

L’action conjuguée des sollicitations climatiques, des sels anti-verglas et du trafic,
provoque des « Délaminations » du béton. C’ est la chute de plaques de béton et alacréation de
trous dans les tabliers. Le délaminage est la séparation des couches de béton a proximité de la

couche extérieure des armatures. || est causé par |'expansion de la corrosion.

1.8.15.5 Eclatement localise
C'est le résultat de réactions acadli-silice qui se déroulent dans le béton comme des

fragments coniques apparaissant a la surface du béton en laissant de petits trous, des pertes des

particules seront généralement trouvés au fond du trou.

1.8.15.6 La ségrégation
Variation dans la répartition des ééments du béton, se traduisant par des

concentrations différentes des composants du béton. Une ségrégation dans I'ouvrage conduit a

un affaiblissement de sa résistance et une diminution de son éanchéité.
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1.8.15.7 La désintégration
Désorganisation de la peau du béton pouvant se poursuivre par une destruction
avancée du béton d’un éément.

L -
2

1.8.15.8 Abrasion
Usure accompagnée d'une perte de matiére consécutive au frottement d'un élément par

1.8.15.9 Erosion
Les ouvrages sujets al’ érosion se situent en milieu fluvia et maritime. 1ls sont soumis

au charriage d’ @éments solides induits par les courants, al’ action des vagues a chaque marée.

1.8.15.10 Cavitation de surface du béton
Usure d'une structure hydraulique caractérisée par une perte de masse en présence de
bulbes de vapeur qui se forment lors d'un changement de direction brusque d'un écoulement

rapide de I'eau.

1.8.16 CASPARTICULIER DESEQUIPEMENTS

Les équipements d'un ouvrage vieillissent, susent ou se détériorent, et il faut les
restaurer ou les remplacer périodiquement. Une attention doit étre portée aux désordres des
appareilsd appui et joints de dilatation pouvant induire des dysfonctionnements structuraux.
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19 ETAPESDE REPARATION DESOUVRAGESEN BETON (4)

1 Auscultation et diagnostic précisdel’ éat del’ouvrage

m Analyse de documents m Observations visuelles

2 Mise en sécuritédel’ouvrage (s nécessaire)

3 Détection, identification et constat des dégradations et de leurs causes
m Sondages tests m Analyses en laboratoire

m Analyses en situation m Inspections visuelles

4 Estimation et pronostic de I’ évolution des dégradations

m Observations m Mod¢les prédictifs

5 Déter mination des objectifsde laréparation ou du renfor cement

6 Séection des méthodes et techniques les mieux adaptées

7 Mise au point du cahier deschargesdu projet deréparation ou de
renfor cement

8 Réalisation destravaux

9 Controle et réception des travaux

10 Suivi del’efficacité dela réparation ou du renfor cement, gestion,

surveillance et maintenance de |’ ouvrage

1.10 DIFFERENTES SOLUTIONS TECHNIQUES DE REPARATION ET
DE RENFORCEMENT DESOUVRAGESEN BETON (4)

Esthétique | Non Structurel | Structurel
Réparation de désordres superficiels X X
Traitement des fissures X X
Réparation et renforcement des structures X X
par des armatures passives additionnelles
Renforcement des structures par X
précontrainte additionnelle
Réparation des ouvrages en béton armé X X
dégradés par corrosion des armatures
Protection des bétons par application X X
de produits ala surface du parement
Béton projeté X
Réparation et renforcement des structures en X X
béton au moyen de matériaux composites
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111 TYPESD’ INVESTIGATIONS
Deux catégories d'investigations : les méthodes non destructives et les méthodes destructives.

1.11.1 INVESTIGATIONS NON-DESTRUCTIVES
Ces méthodes analysent les structures telles que les monuments ou batiments

historiques. L’ échantillonnage de la structure pourrait I’ affaiblir davantage.

1.11.1.1 Relevé visue
Toute enquéte approfondie commence par un examen visuel des conditions :

e Fissuration et craquelures.

e Détresse de surface : Effritement, désagrégation, surface alvéolaire, écaillage

e Fuited'eau : Humidité de la surface, infiltration atraverslesjoints et les fissures.
e Mouvements: Déflexion, soulévement, affaissement.

e Corrosion del’acier : Taches derouille, cables de post-tension et aciers exposeés.

e Autresindices. Cloquage des membranes et revétements, accumulation d'eau.

Cerelevé permettrade :

Qualifier les désordres, chague type a une origine et des conséquences particulieres.

Déterminer |es pathologies et savoir les traitements necessaires.

Quantifier les désordres, des méthodes de réparation seront & envisager.

Localiser les désordres pour déterminer son origine et agir ala source du probleme.

Quelgues outils a utiliser pour une enquéte visuelle :

e Appareil photo ; eM¢étre ; @ Distancemetre ; ®Pied a coulisse ; ®Fissurometre

1.11.1.2 Sondage par marteau
Marteler e béton pour identifier les zones de délamination. En frappant des zones de

béton délaminé. Les limites des délaminations peuvent alors étre facilement déterminées.

1.11.1.3 Méthode échos-chocs
La technique impact-écho est basée sur I'utilisation des ondes de compression
générées par choc qui se déplacent a travers la structure et sont réfléchis par les défauts

internes et les limites externes vers un récepteur (transducteur). Les signaux regus sont

convertis en un spectre de fréquence et sont affichés sur un écran d'ordinateur.

Test Choc-Echo avec appareil Olson's NDE 360 (5)
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1.11.1.4 Méthode de I’ auscultation sonique

L'auscultation sonique consiste a mesurer le temps de diffusion d'une impulsion
ultrasonore entre un émetteur et un récepteur. Connaissant la distance entre |'émetteur et le
récepteur, la vitesse de I'impulsion peut étre déterminée. En général, plus le béton est dense et
fort, plus lavitesse de I'impulsion est importante. Ce procédé permet de vérifier I'nomogénéité
du béton, de détecter les fissures et |es vides dans le béton, de contrdler la qualité du béton en
comparant les résultats & un béton similaire, de détecter I'état de détérioration du béton, de
détecter la profondeur d'une fissure de surface, et de déterminer la résistance ala compression
du béton.

Vitesse de propagation du son Qualité estimée du béton
V > 4000 m/s le béton est de bonne qualité et homogene
3500 <V <4000 m/s le béton est de qualité moyenne
3000 <V < 3500 m/s le béton est de qualité médiocre
V < 3000 m/s le béton est de mauvaise qualité

Résultats d'essais d'auscultation sonique des bétons

Un autre usage important de cette technique est I'évaluation non destructive des
fissures qui ont éé remplis avec de I'époxy. Les lectures prises le long de la fissure réparée
sont comparées a celles de la section non fissurée. Une fissure bien réparée affiche une vitesse

detransit égal acelui de la section non fissuré.

1.11.1.5 Le sclérometre

L’ sclérométrique se base sur la proportionnalité entre la dureté et la contrainte
de compression du béton. Pour mesurer la dureté du béton, un piston a ressort frappe la
surface de la structure, provoquant un rebond du mécanisme, et entrainant un index glissant
sur une regle. Plus le rebond est important, plus le matériau est dur. L'indice sclérométrique Is

de I'élément testé est la moyenne des 10 mesures effectuées, par report sur un abaque. (s)

1.11.1.6 Lerelevédu ferraillage

Le relevé du feralllage peut se faire a l'aide d'un pachometre. 1l permet de
déterminer le positon exact des barres d'armatures, de mesurer |I'enrobage et de donner une
indication du diamétre de I'armature. Le diamétre des armatures est déterminé par : plus le
diamétre d’une armature augmente, plus le signal recu par |'appareil, sera important. Alors
que, plus I'épaisseur d'enrobage sera importante, plus le signal s affaiblit. La profondeur de
mesure du pachometre est limitée (de 10 a 15 cm selon le type de bétons et le type

d'armatures).
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1.11.2 INVESTIGATIONS DESTRUCTIVES
C’ est connaitre les caractéristiques géométrigques, mécaniques et chimiques du prél évement.

1.11.2.1 Le Potentiel de corrosion

Lorsque |'acier se corrode dans le béton, il existe une différence de potentiel entre la
zone de demi-pile anode et la zone de demi-pile cathode dans acier. Cette différence peut étre
détectée en placant la demi-pile de sulfate de cuivre et de cuivre sur la surface du béton et
mesurer les différences de potentiel entre I'acier d'armature et une éponge mouillée sur la
surface du béton. La cellule de référence relie la surface du béton a un voltmétre a haute
impédance, qui est également connecté éectriqguement a la nappe de renforcement en acier.
En utilisant une éectrode Cu/CuSO4 on &
e S E>-200mV (probabilité de corrosion inférieure a 10%)
e Si-350<E<-200mV (corrosion possible environ 50%)
e S E<-30mV (corrosion tres probable, supérieur & 50% peut atteindre 90%)
Cependant, différents parameétres peuvent affectent les résultats obtenus:
e L'hygrométrie de surface, peut diminuer la mesure de 100 mV.
e Lesmilieux agressifs (chlorures), augmente la conductivité : des potentiels plus négatifs.

e Lacarbonatation mesure des potentiels plus positifs

1.11.2.2 Test au contenu de chlorure

L'évaluation de la teneur en ions chlorure est effectué en prélevant un échantillon de
béton de la structure, soit par tirage au béton pulvérisé a l'aide d'un marteau rotatif a
percussion, ou en prenant des carottes et en pulvérisant ensuite le béton dans le laboratoire. La
séparation des chlorures, existant des la coulée, des chlorures qui ont pénétré dans la structure,
peut étre faite en comparant la teneur en chlorure a différents niveaux dans le membre
suspect. Les chlorures existants des la coulée auront genéralement des teneurs en chlorures
similaires atravers le membre, mais les chlorures qui sont entrés dans le béton apres |a coulée
auront des concentrations plus élevées ala surface et plus faibles al’intérieur de |’ éément.

1.11.2.3 Test a la carbonatation

La phénolphtaléine CxH1404 est un composé organique, indicateur de pH coloré.
Elle permet de différencier la zone carbonatée (pH < 9) qui reste incolore, de la zone non
carbonatée (pH > 9 et alant jusqua 13) colorée en violet. On compare les mesures de

profondeur de carbonatation avec |’ enrobage donné par un pachometre.
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2CHAPITRE 11 :
METHODES
D'ENTRETIEN ET

REPARATION DES
OUVRAGESD'ART

EXEMPLE REEL :
Expertise d un OA sur oued Djeddi
RN 3 SUD-Oumache

Bureaux D’ études
BECO-2006/BI SKRA,
DELTA-CONSULT-2013/ALGER (Diagnostic : BETAR CONSULTORS/Portugal)
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21 LA DUREE DE VIE DESOUVRAGES

La durée de vie des ouvrages existants s étale entre 35 ans et 100 ans suivant les

techniques utilisées et les époques de constructions.

Familled’ ouvrages | Agemoyen | Duréedevierecalée
Béton armé 30 ans 80 ans
Buses métalliques 30 ans 35/45 ans
Béton précontraint 30 ans 70 ans
Magonneries 145 ans 150/250 ans
Métal seul 40 ans 70 ans
Métal mixte 25 ans 100 ans
Autres 35 ans

2.2 L'ENTRETIEN DES OUVRAGES(6)
On distingue l'entretien préventif et les réparations. Les opérations d'entretien

préventives consistent a intervenir, soit systématiquement, soit sur la base d'une dégradation

prévisible ou amorcée, sur tout ou partie d'un ouvrage avant que celui-ci ne soit altéré.

2.2.1 L'ENTRETIEN COURANT
Ce sont des taches courantes qui ne nécessitent pas de techniques spéciales ou des
interventions structurales (exemple nettoyage, curage..). Il s agit des travaux en régie réalisés

par le maitre d’ ouvrage.

2.2.2 L’ENTRETIEN SPECIALISE
L’ ouvrage subit, avec le temps, des dégradations sous |'action de son environnement
et de son exploitation ; ces travaux d’ entretien spécialisé sont toujours décidés et définis apres

réalisation de constats (contrdles périodiques, inspections détaillées, études d’ expertises ...).

2.2.3 LESREPARATIONS
Les opéations sont réalisées par des entreprises spécialisées en réparation des
ouvrages d’ art. Une réparation doit étre précédée :
* dinvestigations ;
« d'un diagnostic afin de statuer sur la cause des désordres et |e potentiel d’ évolution ;
« d'une réflexion sur le choix du type de réparation et de son urgence;
« d’une étude détaillée des différentes phases, tenant compte des conditions d'exploitation.

23 TRAITEMENT DESOUVRAGESATTEINTSPAR RGI

Il nexiste pas actuellement de méthodologie de traitement suffisamment efficace

pour réparer |es ouvrages atteints de réaction de gonflement interne (RGI) du béton.
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2.3.1 INJECTION DESFISSURES
Les premieres tentatives de traitement des structures affectées par |’ acali-réaction

ont consisté a injecter les fissures, généralement a I'aide de résines époxydes. La résine

empéche I'entrée d'eau dans les fissures. L’injection des fissures n'apportent pas

d’amélioration sensible de la résistance du béton au dével oppement de la fissuration.

2.3.2 APPLICATION D'UNE PEINTURE

Malgré sa faible efficacité, I'application de la peinture sur les ouvrages en béton
constitue le moyen le plus simple de mettre en ceuvre des revétements. L’ efficacité pour lutter
contre les effets de I’acali-réaction est quasiment nulle dans la mesure ou le systéme est

perméable alavapeur d’ eau et relativement perméable al’ eau.

2.3.3 LIBERATION DESCONTRAINTES

Ce traitement actif consiste a libérer les contraintes en sciant toute ou partie de la
structure en béton arme.

Sur |a base des connaissances acquises sur I’ alcali-réaction, il semble que la méthode
de traitement la plus appropriée dans lamagjorité des cas :
* 1% lieu, de rétablir les systémes d’ évacuation des eaux pluviales si ceux-ci sont défaillants ;
* 2"%jey, de mettre en ceuvre un revétement d' étanchéité.

Ce type de traitement, présente I’inconvénient de masqguer la fissuration, et donc de

géner la surveillance des structures atteintes par une réaction de gonflement interne du béton.

24 REPARATION DESOUVRAGESENBETONARME
Réparer C'est :

e Comprendre et identifier la cause du probleme

e Eliminer lacause ou s en préserver

e Réparer les conseguences

e Rétablir les caractéristiques mécaniques des différents é éments concernés.
Leprojet deréparation ¢’ est une combinaison de plusieurstechniques:

%+ |estraitements de surface : ragréages et injection des fissures ;

% |laprotection du béton et des armatures ;

« larégénération des matériaux ;

+» |"ajout de forces (ou de déformations) ;

» |'ajout de matiére ;

++ |adémoalition-reconstruction.
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24.1 REPARATION DES SURFACES
2.4.1.1 Deégagement des armatures
Dégager les aciers corrodés pour arriver a une zone saine ; il existe plusieurs

techniques pour vérifier les zones sous corrosion (burinage, repiquage, jet d’ eau, sablage).

135°s5°

1-Angle minimal 2-Angle maximal
Dégagement des armatures et enlévement de béton selon les normes NF P 95.101 et NF EN 1504-10

Il faut nettoyer la surface du béton afin d'enlever toute poussiére et souillure. Si la
perte de section de |'acier est élevée, il faut remplacer I'armature ; par scellement ou soudure.
Les méthodes 7.3, 7.5 et 10.1 sont utilisées selon NF EN 1504-10. Pour limiter la corrosion, il

faut une protection immédiate des armatures. Apres cette étape, on commence la réparation.

24.1.2 Leragréage

Le ragréage consiste a rétablir manuellement I’ enrobage des armatures a I'aide d'un
mortier de réparation spéciale. Afin de limiter la réapparition de corrosion dans les zones
réparées on choisit de mélanger des inhibiteurs de corrosion dans laformulation de ce mortier.

1 Mode opératoire

1. Humidifier les parties aréparer. Laisser ressuyer, le béton est humide mais non ruisselant.
2. Pour une bonne adhérence, appliquer le mortier en le serrant sur toute la zone aréparer.
3. L’ application sefait par passes de couches successives qui varient d’ épaisseurs.
4. Réaliser lafinition al’aide d’ une taloche pol ystyréne ou une taloche d’ éponge.
2 Caractéristigues des matériaux :

Le mortier utilisé doit avoir les caractéristiques suivantes :

Tenue verticale sans coffrage.

Montée en résistance rapide et de résistance mécanique supérieure au béton support.

Adhérence supérieure ou égale alacohésion du support.

Imperméabilité al'eau et aux agents agressifs.

Coefficient de dilatation thermique, module d'él asticité équivalente au béton support.

Bonne protection des aciers.
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2.4.1.3 Lebéton projeté
Lorsque les surfaces aréparer sont importantes, le béton projeté est souvent utilisée.
1 Technigue de projection : Projeté avec une force importante, le béton se place et se

compacte au méme instant. Ce procédé permet de produire un béton plus dense, homogene et
imperméable, ayant une surépai sseur moins poreuse, plus durable et peu sensible aux attaques
chimiques. Larésistance en compression du béton projeté est de 40 Mpa au minimum.

2 Mode opératoire et matériaux utilisés : Lamise en ccuvre se fait a l'aide d'une machine

a projeter. L’air expulseé et le béton compacte, par la puissance de projection, permettent au

matériau de se supporter sans affai ssement, méme sur une surface en surplomb.

2.4.1.4 Tissusdefibresdecarbone
Ce sont des matériaux composites constitués de fibres dans une résine polymere,
€galement connu sous le nom de polymeéres renforcés de fibres (PRF).

1 Matériaux : Les PRF-carbones peuvent étre appliqués sur béton armé, bois, structures

métalliques. IlIs sont légers, non corrosif et présentent une résistance éevée a la traction.
L'intérét de leur utilisation se trouve dans:

e Leur faibledensité.

e Leurs propriétés mécaniques longitudinales.

e L'absence de corrosion.

e Leur bonnetenue alafatigue.

e Leur facilité de manipulation, ces matériaux sont disponibles sous plusieurs formes.
Les principaux inconvénients des PRF sont |es suivants :

e Une anisotropie marquée.

e Un comportement fragile alarupture.

e Unprix élevé comparé al'acier

2 Mode opératoire: Technique utilisée dans le cas de perte de section d'acier importante.

Elle consiste a coller des bandes de toile de fibres de carbone aux surfaces déficientes:
1. Une préparation de la surface par jet de sable ou de |’ eaw.
Effectuer destests d’ arrachements.
Mesurer larégularité ou la planéité de la surface préparée.
L e coté rendue rugueuse du stratifié est essuyé avec de I'acétone ou un autre solvant.
Un adhésif structurel est appliqué alafois au carbone et ala surface du béton.

L e tissu est soigneusement positionné et presse en place.

N o g~ WD

Des plaques de test adjacentes ala zone en cours de renforcement doivent étre préparées.
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242 PROTECTION DESOUVRAGESEN BETON ARME

Une fois diagnostiqué puis réparé, il est utile de prévoir une protection de |’ ouvrage.

M éhodes de protections

*

Modifier le Améliorer les propriétés Modifier les Protection des
comportement | physiques des matériaux de | conditions de service surfaces
électrochimique | réparation ou du béton initial et d exploitation
1 1
Déchloruration Injection de coulis | Inhibiteurs de corrosion
Réal calinisation Revétements Membrane élastomere
Protection cathodique Imprégnation Scellement des joints

Ces méthodes permettent soit de ramener au béton ces caractéristiques mécaniques et

chimiquesinitiales, soit de le protéger contre les attaques structure.

2.4.2.1 Protection des surfaces

1 Imprégnation : Il y atrois types de base: hydrophobe, de remplissage partiel et de remplissage

complet. Selon lanorme 1504 : les méthodes de protection de surface traitées sont les suivantes :
a) Imprégnation hydrophobe : produire une surface hydrofuge. Les pores ne sont pas remplis.
b) Imprégnation : réduire la porosité de surface, les pores sont partiellement remplis.
¢) Revétement : produire une couche protectrice continue d'épaisseur entre 0,1 mm et 5,0 mm
Les avantages offerts par ces enduits protecteurs:

e Résistance au gel-dégel augmenté.

e Réduction de l'infiltration de |'eau et des produits chimiques agressifs : les chlorures.

2 Inhibiteurs de corrosion : Les inhibiteurs de corrosion sont des produits chimiques

permettant de réduire le processus de corrosion. Les différents mécanismes de I'inhibiteur:

e l'inhibiteur est chimiguement adsorbé sur la surface du métal et formes un film mince
de protection a effet inhibiteur ou par combinaison entre les ions d'inhibiteur et de la
surface métalique.

e l'inhibiteur entraine une formation d'un film de protection d'oxyde de métal.

e ['inhibiteur réagit avec un composant corrosif potentiel présent dans les milieux
agueux et le produit est un complexe.

| | nhibiteur |

| norganique Organique

Anodique | Cathodique Adsor ption

Catégories des inhibiteurs de corrosion (1)
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Les inhibiteurs anodiques réagissent avec les cations métaliques produits sur
I'anode, formant, des hydroxydes insolubles qui se déposent sur la surface métallique en tant
que film insoluble et imperméable al'ion métallique.

Les inhibiteurs cathodiques agissent soit en ralentissant la réaction cathodique elle-
méme ou en formant une barriere de précipités insolubles sur le métal. Ainsi, limitent le
contact métallique avec l'environnement, ce qui empéche I|'apparition de la réaction de
corrosion. L'inhibiteur cathodique est indépendant de la concentration, par conséquent, ils
sont beaucoup plus sirs que I'inhibiteur anodique.

Les composes organiques utilises comme inhibiteurs, agissent comme cathodiques,
anodiques ou comme inhibiteurs cathodiques et anodiques en méme temps. Ils agissent par
I'intermédiaire d'un processus d'adsorption de surface, désignée comme une filmogene.

3 Membrane élastomeres: Ce sont des liquides thermodurcissables, liquides de polymere

durci ou de matériaux effectués. Les membranes élastomeres différent des revétements par
leur capacité a se déplacer et de fléchir sans rupture.

Les produits en feuilles: comprennent: |'asphalte caoutchouté lié a du polyéthyléne, PVC,

néopréne, Hypalon, et butyle.

Les membranes liquides : appliquées in situ consistent a introduire des matieres qui sont soit

thermodurcissables, soit durcissables par humidité ou par réaction chimique.

24.3 REGENERATION DES MATERIAUX ET REPARATION DES
DESORDRES SUPERFICIELS (4)

Si les désordres de la partie d’ ouvrage en béton sont superficiels et si les armatures
ne sont pas corrodées, |’ opération de réparation comprend:
e une préparation de surface avec élimination du béton dégradé et de toute trace de pollution
e letraitement éventuel desarmatures contre les risques de corrosion ;
e la reconstitution de I’enrobage des armatures et de la géométrie de la piéce par un
ragréage manuel ou meécanise avec du béton ou un mortier ou par projection de béton;
e lamiseen ceuvre d’'un revétement de protection ou esthétique sur les surfaces traitées.
Les produits utilisés pour laréparation des bétons dégradés sont classés en 3 catégories:
e produits et systemes a base de liants hydrauliques par ajout de polymeres,
e produits et systemes a base de résines synthétiques,
e produits et systemes mixtes dont le liant actif est constitué alafois de liant hydraulique et
de résines synthétiques. Ils doivent étre compatibles avec le béton de la structure et

adaptés aux conditions d’ environnement.
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2.4.3.1 Régénération des matériaux
1 Réinjection des cables de précontrainte: On peut, grace a un endoscope a fibre optique,

faire une évaluation de I’ éat des armatures tendues (degré de corrosion) ; et connaitre avec
précision le type de conduit de précontrainte utilisé et son diamétre. Il reste a évaluer le
volume du vide ainjecter. La méthode la plus courante est la méthode par mise sous pression,
mais la mise en pression peut étre remplacée par une mise en dépression : ¢’ est le principe de
la méthode d’injection par le vide. On introduit le coulis par une extrémité et on le fait

progresser vers |’ autre extrémité.

2.4.3.2 Traitement desfissures (7)

Il existe 5 principales techniques de traitement des fissures. Le traitement de fissures
comporte une étape primordiale qui est |a préparation et |e nettoyage du support.
1 Injection : Elle s applique a des fissures dont |’ ouverture est entre 0.1 et 0.2 mm. L’ injection
par un produit souple permet son adaptation aux mouvements générés par les variations
thermiques et hygrothermiques. L’injection par un produit rigide permet d assurer la

continuité de lamatiére.

Injection Colmatage Calfeutrement
Vide
Fond de
joint
Flssure Vide
Pontage et Protection localisée
Le colmatage est appelé | sont appelés
¥ NF EN1504-9 : Colmatage superficiel
NF EN1504-8 : Colmatage des fissures
NF EM1504-10 : Remplissage des fissures NF EN1504-10 : Colmatage local

2 Cachetage: Il apour but d obturer provisoirement une fissure pendant I’ injection afin de contenir le
liquide injecté danslafissurejusqu’ asaprise.

Injecticn par injectewurs fores

S
T Ry B j_ =
_—— Formgas PoE &
? s b i "z_"i'_-"?""-::}‘ P
O -
g

F s o | e 'I.II =
Flexibis
dimjection

3 Calfeutrement : Il apour objectif de colmater définitivement et en profondeur une fissure au moyen
d un produit souple &fin de rétablir une éanchaté al’air ou al’eau ou d empécher la pénéiration de

matieres solides, mais sans bloguer lesmouvements delafissure.
4 Pontage: Il est destiné arecouvrir une fissure au moyen d’ un produit souple adhérent ala surface du

support (revétement, feuille préfabriquée..) &in de réablir une &anchétéal’air ou al’ eau ou empécher

lapénétration de matiéres solides en laissant libres les mouvements de lafissure.
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5 Protection généralisée: Ce tratement consste a mettre en ceuvre sur la surface de la sructure

fissurée un revétement qui ferme les fissures. Les produits sont a base de liants hydrauliques avec
gjouts ou modifiés par des polyméres organiques:
e Mastics abase de liants de synthése: silicone, polyuréthane...
e Coulisabase desilicate, de polyuréthane...
e Feuilles autoadhésives ou collées.
e Résines époxydes, résines polyuréthanes...
e Gelsdeslice, gels en solution aqueuse...
e Joints préformés...
2.4.3.3 Réparation et renforcement des structures par des armatures passives
additionnelles
Lestechniques de réparation et de renforcement concernent lamise en ceuvre:
m d' armatures de béton armé (trelllis ou cages d' amatures en acier au carbone ou en inox) ou en
matériaux composites au sein de I'ouvrage apres enlevement loca du béton par rédisation d une
sagnée qui est ensuite rebouchée;
m d' armatures de bé&on armé en méa ou en matériaux composites en surface du béon autour de la
partied ouvrage existante et liées acelle-ci puis enrobées par un gout de béton.
m de plagues (bandes, lamelles) ou de tissus en matériaux composites collés ala surface du béton;
m detdles et plats collés de faibles épaisseurs (3 a5 mm) découpées en bande de faible largeur (300
a500 mm) et collées sur le béton par une résine époxydique.
244 AJOUT DES FORCES: RENFORCEMENT DES STRUCTURES
PAR PRECONTRAINTE ADDITIONNELLE (7)
Les méhodes de renforcement sont basées sur I’ adjonction deforces, pouvant étre obtenue par :
— précontrainte additionnelle ;
— remplacement de la précontrainte ;
— dénivellations d’ appuis (vérinage).
2.4.4.1 Précontrainte additionnelle
La précontrainte additionndle est, en généd, extérieure. La précontrainte intérieure et
prévue desle projet dans desrésarvations specifiquesal’intérieur du béton. Cette technique permet :
e soit daméliorer la pérennité des ouvrages;
e soit de renforcer des ouvrages en béton précontraint dont les cables présentent des
problémes de corrosion ou de ruptures de torons ou d’ ancrages.

e Soit d augmenter la capacité structurale des ouvrages.
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2.4.4.2 Remplacement dela précontrainte
Dans cartans cas, laprécontrainte existante (longitudinae ou transversa€) peut ére remplacée:

— dansles ponts anciens, il suffit de dégager les armatures, par exemple par hydrodémolition,
pour pouvoir les couper et les remplacer ;

— dans les hourdis, lorsque la précontrainte existante intérieure au béton est mal injectée et
est fortement corrodée ; il est possible de la supprimer en détruisant les ancrages pour la
remplacer par une précontrainte extérieure symétrique.

2.4.4.3 Dénivellations d appuis (vérinage)
Le vérinage d' une structure dans le but de :

e Créer une dénivellation des appuis permettant d’introduire dans la structure des
sollicitations favorables a la résistance de celle-ci.

e Rattraper le profil en long d’ un ouvrage présentant d’importantes déformations.

e Changer ou régler des appareils d appui et la pesée des réactions d’ appui.

e Augmenter une hauteur libre devenue insuffisante sous un tablier.

245 AJOUT DE MATIERE
2.4.5.1 Béton projeté
Il existe deux techniques de projection du béton, par voie seche et par voie mouillée.

1 La Projection par voie seche (avec ou sans prémouillage) : Le mélange des constituants

(a I'exception de I'eau) est introduit dans la machine a projeter, puis propulsé dans une
canalisation par un flux d'air comprimé. Dans la projection sans prémouillage, |I'eau est
introduite au droit de la lance de projection, tandis qu'avec prémouillage I'eau est goutée
dans la conduite deux atrois métres avant lalance, pour diminuer I’ émission de poussieres.

2 La Projection par voie mouillée : Le mélange de tous les constituants du béton, y compris

I’ eau, est introduit dans la machine a projeter. Le transport est effectué dans une canalisation,
soit par un flux d’air comprimé pour la voie mouillée a flux dilué, soit par pompage pour la

voie mouillée aflux dense.

2.4.5.2 Coulage ou injection de béton ou de mortier

Lorsgue le volume de béton a reconstituer est assez important (au moins 5 a 10 cm),
les techniques de ragréage et de béton projeté peuvent étre inadaptées pour des raisons
techniques ou économiques. Une technique alternative permet aors de reconstituer une partie
de structure en béton dégradé : le coulage ou I'injection de béton, de mortier ou de coulis.
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2.4.5.3 Ajout d'armatures

Cette technique consiste, a disposer des aciers passifs et ales solidariser ala structure
par du béton projeté ou du béton coulé en place. Il est possible de souder les nouvelles
armatures sur les aciers existants. Si les aciers ne sont pas soudables, on peut utiliser des

coupleurs mécaniques. Le scellement des connecteurs est assure par une résine époxydique.

2.4.5.4 Renforcement des structures a |’ aide de plats métalliques collés (7)

Elle est applicable aux structures en béton armeé. Diverses conditions doivent étre réunies :

La surface du béton doit subir, une préparation soignée et étre plane.

Le mortier de ragréage pour reprofiler la surface, en limitant la surface a ragréer 420 % de
la surface de collage et en s'assurant qu’il n’y a aucune zone ragréée en extrémité de toles.

L’ acier derenfort : tbles en acier E24-2 ou parfois E 24-3 avec une épaisseur de 3 a5 mm.

L a protection des aciers contre la corrosion sur leur face visible doit étre assurée.

Le primaire d’accrochage est destiné a assurer une bonne adhérence entre colle et béton.

La colle est une résine époxydique et qui aune épaisseur minimale de I’ ordre du millimétre.
Le dispositif de serrage peut étre constitué de serre-joints, de barres filetées traversant

|”éément ou scellées, d' étais ou de coins.

2.4.5.5 Renforcement par collage de tissus composites
Propriétésdesfibresdecarbone:

— grande résistance et haut module d' élasticité en traction ;
— grande résistance alafatigue et aladéformation ;
— légéreté;
— granderésistance al’ usure ;
— absorption des vibrations;
— grande stabilité dimensionnelle;
— grande stabilité thermique (le carbone est pratiquement incombustible) ;
— grande résistance ala corrosion ;
— bonnes conductivités thermique et électrique ;
— transparence aux rayons X.
Le renfort a base de TFC a plusieurs avantages déterminants en service :
— insensibilité ala corrosion;
— bonne tenue aux chocs;;

— excellente résistance alafatigue et aux sollicitations dynamiques.
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246 TRAITEMENTSELECTROCHIMIQUES
24.6.1 PROTECTION CATHODIQUE

La protection cathodique & courant impose consiste a diminuer al’aide d’ un courant
électrique (2a20mA/m2) le potentiel éectrique de corrosion de I’ armature jusgu’ a une valeur
seuil (potentiel de protection) pour laquelle la vitesse de corrosion de I’ acier est négligeable.

Cette technique permet de restaurer |a passivité des armatures.

2.4.6.2 PROTECTION GALVANIQUE

Une anode active dite sacrificielle est placée sur le parement de la surface a traiter
(film de zinc...) ou dans I’ enrobage (pastille de zinc). Elle est connectée aux armatures. |l se
crée ains un courant galvanique sans alimentation éectrique. L’ éectrolyte assure la bonne

conductivité éectrique entre I’ anode et |a cathode.

2.4.6.3 REALCALINISATION
Ce traitement éectrochimique du béton consiste aintroduire sous I’ effet d’ un courant
électrique des alcalins (Na” ou K*) dans la zone d’ enrobage des armatures. 1l va permettre de

redonner une acalinité élevée au béton carbonaté et donc stopper la corrosion des armatures.

2.4.6.4 DECHLORURATION

Traitement éectrochimique qui consiste a extraire les chlorures et produire des ions
hydroxydes (OH") situés dans la zone d’ enrobage qui protege les armatures, afin de freiner la
propagation de la corrosion. La totalité des chlorures ne peut pas étre extraite, il convient de
s assurer que lateneur résiduelle en chlorure au droit des armatures est inférieure aux valeurs
limites admissibles (0,4% du poids du ciment). Ces traitements peuvent étre réalisés :
— A l’aide d’un générateur électrique qui impose un courant continu (tension 40 V) circulant
del’anode vers|’armature. Si nécessaire la déchloruration et la réalcalinisation sont effectuées
I"une aprés |’ autre ou simultanément ;
— A I’aide d’une anode active directement reliée a 1’armature. Il y a création d’un courant
galvanique. Dans ce cas la réalcalinisation et la déchloruration peuvent étre effectués en
méme temps. Ces traitements sont temporaires, leur durée d application est de quelques
semaines. |l faut assurer une continuité éectrique entre les armatures.

2.4.6.5 INHIBITEURSDE CORROSION
Les inhibiteurs de corrosion sont appliqués a la surface des bétons a traiter. Ils vont
migrer dans la zone d enrobage vers les armatures assurant ainsi leur protection en abaissant

lavitesse de corrosion de |’ acier.
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25 EXPERTISES DU PONT -OUMECHE RNO3 PK 343 +900 (BECO-
2006+DELTA CONSUL T-2013) (8) (9)

251 DESCRIPTION
Ce pont droit, de structure mixte et de longueur 330m, est composé de 11 travees

identiques de 30 m reposant sur 10 piles et 02 culées de 4m d’ hauteur moyenne en béton armeé
fondées sur des pieux ,est construit en 1984 par I’ entreprise SAPTA. Les batardeaux utilisés
en phase de construction des fondations profondes sont gardés en phase d’ exploitation dans
I"idée de protéger les piles contre les chocs et I’ érosion. Malheureusement, ces batardeaux
jouent le réle d’un bassin permettant la stagnation de plusieurs jours des eaux de crue et des
venues d’eau atravers les joints de chaussée et trottoirs. Cette situation rend la base des piles

exposée al’ agression des ions de chlorures qui corrode les armatures.

I
{
!

VUE EN PLAN (9)

252 EXPERTISESANTERIEURES

En 1993, il a éé procédé a une inspection par CTTP mettant en évidence des traces
d'infiltration sur les chevétres venant des joints de chaussée et trottoirs ainsi que la corrosion
des poutres métalliques au niveau des joints. Cette expertise a bien signaé |’ absence et la
nécessité des joints de chaussée avec dispositif d’ étanchéité.

En 2000, une autre expertise a mis en évidence une dégradation genérale de
I’ ouvrage particulierement un état alarmant des chevétres et des bases des colonnes de piles.

e Traces de venue des eaux sur les chevéires.

e Stagnation de plusieurs jours de I’eau provenant de I’ écoulement dans |’ oued et les
venues des eaux a travers les joints de chaussée a la base des piles dans les réservoirs
formés par des batardeaux en pal planches métalliques .

e Fissuration des piles aleurs bases au niveau de stagnation des eaux.

e Corrosion avancée des armatures de chevétres.

e Eclatement et gonflement du béton des parements de chevétres.

Des travaux de réfection ont été réalises en 2000 et 2001 par I’ entreprise SAPTA

pour assainir le pont avec un devis proposé d’environ 19.000.000,00 DA.
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2.5.3 DIAGNOSTIC APPROFONDI DE L’OUVRAGE
Les inspections faites en avril 2006, puis en septembre 2007 par BECO montrent

gue travaux de réfection réalisés en 2000 et 2001, n’ont pas éliminé la source de dégradation
des chevétres: infiltration a travers les joints de trottoirs. Le disfonctionnement du dispositif
d’ évacuation des eaux de ruissélement sur le pont est la source principal e de la dégradation de
cet ouvrage. Il s'agit d’un défaut de construction. Les inspections faites en avril 2006, et en
ao(t 2007, montrent |’ obstruction des gargouilles, une atération dangereuse des culées, des
chevétres, des des d appui et des dalles de trottoirs, des infiltrations des eaux marquées par :

e Gonflement et éclatement du béton d’ enrobage

e Fissures paraleles aux armatures

e Corrosion fortement avancée des armatures

e Refoulement du béton d' enrobage

e Refoulement des barres d’ encrage

e Manqgue des ligatures pour la fixation des armatures d'ancrage du ferraillage des

chevétres

e Détérioration des bancs d appuis

¢ Insuffisance d enrobage

e Corrosion des poutres métalliques particulierement au niveau des appuis
Les dommages importants sont localisés aux chevétres despilesl, 2,34, 7, 8,9 et 10.

254 SOLUTIONSPROPOSEESPAR BECO
Vu |le manque des entreprises qualifiées dans la réfection des ouvrages, BECO a proposé de :

e programmer en urgence la construction d’ un nouveau pont ;
e raentir ladégradation du pont, en stoppant les venus d’ eau sur les chevétres :

v En débouchant les gargouilles et éventuellement en créant d’ autres gargouilles.

v' Eningtalant lesjoints detrottoirs,

v' Envérifiant I’ efficacité de I’ étanchéité des joints de chaussée.
e Rédliser une dalleinclinée en béton armé solidarisant |es tétes de palplanche.
e Inspecter I’ ouvrage chaque six mois et apres chaque crue importante.

Apres mise en circulation du nouveau pont, il sera possible d’ effectuer les travaux de
réparation et de confortement sans circulation sur I’ ouvrage.
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255 QUELQUESILLUSTRATIONS GRAPHIQUES (BECO EN 2007) (8)

AL

a0

e

s
2

Dégradation de béton et corrosion des armatures

Culée coté Touggourt

Dégradation de béton et corrosion des armatures

Chevétrefissuré

Pile 1

Coffrage perdu dalle corrodé

Pile fissurée

Pile 4

Pile5

Joint trottoir absent et chevétre fissuré

Chevétre fissuré

Pile 8

Pile 9
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256 CARACTERISTIQUESHYDROLOGIQUESD'OQUED DJEDDI (9)
2.5.6.1 Pluviométrie
La zone du projet connait une pluviométrie relativement faible de 150 a 200 mm. La

pluviométrie de la partie supérieure du bassin de I’ Atlas Saharien, est de |’ ordre de 250 mm.

2.5.6.2 Hydrologie

Le bassin versant d’ oued Djeddi s étend sur une superficie de 25 000 kmz. Le talweg
principal est de 500 km. Le bassin peut étre subdivisé en deux parties du point de vue
climatologique, topographique et géologique. La partie supérieure du bassin, faisant partie de
I’ Atlas Saharien est caractérisé par une pluviométrie moyenne annuelle de 250 mm, un relief
accidenté favorisant le ruissellement des eaux. La partie inférieure présente un relief trés peu
accidenté, favorisant I'infiltration et une pluviométrie ne dépassant pas 200 mm.
L’ importance des infiltrations dans la deuxieme partie du bassin et la faiblesse de pente font
gue |’ oued a les caractéristiques des oueds sahariens et ne coule qu’ avec des crues violentes.
Analyse des crues observées : Nous disposons d’ observations hydrométriques depuis 1973 a
1998, station de Mlili (061403) sur I’Oued Djeddi. Cette période correspond a un cycle de

secheresse .Prendre précaution dans |’ estimation des débits max, périodes de retour choisies.

Ajustement des Débits max a une loi de Gumbel - station : MLILI (061403)

Valeursde| Valeurs | Ordrede Fréguence Variable Valeur Valeur Borne Borne
départ classées classement | expérimentale réduite expérimentale | théorique | inférieure | supérieure
220,0 494 1 0,021 -1,3%4 49,40 -104,1 -226,8 -24,3

86,4 50,5 2 0,063 -1,020 50,45 -34,6 -136,6 35,7
2145 71,7 3 0,104 -0,816 77,72 78 -82,8 73,7
71,7 86,4 4 0,146 -0,655 86,40 41,4 -41,2 104,6
184,7 105,2 5 0,188 -0,515 105,18 70,5 -5,9 132,3
50,5 122,2 6 0,229 -0,388 122,22 97,1 25,6 158,3
122,2 171,7 7 0,271 -0,267 171,66 122,1 54,4 183,7
171,7 174,0 8 0,313 -0,151 174,00 146,3 81,4 208,9
180,1 174,0 9 0,354 -0,037 174,00 170,0 107,1 2345
1074,0 180,1 10 0,396 0,076 180,08 193,6 132,0 260,7
105,2 184,7 11 0,438 0,190 184,69 2174 156,3 287,8
416,4 2145 12 0,479 0,307 214,47 241,6 180,3 316,3
416,4 216,4 13 0,521 0,427 216,40 266,7 204,4 346,3
236,9 220,0 14 0,563 0,553 220,00 292,8 228,9 378,4
225,2 225,2 15 0,604 0,685 225,20 320,4 254,2 412,8
790,0 229,6 16 0,646 0,827 229,60 350,0 280,6 450,3
229,6 236,9 17 0,688 0,982 236,88 382,1 308,8 491,7
174,0 2814 18 0,729 1,152 281,40 417,7 3394 538,0
216,4 416,4 19 0,771 1,346 416,40 4579 3735 591,0
2814 416,4 20 0,813 1,572 416,40 505,0 4127 653,5
790,0 662,0 21 0,854 1,848 662,00 562,4 460,0 730,3
174,0 790,0 22 0,896 2,207 790,00 637,3 521,0 831,3
662,0 790,0 23 0,938 2,740 790,00 748,3 610,5 982,0
49,4 1074,0 24 0,979 3,861 1074,00 981,5 796,5 1300,4

50




CHAPITRE 2 METHODES D' ENTRETIEN ET REPARATION DES OUVRAGES D’ ART

Ladistribution statistique a une loi de Gumbel des débits max enregistrés a la station

hydrométrique de Mlili donne les résultats suivants :

Surface a la station en kmz? 24200
Fréquence U.Gumbel MlIili
0,9 2,250 646,2
0,95 2,970 796,1
0,98 3,902 990,1
0,99 4,600 1135,4

Distribution statistique a une loi de Gumbel des débits max

Cet gjustement est fait a partir d’ une série de 24 observations, la valeur la plus élevée
de débit max estimée est de 11354 m3/s. Le débit max enregistré doit étre pris avec
précaution d’ autant plus que plusieurs observations ont été faites apres la crue, d’ autant plus
gu’au cours de I’année 1969, on a enregistré une hauteur d eau exceptionnelle de 10 m au
niveau de la station de M’lili. C'é&ait I’année ou le débordement de I’ oued aurait inondé la
villed’ Ourlal. Cette hauteur d’ eau de 10 m, correspondrait & un débit max de 3000 m*/s.

Etudes antérieures: Une éude hydrologique de I'Oued Djeddi qui a été menée pour les

besoins du dimensionnement de I’ ouvrage au début des années 1980, différentes méthodes ont
été utilisées. Il a été utilisé la méthode de fréequence tronquée. Il a éé déterminé la hauteur
d’ eau maximum de probabilité 50%, comprise entre 350 et 400 cm. Les débits correspondants
ont été calculés avec laformule de Chézy a 300 — 400 m3/s.

Le débit maximum de la crue centennal e a été calculé en admettant la loi de Gumbel,
dont les deux parametres sont le coefficient de variation climatique Cv=1.9 a la base des
résultats des études précédentes et le débit max de 50%. Q max = 4000 m*/s.

Par ailleurs, il a été utilisé |’abague de Chaumont qui a donné un débit de crue
centennale de: Q max = 4900 m3/s. Aussi, il a éé calculé le débit centennal a travers une
comparaison avec d’ autres bassins non cités par la source, ou il a été affecté au coefficient A
une vaeur de 25, donnant ainsi un débit de crue centennale maximal : Q max = 4030 m3/s.

For mules empirigues

Formule de Mallet Gautier : Qmax=2K Log(1+Ap)* /(L °°)* ((1+4Logt-Logs) °°)
Qmax : débit de crue de période de retour voulue (enm3/s) ; p : pluie moyenne annuelle (en m)
S : superficiedu BV en Km2 t : période de retour t (année)
L : longueur du talweg principal (km) ; A . coefficient égal a 20 pour I’ Algérie
K : coefficient variant avec lapente du bassin de 0.5 a5
K A S (km?) L (km) P(m) T (année)
1 20 25000 470 2 100

Q max = 3550 m3/s.
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Formule de Turazza

Qmax%-=(ptc%* S*C)/3,6*tc
Qmax %: débit de crue de période de retour voulue (enm3/s) ; tc  :tempsde concentration du bassin

ptc % : pluiededuréetc et de périodederetour voulue ; C  : coefficient de ruissellement du bassin.

Ptc/ Pjmax = 0.12 * tc

Tc (h) Ptc-100 ans (mm) S (km?) C
1 20 25000 0.2
Q max = 3500 m3/s.

Formule de Franco et Rodier

Laformule de Franco et Rodier est définie sous laforme suivante :
Qmax /10° = (A/10%)+ 0

Qmax : Débit de crue de période de retour voulue (en m3/s)

A : Superficie du BV en Km?2

K : Index de sévérité des crues compris entre O et 6, fonction de facteurs
climatiques et géographiques

S (km?d) K
25000 35

Q max = 4600 m3/s.

Récapitulatif sur les apports d’oued Djeddi : Dans le tableau suivant nous récapitulons les

résultats des différentes méthodes utilisées pour I’ estimation du débit de la crue centennale.

M éthodes Oued DJEDDI
Bv : 25 000 km?
1 Analyse des crues observées. 3000 (Ourlal)
2 Etudes antérieures 4000/4900 (Oumache)
3 Formule de Mallet-Gautier 3550
4 Formule de Turazza. 3500
5 Formule de Franco et Rodier. 4600

Commentaires et conclusion : Les résultats obtenus par les différentes méthodes montrent

une certaine dispersion. L’ abague de CHAUMONT donne les valeurs les plus élevées, vu

qu’il fournit I’ envel oppe supérieure.

Selon notre estimation les résultats de I application des formules Mallet-Gautier et de

Turazza ont un caractere sous estimatif pour le bassin a trés grande éendue étudié,
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comparativement alaformule de Franco et Rodier dont les résultats sont plus fiables pour les
grands bassins.

Etant donné que les périodes d' observations sont actuellement trop courtes pour
estimer avec sécurité les débits de pointe, nous avons considéré que les résultats de la
méthode synthétique et la comparaison avec les bassins voisins sont les plus fiables. Dans le
cas de I'oued Djeddi, considérant sa superficie de grande étendue et ses conditions hydro
climatologiques, les résultats des différentes méthodes ne peuvent donner qu’ une estimation
de I’ordre de grandeur des crues. Nous retenons comme résultats les débits calculés par la

formule de Franco et Rodier et ceux déterminés dans le cadre d’ études antérieures. Le débit

dela crue centennale pour lazone del’étude est de 4000 a4500 ma3/s.

2.5.6.3 VERIFICATION HYDRAULIQUE DE L’OUVRAGE
Le débit de saturation ou le débit capable est calculé par le biais de la formule de

Manning Strickler sur un écoulement en régime uniforme.

Qs=K .S.Rh?3 .12 : Avec:

K : Coefficient de Manning Strickler. I
S : Section mouillée (m?).

: Pente de pose de I’ ouvrage.
Rh : Rayon hydraulique moyen (m).

Coefficient de MANNING-STRICKLER : K = 30 pour le terrain naturel.
La surface mouillée et le pé&imétre mouillé sont déterminés graphiquement sur le
profil du terrain naturel sous I’ ouvrage moyennant le logiciel Autocad. Le débit admissible ou

de saturation est donné en fonction du niveau des hautes eaux, dans le tableau suivant:

Niveau des hautes eaux 8.00 8.50
Surface mouillée sm (m?) 1065,00 1229,00
Périmétre mouillé (m) 331,00 332,00
Rayon hydraulique (m) 3,22 3,70
K (coefficient de Manning Strickler) 30,00 30,00
Pente (mpm) 0,0050 0,0050
Débit admissible (m3/s) 4923,84 6238,79

A partir d'un niveau des hautes eaux (NHE) de 8.00 m, le débit de saturation est
supérieur au débit d'apport considéré entre 4000 et 4500 m3/s. A un NHE de 850 m
correspondra a un débit admissible trés sécurisant, de plus de 6230 m3/s prenant en charge
toute perturbation du régime de I’ oued, notamment e remous occasionné par la présence des
piles. Avec un NHE de 8.50m, le tirant d'air est de 2.00m.

L’ ouvrage est largement suffisant pour une crue centennale et il offre une réserve

importante (tirant d’ air de 2.00m) pour faire passer éventuellement une crue exceptionnelle.
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257 METHODE D’'INVESTIGATION

1-Carottages, de profondeur variable (de 30cm a 60cm), effectués dans les zones
dégradées, et dans des zones saines pour permettre une comparaison. -Déterminer les
caractéristiques chimiques et mécaniques d'un éément en béton et auss des anayses
chimiques et microscopiques.

2-Echantillonnage réalisé dans trois sections de chague élément expertisé (culée,
pile, chevétre, tablier, encorbellement, semelle), représentant une zone saine ou
caractéristique de I’ensemble de I'ouvrage et une zone endommagée. -Caractérisation
mécanique du béton, nommeément la résistance ala compression et le module d’ éasticité.

3-Les essais de résistance a la compression et de détermination du module
d’ éasticité pour voir I’ altération de ces paramétres vis avis d une réaction expansive, due ala
formation d’ ettringite.

4-La mesure de I’enrobage des armatures a pour objectif de vérifier I'éat des
armatures vis-a-vis la corrosion et s I’enrobage des armatures est suffisante. -L’analyse du
ferraillage d’ éléments en béon armé doit étre effectuée a I’aide d’un pachométre. Cet outil
permet d estimer |’ enrobage des armatures ainsi que leur diamétre.

5-La détermination de la profondeur de carbonatation et de la teneur en chlorures
pour connaitre s ces agents sont présents dans le béton, en raison de I’environnement
extérieur del’ouvrage. Lavaleur initiale du pH du béton de jeune age est aux environsde 13 a
13,5. Apreslacarbonatation il est autour de 9.

Principe du test a la phénolphtaléine: Elle serarose pour un pH compris entre 8,2 et 12 et

incolore au-dela et_au-deca de cette zone de virage. (Norme X P18-458 : Mesure de

I"épaisseur de béton carbonaté; Norme NF EN 14630 : Mesurage de la profondeur de
carbonatation d’ un béton armé a1’ aide de la méthode a la phénol phtal éne).

Teneur_en chlorures: C'est larecueille de poudre de béton par perforation avec une vrille

jointe aux armatures, a différentes profondeurs, devant étre immédiatement protégés par des
sachets en plastique identifiés. La mesure de la teneur en chlorures pourra étre faite in-situ ou
en laboratoire. (Norme NF EN 13396 : Mesurage de la pénétration d’ions chlorure ; Norme
NF EN 14629 : Mesurage du taux de chlorures d’ un béton durci).

6-L’analyse de la teneur en sulfates, a différentes profondeurs, pour déterminer si la
source en sulfates est d' origine interne ou externe, ainsi que son niveau de concentration. Le
béton devra étre anal ysé sous le pont de vue de concentration de sulfates.

7-L’analyse chimique de I’ eau d’ Oued Djeddi pour déterminer |’ agressivité des eaux.
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258 CAROTTAGE D'ELEMENT EN BETON ARME (LABORATOIRE
LMTPB)

Des prélévements sont effectués par carottage, al’aide d’ une carotteuse sur colonne

sous eau, NF EN 12504-01 : carottes-prélevements, examens des S en compression.

Un exemple de préévement effectué au site de I’ ouvrage éudié :

) Carotte Armatures
Carotte| Elément 3 o
N° d'ouvrage Diameétre o.ngu €U | piametre Positi oto
dm (mm) min/max (i) osition
(mm)
Vertical
01 Culéel | 100 | 70x100 | 16x14 |enrobage
3,5cm

Remarque :
Le béton montre un manque en vibration au niveau des armatures,
texture grenu et d’ un serrage acceptable

Carottage d’éément en béton armé: Les extrémités des carottes sont préparées par sciage

et surfacage au ciment & haute teneur en alumine, selon lanorme: NF EN 12504-1.
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Les résultats obtenus sont représentés dans | e tableau suivant :

) < -
§ S - § g Rc

Carotte| & g Emplacement Masse | @ H = |Charge| Rc E3 corrigée

N° 5 TS % | (ecm o KN MPa)| = =

= 8 Q =
a 7]

€02 | Culéel zone 2 3535 | 10,4 | 18 | 84,9 | 2606 | 30,7 | 1,73 | 29,5

C04 | Pilel fat droite 625 | 64 | 88 | 322 | 589 | 183 | 1,38 | 16,4

C07 | Pile4 fiit centre 927 | 64 | 124322 683 | 21,2 | 1,94 | 211

C09 | Pile5 chevétre9 860 | 64 | 11,1322 ] 964 | 300 | 1,73 | 289

C10 | Pile8 chevétre 8 925 | 64 | 122322 844 | 262 | 1,91 | 259

Cc11 | pile10 chevétre 10 630 | 64 | 85 | 322 | 777 | 242 | 133 | 21,4

C12 | Culée2 zonel 4035 | 10,3 | 208 | 83,3 | 2406 | 289 | 202 | 289

C13 Tablier bande gauche 2745 | 10,3 | 13,6 | 83,3 | 324,7 39,0 1,32 34,5

C14 | Trottoir ”a"egzﬁct}j‘e’“"” 540 | 64 | 75 | 322 | 1079 | 335 | 1,17 | 28,5

C15 | Tablier ”avgé:uizi“de 1960 | 102 | 10 | 81,7 | 3404 | 41,7 | 098 | 331

C16 | Pile 10 fit centre 785 | 6,4 | 11,6 | 32,2 | 21,6 67 | 1,81 6,5

€17 | Trottoir| "2 M | 710 | 64 | 93 | 322 | 1173 | 365 | 145 | 333

C18 | Pile7 fit centre 770 | 6,4 | 10,8 | 322 | 498 | 155 | 1,69 | 14,8
C19a2 | pile9 | béton chemisé 425 [ 64 | 59 [ 322 | 754 | 234 |092] 181
C19b2 d:;litte béton intérieur 500 6,4 6,7 | 32,2 74,5 23,2 1,05 18,9

Interprétation : Les résultats des essais mécaniques a la compression simple de béton des

éléments de |’ ouvrage ont une faible résistance néanmoins pour les fits et les chevétres.

M esur e du front de carbonatation, teneur en chlorure et teneur en sulfate:

Carotte N° ey Profondeur de cc:lrbonatation en
C2 Culé 1 3.5
C4 Pile 1 ft droite 3.5
Cc7 Pile 4 f(it centre 2.5

C10 Pile 8 chevétre 8 4
C11 Pile 10 chevétre 10 2.8
C12 Culé 2 5
C13 Tablier travée 4 gauche 1.8
C15 Trottoir gauche travée 3 2.4
Cl6 Pile 10 fiit centre 3.5
Cc17 Trottoir gauche travée 2 1.3
C18 Pile 7 fiit centre 4
(C:igi Pile 9 fiit droite ;

Interprétation : La profondeur de carbonatation

est au moins égae a |'épaisseur de

I’ enrobage des aciers, et les armatures métalliques ne sont plus protégées par la basicité du

béton, ce qui engendre la corrosion de ces derniers.
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Mesure du taux de chlorures de béton durci : Les essais sont effectués conformément a la

norme : NF EN 14629, mesurage du taux de chlorures d’ un béton durci.

NB : les extractions des chlorures sont faites dans la partie carbonaté et non carbonaté.

SR Emplacement %Cl- carbonaté o non
N° carbonaté
C2 Culé 1 0,0979 0,0387
C4 Pile 1 fiit droite 0,1404 0,03546
Cc7 Pile 4 f(it central 0,1277 0,0323

C10 Pile 8 chevétre 8 0,7243 0,0893
C11 Pile 10 chevétre 10 0,2488 0,03588
C12 Culé 2 0,0850 0,0367
C13 Tablier travée 4 gauche 0,0991 0,0366
C15 Trottoir gauche travée 3 0,1389 0,0341
Cle Pile 10 fiit central 0,0706 0,0377
C17 Trottoir gauche travée 2 0.1389 0,0546
C18 Pile 7 fiit central 0,1119 0,0383
C19p; . N } 0,1405 0,0340
19 Pile 9 fit droite 0,0994 0,0395

| nterprétation : Les chlorures sont calculés par rapport au poids du béton. Source de CL":

e Constituant du béton a savoir sable, gravillons, adjuvant et eau

e Milieu extérieure (eau, sal,...)

Lorsgque ces chlorures atteignent en quantité suffisante (seuil limite en chlorures
totaux: 0,65% du poids de ciment selon la norme P18-011), ils conduisent a la dépassivation
des armatures. Dans le cas ou le béton est dga carbonaté et que la corrosion est amorcée, On
définit un seuil critique [CI" libres critique 0,04 a 0,1% par rapport ala masse du béton.

M esur e du taux de sulfates de béton durci

Carotte Emplacement %S03 %S03 non
N° carbonaté carbonaté
C2 Culé 1 1,7775 1,1942
C4 Pile 1 fit droite 2,2655 2,1389
Cc7 Pile 4 f(it centre 2,1634 2,1400

Cc10 Pile 8 chevétre 8 3,5444 1,3177
C11 Pile 10 chevétre 10 2,1149 1,2084
C12 Culé 2 1,5994 1,3144
C13 Tablier travée 4 gauche 2,2263 1,8015
C15 Trottoir gauche travée 3 3,1731 1,9221
Cle6 Pile 10 fiit centre 5,3826 1,7394
C17 Trottoir gauche travée 2 1,6865 1,5581
C18 Pile 7 fiit centre 1,5696 1,5573
C19p; . N } 1,0071 0,8334
19, Pile 9 fit droite 16605 10901
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Interprétation : Il y alieu de signaler que la teneur de sulfate dans les éléments de béton

représente celle de leurs constituants, ces bétons sont au contact d’un milieu naturd :

atmosphére, eaux ou sols. Ces milieux sont agressifs vis-a-vis du béton ou des armatures.

Analyse chimique d’eau Oued Djeddi : Le béton des fondations est exposé a des actions

agressives, d0 a la pénétration de I’eau d’oued qui véhicule les agents agressive a I’ intérieur

du béton. L’ eau analysée est de couleur jaune pale, contient une matiéere huileuse et une forte

odeur d’ hydrocarbure.

Vue d’oued Djeddi sous

l'ouvrage existant

Tous les résultats sont consignés dans | e tableau suivant :

5 ac . Classe Niveau
Parametres 01 Spécification D'agressivité De protection
sus 1(\e/lr-lsion Sédiment
p /l 0,0523 maximum de 4ml ) -
& (80ml d’eau
<15 g/l pour
Sel dissous 6178 béton de type A et ) i
g/l ’ Bet<30 g/l pour
béton de type C
XA2
\ Environnement | Ciments conformes ala
Slrlrllfa/tles 3 344,2553 6002 3000 mg/l d’agressivité norme NA 5033 (PM)
& chimique ou NA 443 (ES)
modérée
Cl- Forte Salinité
mg/| 1331,25 > 350mg/1 -
PH A1 Faiblement pas de mesure
55a6,5 agressif particuliere

e NA 5033 (Liants hydrauliques - Ciments pour travaux dans les milieux moyennement agressifs)
e Et NA 443 ((Liants hydrauliques - Ciments pour travaux dans les milieux fortement agressifs)
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|nterprétation : L analyse chimique effectuée, montre que I’ eau d’ oued Djeddi présente une

agressivité au béton de fondation soit des classes XA2, agressivité chimique modérée,
provoque les dégradations de béton, il y a lieu de prévoir une protection externe, ainsi une
forte agressivité au chlorure présente une forte salinité.

ANAL YSE SOMMAIRE

L’ inspection visuelle de latotalité de la structure amis en évidence:

e la présence d anciens revétements, chemisage en béton a texture fin des chevétres et
lespiles;

e |’apparence de la surface du béton, stalactites, efflorescences, traces de rouille,

e laprésence de fissures au niveau de béton des chevétres et les culées ainsi parfois sur
les fOts des piles, (fissures superficielles mincesa moyennes),

e ladétérioration de lapeau du béton,

La corrosion des armatures a souvent pour conséquences des symptémes visibles sur
le parement, tels que des éclats, épaufrures, taches de rouille. Dans certaines circonstances,
toutefois, une délamination dans le lit des armatures, sans signes apparents de corrosion, ce
qui est localisé sur vue de dessous des trottoirs. La forme, I'étendue des désordres, leur
intensité dépendent a la fois de la position des armatures (enrobage, et espacement non
normalisé, d’ enrobage moyenne de 3cm), de la qualité du béton d'enrobage (compacité et
homogénéité), la résistance mécanique moyenne a la compression des bétons soit de I’ ordre
de 24Mpa, et de I’ environnement (nature de |'agent agressif : sulfates).

Suivant I'importance et les causes des désordres ou des insuffisances affectant
I’ ouvrage prévu, le projet de réparation et/ou de renforcement repose, en général, sur la mise
en ceuvre d’ une combinaison de plusieurs techniques que I’ on peut ranger dans |’ une des cing
catégories suivantes (auxquelles s gjoute, dans les cas extrémes, la solution de la démolition-
reconstruction) :

o lestraitements de surface : ragréages et injection des fissures ;
e laprotection du béton et des armatures ;

o larégénération des matériaux ;

e |’gout deforces (ou de déformations) ;

o |’gout de matiére.

Lorsque les travaux de renforcement général conduisent a démolir certaines parties
de la structure et a transformer son schéma statique, le recalcule de I’ouvrage doit tenir

compte de toutes les phases de démoalition et de renforcement.
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Joint de chaussée — Culée E2 — Sud.
Lejoint du cété Ouest est du type Alga et lejoint du coté
Est du type FIP.
Un élément au milieu du joint a é&éremplacé par de
I’enrobé.
Lepremier dément du joint & partir d’Ouest est libre.

Joint de chaussée - Pile P9 — Cété Est.
Détail du décalagerelatif en élévation entreles
ééments congtitutifs du joint.
Cadoit étre provoqué par une ouvertur e excessive
entrelesléevresdu tablier qui ont étéréparésd’une
facon déficiente.

Trottoir Est - Pile P8.

Dégradation desdallettes au droit du joint du tablier.
Lesarmaturesdu trottoir sont continués, ce qui a causé les

Garde-corps Est, entre P8 e P9.
L e support du gar de-cor ps est défor mé suite au choc
d’un véhicule sur celui-ci.

désordres sur celui-ci, suite aux mouvements du tablier.

somads £ pt TR

Pile P7 — Garde-cor ps Est.
Décalage (désaxement) horizontal des mains cour antes et

des sous cour antes du gar de-cor ps qui, avec les

mouvements du tablier, peuvent endommager celui-ci

Travée 10 — Face inférieure du tablier — C6té Ouest.
Corrosion de lafaceinférieure du coffrage perdu.

Cette situation indique qu’il peut y avoir infiltration
d’'eau par letablier.
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L a culée présente des zones qui sonnent le creux et
plusieurs fissuresdansle mur defront et sur les cotés.
Ces zones coincident avec les zones de r uissellement

d’eau sinfiltrant atraverslesjoints de chaussée.

Détail d’ éclatement localisé de béton entrele mur de
front et le sommier.

.

La culée présente auss accumulation de détritus
résultant destravaux dela mise en place et/ou de
remplacement des joints de chaussée.

L esdétritus peuvent géner les mouvements des poutres et
appareilsd’appui, et favorisent |I’accumulation
d"humidité sur le béton qui peut développer des

désordres sur celui-ci.

Détail del’accumulation de détritus sur le sommier dela
Culée, au droit des poutres et des appareils d’appui.
Lesdétritus peuvent géner les mouvements des poutres et
appar eilsd’ appui, notamment ceux des culées, et
favorisent I'accumulation d’humidité sur le béton qui
peut développer des désordres sur celui-ci.

CuléecotéBiskra

e IR

La Culée E2 présente accumulation de détritussur le
sommier.
Ils contribuent pour I'accumulation d’humidité sur le
béton et peuvent promouvoir le développement de
désordres sur celui-ci.

RGO e & VIR ]
Détail del’accumulation de détritus sur la Culée E2, au
droit des poutres et sur lesdés d’ appui..
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Chevétre.

Fissuration en maille des parements du chevétre.
Ces désor dres doivent avoir pour origine uneréaction de
gonflement qui est déchainée par I’ écoulement d’eau sur

le béton, provenant du joint de chaussée.

Chevétre.
Fissuration en maille des parements du chevétre.
Zones sonnant le creux.
Ces désor dres doivent avoir pour origine uneréaction de
gonflement qui est déchainée par I’ écoulement d’eau sur
le béton, provenant du joint de chaussée.

Eclatements localisés du béton dela pilejusqu’a 0,6m

METHODES D' ENTRETIEN ET REPARATION DES OUVRAGES D’ ART

d’hauteur a partir de sa base.
Ceux-ci doivent avoir pour origine uneréaction de
gonflement interne.

Pile Est.
Fissuration en maille dela pile, avec fissures d’ ouverture
jusqu’a 1,5mm.

Pil

FOt Est. Fissuration en maille de la pile2.

) Encor bellement Est.
Eclatement de béton avec mise a nu d’ ar matures.
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Accumulation de détritus sur la semelle. Fissuration en maille des parements du chevétre.

Ft Central. Vue du chevétre,
Fissuration en maille de la base delapile. Fissuration en maille des parements du chevétre
Pile 3

Fissuration en maille dela zone qui a étéréparéepar un Pile Ouest.
mortier de ciment. Fissuration en maille dela zone supérieure dela pile.
Cdles-ci doivent avoir pour origine uneréaction de
gonflement interne.
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/3 it
Fissuration en maille des parements du chevétre.
Zones sonnant le creux.
Cesdésordresdoivent avoir pour origine uneréaction de gonflement qui est déchainée par I’ écoulement d’eau sur le
béton, provenant du joint de chaussée
Pile 4

Semelle. Fissuration en maille de la zone qui a été répar ée par
Accumulation de détritus sur la semelle. un mortier de ciment.

Vuedu chevétre. Vue du chevétre.

Fissuration en maille des parements du chevétre Fissuration en maille des parements du chevétre
Pile 6 Pile 7
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L e d
Fissurations en maille de la pile qui doivent avoir pour origine uneréaction de gonflement interne.
L’ enr obage des ar matures est de 2,0cm.
Pile 8

FEw

¥ & SN SRR
Fissuration en maille des parements du chevétre.

Fissuration en maille dela pile qui aétérépée p

chemisage du béton.
Celles-ci doivent avoir pour origine uneréaction de
gonflement interne

Ces désordres doivent avoir pour origine uneréaction
de gonflement qui est déchainée par I’ écoulement d’eau
sur le béton, provenant du joint de chaussée.

e
Fat Central.
Fissures verticales avec 25cm d’ écartement et environ
2,0mm d’ouverture
Celles-ci doivent avoir pour origine uneréaction de

gonflement inter ne.

Pile9

Vuedu chevétre.
Fissuration en maille des parements du chevétre

Pile P10
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259 SYNTHESE DESRELEVES

Le tablier ne pressente aucun signe de dégradation nuisible qui met en cause sa
stabilité. Néanmoins, la détérioration d'une partie de ses équipements (trottoirs, les
encorbellements, systeme d’ assainissement... etc) peut, aterme, porter préudice au tablier.Par
contre, les dégradations au niveau d’ infrastructure sont alarmantes, particuliérement les piles:

Réaction expansive du béton : Il s agit des attagues de sulfates, d’ origine externe et interne au

béton, qui provoquent le gonflement du matériau de I'intérieur vers |’ extérieur et engendre la
fissuration du béton. En effet la compagne d’ auscultation confirme les deux origines :
1) Origineinternes: Laprésence Les sulfates dans les constituants de béton.

2) Origine externe: I’eau de |’ oued chargée d'agents Sulfatiques.

Corrosion des armatures : Le processus de corrosion débute par une phase d’incubation, ¢’ est
le temps nécessaire a la pénétration des chlorures et la carbonatation de béton, suivie par une
phase de propagation, qui se manifeste par :

1) Corrosion des armatures

2) Réduction de section

3) Reéduction de I’ adhérence acier/ béton

4) Fissuration de la zone d’ enrobage

5) Apparition destraces derouille

6) Eclatement local du béton
Faiblesse de la résistance a la compression simple de béton : Le béton peut étre d une qualité

meédiocre pour de multiples raisons, a savoir :

1. Irrégularité de fabrication sur chantier,
Délais de transport aléatoires depuis une centrale de béton prét al’ emploi,
Reprises de bétonnage mal exécutées,

Mise en ceuvre dans des coffrages mal nettoyés,

a & WD

Traitements thermiques (montée et/ou descente en température) trop brutaux, ...etc.
Par ailleurs, |’ attention est attirée sur les constituants de béton, en effet, le béton est
un matériau hétérogene, ces constituants : les liants hydrauliques, les granulats, les adjuvants
et |I’eau de géchage, peuvent étre a I’ origine de sa faible résistance mécanique, et également
des désordres qui affectent I’ ouvrage. En effet, lors des visites d'inspection on a observé des

faciés des ruptures dans le béton qui cisaillent des granulats d’ apparence calcaire et friable.
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2510 LA REHABILITATION ET LA REPARATION DE L’OUVRAGE
2.5.10.1 Variantes de confortement

Hormis les dégradations de béton en sous face de I’ encorbellement, La mgjorité des
détériorations de tablier sont observées au niveau des éguipements (trottoirs, joint de
chaussée, systeme d’ assainissement...etc.), sans aucun prgudice au tablier. Donc on prévoit
une réhabilitation et réparation des dégradations au niveau du tablier, qui consiste a lui
restituer un niveau de service perdu. Par contre, pour les piles de I’ ouvrage on prévoit, trois
variantes de solutions envisageables de réhabilitation et renforcement, présentées ci-apres :

Variante 1: Renforcement de la pile par_ chemisage en acier : Cette technique Consiste a

palier les insuffisances locales ou globales des structures en béton par des toles d'aciers
collées en surfaces du béton. 1l s agit d’ enfermer les flts des piles dans des tubes métalliques.

L es chemises prennent la forme de deux demi-couches |égérement surdimensionnées
pour faciliter leur installation, soudées sur place aux jointures verticales. Afin d’ empécher la
chemise de s appuyer sur la semelle lors de la compression, un espace vertical d’ environ 25
mm est généralement prévu entre la gaine et la semelle.

Avantages et inconvénients

Avantages I nconvénients

- Courte durée de réalisation par rapport au - Colts relativement éleve.

chemisage en béton. _ _
-Nécessité de soudure donc une main-

-Bonne peformances des ééments  d ceuvre qualifiée.
renforcés (bonne ductilité).

-Probleme de corrosion ce qui nécessite un
- Faible augmentation des sections. entretien régulier et une protection,

-Poids des chemises et difficulté de
découpage.

- Nécessité d’ une préparation spécifique de
la surface a traiter (la raideur des téles
nécessite une surface parfaitement plane pour
assurer |'uniformité de |'épaisseur de
I’ adhésif),

- Augmentation de la rigidité en flexion ce
gui n'est pas souhaité dans le cadre du
renforcement parasismique (augmentation de
I’ énergie restituée éastiquement).
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Variante 2: Renforcement de la pile par des fibres de carbone: Le procédé de

renforcement des piles est un chemisage des flts par des coques préfabriquées en fibre de
carbone, collé a |’aide d’une résine époxydique synthétique a deux composants. Ce procédé
est destiné a augmenter |a capacité portante des piles, par fonctionnement mécanique conjoint,
gréce al’ adhérence conférée par la résine aprés son durcissement, entre les deux matériaux.

Le chemisage en fibre de carbone développe une résistance aux déformations dues
aux charges axiales, qui résulte d’ un confinement des contraintes développées dans le béton,
cequi amélioraalafois |’ effort et la contrainte de compression ultime du béton.

Avantages et inconvénients

Avantages I nconvénients
- Courte durée de réalisation, - Nécessité d' une préparation spécifique de
la surface atraiter (laréparation de béton
-Bonne performances des él éments renforcés dégradé)

(bonne ductilité),
- Fragilité a des chocs directs

- Faible augmentation des sections,
- Faibles résistances al’ abrasion
- Grande résistance alafatigue et la
déformation,
- Légéreté,
- Grande stabilité thermique (le carbone est
pratiquement incombustible),
- Grande résistance a la corrosion,

-Transparence aux rayons X,

Variante 3: Renforcement de |la pile par chemisage en béon armé: Le chemisage en

béton armé consiste en une augmentation maitrisée des sections des piles, par la mise en
ceuvre d’'un ferraillage additionnel al’ancien élément et d’ un nouveau béton d’ enrobage pour
favoriser I’accrochage, ce dernier sera mis en ceuvre apres la confection du coffrage. Le
ferraillage est confectionné sur place, les diamétres et la quantité des aciers sont choisis

suivant larésistance et rigidité recherchées.
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Avantages et inconvénients

Avantages I nconvénients
-Technique peu colteuse du fait des - Augmentation des sections donc du poids
matériaux utilises. de lastructure.
- Main d’ ceuvre peu qualifiee. - Transport des matériaux.
- Nécessité de coffrages.

- Mise en ceuvre souvent difficile.

2.5.10.2 Analyse multicritéres
La 1*¢ solution : Renforcement de la pile par chemisage en acier, présente un inconvénient

majeur, en effet, les piles de I’ouvrage sont situent dans I'oued, I'acier est un matériau
corrosif, et méme avec une protection, |’ action mécanique de I’ eau recouvre le phénomene
d abrasion combiné a des cycles humidification-séchage, et les agents agressifs de I’eau
paraissent accélérer la cinétique de la corrosion. Donc cette solution n'est pas adaptée a
I”environnement de |’ ouvrage et devra de fait étre écartée.

La 2émé solution : Renforcement de la pile par des fibres de carbone, présente beaucoup

d’ avantage, par rapport aux autres solutions, par contre, ces inconvénients sont préjudiciables,
en effet, les coques en carbone sont fragiles a des chocs directs et la résine a une faible
résistance a |I’abrasion. Or, les piles sont sujettes a I’ action abrasive de |’ eau, et pendant les
crues, I’oued Djeddi, considéré comme I’ un des oueds les plus importants du pays avec oued
Guir au Sud-Ouest, charrie d importants apports solides de toutes natures et de toutes tailles
(des agrégats, des blocs, des troncs, ...) peuvent casser les coques, et par effet abrasif les
décoller. Donc cette solution n’est non plus adaptée a I’ environnement de |’ ouvrage et devra
defait ére écartée.

La 3émé solution : Renforcement de la pile par chemisage en béton armé, présente un

compromis entre ces avantages et ces inconvénients, en effet, le chemisage en béton armée

est alafois un renforcement de la structure et une protection contre I’ effet abrasif de |’ oued.
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25.11 DESCRIPTION DE LA SOLUTION DE REHABILITATION ET
RENFORCEMENT DE L’OUVRAGE

2.5.11.1 Superstructure

» Dépose des dallettes du trottoir.

> Nettoyage du parement , éliminer souillures, dépdts et préparation de la superstructure.

» Fourniture et mise en ceuvre des gaines al’intérieur du trottoir.

» Béton du remplissage pour trottoir.

» Remplacement et/ ou réparation des barrieres de sécurité , y/c reconstruction des corniches.

> Dispositif de sécurité des piétons sous forme de grillage accroché aux barriéres de sécurite.

> Elimination et reconstitution du béton dégradé y/c compris dégagement et nettoyage des
armatures rouillées (brossage, grenaillage...)

> Protection de sous surface de ladalle par hydrofuges de surface destinée arendre la surface
du béton imperméable al’ eau.

> Rédlisation du caniveau / fil d’ eau en asphalte gravillonné.

» Fourniture et mise en ceuvre des avaloirs en aciers 0,30 x 0,30 m avec grille et étanchéité.

> Dépose et Reconstruction des joints de chaussée existants.

» Fourniture et mise en ceuvre des joints de chausseée et trottoir neufs, au niveau des culées et

les piles P5 et P8, équipés d’ étanchéité en sous face, avec reprofilage du parement de la
dalle et protection des armatures.

> Stopper e processus de corrosion par des inhibiteurs de corrosion.
2.5.11.2 Infrastructure

Culée

> Nettoyage du parement destiné a éliminer les souillures et dépbts superficiels.

» Colmatage des fissures par injection et/ou calfeutrement avec blocage mécanique.

> Elimination du béton dégradé et recongtitution de béton y compris dégagement et
nettoyage des armatures rouill ées (brossage, grenaillage...).

> Réhabilitation des dés d’ appuis (Elimination du béton dégradé et reconstitution de béton),
et projection des plots parasismiques.

> Nettoyage et remplacement des appareils d’' appuis, y compris I’ oxydation des platines et
application de revétement de protection.

» Extraction éectrochimique des chlorures.

» Stopper e processus de corrosion par des inhibiteurs de corrosion.

» Protection de béton par un revétement d’imprégnation.
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il
> Elimination du la couche d enrobage y compris dégagement et nettoyage des armatures
rouillées (brossage, grenaillage...).

> Renforcement des piles par un chemisage creux en béton armée d'épaisseur 40 cm.

L’ espace existant entre les futs sera maintenu vide grace & un coffrage perdu. Par ailleurs,

ce chemisage sera désolidarisé des futs et calculé de facon areprendre a lui seul les efforts

provenant du chevétre au vu de |’ éat de dégradation du béton et de la corrosion des aciers

desfuts.

» Protection de béton par un revétement d’imprégnation.

> Nettoyage du parement supérieur des semelles, destiné a éiminer les souillures et dépots
superficiels de natures diverses, et réalisations d’ une chape de protection en béton.

> Réhabilitation des dés d’ appuis et projection des plots parasismiques.

> Nettoyage des appareils d' appuis, y/c |’ oxydation des platines et application de revétement
de protection.

» Enrochement des piles.

Aménagement des abords

> Réalisation des descendes d’ eau aux extrémités de I’ ouvrage.

» Gabionnage de lit mineur de I’ oued.

2512 ESTIMATION DESTRAVAUX

Les travaux de réhabilitation sont estimés a: 74 334 600,00 DA HT soit
88458 174,00 DA en TTC pour un TVA de 19% (quatre-vingt-huit millions quatre cent
cinquante-huit mille cent soixante-quatorze dinars algériens) [voir annexe] sachant que le
montant actualisé pour réaliser un nouveau ouvrage a poutres métalliques sur peiux est de
I’ ordre de 700 000 000.00 DA (Sept cent millions de dinars algériens).

2513 L’ OUVRAGE APRESLESREPARATIONSDE L'INFRASTRUCTURE
Entreprise de réalisation : SERO-EST /BATNA. Année de réparation : 2018

71



CHAPITRE 2 METHODES D' ENTRETIEN ET REPARATION DES OUVRAGES D’ ART

PILES COLONNES TRANSFORMEESEN VOILES

7N

Remargue : Lestravaux de réhabilitation de la superstructure ont été dgalancés.
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CHAPITRE 3 ENTRETIEN D’UN OUVRAGE D’ ART SUR OUED DJEDDI RN 46A -PK 76+400 -OULED DJELLAL

3.1 PRESENTATION DE L’OUVRAGE RN46A -OULED DJELLAL
3.1.1 DESCRIPTOIN DE L’OUVRAGE

L’ ouvrage d’ art objet de notre theme est un pont a poutres isostatiques en béton armé
type PSI-BA selon SETRA, développant une longueur de 167.5 meétres et de largeur de 10
meétres, se situant dans un milieu urbain (ville d’ Ouled Djella) sur RN 46A- PK 76+400
franchissant oued Djeddi.

Vers Touggourt

Vers Ouled Djellal =3

L’ ouvrage est constitué de 11 travées dont |a portée de chacune est de 15 métres .Le
tablier est constitué de sept (07) poutres en béton armé a &mes pleines; il est surmonté d’' une
dalle en béton armé d’ épaisseur de 25 cm. La largeur de la chaussée est de 7 m bordée par
deux trottoirs de 1.5 métre de large chacun ; chaque poutre présente une section rectangulaire
de 75 cm de hauteur et 35 cm de largeur. L’ infrastructure de I’ ouvrage est formée par :
= Deux appuis d extrémités : deux culées de type soutenement de hauteur de 8 Métres.
= Dix appuis intermédiaires- type piles colonnes- constitués de trois f(ts portant un

chevétre sur lequel repose les points d appuis du tablier.
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Coupetransversale du tablier
Le diamétre de chaque flt est de 80 cm. La hauteur des piles étant de 7.8 métres

avec fondations superficielles ; le tirant d’ air est de 4.5 métres. La pente longitudinale du pont
est de 4.3%0 C'est a dire (4.3/1000) ; la chaussée est de type souple. Les appareils d’ appui
sont de type fixe en Néopréne (Elastomeére fretté) : 154 appareils.
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Vueen éévation transversale dela pile
— Garde-corps de 187.5 ml*2 et de hauteur de 1.10 meétres.

— La charge limite est le convoi D240.

— Vitesse limite 60 km /h.

— Bases de calcul de I’ouvrage : Le fascicule 61 titre II.

— Entreprise de réalisation : SERO-EST /BATNA (Marché N°88/94/EP/06 DEC 1988).

— Montant du marché en TTC (en 1989) : 17.000.000 ,00 DA (Dix-sept millions de Dinars).
— Le montant actualis¢ de I’ouvrage : 200 000 000,00 DA en TTC (Deux Cent Millions DA).
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— Date début des travaux(ODS): 11/12/1988. Fin des travaux : 31/12/1991.
— Année de mise en service : 1992.

Les remblais d accés ont été réalisés par une entreprise étatique locale E.I.R.T.B.
Ouled-Djdlal (entreprise intercommunale de réalisation des travaux de bétiments). La

longueur du remblai d’ accésrive coté ville est de 122m et 66m pour |’ autre coté.

3111 Letablier

Le tablier est constitué par sept (07) poutres en béton armé, de forme rectangulaire,
de dimension 75 cm x 35cm et une dalle en béton armé d’ épaisseur 30cm (y compris prés-
dalle de coffrage de 5 cm). La largeur chargeable du tablier (chaussée) est de 7.10m, deux

trottoirs de largeurs 1.50m (y compris les corniches) avec présence des barrieres de sécurité.

3.1.1.2 Lesappuis

1- Culées: Culéesremblayées en béton armé, avec un mur garde-gréve, un mur de front.

2- Pile: Dix (10) piles de type: pile colonne, constitué par trois fats cylindriques de 80 cm
de diamétre surmonté d’ un chevétre préfabrigué de 110cm de larguer, et de 80 cm d’ hauteur.

3.1.1.3 Equipements
1- Barriere de séeurité : Les gardes de corps sont de type métalligue a main courante et sous

courantes de type tubulaire, et montant en profilé métallique.

2- Autres équipement : Appareils d appui en Caoutchouc fretté. Pas de joints de chaussée.

3.1.1.4 Corpsdechaussée
Il est composé d’ une couche de roulement en béton bitumineux.

3.1.15 Réseaux

Aucun réseau n’ a été observeé.

3.1.1.6 Systéme d assainissement et de drainage

De coté Touggourt, les terres sont soutenus par des murs de souténement en ailes;
en aval de I’oued, laberge et le mur de souténement sont protégés par des gabions. De coté
ville, les remblais sont soutenus par des murs de soutenement de 60 m de longueur.

Les eaux de pluies sont évacuées par un ensemble de dispositif qui comprend :
1) Une collecte transversale assurée par un dévers en toit de la couche de roulement.
2) Une collecte longitudinal e assurée par deux fils |’ eau, en pied des bordures des trottoirs.
3) Des réservations pour gargouilles situés sur le fil d’eau, pour évacuation des eaux en chute
libre sur les poutres, ce qui engendre des infiltrations et attaque des ééments de I’ ouvrage.
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FICHE D'IDENTIFICATION DESOUVRAGESD'ART

WILAYA BISKRA VOIE © RN 46A
SUBDIVISION OULED DJELLAL FRANCHISSEMENT : OUED DJEDDI
COMMUNE OULED DJELLAL POINT KILOMETRIQUE :  PK 76+400
Désignation Observation
Type de L'Ouvrage Pont a poutres en BA
Longueur totale (ml) 167,5
Largueur totale (ml) 10
Site (Urbain; Rase Campagne...) Urbain
Gabarit (ml) 4.5
Nombre D'Appuis en site Aquatique /
Profondeur des eaux (ml) /
Type de L'Ouvrage Tablier BA
Nombre des travées 11
Portée Maximale des travées (ml) 15
Largeur delachaussée (ml) 07
Type de Piles Pile colonne
Nature de Piles BA
Hauteur de Piles (ml) 7.8
Type de Fondations Superficielle
Nature de Fondations BA
Affouillement (signaler les Indices de Gravite) NON
Nature de protection des appuis Immergés NEANT
Type de Chaussée SOUPLE
Largueur de la chaussée (ml) 7
Nombre de Voies de Circulation 2
Trottoir (Droit /Gauche) (ml) 15%2

Nombre et Type de Joints de Chaussée

/ Pasdejoints

Type de Garde-corps + Hauteur (ml)

METALIQUE 1.10 m

Glissiere de sécurité Oul

Nombre et Type D'Appareils D'appui 154 APPARIELS
Systéme D'évacuation des eaux Oul

Charge Limite (t) CONVOI D240
Vitesse Limite (km/h) 60

TIMA 1611 Veh/j (ANNEE 2017)
Itinéraire de déviation (km) NEANT

ODS de travail 1989

Année de mise en service 1992

Bureau d'Etude SERO-EST
Entreprise de Réalisation SERO-EST
Dossier de L'Ouvrage DISPONIBLE
Etudes Géotechniques DISPONIBLE
Date de laderniére visite Janvier 2013
Date de la derniére Inspection détaillée Janvier 2013
Travaux D'entretien et de réparation (depuis NEANT

la derniére action de surveillance)

Investigations ou surveillances spécifiques NEANT

mise en ceuvre

Observations (état de L’ ouvrage risque de la Moyen état

sécurité vis-a-vis des usagers a prendre)
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3.2 ETUDE GEOTECHNIQUE DE L’OUVRAGE
L’ étude géotechnique de I’ ouvrage a été faite par LTP EST Constantine. On aréalisé

six sondages carottés de 20 metres de profondeurs espacés de 40 m I’ un de I autre.

Selon les essais, il a falu concevoir des fondations sur pieux forés ancrés dans la
marne argileuse tout en utilisant le ciment RS, avec protection par batardeau en palplanches
battus pour les semelles.

Vu les capacités modestes du SERO-EST, a I’épogue, le maitre d’'ouvrage a été
obligé de réaliser des fouilles pour des semelles superficielles sur une profondeur moyenne
de quatre (4) métres, tout en utilisant des motopompes pour |’ évacuation des eaux de la nappe

souterraine sans avoir recours al’ utilisation des pal planches.

3.3 SITUATION DE L’OUVRAGE
L’ ouvrage se situe au sud- est de laville d Ouled Djellal, RN46A PK 76+400.

~N y F

Plan synoptique ; Latitude : 34°25'N ; Longitude : 5° 4'E
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34 RELEVE DESDEGRADATIONS (ANNEE 2020)

Les photos ont été prises a 1’aide d’un appareil photo numérique Sony alphal00 (a

100) 10,2 Mpx ,capteur CCD 10 Mpx, 23.6 x 15.8 mm, objectif 3 x 18 - 70 mm, F3.5 - F5.6.

Absence des joints de chaussées ou joints de dilatations
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Dégradation des corniches et du garde-corps

Murettes en parpaings surmontant les chevétres et culées génant les déplacements verticaux des
travées
Ségrégation de béton au niveau de la partie inférieure des poutres
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= < el N
Chevétre : Phénomeénes d’efflorescence et Alcali-réaction

Efflorescence /
Alcali-réaction

e Fissuration de la partie inférieure de la poutre de rive,

e Infiltration des eaux en dessous de la dalle en encorbellement et au-dessus du chevétre
e Phonéeme d’efflorescence du chevétre

e Altération des corniches avec infiltration des eaux

e Dégradation du mur en parpaing
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gr

Accumulation des eaux au nlveau du chevétre, efflorescence

Accumulation des eaux au niveau du chevétre, efflorescence et degradatlon des poutres

Détérioration du mur en parpaing surmontant les chevetres et accumulatlon des eaux pIuwaIes
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Poutre mal coffrée

39

Infiltration des eaux au niveau des joints de chaussées et trottoir, efflorescence observée au niveau

du chevétre et de la partie supérieure de la pile

8

Dégradation et fissuration du béton des piles, eaux usées (attaque chimique)
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pat e

Les eaux usées :milieu agressif
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Dégradation et fissuration des fiits
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Dégradation des parties inferieures des flts en contact avec les ea

IRIE =]

86



CHAPITRE 3 ENTRETIEN D’UN OUVRAGE D’ ART SUR OUED DJEDDI RN 46A -PK 76+400 -OULED DJELLAL

Corrosion des armatures et dégradation de béton

Corrosion

Fissuration

Erosion

I gt I
Corrosion des armatures transversales (cerces) et dégradation de béton(Erosion)
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a2 . ‘é‘.-‘ b ‘* e

Réhabilitation mal congue techniquement et esthétiquement

Milieu agressif et apparition des armatures transversales (cerces des piles)
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Dégradation des dallettes de trottoir

Dégradation des dallettes de trottoir et manque de joint de chaussée

Dégradation des dallettes de trottoir
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R ), P/ ‘) g 2! 3 I."; :

Dégradation au niveau des poutres

Erosion de béton et corrosion
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Eaux usées-Apparition des armatures transversales corrodées

.
B | e i R

Chevétres préfabriqués posés sur fiits :chevétres et piles ne sont pas solidaires
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Appareil d’appui usé
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Obstruction des gargouilles

Detail gargouille Obstruée
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Travée carbonatée a cause des fumées et incendies

Obstruction des gargouilles

oy 4

Dalettes(coffrage perdu)degradée en dessous de la dalle

94



CHAPITRE 3 ENTRETIEN D’UN OUVRAGE D’ ART SUR OUED DJEDDI RN 46A -PK 76+400 -OULED DJELLAL

Dallettes(coffrage dalle perdu)dégradée en dessous de la dalle et infiltration des eaux

Dallettes préfabriquées dégradées et systéeme de draiange défectueux

Quatre premiers travées coté Ouled Djellal sont obstruées par des terres et ordures
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Coté aval :vue générale du lit d’oued, eaux usées et débris de I’ancien gué
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3.5 HISTORIQUE DESDIFFERENTESINTERVENTIONS
+ En 2001 I’ouvrage a subi des travaux de chemisage partiel a la base de quelques fits

par une entreprise privée, le montant des travaux était de |’ ordre de 160 000.00 DA
4 En 2006 étude d expertise par un BET BECO-BISKRA
+ En 2014 étude d' expertise par un BET DELTA CONSULT-ALGER

3.6 DONNEESDE TRAFIC ROUTIER RN 46A

Notre ouvrage se situe au PK 76+400 RN 46A ; selon une étude de trafic faite par le
bureau d'éude SETS Sétif en 2017, sur la section considérée delaRN 46A du PK 56+200 au
PK 76+200 sur 20 Km :

Le débit horaire maximal observé est 348 UVP/h. Le TMJA (2017) est de I’ ordre de
1611 veh /j, dont 40% sont des poids lourds avec une moyenne de croissance annuelle de

3.5%.

Le débit horaire maximal & l’année de mis en service sur la RN 46A sur la section
considérée est de 397 UVP/h.

Le TMJA (2018) est de I’ ordre de 1839 veh /], dont 40% sont des poids lourds. Le
pic de la moyenne du volume du trafic journalier est enregistré pour la tranche horaire de
15.00 — 17.00.Pour cette année 2020 le TMJA est de I’ ordre de 1965 veh/j avec 40% PL.

Prévisions du trafic

Année Taux Taux Véhicules Poids Trafic
D’accroissement | D’accroissement légers lourds preévisible
VL PL

0 2017 3.50% 2.50% 966 644 1610
1 2018 3.50% 2.50% 1108 731 1839
2 2019 3.50% 2.50% 1146 750 1896
3 2020 3.60% 3.00% 1189 776 1965
4 2021 3.60% 3.00% 1232 799 2031
5 2022 3.60% 3.00% 1276 823 2099
6 2023 3.60% 3.00% 1322 848 2170
7 2024 3.60% 3.00% 1370 873 2243
8 2025 3.60% 3.00% 1419 899 2318
9 2026 3.80% 2.80% 1484 917 2402
10 2027 3.80% 2.80% 1541 943 2484
11 2028 3.80% 2.80% 1599 970 2569
12 2029 3.80% 2.80% 1660 997 2657
13 2030 3.80% 2.80% 1723 1025 2748
14 2031 3.80% 2.80% 1788 1053 2842
15 2032 3.80% 2.80% 1856 1083 2939
16 2033 3.80% 2.80% 1927 1113 3040
17 2034 3.80% 2.80% 2000 1144 3144
18 2035 3.80% 2.80% 2076 1176 3252
19 2036 3.80% 2.80% 2155 1209 3364
20 2037 3.80% 2.80% 2237 1243 3480
21 2038 3.80% 2.80% 2322 1278 3600
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3.7 EXPERTISE FAITE PAR BUREAU D’ETUDESBECO (8)
3.7.1 ETUDE DE LA 1 PHASE D’EXPERTISE SUR RN
L’ éude d’ expertise des ouvrages d'art sur RN a  été faite en 2006 (OPERATION N°
NF5 521 1 262 107 05 02 / Date : 29.11.2006) , le rapport a exposé la premiére phase:
- Ausculter tous les ouvrages sur RN,
- Vérifier le débit capable et |e débit de crue,

- Rapport et présentation en pléniére de la phase | détaillant :
1) Lesinsuffisances de capacité desouvragess'il y alieu,
2) Lesinsuffisances apparentes (fissures, affouillement, tassement, autres,...).
Le nombre total des ouvrages répertoriés est de 575 ouvrages a savoir : 60 ponts, 104

dalots et 399 entre buses, ouvrages busés, ouvrages vo(teés et gues.

3.7.2 DIAGNOSTIC DESOUVRAGES
Pour chagque ouvrage il a éé procédé aux opérations suivantes :

— Analyse du_cours d’eau_aux_environs de ’ouvrage . morphométrie, état des berges,

pente du fond, densité de la végétation, nature de I'écoulement, mesure de la vitesse
moyenne, observation des traces des crues.

— Vérification du débit capable et du débit de I’ouvrage : Pour les cours d’ eau relativement

importants laformule de Manning-Strickler a été adoptée.

— Analyse de Pouvrage . Anayse de tous les composants structuraux de |I’ouvrage en

relevant toutes les défaillances: affouillement, dégradation, fissuration, et insuffisance
d ééments structuraux et enfin signalisation des défauts apparents de conception.

— Analyse du systéme de protection_d’ouvrage et de route : Murs de soutenement, gabions,

protection des berges, puisards et dispositifs anti-charriage.

— Analyse de ’accotement de part et d’autre de ’ouvrage: Relevé des affouillements,

glissements, et affaissements observés, ampleur de débordements éventuels.

3.7.3 CARACTERISTIQUESHYDROLOGIQUES (8)
3.7.3.1 Présentation

Malgré I'absence de relevés de jaugeage, de stations limnométriques, et
d’ observations chiffrées des crues, on peut distinguer deux zones principales :
L a zone montagneuse : située au nord de I’ accident sud-atlasique, caractérisée en général par
de petits versants, de forte pente. C'est la zone des «torrents». Les fonds des cours d’ eau
sont rocheux. Les vitesses d’ écoulements sont importantes. L’ état des matériaux déplacés,
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des blocs et des galets décimétriques, est le résultat des fortes énergies cinétiques mises en
jeu.

Tous ces bassins éudiés réagissent immédiatement a I’ interruption temporaire de la
pluie lorsgue celle-ci a eu lieu. La décrue est aors nettement perceptible et suit de pres
I’interruption des pluies. Seul un processus hydrologique a temps de réponse aussi court que
le ruisselement superficiel est a méme d’ expliquer une telle réactivité des bassins versants aux
pluies. Il s'agit probablement du processus dominant de genése des écoulements lors des
épisodes exceptionnels. La mgorité de ces torrents affluent vers les oueds importants de la
région: O. El Hai, O. Abdi et O. Labiod.

La zone de plaines: au Nord-Ouest et au Sud de I’ accident sud-atlasique, caractérisee par
des versants plus spacieux, afaible pente, mais fortement influencée par la pluviométrie de la
premiére zone.

Les matériaux observées sur les fonds des cours d' eau sont beaucoup plus fins
(Graviers, et surtout sables et argiles). Les temps de réponse de ces versants sont plus grands.
Les conditions pédologiques et géologiques favorisent I'infiltration d’ une fraction des eaux
précipitées. Mais cela est relatif, car en mgjorité des cas les précipitations sont intenses et
dépassent rapidement la capacité d'infiltration des sols. Les débits de crues sont donc aussi
importants que ceux de la premiére zone, surtout que les eaux du nord sont drainées vers le
sud par un ensemble d’ ouedstels que : O. Sidi Zarzour, O. Djeddi, O. Labiod et O. El Arab.

3.7.3.2 Estimation du débit maximum des ouvrages
L’ estimation du débit maximum des ouvrages peut étre obtenue de plusieurs manieres :

Prédéter mination de la réponse hydrologigue des petits bassins ver sants torrentiels: Les

informations permettent d’ estimer qualitativement les parametres d’ un bassin en fonction des
valeurs prises sur d autres bassins versants mieux connus.

Analyse cartographique: Une carte au 1/25000 suffira a définir la surface, la pente, les

altitudes minimales e¢ maximales, la forme du bassin ainsi que la structure du réseau
hydrographique. Les bassins qui présentent les temps de réponse les plus courts sont les
bassins les plus compacts. Les bassins versants allongés ont des temps de réponse plus longs.
La structure du réseau hydrographique, peut permettre d’ estimer si le bassin versant
S organise autour d’ un seul drain principal, ¢’ est souvent le cas sur les bassins allongés, ou s'il
S organise autour de plusieurs drains principaux. On utilise laformule de Manning-Strickler,
en majorant les parameétres sur lesquelles subsistent des incertitudes, pour assurer une marge

de sécurité suffisante.
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3.7.3.3 Synthése des défaillances répertoriées

L’ analyse des diagnostics des ouvrages, permet de répertorier les défaillances suivantes :

1 Structures

Absence d’ ouvrage de franchissement pour certains cours d' eau ;

Manque des é éments de structure : mur parafouille, radier, tétes d’ ouvrage ;
Fissuration : insuffisance de ferraillage ou manque de capacité portante du sol ;
M auvai ses conception, réparation ou extension de |’ ouvrage ;

Dégradation du béton de mauvaise qualité jusqu’ ala dénudation du ferraillage ;
Utilisation dans la confection du béton des granulats roulés non tamisés ;
Dégradation du béton liée al’ utilisation d’ un ciment non approprié;

Présence de structures aux états limites de rupture ;

Insuffisance ou mauvais choix de protection des culées de pont.

Tétes d’ ouvrage non adapté alaforme du terrain.

2 Affouillement

Affouillements en aval causés par absence ou insuffisance des murs parafouilles;
Affouillement autour des piles de pont ;

Affouillement en amont et autour des fondations causé par un défaut de conception ;
Affouillement des accotementslié al’ absence du systéme de drainage (caniveaux..ect)
Affouillement des accotements et des talus du remblai routier lié al’ utilisation d’un
matériau de remblai trés sensible al’ eau (érosif).

3 Obturation des ouvrages

Obturation totale ou partielle par charriage des blocs rocheux, pierres, galets et sable
causee par absence de dispositifs dissipateurs d énergie;

Obturation par des dépéts argileux liés ala nature du terrain du versant ;

Non-respect de lavitesse minimale d' auto curage ;

Obturation par présence de déchets ménagers et gravats;;

Remontée de niveau du lit du cours d’ eau dans les terrains argileux

4 Entretien et aménagement des cours d’ eau

Absence de dispositifs de correction torrentielle.
Défaillance dans la protection des berges, surtout lesterrains érosifs.
Défauts de conception dans certains cas de gabionnage.

Manque de dispositifs d’ atténuation des transports solides.
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3.7.3.4 Estimation des débits
1 Estimation du débit maximum des ouvrages: On considére que le régime d’ écoulement

atteint I’uniformité au passage a travers |’ ouvrage. L’ écoulement se fait a surface libre. La

formule de Manning-Strickler préuge que le coefficient C de Chézy varie comme::

1
C= n Rh % , Ou le coefficient de Manning n varie avec la nature des parois ; Ou encore :

CZKR%’ , Ou le coefficient de Strickler k varie avec la nature des parois (k = 1/n).
On utilise généralement le coefficient de Strickler pour exprimer le débit en régime uniforme

et laformule générale est :

/ /
Q=kSRh2 o ;. Avec C: coefficient de proportionnalité qui peut se calculer par

les formules de Bazin ou de Manning-Strickler ; Ry, : rayon hydraulique de la section (en m) ;

| : pente longitudinale du canal (en nVm) ; V : vitesse en nVs

L'influence des divers paramétres est donc :

o Kk, coefficient de Strickler dépendant de la nature de la paroi. Le débit augmente lorsque la
rugosité de laparoi diminue.

o |, penteduradier del’ ouvrage. Le débit augmente en méme temps que la pente.

e Set Rhdépendent deH ;

Déterminer le débit pour un ouvrage donné (forme, nature des parois et pente
connues) en fonction de la hauteur d'eau. Pour mesures de sécurité, la hauteur de la lame
d’eau H est maximale, i.e. juste au-dessous du toit de I’ ouvrage. L’ écoulement est alalimite
du forcé. On utilise des valeurs de K selon la nature des parois pour le choix du coefficient de
Strickler. L’ estimation des débits capables des ouvrages se basera sur les points suivants :

e Lecoefficient de Strickler est choisi selon la nature des parois observées in-situ.
e Lasection d’ écoulement est mgjorée al’ extréme a partir des mesures sur site.
e Lapenteest déduite d’ une maniere générale a partir :
- Des cartes topographiques quand cela est possible.
- Delanature des dépbts observés.
- Delaforme apparente du cours d’ eau.
Débits de |’ ouvrage PONT RN 46A en utilisant la formule de Manning-Strickler

RN | OuvrageN°16 PK K|S (m)]| Rh®® | 172 1 Q (m/9)

46 A Pont O. Djeddi | 76+400 | 45 396 242 | 0,0006 | 0,024 1035
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Valeursde K - Extrait du guide méthodologique (Source CETMEF).

Surfaces trés lisses et sans saillies (verre neuf et net, pyroline-cuivre) 100 a 110

Surfaces trés lisses, sans saillies (bois net raboté ; métal soudé non peint ; ciment mortierou | 80a110
béton bien lissé, bien soigné et sans débris ; surfaces trés lisses avec courbures moyennes.

Surfaces avec légéres aspérités 70 a 80

(acier riveté ou peint; fer forgé ou coulé; bois non raboté; ciment et mortier; béton coffré avec de
I'acier ou du bois lisse sans débris et pas de courbures; canaux en béton trés lisse avec joints;
tuyau de drainage ordinaire; égout vitrifié sans saillie; brique vernissée, grés; asphalte lisse;
moellons dressés avec joints cimentés; surfaces lisses ou trés lisses avec fortes courbures)

Surfaces avec aspérités moyennes 65

(métal incrusté; métal riveté avec rivets grossiers; canaux en métal avec larges saillies vers
I'intérieur; bois trés grossier(madriers); béton avec bord lisse et fond rugueux; petit canal en
béton, assez droit et régulier dont la surface est recouverte d’'un léger dépdt; bois ou béton avec
développement d'algues et de mousses; égouts avec regards; drains enterrés avec joint ouvert;
terre particulierement réguliére; canaux avec plafond en sable fin(surfaces non ridées); surfaces
lisses avec courbes excessives

Surfaces rugueuses 55a60

(métal trés incrusté; béton coulé non lissé; béton coulé aux coffrages en bois rugueux; béton trés
rugueux ou vieux; maconnerie vieille ou mal soignée; canaux en magonnerie moyenne avec joints
nombreux ou nombreuses courbes; bois ou béton avec développement dense d'algues ou de
mousse; canaux en terre trés réguliére, état neuf, bon alignement; sable moyen; pierres dressées,
joints cimentés)

Surfaces trés rugueuses 50

(canaux en métal avec tres fortes saillies vers I'intérieur ou fortes courbures, ou développement
de végétation importante ou débris accumulés; canaux en béton avec magonnerie en trés mauvais
état ou trés grossiére; canaux trés larges en gravier fin plus sable ou en terre réguliére meuble,
sans développement de végétation; radiers pavés; moellons bruts assemblés au ciment)

Surfaces a rugosité trés importante 45
(lit en gravier fin; canaux avec dépOts ou végétation; canaux en terre moyenne, dimensions
modérées; moellons bruts grossiérement assemblés au ciment)

Surfaces assez grossiéres 40

(aqueducs métalliques a section semi-circulaire en tble plissée; terre en mauvais état; gravier
moyen; canaux en terre de petites dimensions ou plus larges avec développement de végétation
ou gros galets; fossés en bon état; canaux en terre sinueux sans végétation; blocage cimenté;
béton sur roche réguliérement excavée)

Surfaces grossiéres 35

(excavation rocheuse trés réguliére; gros graviers; pierre seche; canaux en terre, dragués, sans
végétation ou enherbés; chenaux d’évacuation de crue, larges et entretenus; béton sur roche
irrégulierement excavée; canaux et fossés avec nombreuses pierres lisses; canaux et fossés avec
pierres rugueuses au fond et végétation sur les bords)

Surfaces trés grossiéres 30

(excavations rocheuses uniformes; canaux avec développements considérable de végétation;
chenaux d’évacuation de crues, larges, mais peu entretenus; blocage sec; canaux en terre sinueux
avec mauvaises herbes plus ou moins denses ou plantes aquatiques; canaux en terre sinueux avec
fond en terre et berges en blocage au fond pierreux ou recouvertes de mauvaises herbes)

Surfaces excessivement grossiéres 25

(excavations rocheuses irrégulieres; canaux enterre en trés mauvais état, trés sinueux avec
pierres rugueuses et végétation importante; lits majeurs d’évacuation de crue dégagés, mais
entretenus de facon discontinue)

Divers

canaux non entretenus, mauvaises herbes et broussailles coupées ; canaux en excavation avec 20
broussailles; fond net, broussailles sur les berges ; fond net, broussailles sur les berges avec 20
niveau d’écoulement maximum sans débordement ; canaux avec mauvaises herbes denses aussi ::
hautes que la hauteur de I'écoulement ; broussailles trés denses, niveau d'eau élevé 10
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3.7.4 DIAGNOSTIC APPROFONDI DE L’OUVRAGE (BECO) (8)
L’inspection détaillée de cet ouvrage en aolt 2007, a permis de noter |es points suivants:

3.7.4.1 Débit capable de !’ ouvrage
Les études hydrologiques effectuées sur Oued Djeddi donnent une valeur moyenne
de 6000 m* comme estimation du débit centennal. Alors que le calcul de débit maximal de

' ouvrage est estimé & 1035 m®. La comparaison des débits montre une forte insuffisance de

capacité. L’ ouvrage est dans un éat preécaire aladisparition par des crues centennales.

3.7.4.2 Superstructure et infrastructure

— Pas de signe d’insuffisance visible sur le tablier (photo 2) ;

— Absence des joints de chaussée et trottoirs (photo 1) ;

— Dégradation des dalles au voisinage des gargouilles (photo 3) ;

— Semelles encastrées a 4m de profondeur et remblayées avec matériau érodable (photo 1) ;
— Affouillement grave le long du lit de ’oued et autour des piles (photos 4 et 5) ;

— Présence de blocs en béton génant 1’écoulement (photo 5) ;

— Ouverture du joint culée-murs en aile non solidaire (photo 6) ;

— Affouillement derriére des murs en aile (photo 7) ;

— Trace des eaux de ruiss¢lement a travers les joints de chaussée sur culées (photos 6 et 7) ;
— Dégradation des culées accélérée par ’infiltration des eaux (photo 8) ;

— Insuffisance de I’enrobage des culées et des flts des piles (photos 8-10) ;

— Présence de fissures longitudinale et transversale sur les fiits (photos 11-12) ;

— Trace d’altération du béton de quelques fiits sous ’effet des crues ;

— Obturation partielle de la section de 1’ouvrage (photo 1).

5 :—--'I--.,,_‘;.

Photo 1 : Absence desjoi nts de chaussée et Photo 2 : Pas de signe d’insuffisance visible sur le
trottoirs ; Semellesisolées encastrées a 4mde tablier.

profondeur en moyenne et remblayées avec
matériau érodable ; Obturation partielle dela
section de |’ ouvrage.
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Dégradation des dalles au voisinage des gargouilles.

Photo 4 : Affouillement grave le long du lit de Photo 5 : Affouillement grave lelong du lit de
I’ oued et autour des piles. I”oued et autour des piles; Présence de blocsen
béton génant I’ écoulement.

Photo 6 ; Ouverture du ji nt culée-mursen aile | Photo 7 : Affouillement derriére des murs en aile ;

non solidaire ; Trace de venus des eaux de Trace de venus des eaux de ruissdlement a travers
ruisselement a traversles joints de chaussee sur les joints de chaussée sur les culées.
les culées.
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g e

ol

accélérée p I"infiltration des eaux ; Insuffisance de I’ enrobage des
culées et des flts des piles.

Photo 9 : Insuffisance de I’ enrobage des cul ées et Phto O : Ini sance de |’ enrobage des culées
des flts des piles. et des flts des piles.

Photo 11 : Présence de fissures longitudinal e et Photo 12 : Présence de fissures longitudinale et
transversale sur lesfats. transversale sur lesfats.
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3.7.4.3 Solutions proposées
1 Débit: Etant donné que le débit capable de I'ouvrage est insuffisant pour une crue
centennale, nous proposons la solution suivante pour le débit permettant de garder le pont en
sacrifiant le remblai d’ accés en cas de dépassement du débit capable de I’ ouvrage:

e Ddimiter la zone inondable pour une crue centennalg;

e Eliminer et interdire toute construction dans cette zone ;

e Assainir lasection del’ouvrage;

e Surl’un desremblais d acces, construire un drain fragilisant le remblai en le détruisant

en cas de risque de submersion de I’ ouvrage afin d’ éviter son emportement.

2 Superstructure

e Installer desjoints de chaussées et trottoirs.

e Remplacer les gargouilles par d’ autres plus longues et verticales étanches.

e Démolir les murettes en parpaing qui jouent le rdle de bassin de stagnation des venues
des eaux atraverslesjoints de travées.

e Purger les parements en béton altéré, non adhérent et menacant de tomber.

e Eliminer toute trace de corrosion des aciers al’ aide d’ un nettoyeur haute pression

e Sabler lasurface des aciersjusqu’al’ obtention du fer blanc.

e Protéger les acierstraités par une peinture de protection anti-corrosion.

e Ragréer les parties décapées du parement.

3 Infrastructure: Larupture del’un des flts porté par une semelle isolée encastrée de 4m en

moyenne, peut déstabiliser complétement I'ouvrage. Ceci nous oriente a proposer une

solidarisation des f(ts de chague pile.

3.7.5 ETUDE DE LA 2™ PHASE D’EXPERTISE SUR RN (BECO) (8)
3.7.5.1 Causesd'insuffisances des ouvrages et solutions proposées
1 Géoméirie des culées: Certains ponts sont congus avec une largeur des murs en retour

relativement faible par rapport a la hauteur des culées causant une mauvaise adaptation de la
téte d ouvrage alaforme du terrain. 1l résulte de cette situation des remblais d’ acces fragiles :
e Tausduremblai géométriquement instable ;
e Fortesensibilité al’ affouillement accentuée par |a pression des terres proportionnelle a
lahauteur ;
e Risgue d' apparition des fontis touchant une bonne partie de la chaussée menacant la

vie des usagers.
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2 Murs de souténement et murs en ailes: Les murs en aile et les murs de soutenement

construits pour la protection des culées et remblais d’accés sont souvent concus avec des
joints de séparation en polystyrene. Les murs congus de cette maniére souffrent de
déplacements excessifs: trandation latéral et rotation par rapport a la base. On peut
solidariser les éléments de souténement, en adoptant une forme non linéaire du mur de
soutenement. Cette forme tridimensionnelle est plus stable et génére moins de déplacements.

3 Qualité du béton : Pour dalots ou buses, la résistance nominale a compression du béton est

inférieure a 20 MPa, qualité médiocre des granulats, ségrégation du béton et défaut de dosage.
Il faut de gros granulats pour la confection du béton et de bien éloigner les armatures de la
surface extérieure du béton afin d' éviter son gonflement et son éclatement par corrosion.

4 Enrobage des armatures: Exiger un enrobage des aciers de 3 a5 cm pour les parties qui

peuvent étre en contact avec |’ eau ou le sol.

5 Gestion des eaux de ruisselement sur_les ouvrages: Peu de soin alagestion des eaux de

ruisselement :

LesGargouilles:

» Parfois absence totale des gargouilles;

» Obturation des gargouilles

> les gargouilles verticales fonctionnent mieux que gargouillesinclinées souvent obturées ;
> L’utilisation des couverts perforés de téte de gargouille est |a cause de son obturation.
Joints de chaussée et trottoirs : Absence de cesjoints sur lamajorité des ponts.

Bordures de chaussée: Le disfonctionnement du dispositif d évacuation des eaux de
ruisselement et |’absence parfois des bordures de chaussee sur I'ouvrage causent
généralement des infiltrations dangereuses dans les remblais d’ accés al’ ouvrage.

6 Protection desremblais d’accés et des culées: il S avére que deux procédures dominent :

» Murs de souténement séparés : ces murs soufrent des déplacements importants.
> Protection en gabion : les protections en gabion sont souvent déstabilisées par manque de
portance ou affouillement a leur base. Nous pouvons conclure que la protection
uniquement par le gabion est aéviter si le sol d’'assise est sensible al’ érosion.
L'amélioration du fonctionnement et de la stabilité des murs en aile et de
soutenement peut étre obtenue par la solidarisation de ces éléments ainsi que par la forme
tridimensionnelle. Concevoir ces murs gabions reposant sur une semelle en béton armeé de
forme tridimensionnelle permettant d améliorer leur stabilité en évitant les grandes
déformations. Nous recommandons de lui associé un filtre de géotextile de séparation.
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7 Implantation désaxée des ouvrages: La conception des piles voiles inclinées génére des

affouillements graves en amont de I’ ouvrage et réduit le débit capable de |’ ouvrage.

8 Affouillements au voisinage des ouvrages: Les affouillements montrent trois types :

> Affouillement du lit de I'oued: Ce type d affouillement peut entrainer la dénudation
partielle ou totale des fondations. La modification du lit de I’oued par extraction des
matériaux, dépbts des déchets et présence des débris de I’ancien ouvrage est la cause
principale de ce type d affouillement. Pour protéger les ponts exposés a ce risque, nous
proposons la construction des murs seuils d’ affouillement en aval del’ ouvrage.

> Affouillement latéral . C'est une caractéristique des oueds particulierement dans les
régions arides et semi arides. Cette action fragilise les culées et remblais d acces par des
affouillements voire méme |’emportement des remblais d’accés et du pont. Nous
préconisons des murs de souténement & comportement tridimensionnel et d éviter
I” utilisation des murs en gabion sur sol support exposé al’ érosion.

> Affouillements locaux : La modification de I’écoulement par changement brusgque de
section, différence de niveaux et présence d’ obstacles induit des affouillements locaux. On
observe des affouillements locaux autour des piles, et culées mal protégées.

Ces affouillements sont le résultat de désaxement des ouvrages par rapport al’ axe de
I’ écoulement. Lors de conception des ouvrages: minimiser le maximum le changement
brusque de I’ écoulement et d’ éviter I'implantation désaxée des ouvrages.

9 Dégr adation avancée des ouvr ages :

> Dégradation sous I’ action chimique : Cette dégradation accentuée par les eaux infiltrées a
travers lesjoints de chaussée et trottoirs, touche surtout les chevétres et les tétes de cul ées.

> Dégradation liée ala mauvaise qualité du béton et défauts d’ exécution : Les ouvrages qui
représentent une ségrégation ou un enrobage insuffisant, se dégradent rapidement et en
conséquence leur durée de vie est limitée.

10 Débit capable de |’ ouvrage insuffisant : Le débit capable 1500 m3 et débit centennal est

de 6000 m3. «L’ouvrage est dans un éat précaire a la disparition par des crues

centennales. » .L’idée est de garder le pont en sacrifiant le remblai d’ acces :

e Délimiter lazone inondable pour une crue centennale;

e Eliminer et interdire toute construction dans cette zone ;

e Sur I’un desremblais d acces, construire un drain fragilisant le remblai en le détruisant par

érosion en cas de risgue de submersion de I’ ouvrage afin d’ éviter son emportement.

Expertss BENMEBAREK Sadok ; DJEDRI Toufik
BENMEBAREK Naima ; KHELIFA Tarek
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3.8 ETUDE D’'EXPERTISE (BET DELTA CONSULT ALGER/2014) (10)
3.8.1 CONTEXTE HYDROLOGIQUE ET CLIMATOLOGIQUE
3.8.1.1 Précipitations - station de Doucen

Pluies annuelles : L’gustement & une loi normale des pluies annuelles de la station de

Doucen nous montre que les distributions statistiques dans notre région présentent un

caractere nettement symétrique. Les pluies annuelles pour différentes fréquences :

Période de retour Fréguence U.Gauss Doucen
10ans 0,9 1,282 1751
20ans 0,95 1,645 195,8
50ans 0,98 2,054 219,0

100ans 0,99 2,327 2344

Pluies Annueles en mm

Précipitations Mensuelles:

Mois sept | oct. | nov. | déc. |jan |fév.| mars|avr. | ma |juin | juil. | ao(t
Penmm | 159 |84 |99 |98 |94 |58 |[113 (98 |66 |37 |05 |26
Pen% (17,0 |89 |105|104 {101 |6,1 (121 |105 |71 |40 |05 |28

Répartition des pluies mensuelles station de Doucen

Histogramme de distribution
des pluies mensuelles (station Doucen)
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On remarque |’ existence d’une saison seche qui correspond aux mois de juin a ao(t,
avec des pluies moyennes mensuelles égales ou inférieures a4 mm. Les mois les plus arroses
correspondent a la période allant de septembre a avril, ces mois accaparent a eux seuls plus de
80 % des précipitations annuelles. Par contre les mois d' été sont largement déficitaires avec
moins de 5% du total annuel pour chague mois.

Cruesd’oued Djeddi :Le bassin versant peut étre divisé en deux parties. La partie supérieure

appartient a I’ Atlas saharien (pluviométrie moyenne annuelle: 250 mm, relief accidenté,
affleurement abien). Sur sa partie moyenne et inférieure,la pente du lit d’ oued est plus faible,
ce qui favorise I'infiltration. Les caractéristiques géologiques différent aussi par rapport ala
partie supérieure on y rencontre des roche du pliocene et du miopliocene. La pluviométrie
diminue, la pluie moyenne annuelle est entre 150 et 200 mm. L’ oued a les caractéristiques des

oueds sahariens, crues violentes et infiltration trés grande.
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Analyse des crues observees : Ladistribution statistique a une loi de Gumbel des débits max

enregistrés ala station hydromeétrique de M’lili donne les résultats suivants :

surface ala station en kmz 24200
Frégence U.Gumbel Mlili
0,9 2,250 646,2
0,95 2,970 796,1
0,98 3,902 990,1
0,99 4,600 1135,4

Distribution statistique a une loi de Gumbel des débits max

Au cours de I'année 1969, on a enregistré une hauteur d'eau de 10 m et qui
correspond a un débit max de 3000 m3/s.

Etudes antérieures : Oued Djeddi au niveau du pont de la RN 3 a Oumeche a un bassin

versant d une superficie de 24 200 km2. Les années d’ observations disponibles étant jugées
insuffisantes pour estimer directement e débit maximum de crue pour la période de retour de
100 ans. Ainsi il a été utilise la méthode de fréquence tronquée. 1l a été déterminé la hauteur
d’ eau maximum de probabilité 50%, comprise entre 350 et 400 cm. Les débits correspondants
ont été calculés avec laformule de Chezy a 300 — 400 m3/s.

Le débit maximum de la crue centennale a été calculé en admettant laloi de Gumbel,
dont les deux parametres sont le coefficient de variation climatique Cv=1.9 a la base des
résultats des études précédentes et le débit max de 50%. Q max = 4000 m3/s. Par ailleurs, il a
été utilisé I’ abague de Chaumont qui a donné un débit de crue centennale de: Q max = 4900
m3/s. Aussi, il aété calculé le débit centennal avec laformule empirique de Franco et Rodier

S (km?) K
24200 35

Q max = 4675 m3/s.
Récapitulatif sur les apports d’oued Djeddi & Oumeche : Les résultats des différentes

méthodes utilisées pour |’ estimation du débit de la crue centennale.

L Oued DJEDDI
Methodes Bv : 24 200 km?
1 | Analyse des crues observées. 3000 (Ourelal)
2 | Etudes antérieures 4000/4900 (Oumeche)

Les résultats obtenus par les différentes méthodes montrent une certaine dispersion.
L’ abague de CHAUMONT donne les valeurs les plus élevées, vu qu'il fournit |’ enveloppe
supérieure. Selon notre estimation les résultats de I’ application de la formule de Francou et
Rodier fiables pour les grands bassins. Etant donné que les périodes d’ observations sont
actuellement trop courtes pour estimer avec sécurité les débits de pointe, nous avons
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considéré que les résultats de la méhode synthétique et la comparaison avec les bassins
voisins sont les plus fiables.

Dans le cas d'oued DJEDDI, considérant sa superficie de grande étendue et ses
conditions hydro climatologiques, les résultats des différentes méthodes ne peuvent donner
qu’une estimation de I’ ordre de grandeur des crues. Une détermination plus exacte pourrait
étre obtenue a partir des données d’ observations beaucoup plus longues. Le débit de la crue
centennal e considéré pour la zone d Oumeche est de 4500 m3/s.

Crue centennale Oued Djeddi a Ouled Djellal
M éthode des débits spécifiques: Q = Q jaugé™* A jaugé/ A
Qjaugé : Débit du bassin jaugé,

A jaugeé : Superficie du bassin jaugé

Débit du bassin jaugé (Oumeche) : 4 500 m3/s

Superficie du bassin jaugé (Oumeche) : 24 200 m?2

Superficie du bassin non jaugé jusgu’ au niveau de Ouled Djellal: 20 250m?

Qmax = 3766 m3/s
Veérification hydraulique de I’ouvrage : Le calcul du débit de saturation de I’ ouvrage basé
sur les mesure prises sur le site fait ressortir que la section actuelle (reduite par les dépéts de
toutes natures) peut évacuer un débit de I’ordre de 2526 m3/s, ce qui est évidemment trés
insuffisant pour une crue centennale de 3766 m3/s. En dégageant les dépdts, |a section sous
I” ouvrage permettra d’ évacuer un débit de I’ ordre de 3900 m3/s. Lerecalibrage de |’ oued sur
30 cm de profondeur permettra de dégager une section sous I’ ouvrage suffisante pour évacuer
un débit de I’ordre de 4100 m3/s. La section ainsi obtenue ( reconstitution de la section

initiale) permettra d écouler le débit de la crue centennale.

CARTE HYDROLOGIQUEBE '\ =70 .« "I~ = fbc=mogl o ' Ak
“+.".~ OUED DJEDL.. _ - A e £ o P

*
f ;‘ by % o 1) 3 h il - F .i
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3.82 CAMPAGNE D’AUSCULTATION
3.8.21 Programme d’investigation

Zone | Elément Carottage | Ultra Essai Ep Profondeur
son RC enrobage carbonatation

Z1 Culée C1 * * * * *

Z2 Fut Pile P9 * * * * *

Z3 Fut Pile P10 * * * * *

Z4 Poutre T1 * * * * *

Z5 Poutre T4 * *

Z6 Chevétre P5 * *

Z7 Chevétre 11 * *

Total 4 7 4 7 4

Plan d’intervention

| | |
Exécution du carottage
Elément Carotte
d'ouvrage | Codededlient | Codeinterne
CuléeC1 Z1 C09
Pile P9 zZ2 C10
Pile P10 Z3 C11
Pougre Z4 C12
travée 1l
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Résistance a la compression simple

P (] [¢D] (]
(@)] — c
Carotte % © S |Masse TE| H | 2% |Charge| Rc % = cor?ii;ée
o (&) S —
N IT3 | @9 g2 (cm) § 8| (KN) | (MPa) 52 | (mpa)
Co9 Culée C1-7Z1 863 6,3 12,7 | 31,2 | 73,669 | 23,633 | 2,02 23,68
c10 Pille P9 - Z2 847 63 | 121 | 31,2 | 57,51 | 18,449 | 1,92 18,26
C11 Pile P10 - Z3 860 6,3 12,2 | 31,2 [101,046| 32,415 | 1,94 32,15
C12 | Poutretr1-Z4 | 850 6,3 123 | 31,2 2576 | 8,264 | 1,95 8,21

Profondeur de carbonatation : On mesure le front de coloration du phénolphtal éne sensible

au pH, que I’ on pulvérise sur une coupe fraiche de béton.

Elément del’ ouvrage Carotte N° Carbonatation (mm)
CuléeC1-271 C9 40
Pille P9 - 722 C10 30
Pile P10 - Z3 Cl1 20
Poutretravée 1 - Z4 C12 30

Profondeur d’enrobage : La profondeur d’ enrobage a été estimée avec |e profoscope, qui en

plus de la détection des armatures (pachometre) et |’estimation du diamétre, permet aussi
d’estimer I’enrobage des aciers. |l permet de localiser précisement les aciersjusqu’a 100
mm de profondeur (plage de mesure standard) ou 185 mm (plage de mesure longue). Pour

chaque zone, il a été effectué cing (05) mesures, pour avoir une moyenne de I’ enrobage.

Elément de Valeur | Valeur 2 | Valeur 3 | Valeur 4 | Valeur 5 Valeur
, moyenne

I’ ouvrage 1 (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Culée C1-7Z1 68 63 66 59 71 65,4
Pille P9 - 72 55 49 62 58 60 56,8
Pile P10 - Z3 59 63 62 56 64 60,8
Poutre travée 1 - Z4 36 42 44 48 39 41,8
Poutre travée 4 - Z5 48 45 53 58 40 48,8
Chevétre Pile 5 - Z6 55 53 61 49 55 54,6
Chevétre Pile 11 - Z7 51 58 57 60 52 55,6
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Essaisal’ultra son : Lacampagne a concerné |’ ensemble des déments de I’ ouvrage (Culée, piles

et tablier). Il est présenté ci-dessous un plan d'implantation des essais ultrasoniques. Le

tableau présente la résistance ala compression simple du béton des organes de |’ ouvrage.

Zone Elément de Distanceentre | Temps Vitesse de Vitesse de RC
d I'ouvrage transducteurs (us) propagation propagation (bar)
(m) (m/s) moyenne (m/s)
) 70,62 4248
71 CuléeC1 03 69,28 4330 4316 250
68,63 4371
72,05 4164
z2 Pille P9 0,3 75,64 3966 4052 205
74,53 4025
_ 67,63 4436
Z3 Pile P10 0,3 68,67 4369 4442 295
66,36 4521
82,01 3658
Z4 Poutre travée 1 0,3 86,01 3488 3542 110
86,23 3479
75,19 3990
Z5 Poutre T4 0,3 72,82 4120
74,35 4035 4048 205
66,34 4522
Z6 Chevétre P5 0,3 66,86 4487
65,53 4578 4529 310
67,29 4458
z7 Chevétre P11 0,3 69,83 4296
69,64 4308 4354 260

La corrélation entre les vitesses de propagation du son dans le béton et |les résistances

ala compression simple, est tirée d' une courbe expérimentale : une étude en laboratoire faite
par BOUKHELKHAL Djamila, université de Médéa et KENAI Said de |’ université de Blida
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3.8.3 RELEVE VISUEL DESDEGRADATIONS
3.8.3.1 Superstructure
1-La chaussée est dotée de deux (02) trottoirs type dallettes en béton reposant sur les
bordures, de 1.50 m de longueur chacun, ces derniers sont fortement détériorés. Outre des
malfacons de réalisation, il a éé constaté :

e Absence totale de la chape d’ étanchéité,

e Déaminage du béton des dallettes,

e Encrassent de la partie centrale réservée pour les conduites,

o Détérioration des bordures de trottoir, avec mise a nu des armatures,

e Tassement des trottoirs, en amont de |’ ouvrage, de cété Ouled Djellal,

e Dégradation et destruction partielle des corniches a des endroits localiseés.

L’ encrassent de la partie centrale des trottoirs qui conduit ala stagnation des eaux, en
période pluviale, est préudiciable a la pérennité des matériaux. Plus graves sont les
conséquences quand cette humidité atteint les armateurs de ladalle.

2- Les barriéres sont en bonne état. On a constaté, sur des endroits, la détérioration des
barriéres : déformation de la main courante et sous courante due aux chocs des véhicules,
ainsi que le cisaillement des tubes di au tassement des trottoirs a I’ acces de I’ ouvrage. Par
contre elles ne sont pas adaptées a |’ ouvrage, I’ espacement excessive entre tubes, n’empéche
pas la chute des piétons, d’ autant plus ¢ est I’ unique passage entre les deux berges de I’ oued.
3- Des fissures transversales de |a chaussée, au niveau des culées et des piles, dues al’ absence
des joints de chaussée, desinfiltrations des eaux et des ruissellements sur les piles et les culée.
4- Détérioration du systeme d’ évacuation des eaux de pluies, il a été constate :

e Absencetotale de lachape d’ étanchéité et encrassement du fil d’ eau par des gravats,

e Obstruction totale des gargouilles,

e Efflorescences et dégradation du béton de la dale et prés-dale au droit des

réservations pour gargouilles.

5- Les appareils d appuis étaient inaccessibles, protégés par un mur en parpaing. Par contre
sur la culée de cOté Biskra, étaient visibles, on a constaté la dislocation entre |le caoutchouc et
lafrette métallique des appareils, c’est due a une augmentation excessive de latempérature.
6- Des dégradations superficielles de béton et des zones d’ efflorescences sous I’ emplacement
des débouches des gargouilles.
7- Altération de béton des poutres, au niveau de la culée de c6té Biskra, en particulier a

I”endroit des d’ appui, due aleurs exposition au feu.
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Délaminage du béton des dallettes et détérioration des
bordures

Tassement différentiel detrottoir et cisaillement des
tubes des barrieres

Destruction partielle de la corniche due probablement
au choc des camions

L

1-TROTTOIRS

Vue d’ ensemble des barriéres

Déformation localisée des barriéres

2-BARRIERES
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Fissures transversales dans la chaussée I interface Fissures transversales dans la chaussée I’ interface
culée -tablier entre deux piles

(Absence du joint de chaussée)

3-FISSURES TRANSVERSALES DANS LA CHAUSSEE

s

|

Obstruction totale des gargouilles et encrassement du | Efflorescences et dégradation du béton de la dalle au
fil d'eau droit des réservations pour gargouilles

4-SYSTEME D’ EVACUATION DES EAUX DE PLUIES

3

5-Didocation des appareils entre le caoutchouc et
métallique

Vue de tablier 7-Altération de béton

6 et 7-Culée coté Touggourt - Ruissellements anarchiques
SUPERSTRUCTURE
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3.8.3.2 Infrastructure

Lesculées

1- Ruissellements anarchiques, des souillures accompagnées d’ une porosité excessive et
détériorations superficielles de la couche d’ enrobage, dues a I’infiltration des eaux a travers
des fissures des joints des déplacements (I’ absence desjoints de chaussée).

2- Des traces de carbonisation sur le mur de front de la culée coté Ouled Djellal  nous
indiquent I’existence auparavant d'une source de chaleur extréme, qui est susceptible de
détériorer la qualité du béton.

Lespiles

1- Les chevétres des piles sont des éléments préfabriquées, posees directement sur les
colonnes des piles, ils ne présentent pas de désordres graves. Toutefois, on a observé des
traces de ruissellement anarchiques d’' eau provenant des joints de tablier et des souillures, par
conséquent I’humidité, qui est un agent prgudiciable a la pérennité des matériaux a long
terme. En effet, le cycle de séchage et dé-séchage, affecte la qualité de béton et déchaine le
processus de corrosion, par suite I’ éclatement du béton.

2- Les colonnes sont des é éments coul ées en place, sur lesquelles on a constaté :

e Trace des ruissellements anarchigques accompagnés des souillures,

e L’érosion de la couche d enrobage avec apparition des armateurs corrodeés, et plus
grave, des fissures horizontales et verticales, avec des ouvertures de fissures variant
de quelques dixiemes de millimetres & quelques millimetres, suivant les zones
observées.

Egalement, certaines piles qui ont été protégées par un chemisage présentent a nouveau les
mémes désordres. Plus grave encore, des affouillements localisés sous le chemisage, qui

accentue |’ effet d’ érosion des colonnes.

Ruissellements anarchiques et des souillures
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i

Fissures verticales

Fissures horizontales

Chemisage des colonnes
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Les désordres constatés sur les piles permettent de conclure, dans une premiere
phase, que cellesci peuvent ére a l'origine dune réaction expansive du béton. Les
caractéristiques de leur manifestation suggérent la présence d’'une réaction sulfatique de
I’extérieur vers!’intérieur, qui provoque le gonflement du matériau et engendre la fissuration
du béton. Sur les colonnes affectées par I'érosion des eaux, les réactions ce manifestes
clairement par des fissures ouvertes de plus en plus, I’ attaque se fait d’abord en surface puis
pénétre au coeur du matériau, ce qui témoin du risque d apport extérieur en sulfates. Donc les
eaux de I'Oued et la nature des sols peuvent ére a I’origine d’'une source extérieure de
sulfates. En effet, les zones les plus atteintes sont celles soumises a I’ écoulement, car aux
agressions d’'origine chimique se raoutent les actions mécaniques des écoulements qui
enlevent les parties de béton malade, et les actions physiques liées aux cycles séchage
mouillage. Cependant, il n'est pas a écarter que la nature des agrégats et de I'eau de
constitution du béton peuvent étre aussi al’ origine d' un apport interne en sulfates.

3.8.3.3 Abords
De coté Biskra, les remblais d’accés sont soutenus par des murs en soutenement
d’ environ 60 m de longueur, sur lesquelles on a observé :
e Epaufrures de béton de mur de soutenement au niveau de la culée;
e Tassement de la chausse et des trottoirs en amont de la culée;
e Cisaillement / fracture entre le mur de souténement et la bordure de trottoir, sur toute
lalongueur, plus graves, le glissement des trottoirs sur les murs.
Ces désordres sont dus a la mauvaise conception et réalisation, en effet, il n'existe pas
d’armature de liaison entre les deux. Ce qui rend les barriéres de sécurité inefficace en cas de
choc de véhicule. Egalement, on a observé I’ envasement de lit major de I’ oued, sur environ 4
travées (60 m), par des dépots illicites des terres et des déchets ménagers, en vue d' une
extension sur I'oued, on a constaté des bétis sur ces dépbts. Ce qui réduit la section
hydraulique nécessaire pour I’ écoulement de |’ oued, et rend |’ ouvrage vulnérable aux crues.
Du cété Touggourt, les terres sont soutenus par des murs de souténement en ailes, la
encore, on a constaté des dépots des déchets ménagers avec des traces de carbonisation sur le
mur en amont de I’oued, qui témoin d' existence au pare-avant d’une source de chaleur
risquant de dégrader le béton.
L’ abandon sur place des ééments de I’ ancien passage semi submersible constitue un

danger, il risque de heurter I’ ouvrage en cas de forte crue ou bien favoriser |" affouillent.
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En amont oued En aval oued

Dégradations des murs de souténements coté Biskra

Cisaillement / fracture entre le mur de Affaissement de la chaussée au droit du
soutenement et le trottoir remblai d’ acces

-
== === 12:00 MM

Er amont oued En aval oued
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-

Dépébt d’éléments et vestige de I’ancien passage gué semi submersible encore en place

Mur de souténement

1- Du c6té d'Ouled Djelld, les remblais d’acces sont soutenus par des murs en béton armé
d’environ 60 m de longueur, sur lesquelles on a observe :

e Epaufrures de béton de mur de soutenement au niveau de la cul ée,

e Tassement de la chausse et des trottoirs en amont de la culée,

e Cisalllement / fracture entre le mur de soutenement et la bordure de trottoir, sur toute

lalongueur, plusgraves, le glissement destrottoirs sur les murs.

Ces désordres sont  dus a la mauvaise conception et réaisation, il n’existe pas d’ armature de
liaison entre les deux. Ce qui rend les barrieres de sécurité inefficace en cas de choc.
2- De c6té Touggourt, les terres sont soutenus par des murs de soutenement en ailes, on a
constaté : des dépbts des déchets ménagers avec des traces de carbonisation sur le mur en
amont d’ oued, qui témoigne d’ une source de chaleur risquant de dégrader e béton.
3- L’envasement de lit major de I’oued, sur environ 3 travées ( 45 m), par des dépbtsillicites
des terres et des deches ménagers, en vue d’ une extension sur I’ oued. Ce qui réduit la section
hydraulique nécessaire pour |’ écoulement , et donc rendre |’ ouvrage vulnérable aux crues.
4- Le dépdt d'ancien passage semi submersible constitue un danger, il risque de heurter

I” ouvrage en cas de forte crue ou bien favorise |” affouillement.
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3.84 SYNTHESE DESRELEVES

La superstructure ne pressente aucun signe de dégradation nuisible qui met en cause
sa stabilité. Néanmoins, la détérioration d'une partie de ses équipements (trottoirs, les
encorbellements, systéme d’ assainissement...etc.) et d’autre partie I’absence des joints de
chaussées, peuvent, aterme, porter préudice au tablier. Par contre, les dégradations au niveau
d’infrastructure sont alarmantes, particulierement les colonnes des piles. Cest la
combinaison des plusieurs facteurs, a savoirs:

Réaction expansive du béton : il s'agit des attagues Sulfatiques, d’ origine externe et interne

au béton, qui provoquent le gonflement du matériau de I’ intérieur vers |’ extérieur.

En effet, sur les colonnes affectées par |'érosion des eaux, les réactions se
manifestent clairement par des fissures ouvertes de plus en plus, I’ attaque se fait d’ abord en
surface puis pénétre au ceeur du matériau, ce qui témoigne du risque d’ apport extérieur en
sulfates. D’ autant les eaux d’ oued Djeddi sont connues pour leur teneur en sulfates.

En effet, L’ analyse chimique effectuée sur les échantillons d’ eau de I’ Oued Djeddi,
montre que |’eau d’ oued présente une teneur en sulfates de I’ ordre de 3 350 mg/l, soit une
agressivité au béton de classe XA2, agressivité chimique modérée, qui provoque des
dégradations au béton. D’ailleurs, les zones les plus atteintes sont celles soumises a
I’ écoulement, car aux agressions d origine chimique se rajoutent les actions mécaniques des
écoulements qui enlévent les parties de béton dégradé, et les actions physiques liées aux
cycles séchage mouillage.

La corrosion des armatures: est une des causes des désordres et de diminution de la

capacité portante des structures, les fissures par effet de corrosion sont la manifestation d’ une
augmentation de volume des armatures. La profondeur de carbonatation est presque égale a
I”épaisseur de I’enrobage des aciers, les armatures ne sont plus protégées par la basicité du
béton. Le processus de corrosion débute par une phase d’incubation, ¢ est le temps nécessaire
a la pénétration des chlorures et la carbonatation de béton, suivie par une phase de
propagation, qui se manifeste par :

e Corrosion des armatures

e Reéduction de section

e Réduction de |’ adhérence acier/ béton

e Fissuration delazone d’ enrobage

e Apparition destraces derouille

e Eclatement local du béton
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L afaible résistance mécanique a la compression simple de béton : Les résultats des essais

meécaniques a la compression simple de béton présentent des bonnes résistances, d'ailleurs,
confirmés par les résultats des essais ultrason, par contre, la poutre de la premiére travée de
cote Ouled Djella présente une faible résistance.Le béon peut ére d une qualité médiocre
pour de multiples raisons, a savoir :

e Irrégularité de fabrication sur chantier,

e Déaisdetransport aléatoires depuis une centrale de béton prét al’ emploi,

e Reprises de bétonnage mal exécutées,

e Miseen ceuvre dans des coffrages mal nettoyes,

e Traitements thermiques (montée et/ou descente en température) trop brutauy, ...etc.

Au vu du congtat fait sur terrain, la cause prédominante est |’ exposition au feu du

béton.Un deuxieme diagnostic approfondi pour I’ensemble des poutres de la présente travée

est aprévoir lors des éudes d’ exécution, afin de rationaliser les mesures de confortement.

3.8.5 PROPOSITION DE SOLUTIONSDE CONFORTEMENT
3.8.5.1 Superstructure

» Dépose des dallettes de trottoir,

» Nettoyage du parement destiné a éliminer les souillures et dépbts superficiels de
natures diverses et préparation de la superstructure,

» Fourniture et mise en ceuvre des gaines al’intérieur du trottoir,

» Elimination du béton dégradé des trottoirs y compris dégagement et nettoyage des
armatures rouillées (brossage, grenaillage...),

» Béton de remplissage pour trottoir,

» Remplacement et/ ou réparation des barrieres de securité  endommagées, y compris
reconstruction des corniches endommageés,

» Fourniture et mise en ceuvre de dispositif de sécurité des piétons sous forme de
grillage accroché aux barriéres de sécurité,

» Elimination du béton dégradé autour des réservations pour gargouille et reconstitution
de béton y compris dégagement et nettoyage des armatures rouillées (brossage,
grenaillage...),

» Nettoyage du parement destiné a éliminer les souillures de natures diverses y compris
élimination du béton dégradé, en sous face de la dale a I'extrémité des poutres
latérales et au niveau des dés d appuis, ainsi que, reconstitution de béton y compris

dégagement et nettoyage des armatures rouillées (brossage, grenaillage...),
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» Reédlisation du caniveau / fil d’ eau en asphalte gravillonnég,

» Fourniture et mise en ccuvre des avaoirs en aciers 0,30 x 0,30 m avec grille et
étanchéité,

» Rédlisation des joints de chaussées secs entre tablier,

» Fourniture et mise en ceuvre des joints de chaussée et trottoir neufs, équipés
d étanchéité en sous face, avec reprofilage du parement de la dalle et protection des
armateurs.

» Elimination du béton dégradé de poutres calcinées, y compris reconstitution de béton,
dégagement et nettoyage des armatures rouillées (brossage, grenaillage...).

» Renforcement des bouts des poutres calcinés par des fibres de carbone.

3.8.5.2 Infrastructure
1Culee

» Nettoyage du parement destiné a éliminer les souillures et dépbts superficiels de
natures diverses y compris démolition des murets en parpaing,

» Colmatage des fissures par injection et/ou calfeutrement avec blocage mécanique,

» Elimination du béton dégradé et reconstitution de béton y compris dégagement et
nettoyage des armatures rouill ées (brossage, grenaillage...),

» Remplacement des appareils d appuis,

» Protection de béton par un revétement d’imprégnation,

» Projection des plots parasismiques, et murs masgue.

2Piles

> Nettoyage du parement destiné a éliminer les souillures et dépbts superficiels de
natures diverses y compris dépose du mur en parpaing,

» Nettoyage du parement destiné a éliminer les souillures de natures diverses y compris
élimination du béton dégradé, des chevétres, ains que, reconstitution de béton y
compris dégagement et nettoyage des armatures rouill ées (brossage, grenaillage...),

» Protection de béton des chevétres par un revétement d' imprégnation,

» Elimination du la surcouche de protection, en bas des colonnes, y compris
dégagement et nettoyage des armatures rouillées (brossage, grenaillage...),

» Renforcement des colonnes des piles par un chemisage en béton armée d’ épaisseur 30
cm,

» Réhabilitation des dés d’'appuis, Nettoyage des appareils d appuis (Elimination du

béton dégradé et reconstitution de béton), et projection des plots parasismiques.
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3.85.3 Voiesd acces

>

>
>

Nettoyage du parement destiné a éiminer les souillures de natures diverses y compris
élimination du béton dégradé des murs de souténement, ainsi que la reconstitution de
béton y compris dégagement et nettoyage des armatures rouillées (brossage,
grenaillage...),

Dépose des trottoirs existants,

Injection de coulis de ciment a basse pression derriere la culée coté ville d Ouled
Djellal,

Reprofilage de la chaussee,

Réalisation surélévation en couronnement des murs et rénstallation des barrieres de
securités,

Réalisation des trottoirs des plein en gros béton.

Réalisation du caniveau / fil d’ eau en asphalte gravillonné,

3.8.5.4 Ameénagement des abords

» Curagedelit del’ oued cotéville d Ouled Djellal,

» Dégagement des déchets ménagers

» Démolition et évacuation de |’ ancien passage semi submersible,

» Rédlisation des murs de souténement en gabion sur la berge coté ville d’ Ouled Djellal,
3.8.6 ESTIMATION DESTRAVAUX

Désignation Prix (arrondi) Dinars H.T

Opération préliminaires 3500 000

Terrassement et aménagement de |’ oued 9 400 000

Infrastructure 10 500 000

Superstructure 14 000 000

Murs de soutenement et Les acces 5 000 000

TOTAL H.T 42 300 000

TOTAL TTC (ARRONDI) 50 000 000

Note :(Devis estimatif détaillé : voir annexes)
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3.8.7 EVOLUTION DESDEGRADATIONSDE L’ANNEE 2006 A 2020

ILLUSTRATIONS GRAPHIQUESET SUIVI DE DEGRADATIONS
2006/2014/2020

BECO-2006 | DELTA CONSULT- THEME 2020 OBSERVATIONS

2014
Trottoirs i EaN
Et

corniches

y| Dégradation avancée
des dallettes de trottoir
et apparition du
ferraillage avec
arrachement des
bordures de trottoir.

Dégradation avancée
des dallettes de trottoir
et déformation des
éléments de garde-
corps.

Evolution des
arrachements de béton
des dallettes.

Dégradation
généralisée des
dallettes juxtaposées

Accumulation des tas
desorduresen plus,
— corniches dégradées.

| Evolution dela
dégradation au niveau
du garde-corps n’ est
pas remarquable grace
al’entretien périodique
et la peinture.

Barriéres
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Des lampadaires
récemment relaissés.
Grade corps entretenus

Jointsde Lesjoints de chaussées
toujours absents depuis
la réalisation du pont

i en 1991.

chaussée

Systéme
d’évacuat

Gargouilles obstruées
par une couche de
revétement de béton
bitumineux et parfois
méme par des
bouteilles. Absences des
tuyaux et canalisations
(systeme d’ évacuation
des eaux).

ion des

eaux

Evolution de
dégradation clairement
nette, et apparition du
ferraillage des dallettes
préfabriquées utilisées
comme coffrage perdu
pour dalle, a cause des
infiltrations des eaux.

Carbonisation existe
toujours a causes des
fumées.

Appareil
d’appui

Tablier Carbonisation du
tablier et accumulation
- croissante des déchets

e soustablier.
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accumulation
croissante des déchets
sous tablier a proximité
delaculée coté
Touggourt.

Lesculées

Traces blanches au
niveau des chevétres
existent toujours.

Lespiles

Fissures mouillées au
niveau du chevétre.

étendue de |’ érosion
apparition de fissures
transversales.

Erosion continue du
béton.

Evolution des fissures
clairement nette,
armatures transversales
corrodées et début

d’ apparition méme des
armatures verticales.
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Ici onremargue une
évolution lente des
fissures horizontales et
verticales de point de
vie étendue ou gravité.
Erosion généralisée et
cavitation.

Evolution des fissures
verticales par
arrachements et
épaufrures des éléments
de béton.

Apparition des
armatures, pile coté
Touggourt.

Affouillements au
niveau des piles
colonnes et phénomenes
d’ attaques chimiques
par les eaux usées
aprés|’année 2014.

Phénomeénes d’ érosions
continuent
progressivement.

Abords Dégradation continue
des mursde
soutenement et
accroissement des
déchets et ordures au
niveau des murs de
soutenements coté
Touggourt, on
remarque bien
I"apparition de la
végétation.
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Lestrois travees coté de
laville Ouled Djellal
presgue obtur ées par

1| lesdéchetset les

% ordures.

Lesdébrisdel’ancien
n| gué submersible

| existent encore,
apparition des eaux
usées, apres 2014.

L’ancien gué

== submersible constitue
toujours un obstacle
pour |’ écoulement des
eaux d' oued, plus
I"apparition dela
végétation causee par
les ordures et les eaux
usées.

3.8.8 LESDESORDFRESDE LA SUPERSTRUCTURE ET LESREMEDES
Les principaux désordres constatés dans notre ouvrage sont :
1-ABSENCE D'ETANCHEITE SUR TABLIER:

Ce qui provoque infiltrations de I'eau, corrosion des aciers et par la suite

désagrégation du béton d'ou il faut :
v Prévoir une éanchéité générale.
v Prévoir un drainage efficace et des descentes d'eau fonctionnelles.
v" Mise en place de gargouilles.
2-ABSENCE D'ETANCHEITE SOUSTROTTOIR :
On constate des infiltrations de I’ eau dans le corps de remplissage du trottoir, ce qui

a endommageé les poutres de rive. Des traces de calcite et stalactites en sous-face du tablier,
corrosion des aciers et éclatements du béton, corniches dégradées. Alors il faut réaliser une
étanchéité compléte sur I'ouvrage ; avec reconstruction des longrines qui jouent le réle de
contre bordure et d’ ancrage des garde-corps.
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3-DEFAUT D'ETANCHEITE DES JOINTS DE CHAUSSEE ET DE TROTTOIR ET
FUITESENTRE ELEMENTS PREFABRIQUES DES CORNICHES :
Dans notre cas c'est |’absence totale des joints de chaussées et de trottoirs ainsi

gue I’absence d'étanchéité du joint de trottoir et de corniches: ce qui a provoqué des
infiltrations d'eau et des écoulements importants vers la partie inférieure de la structure
notamment les chevétres et les poutres de rives. Le vieillissement des appareils d'appuis est
par ailleurs accé éré. |l faut alors:

v Prévoir systématiquement des joints étanches.

v Mettre en place un dispositif de récupération des eaux.

v" Prévoir un fond de joint en mousse et un remplissage des corniches, soit avec un

mortier de ciment modifié par des polyméres, soit avec des mastics agréés.

4-STAGNATION D'EAU SUR LES TABLIERSET DEFAUT D'EVACUATION DE
L'EAU SOUSLESTABLIERS :

Apres les pluies, des flaques d'eau subsistent et le passage des véhicules provogque

des projections sur une partie de la structure et de ses équipements. Les causes sont devers :
- Des erreurs d'exécution ou un manque d'entretien peuvent amplifier ces phénomenes :

- Rechargement de la couche de roulement obture les avaloirs;

Cequi aprovoque :

- Oxydation du garde-corps, des supports divers, les systemes de fixation, etc.

- Dégradation prématurée des bétons bitumineux de chaussée.

Le systéme de drainage et d'évacuation des eaux doit étre concu de cette maniere :

v’ les avaloirs devront étre au droit du fil d'eau. Leur décalage sous les trottoirs est
fortement déconseillé car il est souvent la cause du ralentissement des évacuations et
de difficultés d'entretien;

v’ les évacuations a proximité ou sur les chevétres devront étre telles qu'il soit possible
de drainer I'eau dans un caniveau et de |'évacuer dans un regard situé en pied de culée.
Le tracé des évacuations a travers le tablier serale plus rectiligne possible en excluant
tout coude & 90°;

v' Lediamétreintérieur des tuyaux doit ére au minimum de 100 mm.

v' L’absence d'un tuyau en débouché en dessous du tablier entraine de nombreuses
projections d'eau de ruissellement sur les parois de béton situées a proximité. Tous les

dispositifs d'évacuation des eaux doivent étre raccordés a des tuyaux de collecte.
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3.89 ANALYSE SOMMAIRE DU PROJET DE REPARATION
Comme tout projet de réparation et de renforcement, notre projet repose, sur la mise

en ceuvre d’ une combinai son de plusieurs techniques :

o lestraitements de surface : ragréages et injection des fissures ;
e laprotection du béton et des armatures ;

o larégénération des matériaux ;

o |’gjout de forces (ou de déformations) ;

e |’gout de matiere.

A-Traitements et répar ations de surface:

Dégagement des armatures corrodées, ragréage manuel ou mécanisé avec injection
ou calfeutrement des fissures.

B- Protection des ouvrages en béton armé:

Protection des surfaces par coulage du béton autour des colonnes des piles,
chevétres, imprégnation et revétement des surfaces comme trottoir, piles et culées.

C- Régénér ation des matériaux et réparation des désordres superficials:

Si les armatures ne sont pas corrodeées, le principe est de mettre laforme géométrique
des piéces par ragréages manuels et traitements contre la corrosion des armatures. Les
produits utilisés pour la réparation des bétons dégradés sont classes en trois catégories :

— produits et systémes a base de liants hydrauliques par ajout de polymeéres;

— produits et systémes a base de résines synthétiques;

— produits et systemes mixtes dont le liant actif est constitu¢ a la fois de liant hydraulique et
de résines synthétiques.

D-Ajout deforces (ou de déformations) :

Changement des appareils d’ appui.
E- Ajout de matiére:

o Coulage ou injection de béton ou de mortier pour colonnes piles;;

e Ajout d’armatures pour colonnes piles;

e Renforcement par collage de tissus composites ; TFC pour les poutres de la
travée coté ville Ouled Djellal.
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3.8.10 ANALYSE ET SYNTHESE DESRELEVES (ANNEE 2020)

La superstructure présente quelques signes de dégradations un peu nuisibles,
observées au niveau d'infiltration des eaux sous les dallettes préfabriquées pour hourdis. Ces
infiltrations sont causées bien sir par |’ absence d’ éanchéité de trottoir et le manque je joints
de chaussées. On constate la détérioration géenéralisée des équipements (trottoirs, les
encorbellements, systeme d’ assainissement...etc.) et une grande partie des corniches; ces
derniéres présentent des signes des altérations soit au moment de leur pose, soit apres les
crues exceptionnelles.

La réalisation du revétement en béton bitumineux était I’ une des causes d’ obturation
des gargouilles dont les traces témoignent jusgu’ aujourd’ hui.

Les dégradations observées au niveau d'infrastructure sont aarmantes,
particulierement les piles (chevétres et colonnes). Les caractéristiques des désordres et la
résultante d’ une combinaison des plusieurs facteurs, a savoirs.

RGI : Réaction _de gonflement interne: Des attaques Sulfatiques, d origine externe et

interne au béton, qui provoquent le gonflement du matériau de I’intérieur vers |’ extérieur et
engendrent la fissuration du béton on pourra dire que c’est début d’ ettringite.

Les effets mécaniques des écoulements des eaux d oued Djeddi -connues par leurs
teneurs en sulfates- se manifestent par des érosions constatées au niveau des piles colonnes,
des fissures ouvertes de plus en plus, I attaque se fait d’ abord en surface puis pénétre au coeur
du matériau, ce qui témoigne du risque d’ apport extérieur en sulfates.

La teneur en sulfates des eaux de I'oued, est de I’ordre de 3350 mg/l, avec
I existence des eaux usees surtout au niveau des piles centrales, soit une agressivité chimique

au béton de classe XA3 (attaque chimique), environnement a forte agressivité et qui provoque

des dégradations majeures avec évolutions plus ou moins rapides au béton. On voit bien que
les zones soumises aux eaux usees sont les plus atteintes.

L’ action combinée, mécanique, physique et chimique : les actions mécaniques des
écoulements enlevent les parties de béton dégradé, les actions physiques liées aux cycles
sechage mouillage et les attaques chimiques des eaux usées ainsi que les tas des ordures
existant depuis plusieurs années. La corrosion des armatures est une des causes des désordres
et de diminution de la capacité portante des structures. La profondeur de carbonatation est
presque égale al’ épaisseur de I’ enrobage des aciers.

Seulement la poutre de la premiere travée de c6te Ouled Djellal présente une faible
résistance malgré que tout |I’ouvrage a été réalisé avec des bétonnieres et |’ apparition des
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centrales a béton a Biskra qu’ apres |’ année 2008 .Le béton peut étre d’ une qualité médiocre
pour de multiples raisons, a savoir :

m Irrégularité de fabrication sur chantier,

m E/C éevé, soit par excés d’ eau ou manque de vibration,

m  Probléme de carbonisation des poutres a cause de la fumée engendrée par les

dépdts d’ ordures surtout en période d’ éte,

m  Reprises de bétonnage mal exécutées,

m  Coulage de béton en temps trop chaud (mois dejuillet, Aout),

m  Miseen ceuvre dans des coffrages mal nettoyes,

m Traitements thermiques (montée et/ou descente en température) trop brutaux, ...etc.

Au vu du congtat fait sur terrain, la cause prédominante est |’ exposition au feu du

béton.Un deuxieme diagnostic approfondi pour I’ensemble des poutres de la présente travée

est aprévoir lors des éudes d’ exécution, afin de rationaliser les mesures de confortement.

3.8.11 CONCEPTION ET CHOIX DE MATERIAUX SELON NORMES

On utilise les normes europiennes telles lanorme NF EN 206/CN ,les normes NF EN
1504 et la norme algerienne pour choix de ciment adopté.

La norme NF EN 206-1 s applique au béton destiné aux structures coulées en place,
aux structures prefabriquées...et ce depuis le ler Janvier 2005. Le béton peut étre du béton
fabriqué sur chantier, du béton prét-a-1’emploi ou du béton destiné a la préfabrication.

La résistance du béton: la norme européenne introduit des nouvelles classes de
résistances qui se substituent aux anciennes désignations B25, B30, etc. et qui sont devenues
C25/30, C30/35... lesguelles désormais correspondent aux résistances mesurées sur cylindre

pour la premiére valeur et sur cube pour la seconde. Les valeurs sont exprimées en Mpa.

Anciennes désignations Nouvelles désignations
B12 C12/15
B16 C16/20
B20 C20/25
B25 C25/30
B30 C30/37

Pour le cas de notre ouvrage ,on peut deduire les classes de resistances en définissant
lesles classes d' expositions.

Carbonatation: il s'agit d un milieu avec alternance d’ humidité et de sechage, donc

c'est la classe XC4 qui lui correspond une classe de résistance C25/C30: pour le béton des

chevétres, poutres et |a superstructure.
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Attague aux chlorures autre que marines: le milieu est humide et rarement sec

(Oued Djeddi) , donc classe XD2 qui lui correspond une classe de résistance C35/45, pour les
colonnes piles puisgque les eaux d’oued contiennent des chlorures et une teneur en sulfates de
I’ ordre de 3 350 mg/l selon les analyses chimiques deja faites .

Attague chimique : il S'agit d'une forte agressivité a cause des eaux usées , donc

classe XA3 qui lui correspond une classe de résistance C40/50, pour les colonnes piles surtout
la partie inferieure.
De ce qui précéde on doit utiliser :
o Chevétres , poutres carbonisées et superstructure :Béton de classe
C25/C30;
o Pilescolonnes:Béton de classe C40/50.
Selon les normes algeriennes NA234 et NA442, nous avons les trois classes de

résistances 32,5 ; classe 42,5 et la classe 52,5. On utilisera aors pour les chevétres et les

poutres. un ciment type CEM | ciment portland de classe 32,5 dont le taux en clinker varie

entre 95 et 100 %. Pour les colonnes des piles ,on peut choisir un ciment type CEMI-SR

ciment portland résistant aux sulfates de classe 42,5.

3.8.12 LES PRINCIPES DE REPARATIONS UTILISEES SELON LA NORME
NF EN 1504

N° du principe | Définition du principe | Méthodes sur la base du principe

Principe 4 Renforcement 4.1 Ajout ou remplacement d’ armatures
[SS] structural. en acier encastrées ou externes
Augmentation ou 4.2 Installation de barres liées entre €lles dans
restauration de la destrous préformés ou forés dans le béton
portance d'un élément | 4.4 Ajout de mortier ou de béton
de lastructure en 4.5 Injection dans les fissures, vides ou
béton. interstices
4.6 Remplissage des fissures, vides ou
interstices
Principe 7 Préservation ou 7.1 Augmentation de la couverture de
[RP] restauration dela I’ armature avec mortier ou béton

passivité Création des | hydraulique supplémentaire

conditions chimiques | 7.2 Remplacement du béton contaminé ou
danslesquellesla carbonaté

surface de |’ armature
est maintenue ou
retourne al’ état passif
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Principe6 Résistance aux 6.1 Recouvrements ou revétements
[RC] produits chimiques 6.2 Imprégnation

Augmentation de la
résistance dela
surface du béton auix
détériorations par
attaque chimique
Principe 8 [IR] | Augmentation de la 8.1 Limitation de lateneur en humidité
résistivité. par des traitements de surface, des revétements
Augmentation de la Ou recouvrement

résistivité électrique
du béton.

Le cas du principe 4 (méthode de réparation) : Renforcement structural surtout,
Méthodes 4.1 et 4.4 pour les piles colonnes ; gjout des armatures externes pour chemisage et
gjout du béton d’ épaisseur de 30 cm autour des colonnes. Pour la méthode 4.1 il faut tenir
compte que I’gout d une nouvelle armature aux structures contaminées par des chlorures
risque de favoriser I'action électrochimique, il faut assurer alors un bon enrobage des
armatures a gjouter. Le cas Méthodes 7.1 et 7.2 pour les chevétres et |a superstructure ;
Augmentation de la couverture de I’armature avec mortier ou béton hydraulique
supplémentaire et Remplacement du béton contaminé ou carbonaté. Les principes 6 et 8 ¢’ est
I"utilisation des revétements utilisés comme couches protectrices des piles colonnes avec les
chevétres.

La norme Européenne définit 4 catégories de mortier de réparation R4, R3, R2, R1.
Celles-ci se répartissent en deux groupes : les réparations structurales et non structurales, ¢’ est
a dire les applications dans lesquelles le transfert de charge doit étre pris en considération
dans la conception des caractéristiques de réparation, ou les travaux d ordre esthétique. En
outre, la norme classifie les produits de réparation correspondant a chaque type d’ application
(mortier a haute résistance ou a module d élasticité éleve et a faible résistance ou a faible
module d’ élasticité).

Les exigences de performances pour les produits de réparation structurale sont
définies dans la norme : Résistance a la compression, pour catégorie R4, >45 Mpa avec
module d’¢élasticité > 20 GPa; pour catégorie R3, résistance a la compression >25 Mpa avec

module d’élasticité >15 GPa.
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3.8.13LESSOLUTIONSD ENTRETIEN ET DE CONFORTEMENT
3.8.13.1 Variantes de confortement
Variante 1 : Renforcement de la pile par_des fibres de carbone : Comme dans chapitre 3,

cette variante a ses avantages et inconvénients, parmi les inconvénients :

= Nécessité d’' une préparation specifique de la surface de béton atraiter ;
» Fragilité ades chocsdirects;

= Fablesrésistances al’ abrasion.

Variante 2 : Renforcement dela pile par chemisage en béon armé: inconvénients:

= Augmentation des sections donc du poids de la structure.
»  Transport des matériaux.
= Nécessité de coffrages.

=  Miseen ccuvre souvent difficile.

3.8.13.2 Analyse multicritéres
La lere solution : Renforcement de la pile par des fibres de carbone, présente beaucoup

d’ avantage, mais ces inconvénients sont pr§udiciables, en effet, les coques en carbone sont
fragiles a des chocs directs et la résine a une faible résistance a |’ abrasion. Or, les piles sont
sujettes a I’ action abrasive de I’eau, pendant les crues. Donc cette solution n’est non plus
adaptée a |’ environnement de I’ ouvrage. Elle est utilisable pour la superstructure comme les
poutres et laface inferieure de ladalle.

La 2émeé solution : Renforcement de la pile par chemisage en béton armé, c’est la variante

retenue et qui présente un compromis entre ces avantages et ces inconvénients, en effet, le
chemisage en béton armée est a la fois un renforcement de la structure et une protection
contre |’ effet abrasif de |’ oued.
3.8.14 DESCRIPTION DE LA VARIANTE CHOISIE DE REHABILITATION
ET RENFORCEMENT DE L’OUVRAGE
3.8.14.1 Superstructure
m Enlévement de toutes des dallettes de trottoir,
m  Nettoyage manuel et préparation du support,
m Fourniture et mise en ceuvre des gaines (tuyaux PVC) de diamétre inférieure ou égale a
110mm al’intérieur du trottoir pour les réseaux divers (AEP, FIBRE OPTIQUE, ECT)
m Elimination du béton dégradé des trottoirs y compris dégagement et nettoyage des
armatures rouillées (brossage, grenaillage...),
m Béton de remplissage pour trottoir,
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Remplacement et/ ou réparation des barrieres (Garde-corps) de securité endommagees,
y compris reconstruction des corniches endommageés,

Fourniture et mise en ceuvre de dispositif de sécurité des piétons sous forme de grillage
accroché aux barriéres de sécurité ou modification de conception des barriéres,
Elimination du béton dégradé autour des réservations pour gargouille et reconstitution
de béton y compris éimination du béton dégradé, en sous face de la dalle a |’ extrémité
des poutres, dégagement et nettoyage des armatures rouillées (brossage, grenaillage...),
Réalisation du caniveau / fil d' eau en asphalte gravillonné,

Fourniture et mise en ceuvre des avaoirs en aciers 0,30 x 0,30 m avec grille et
étanchéité,

Réalisation des joints de chaussées et joints secs entre tablier,

Réalisation des joints de trottoirs et joints pour corniches,

Mettre une couche d’ étanchéité en sous face des joints, avec reprofilage du parement de
ladalle et protection des armatures.

Elimination du béton dégradé de poutres calcinées, y compris reconstitution de béton,
dégagement et nettoyage des armatures rouillées (brossage, grenaillage...).

Renforcement des bouts des poutres calcinés par des fibres de carbone.

3.8.14.2 Infrastructure

1 Culée

Nettoyage du parement y compris démolition des murets en parpaing,

Colmatage des fissures par injection et/ou calfeutrement,

Elimination du béton dégradé et reconstitution de béton y/c nettoyage des armatures,
Remplacement des appareils d’ appuis,

Protection de béton par un revétement éanche d’imprégnation,

2 Piles

Nettoyage du parement y compris dépose du mur en parpaing,

Préparation et nettoyage des supports, des chevétres, ainsi que, reconstitution de béton.
Protection de béton des chevétres et colonnes des piles par un revétement étanche.
Elimination du la surcouche de protection, en bas des colonnes, y compris dégagement
et nettoyage des armatures rouillées et renforcement des colonnes des piles par un
chemisage en béton armée d’ épaisseur entre 20cm et30 cm,

Réhabilitation des dés d’appuis, Nettoyage des appareils d' appuis (Elimination du béton

dégradé et reconstitution de béton), et projection des plots parasi smiques.
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3.8.14.3 Voiesd’ acces

Nettoyage du parement et élimination du béton dégradé des murs de souténement, ainsi
gue lareconstitution de béton y/c compris nettoyage des armatures rouill ées,

Dépose des trottoirs existants,

Injection de coulis de ciment a basse pression derriére la culée coté ville Ouled Djellal.
Reprofilage de |a chaussée,

Réalisation surélévation en couronnement des murs et rénstalation des barriéres de
Securités,

Rédlisation des trottoirs des plein en gros béton.

Réalisation du caniveau / fil d’ eau en asphalte gravillonné,

3.8.14.4 Ameénagement des abords

Curage delit del’oued surtout coté ville d Ouled Djellal,

Dégagement des déchets ménagers existant en bas des trois (03) travées cbté Ouled
Djellal et laderniére culée coté Touggourt ;

Rédlisation des déblais en bas de trois dernieres travées coté ville Ouled Djellal, ceci
pour faciliter I’ écoulement des eaux d’ oued en cas de crues exceptionnelles centennal es,
Démolition et évacuation de |’ancien passage semi submersible se trouvant a la partie
avale de notre ouvrage, radier et la partie supérieure des murs parafouille ; on signale
gue les murs parafouille ont une profondeur de deux (02) metres et une épaisseur de 50
cm en béton ordinaire ou en cyclopéen dosé a 250 kg/m3; la partie inférieure de ces
murs peut servir comme mur protecteur contre affouillements des piles colonnes, en
effet les semelles de I’ ouvrage sont superficielles,

Réalisation des murs de souténement en gabion sur laberge coté ville d’ Ouled Djellal,
En matiére d’entretien courant, pour lutter contre I’ agressivité des eaux usées, il faut
faire des caniveaux al’aide d' une pelle mécanique ou retro -chargeur pour canaliser les

eaux usées loin des colonnes des piles.

3.8.15ESTIMATION DESTRAVAUX DE CONFORTEMENT

Désignation Unité |Quantité| Prix Unitaire Produit HT

Dinars H.T Dinars H.T

OPERATIONS PRELIMINAIRES

Installation de chantier F 1 1 000 000,00 1 000 000,00

Etudes d'exécution F 1 800 000,00 800 000,00

Laboratoire de chantier F 1 500 000,00 500 000,00
SOUS-TOTAL 1 2 300 000,00
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TERRASSEMENTS
Déblais pour dégagement des appuis m3 1560 600,00 936 000,00
Remblais des appuis m3 1560 500,00 780 000,00
Déblais pour curage de lit de I'oued m3 5000 600,00 3 000 000,00
Dégagement des déchets ménagers m3 3000 700,00 2 100 000,00
Démolition et dégagement de I'ancien
passage semi submersible F 1 200 000,00 200 000,00

SOUS-TOTAL 2 7 016 000,00
INFRASTRUCTURE
PILES

Nettoyage du parement destiné a
éliminer les souillures et dépots

- . m?2 332 800,00 880 000,00
superficiels de natures diverses pour les
chevétres
Dépose n:lur masque brick / parpaing m 165 200,00 33 000,00
des chevétres
Elimination du la surcouche de
protecjclon,en pieds des colonnes y m 60 2 000,00 120 000,00
compris dégagement et nettoyage des
armatures rouillées
Injection et colmatage des fissures des
ml 40 3 200,00 128 000,00
colonnes
BIogagg d'u processus de'corrosmn par m 332 1200,00 398 400,00
des inhibiteurs de corrosion
Coffrage ordinaire pour colonnes m2 660 500,00 330 000,00
Béton B30 ;(C40/50) pour colonnes m3 165 20 000,00 3300 000,00
Aciers HA FeE400 pour colonnes T 21 110 000,00 2310 000,00
Bossage blocage latéral antisismique dm3 5500 40,00 220 000,00
CULEE

Nettoyage du parement destiné a
éliminer les souillures et dépots m2 300 800,00 240 000,00
superficiels de natures diverses

Elimination du béton dégrade y compris

dégagement et nettoyage des armatures m?2 50 2 000,00 100 000,00
rouillées
Injection et colmatage des fissures m?2 15 3 200,00 48 000,00

Blocage du processus de corrosion par

o . m2 300 1 200,00 360 000,00
des inhibiteurs de corrosion

Bossage blocage latéral antisismique dm3 1000 40,00 40 000,00

EQUIPEMENTS

Remplacement des Appareils d'appuis en

, . , u 154 50 000,00 7 700 000,00
élastomere fretté
SOUS-TOTAL 3 15 593 000,00
SUPERSTRUCTURE
TABLIER
Ellmlna'Flon.du betoln dégradé et . m2 250 2 500,00 625 000,00
reconstitution de béton ttes sujétions
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Nettoyage des poutres calcinées destiné
a éliminer les souillures et les traces de m?2 1050 800,00 840 000,00
carbonisation.

Elimination du béton dégradé de poutres
calcinées, y compris reconstitution de
béton, dégagement et nettoyage des m?2 500 3 000,00 1 500 000,00
armatures rouillées (brossage,
grenaillage...).

Renforcement des bouts des poutres
calcinés par des fibres de carbone.

m?2 20 10 000,00 200 000,00

EQUIPEMENTS

Nettoyage des trottoirs et élimination du
béton dégradé et reconstitution de

béton y compris dégagement et ml 360 1 300,00 468 000,00
nettoyage des armatures rouillées des
bordures
Dépose et remplacement des corniches

. . u 20 30 000,00 900 000,00
dégradés
Dépose des dallettes de trottoir ml 360 200,00 72 000,00
Dépose des,barrleres de sécurité ml 50 400,00 20 000,00
endommagées
Béton de remplissage pour trottoirs m3 90 9 000,00 810 000,00
Fourniture et mise en ceuvre des mi 30 12 000,00 360 000,00
barriéres de sécurité
Fourniture et mise en ceuvre des
Fourreaux en PVC de 100 mm de ml 1080 300,00 324 000,00
diametre
Fourniture et mise en ceuvre de
dispositif dg sécurité des E)letons SO'LfS ml 360 3 000,00 1 080 000,00
forme de grillage accroché aux barrieres
de sécurité
Reall,satlon deSJc?lnts secs en béton ml 90 10 000,00 900 000,00
armée entre tablier
Fourmture’ et mise en ceuvre des joints ml 30 50 000,00 1 500 000,00
de chaussée
Fournltur‘e et mise en ceuvre des joints ml 09 10 000,00 90 000,00
de trottoir
Fourniture et mise en ceuvre des
avaloirs en aciers avec grille et u 48 8 000,00 384 000,00
étanchéité
Réalisation dL‘I canl\{eau fild'eau en ml 360 1500,00 540 000,00
asphalte gravillonné
Couche de protection en revétement
etanche constitué par des ponrtleres m 1312 200,00 262 400
organiques pour colonnes, chevétres et
culées.

SOUS-TOTAL 4 7 710 400,00
ACCES A L'OUVRAGE

MS EN BETON ARME
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Nettoyage des trottoirs et élimination du
b(?ton degrade'et r'econstltutlon de m 50 3 000,00 150 000,00
béton y compris dégagement et
nettoyage des armatures rouillées
Dépose des dallettes de trottoir ml 120 200,00 24 000,00
Dépose des barriéres de sécurité ml 120 400,00 48 000,00
DepIO.se des bordures intérieur et ml 120 200,00 24000,00
extérieur
Injection des remblais a basse pression m3 5 60 000,00 300 000,00
Reprofilage de la chaussée ml 30 20 000,00 600 000,00
Surélévation des MS ml 120 2 500,00 300 000,00
Béton de remplissage pour trottoirs ml 30 9 000,00 270 000,00
Fourniture et mise en ceuvre des ml 120 1500,00 180 000,00
bordures
Mise en ceuvre des barrieres de sécurité ml 120 500,00 60 000,00
Fourniture et mise en ceuvre des
fourreaux en PVC de 100 mm de ml 360 300,00 108 000,00
diametre
Fourniture et mise en ceuvre de
dispositif de. sécurité des |:,>|etons SO.LfS ml 120 3 000,00 360 000,00
forme de grillage accroché aux barriéres
de sécurité
Fourniture et mise en ceuvre des " ) 1.000,00 2 000,00
descendes d'eau
Réalisation dL‘I canl\{eau fild'eau en ml 120 1500,00 180 000,00
asphalte gravillonné

MS EN GABION
Rea.llsatlon des Murs de soutenement en m3 600 3 600,00 2 160 000,00
gabion
SOUS-TOTAL 5 4 766 000,00

TABLEAU RECAPITULATIF ESTIMATION DE CONFORTEMENT

Désignation Prix (arrondi) Dinars H.T
Opération préliminaires 2 300 000,00
Terrassement et aménagement de |’ oued 7 016 000,00
Infrastructure 15593 000,00
Superstructure 7 710 400,00
Murs de souténement et acces 4 766 000,00
TOTAL H.T 37 385 400,00

TOTAL TTC (ARRONDI) 45 000 000

L e montant total en TTC detravaux de confortement est arrété alasommede:
Quarante-cing millionsde dinarsalgériens.
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La dégradation des ouvrages est devenue un sujet incontournable, les causes se

différent des régions. Les méthodes classiques adoptées montrent leurs insuffisances et leurs
inefficacités. Il est parfois mieux de construire un nouvel ouvrage que del’ entretenir.

L’entretien dépend de la nature de I'ouvrage et son historique. Pour les anciens
ouvrages, le principe c'est de conserver |'état de |I’ouvrage en sauvegardant les matériaux
utilisés précédemment, le colt sera un peu important. Par contre pour les nouveaux ouvrages,
il faut estimer son montant actualisé, et faire en suite |’ analyse des colts des réparations.

Le patrimoine des ouvrages de la wilaya de regroupe différents types d ouvrages
allant des gués submersibles, des buses type Armco et en béton armé jusgu’ aux ponts courbes
mixtes hyperstatiques avec poutres a inerties variables (les gorges d' El Kantara) ainsi que les
ponts en béton précontraint. Durant notre expérience dans le domaine de gestion des projets
des travaux publics, notamment les ouvrages d'art, nous avons remarqué plusieurs
insuffisances :

¢ Un mangue des moyens de suivi des projets comme les outils d’investigation.

e Pauvreté ou méme absence totale des formations professionnelles spécidisées dans le domaine
de réhabilitation des ouvrages.

o Dé&fauts de conception et analyses, par exemple un mauvais choix de type d’ ouvrage droit
ou biais, risque de mettre la structure en dégradation continue par les phénomeénes
d affouillements. En cas d’'hésitation ; le bon choix c'est de réaliser une pile marteau
avec une seule colonne. Les erreurs d' éanchéité sont aussi des défauts de conception.

e Défauts d' exécution surtout les défauts d’ enrobage des armatures et coffrage mal soigné.
Ces erreurs entrainent la mauvaise qualité, vieillissement et I’ atération du béton.

e Défaillances en matiére d entretien et techniques de réparation des ouvrages d’ art.

e Pauvreté en matiere d’ entreprises spécialisées dans le domaine réparation des ouvrages.

e La magorité des ouvrages réaisés avant 1990, répondaient aux spécifications du
reglement CCBAG68; I'enrobage des armatures ne tient pas compte des classes
d exposions de I'ouvrage, c’'est ainsi qu’ apres la naissance de la norme EN 206 et les
EUROCODES, ou I’ épaisseur a été prise en charge.

e Ultilisation de lagrave roulée dans le béton des buses et dalots.

e E/C élevé et parfois absence de vibreur pendant collage des bétons.
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e La magjorité des anciens ouvrages ont été réalisés a |’ aide des bétonniéres en I’ absence
des centrales a béton.

e Mauvaise gestion des stocks au niveau des bases de vies ; exemple : coffrage amorti.

¢ |nsuffisance et/ défaillances des éudes géotechniques.

o Les effets thermiques ont été pendant longtemps insuffisamment pris en compte, méme
pour les structures plus récentes. L'utilisation des adjuvants, en éliminant les chocs
thermiques et assurer une bonne cure, est la bonne solution pour augmenter la durabilité
des constructions, surtout dans le cas de coulage des bétons pendant I’ été.

e Absence et usure de la peinture bitumineuse pour les parties enterrées est |’ un des causes
de dégradation des structures.

e Malgré I' utilisation des ciments résistants aux sulfates pour semelles, |’ agressivité des
sols par la présence des sulfates est le facteur qui influence sur la dégradation des
ouvrages en infrastructure ; il faut penser aux revétements étanches pour semelles.

e Les remblais derrieres culées sont mal compactés surtout a proximité des murs de
soutenements et murs frontaux, ce qui provoque des affai ssements.

¢ Absence/dégradation des joints de chaussées, de trottoirs et joints de corniches ainsi que
leurs étanchéités.

e Les débris et le reste des anciens ouvrages comme les gués submersibles ou semi-
submersibles & coté des ouvrages réalisés récemment constitue un vrai obstacle pour
I” écoulement libre des eaux, et génére des affouillements autour des piles.

e Gades corps choisis arbitrairement et ne conviennent pas al’ environnement de I’ ouvrage.

e Les trottoirs type dallettes sont devenues des bassins d’ accumulation des eaux pluviales
et constituent un vrai danger tant pour ladalle de |’ouvrage aussi que pour les usagers de
laroute (piétons). Il faut penser aréaliser des trottoirs avec des gaines de réservations en
tuyaux PV C enrobés dans béton.

¢ Le probleme choc (accident) est inévitable, surtout la dégradation des poutres derives a
cause du poids lourd hors gabarit.

La qualité du béton peut étre augmentée considérablement par utilisation des bétons
de hautes performances (BHP) avec un rapport E/C tres bas, sous réserve d'utiliser un super-
fluidifiant permettant de préserver une ouvrabilité et une compactibilité satisfai santes.

A I'échelle mondiale, des prototypes de ponts ont éé construits avec
un béton & ultra hautes performances possédant une résistance a la compression pouvant aller
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jusqu’a 200 MPa. Des ponts ont également éé construits avec des matériaux composites,
assemblages de résines et de fibres de carbone, pouvant résister a des efforts tres é evés.
L'expertise des ouvrages est une discipline qui se base sur une profonde
connaissance sur le comportement des matériaux, ¢’ est donc un art qui mérite la méme valeur
que de celui de construire. Les facteurs de dégradation du béton peuvent étre résumeés en trois
principaux types d’ atérations :
o lesadtérations chimiques: corrosion des aciers, la dissolution de la matrice cimentaire,
I” alcali-réaction, laréaction sulfatique interne, labio détérioration ;
» lesaltérations mécaniques dues aux surcharges, aux cycles de fatigue ;
« lesaltérations physiques causées par les chocs, |’ abrasion, les cycles gel/dégel ...
Lacorrosion des armaturesreprésente la premiere cause de dégradation des
structures en béton, évaluée a 47 % des typologies (source : données Rehabcon — Naar, 2006).
Les principal es sources de corrosion des armatures sont liées & deux phénomenes :
« lacarbonatation du béton, sous |’ effet d’ une alternance d’ humidité et de séchage ;
o la pénétration des chlorures dans le béton, sous |’action de I'air véhiculant des sels
marins, ou bien de sels de déverglacage.
Ces dommages sont potentiellement aggravés par des défauts d’ exécution des bétons,

tels que les défauts d’ épaisseur d’ enrobage des armatures et |es défauts de la qualité du béton.

M écanique 18% | Alcali-réaction | 5%
Matériaux 5% | Gel 2%
Fondations 12% | Erosion 1%
Corrosion 47% | Conception 4%
Attague chimique | 4% | Lixiviation 2%

Mécanique
18% * Matériaux
» Fondations

/‘y Corrosion
(]

o — m Attaque chimique

® Alcali-réaction
m Gel

® Erosion

= Conception

W Lixiviation
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Les défauts mécaniques évalués a 18 %, dus aux problemes de fatigue, surcharge et
les chocs (accidents) sont des causes directes de dégradation de béton des ouvrages.

Les facteurs liés aux erreurs de conception jouent un rdle primordial aussi dans
I"influence sur |a dégradation des ouvrages, ce qui entraine en général des disfonctionnements
majeurs du systeme détanchéité qui se traduisent en particulier par des corrosions
d’armatures et par la dégradation de certaines structures en maconnerie. Les erreurs
rencontrées lors des investigations des OA peuvent étre classéesen : (11)

Défauts de mise en placedeferraillage:

o Non-respect- parfois- des plans de ferraillage.
e Mauvaise disposition des armatures : mangue de recouvrement et enrobage.

Défauts de malaxage et coulage:

e Un malaxage trop court ;

¢ Un déchargement lent des malaxeurs a tambour non inclinable qui cause la ségrégation;

e Bétonnage avec hauteur importante avec une forte densité de ferraillage, ce qui provogque
la ségrégation et le non homogeénéité du béton.

Défauts de coffr age et décoffrage :

e L’absence d’ écarteurs de coffrage peut engendrer une insuffisance d’ enrobage ;
e Un coffrage qui n’est pas étanche permettant a une partie de ciment de s échapper ;

Défautsde vibration :

e Unevibration faible peut provoquer des défauts d’ homogénéité ;
e Vibration trop forte pres des barres de diameétres importants induit la fissuration précoce ;
¢ Une vibration excessive produiraune ségrégation dans les bétons assez fluides;

Défautsdecure:

e Normaement en climat chaud et sec, les problemes de durabilité sont rares, et les
exigences touchant a la qualité du béton y sont généralement moins séveres, mais la
température élevée en été a une action directe sur les ouvrages ;

e La température élevée en été influence sur la vitesse d hydratation du ciment. Plus la
température est éevée, plus la durée d'ouvrabilité et le délai de mis en ceuvre du béton
frails sont courts. Un bétonnage par temps chaud (température extérieure > 35°C),
accélere la prise et diminue rapidement la plasticité du béton et accroit la fissuration
aprés la mise en ceuvre ; c'est a ce moment qu'on a le plus besoin d un marissement

(cure) convenable ;
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L’ augmentation de la vitesse d' hydratation du ciment, crée des écarts de températures
entre le ceeur des pieces coulées et leur surface ce qui augmente la fissuration lors du
refroidissement.

Fissures dues au : retrait plastique, retrait du au séchage, différences de température et a
la combinaison de ces facteurs.

L’ action de la température sur les matériaux au cours de durcissement (séchage naturel
du béton) et les variations de teneur en eau entrainent des variations dimensionnelles
anisotropes vraiment importantes, créant des contraintes supérieures a celles dues aux
charges d' exploitation, ainsi des fissurations importantes dues au retrait de dessiccation.
La baisse des résistances pendant la période des grandes chaleurs (juin, juillet, aolt et
septembre), par perte d’ affaissement. Cependant le coulage en été est déconseillé car le
béton nécessite davantage d’ eau de gachage (E/C élevé) qu'en hiver et I’eau s évapore
rapidement en laissant les pores al’intérieur du béton entrainant une baisse de résistance
Par temps chaud, la température du béton n’est pas la seule cause de |’ évaporation de
I’eau de géachage, car le vent a une influence appréciable : plus la vitesse du vent est
élevée, plus|’ évaporation de I’ eau de gachage est importante ;

Il faut aussi tenir compte de |I" humidité relative : plus le taux d humidité de I’ air est bas,
plus |’ évaporation de |’ eau de gachage est grande.

Il faut en tout prendre des précautions afin d'éviter au maximum des désordres.
« Mieux vaut prévenir que guérir. »
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MINISTERE DES TRAVAUX PUBLICS ET DES TRANSPORTS
Direction Générale des Infrastructures
Direction de I'Entretien des Infrastructures Routiéres
Etat de la surveillance des ouvrages d'art -année 2019
BANQUE DE DONNEES DES OA DE WILAYA DE BISKRA
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1 RN |3 319+900 Biskra Oued Zmor | 1991 | Sonatro Dalot /3 ouvert.
2 RN |3 320+600 Biskra Oued Zmor | 1991 | Chenraf Dalot /3 ouvert.
3 RN |3 263+550 | EL-KANTARA | O.CHEBABA | 1964 | BOUSSIRON PONT POUTRE
4 RN 3 269+450 EL-KANTARA | O.AGHROUM | 1964 | BOUSSIRON PONT POUTRE
5 RN | 3 282+950 FONTAIN.G, | OUED 1968 | SATON Maconnerie
EL-OUTAYA | TAMTAM
6 RN | 3 308+600 Branis OUED / / Maconnerie
djamourah LEMKIMNET
7 RN | 31 137+700 Chetma 0. D'roh 1989 | MAZOUZI Dalot
KHELIFA
8 RN | 31 108+600 Baniane 0. Belahmar | 2016 | Mounib Issam | Dalot
9 RN | 46 271+250 AIN BEN OUED/AIN 2004 | ENGOA PONT
NAOUI BEN NAOQUI
10 RN | 46 | 219+400 0. Naam / / Dalot
11 RN | 46B | 31+850 Commune | ouedselga | 1991 | ZARROUK Dalot
de TOLGA Mansour
12 RN | 46B | 35+600 Commune | Oued 1991 | ZARROUK Dalot
de TOLGA khenizene Mansour
13 RN 78 142+2500 | Extramuros | QUED 1990 | SERO-EST PONT POUTRE
KANTARA ELHAY (BATNA) enB, A
14 RN | 3 264+550 KANTARA O.CHEBABA | 1964 | BOUSSIRON PONT POUTRE
15 RN 46A | 76+400 O-Djellal O. Djeddi 1989 | SERO-EST PONT POUTRE
16 RN | 3 290+250 LAAMARA OUED 1970 | SATON PONT POUTRE
EL-OUTAYA | FELLAG
17 RN | 78 136+100 Extramuros | OUED 1992 | SERO-EST Pont a 2 travées
ELKANTARA | ELMALLAH (BATNA) enB, A
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18 RN | 78 | 137+300 Extramuros | oued 1990 | ETPB DALOT
ELKANTARA | |abiadh SAHRAOQOUI
19 RN | 78 | 139+100 | Extramuros | / 1990 | ETPB DALOT
ELKANTARA SAHRAOUI
20 RN |3 343+900 OUMECHE | O. Djeddi 1982 | SAPTA P.MIX
21 CW | 6 22+200 Sidi OUED 2010 | KHOUBZI Dalot+
Masmoudi Buses
22 RN | 87 121+650 BENISOUIK/ | Oued / / Dalot
DJAMORAH
23 CW | 36 08+300 SAADA 0. SAADA / / DALOT
24 CW | 36A | 3+550 Saada 0. Saada 1986 | BEN AKSSA DALOT
MESOUD
25 CC |21 | 0+050 OULED SID | OUED / / PONT POUTRE
BRANIS ABDI
26 RN |3 3084960 Branis passage / / Pont Cadre
Djamourah | inf.
27 RN |3 310+500 Branis RN 87 / / PONT POUTRE
Djamourah
28 RN |46 | 259+800 | AINEL O. Hassi / / 0/BUSE 31000
KARMA Zerrari
29 RN | 46 | 261+700 | BordjNos | OUEDHassi | / / Dalot+0/B
Zerrari 4(600
30 RN | 46 | 262+350 Bordj Nos | OUEDHassi | / / dalot+O/B
Zerrari 3600
31 RN | 46 275+400 BISKRA 0. Zmor / / 0/B 121000
32 RN | 46 275+700 BISKRA 0. Zmor / / 0/B 121000
33 RN | 46A | 78+000 O-Djellal Oued 1980 | EPTP Dalot
34 RN | 83 2974800 Ain Naga Oued Braz | 1994 | SERO-EST PONT POUTRE
35 RN 83 248+100 Z -El Oued O.EIARAB | 1990 | SERO /EST PONT POUTRE/
PRECONTRAINT
36 cc EX. / EX RNO3 0. Zmor 1963 |/ PONT POUTRE
RN3
37 cc |os |/ Centre- 0 .sidi 1983 |/ 0. busé arché
01 ville Biskra | zarzour métallique
38 CC | o8 / Centre- O sidi 1985 |/ 0. busé arche
02 ville Biskra zarzour métallique
39 cC / BLV. CH de fer / / PONT POUTRE
Amir
Abdelkader
40 RN |3 322+100 DAIRA DE RN 46 PK 1993 | SAPTA ALGER | ECHANGEUR
BISKRA 275 PONT POUTRE
41 RN |3 311+400 Col de SFA | oued / / Dalot cadre 01
ouverture
42 RN |3 324+500 BISKRA EX RNO3 2002 | SAPTA ALGER | PONT POUTRE
43 RN |3 324+501 BISKRA C.DE FER 2002 | SAPTA ALGER | PONT POUTRE
44 RN |3 324+502 BISKRA C. DE FER 2002 | SAPTA ALGER | PONT POUTRE
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45 RN |3 336+100 Ain dabba | Zone / / 0.B
inondable
46 RN |3 336+300 Ain dabba | Zone / / 0.B
inondable
47 RN |3 3364500 Ain dabba | Zone / / DALOT
inondable
48 RN |3 336+550 Ain dabba | Zone / / DALOT
inondable
49 RN |3 336+600 Ain dabba | Zone / / DALOT
inondable
50 RN |3 3364900 Ain dabba | Zone / / 0.B
inondable
51 RN |3 339+400 Ain dabba | Zone / / 0.B
inondable
52 RN | 46 262+600 Bordj Nos | / / / O Busé 31000
53 RN | 87 120+400 BENISOUIK/ | Oued / Dalot
DIAMOURAH | 7mala
54 RN | 87 120+900 BENI SOUIK/ | OUED / / Pont dalle
DJAMOURAH ABDI
55 RN 87 133+000 GUEDILLA OUED / Dalot
DJAMOURAH | LEDJDARI
56 RN | 87 135+000 Branis Oued / / Dalot
Djamourah
57 RN | 87 135+400 Branis Oued / / Dalot
djamourah
58 RN | 87 153+450 BRANIS O.M'LAGA |/ / Pont dalle
59 CWwW | 2 01+350 F/HARZLI OUED 1989 | MAZOUZI Dalot
60 CWwW | 2 14+600 OUALAJA OUED 1990 | MANSOURI Dalot
61 CWwW | 2 17+500 Z /HAMED | OUED 1989 | SELLAOUI Dalot
62 CC 33 00+800 LIANA O.EL ARAB 2013 | SERO /EST PONT POUTRE
/PRECONTRAINT
63 CC |38 | 00+700 LIOUA Oued 1998 | SAPTA P.MIX
Djeddi
64 CC | 113 | 07+650 Z-El Oued | OUED / / Dalot
65 RN 31 148+600 VILLE OUED Sidi 1983 | SAPTA ALGER PONT mixte
Biskra Zarzour
66 RN |3 266+950 EL- OUED 1992 | SERO-EST PONT POUTRE
KANTARA BOUBIADHA (BATNA)
67 RN |3 317+100 RN 03 oued / / OA busé
68 RN |3 321+700 O /Zmor OUED / / Dalot cadre 03
/Zmor ouvertures
69 RN |3 322+600 RN 03 OUED / / Dalot double
Zmor 11 ouvertures
70 RN |3 2554550 KANTARA O.SERDOUN | 1964 | BOUSSIRON PONT POUTRE
71 RN 3 263+550 KANTARA O.CHEBABA | 2013 | SERO-EST PONT POUTRE
72 RN 3 264+550 KANTARA O.CHEBABA | 2013 | SERO-EST PONT POUTRE
73 RN 3 271+300 KANTARA 2013 | EURLEMID DALOT
MOUNIB
74 RN 3 271+400 KANTARA O.ELHAY 2011 | SAPTA PONT POUTRE

v
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75 RN |3 282+950 FONTAINE,G, | O.TAMTAM | 2011 | SAPTA Mixte
EL-OUTAYA
76 RN |3 286+780 | Sabaa OUED 2012 | SAPTA PONT POUTRE
M'GATAA ELHAY
EL-OUTAYA
77 RN |3 290+250 LAAMARA OUED 2010 | SAPTA PONT PPB
EL-OUTAYA | FELLAG
78 RN 3 299+350 OUTAYA OUED / / DALOT
79 RN 3 299+350 OUTAYA OUED / / DALOT
80 RN 3 308+600 Branis OUED / PONT POUTRE
Djamourah | LEMKIMNET
81 RN |3 310+500 Branis RN 87 / / Dalot
Djamourah
82 RN | 31 | 118+400 M'chounech | Oued / Sahraoui Dalot Arc
(magonnerie)
83 RN 31 1224800 M'chounech | O.Chouhada | 2011 | Berhaiel Hocine | Dalot
84 RN |31 | 124+100 | M'chounech | Oued / Sahraoui Dalot Arc
85 RN | 31 127+300 M'chounech | O. Lahbel 1991 | Ben Aksa Dalot
86 RN | 31 127+400 M'chounech | O. Lahbel 1991 | Ben Aksa Dalot
87 RN | 31 106+500 Baniane Oued 2015 | Berhaiel Hocine | O. Busé
88 RN | 31 109+600 Baniane Oued 2015 | Berhaiel Hocine | O. Busé
89 RN | 31 115+000 Baniane O. Guettar | 2016 | Berhaiel Hocine | O. Busé
90 RN | 31 115+100 Baniane O. Guettar | 2016 | Berhaiel Hocine | O. Busé
91 RN | 31 115+400 Baniane Oued 2016 | Berhaiel Hocine | O. Busé
92 RN | 31 116+100 Baniane Oued 2016 | Berhaiel Hocine | O. Busé
93 RN | 31 138+600 Chetma Oued 2016 | AYADI MED Dalot
Chetma TOUFIK
94 RN | 31 143+100 Chetma 0. Chetma | 2016 | HACHI MALIKA Dalot
95 RN | 31 144+100 Chetma Oued 2000 | RMADHNA Dalot cadre
Chetma MED LAZHARI
96 RN | 46 254+600 Bouchagron | Oued 1975 | STP TOLGA PONT POUTRE
koudiet refis
97 RN | 46 254+600 Bouchagron | Oued 2013 | SAPTA PONT POUTRE
koudiet refis
98 RN | 46 255+850 Bouchagron | OQued M'lili | 1964 | PARC DTP Dalot
BISKRA
99 RN | 46 256+400 EL HADJEB | O. Hassi / / Dalot cadre
Zerrari
100 RN | 46 2604950 AIN EL OUED Hassi | / / Dalot
KARMA Zerrari
101 RN | 46 268+000 EL HADJEB | OUED / / Dalot
102 RN | 46 271+250 AIN BEN OUED/AIN 2012 | SAPTA PONT
NAOUI BEN NAOUI
103 RN | 46 197+700 Chaiba 0. Sadouri | 1961 | Boussiron PONT POUTRE
104 RN | 46 200+000 Chaiba Oued 1961 | Boussiron Dalot
105 RN | 46 201+240 Chaiba Oued 1961 | Boussiron Dalot
106 RN | 46 202+730 Chaiba Oued 1961 | Boussiron Dalot
107 RN | 46 203+920 Chaiba Oued 1961 | Boussiron Dalot
108 RN | 46 204+920 Chaiba Oued 1961 | Boussiron Dalot
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109 RN | 46 205+500 Chaiba Oued 1961 | Boussiron Dalot
110 RN | 46 207+100 Chaiba Oued 1961 | Boussiron Dalot
111 RN | 46 208+240 Chaiba Oued 1961 | Boussiron Dalot
112 RN | 46 209+660 Chaiba Oued 1961 | Boussiron Dalot
113 RN | 46 212+430 Chaiba Oued 1961 | Boussiron Dalot
114 RN | 46 216+450 Chaiba Oued 1961 | Boussiron Dalot
115 RN | 46 | 224+980 O. Fallague | / / Dalot
116 RN | 46 233+100 0. Leghrous | / / Dalot
117 RN | 46 238+200 O. Foughala | / / Dalot
118 RN | 46 239+400 O.Foughala | / / Dalot
119 RN | 46A | 75+800 O-Djellal 0. Traifia 1983 | EPTP Dalot
120 RN | 46A | 79+450 O-Djellal Oued 2012 | ETPHB Dalot
Diffel Berhaiel
121 RN | 46A | 80+050 O-Djellal O. Diffel 1980 | EPTP Dalot
122 RN | 46A | 102+150 Doucen 0. Tamda 1980 | EPTP Dalot
123 RN | 46A | 103+950 Doucen O.khafoura | 1996 | SAPTA Pont
124 RN | 46A | 110+950 Chaiba 0. Belbaar | 2012 | EGTPH Hachi Dalot
125 RN | 46B | 50+800 EL-HARCHA | Drainage 2017 |/ 0.B
126 RN | 46B | 56+570 Mkhadma | Drainage 2011 | SAID OUARDI 0.B
127 RN | 78 137+400 Extramuros | OUED 1990 - | SERO-EST Pont a portique
KANTARA BOULAOULID | 1991 | (BATNA) ouverte a 3
travées en B, A
128 | RN | 78 139+600 Extramuros | OUED 1991 | SERO-EST Pont Isostatique
EL-KNTARA | ELBELL (BATNA) a une seule
travée en B, A
129 | RN |83 | 279+600 | AINNAGA | oued 1993 | BEN AKSSA DALOT
M'enicef MESSOUD
130 RN | 83 285+500 Ain Naga O.ElKhadra | 1992 | SERO-EST PONT POUTRE
131 RN | 83 289+700 Ain Naga O. Laadhar | 1996 | SERO-EST PONT POUTRE
132 RN | 83 316+200 Sidi Okba Oued EL 2009 | KHOBzZI DALOT
Maleh A/MADJID
133 RN | 83 221+750 K-sidi nadji | OUED 1992 |/ Dalot
LAMOUILEH
134 RN | 83 251+000 Z-El OQued | OUED 2009 | BERHAIL Dalot
GAUCHTAN
135 RN | 83 252+700 Z-El Oued | OUED 1992 |/ 0. Busé
A/RAHMANE
136 RN | 83 254+750 Z-ElOued | SAGUIA 1992 |/ Dalot
137 RN 83 263+300 Z -El Oued OUED 1990 | SERO /EST PONT POUTRE/
ELHAGUFE PRECONTRAINT
138 RN | 83 274+100 AINNAGUA | O. TARFA | 2002 | SAPTA PONT POUTRE/
PRECONTRAINT
139 RN 83 274+250 AIN NAGA O. TARFA 1991 | KADRI Dalot
140 RN | 83 274+800 AINNAGUA | CHETIB 1992 | KADRI 0. Busé
141 RN 83 250+000 Z -El Oued SAGUIA 2012 | BOUSEKAR Dalot
GUANAMIA YOUSEF
142 RN | 87 128+300 DIAMOURAH | Qued / / OB
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143 RN | 87 128+650 DJAMOURAH | OUED ABDI | / / Mixte
144 RN | 87 129+500 GUEDILLA | Qued / / Dalot + OB
145 RN | 87 130+900 GUEDILLA | Oued / / Dalot
146 | RN | 87 | 148+550 | BRANIS 0. M'HOR | / / Dalot
147 RN | 87 150+900 BRANIS OUED DAR | / / Dalot
ARROUS
148 RN 121 | 136+750 EL FEIDH OUED 1989 | MANSOURI Dalot
149 RN | 121 | 135+250 EL FEIDH O.L'Aouirje | 1989 | REZGUI Dalot
150 RN | 121 | 126+450 EL FEIDH OUED 2010 | OuLmlI 0. Busé
151 RN 121 | 118+750 EL FEIDH OUED 2010 | ouMmli 0. Busé
152 RN | 121 | 118+350 EL FEIDH OUED 2010 | OuLmlI 0. Busé
153 RN 121 | 117+350 EL FEIDH OUED 2010 | MOUNIB 0. Busé
154 RN | 121 | 117+150 EL FEIDH OUED 2010 | MOUNIB O. Busé
155 RN 121 | 109+850 EL FEIDH OUED 2010 | MOUNIB 0. Busé
156 Cw | 2 27+800 Bades SAGUIA 1989 |/ Dalot
157 Cw 4 0+546 Sidi Khaled | O. Djeddi | 2009 | SAPTA PONT POUTRE
158 | CW | 4 2+600 Sidi Khaled | O. Ghalissi | 1982 | EPTP Dalot
159 Cw 4 3+980 Sidi Khaled | Qued 1985 | EPTP 0. Busé
160 Cw 4 9+650 Sidi Khaled | Oued 1985 | EPTP 0. Busé
161 Cw 4 24+640 Besbes Oued 1985 | ZARROUK Dalot
Besbes mansour
162 Cw 4 25+950 Besbes Oued 1985 | ZARROUK 0. Busé
mansour
163 Cw 4 26+960 Besbes Oued 1985 | ZARROUK 0. Busé
mansour
164 CW | 04A | 37+500 Ras el-Miad | Qued 1985 | ETP Sahraoui Dalot
165 CW | 04A | 40+100 Rasel-Miad | Rasel-Miad | 1988 | ETP Sahraoui Dalot
166 CW | 04A | 41+700 Rasel-Miad | Rasel-Miad | 1988 | ETP Sahraoui Dalot
167 CW | 04A | 43+900 Rasel-Miad | Rasel-Miad | 1988 | ETP Sahraoui Dalot
168 CW | 04A | 49+600 Ras el-Miad | Rasel-Miad | 1988 | ETP Sahraoui Dalot
169 CW | 04A | 57+100 Ras el-Miad | Rasel-Miad | 1988 | ETP Sahraoui Dalot
170 CW | 04B | 06+100 Besbes Besbes 1992 | ETR Mounib Dalot
171 CW | 04B | 11+800 Rasel-Miad | Qued 1992 | ETR Mounib Dalot
172 CW | 04B | 24+050 Ras el-Miad | Qued 2011 | ETR Mounib 0. Busé
173 CW | 04B | 31+000 Ras el-Miad | Qued 1993 | ETR Mounib 0. Busé
174 |CW |5 374300 Doucen 0. Doucen | 2009 | ETPHB Berhaiel | Dalot
175 CW |5 38+400 Doucen O.Tamda | 1986 | ETPH Mansour | Dalot
176 CW |5 05+500 O. Leghrous | / / Dalot
177 |CW |5 16+800 0. Boumlih | / / Dalot
178 cw | 7 09+000 BGHILA OUED 2008 | KHOUBZI Dalot +
ELHAGUFE 0. Busé
179 cw | 7 10+400 M'Ziraa Oued 2008 | KHOUBZI Dalot
180 cw | 7 16+000 MZiraa Oued fom | 2008 | KHOUBZI Dalot
taraote
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181 |CW |7 16+200 M'Ziraa Oued fom | 2008 | KHOUBZI Dalot
taraote
182 | CW |7 17+000 M'Ziraa Oued 2008 | KHOUBZI Dalot
183 | CW |7 21+900 MZiraa Oued fom | 2009 | KHOUBZI Dalot
lahneche
184 | CW |7 24+300 MZiraa Oued fom | 2009 | KHOUBZI Dalot
lahneche
185 | CW |7 31+400 M'Ziraa Oued 2009 | KHOUBZI Dalot
Rommane
186 |CW |7 36+800 M'Ziraa Oued 2009 | KHOUBZI Dalot
tadjmout
187 |CW |7 37+300 M'Ziraa Oued 2009 | KHOUBZI Dalot
tadjmout
188 |CW |9 2+100 El Haouch | Oued 2000 | SERO- EST PONT POUTRE
Dhaiet mira
189 | CW | 36 | 16+100 El Haouch | Qued 2009 | AYADI MED DALOT
Rakna TOUFIK
190 | CW | 36 | 26+500 El Haouch | Qued 2004 | MANSOURI DALOT
Bartime
191 | CW | 36 | 33+200 El Haouch | Qued Sidi | 2001 | SAPTA 0. Busé
M'Hamed
moussa
192 | CW |36 | 37+050 El Haouch | Qued Sidi | 1991 | ETP Darnouni | DALOT
M'Hamed
moussa
193 | CW |36 | 37+100 El Haouch | Qued Sidi | 1991 | ETP Darnouni | DALOT
M'Hamed
moussa
194 | CW | 36 | 08+600 SAADA O.SAADA |/ / 0.8
195 | CW | 36A | 0+350 El Haouch | O. Tayer 2012 | ENROS Dalot
Rassou
196 CW | 36A | 2+800 El Haouch 0. Saada 2006 | SERO-EST PONT POUTRE
197 | CW | 36A | 4+700 Saada O.Saada | 1984 | BEN AKSSA DALOT
MESOUD
198 | CW | 36A | 4+800 Saada 0. Saada 2016 | Chebri Said Dalot
199 | CW | 36A | 5+000 Saada 0. Saada 1984 | chenaf a hafid | Dalot
200 | CW | 36A | 5+100 Saada 0. Saada 1984 | anfif Dalot
201 | CW | 36A | 25+100 Sidi Okba Oued sidi | 2011 | Mansouri Dalot
Khalil
202 | CW | 54A | 04+680 extramuros | Q, / / Pont poutre
Djamourah Guecha Mixte
203 | CW | 54A | 06+090 extramuros | O. / / Pont poutre
Djamourah | Amendjad; Mixte
204 CW | 54A | 06+415 extramuros | O. DaKhlet | / / Pont poutre
Djamourah | |gbtam Mixte
205 | CW | 54A | 08+018 extramuros | O. / / Dalot
Djamourah m'guisem
el-mhimer

Vil
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206 | CW | 60 | 01+840 O-Djellal O. Lassel 1998 | SAPTA PONT POUTRE
207 | CW | 60 18+600 Besbes Oued 2001 | ETR Mounib Dalot
208 | CW | 60 | 25+650 Besbes Oued 2002 | ETR Mounib 0. Busé
209 CW | 60 26+700 Besbes Oued 2002 | ETR Mounib Dalot
210 | CW | 60 | 28+600 Besbes Oued 2002 | ETR Mounib 0. Busé
211 CW | 60 30+200 Besbes Oued 2002 | ETR Mounib 0. Busé
212 | CW | 60 | 30+900 Besbes Oued 2002 | ETR Mounib 0. Busé
213 CW | 60 324900 Besbes Oued 2002 | ETR Mounib 0. Busé
214 | CW | 60 | 51+500 Besbes Oued 2002 | ETR Mounib 0. Busé
215 | CW | 60 | 62+100 Ras el-Miad | Qued 2008 | ETR Mounib 0. Busé
216 | CW | 60 | 84+400 Ras el-Miad | Qued 2008 | ETR Mounib 0. Busé
217 | CW | 60 | 87+200 Ras el-Miad | Qued 2008 | ETR Mounib 0. Busé
218 | CW | 60 | 87+400 Ras el-Miad | Qued 2008 | ETR Mounib 0. Busé
219 | CW | 60 | 87+850 Ras el-Miad | Qued 2008 | ETR Mounib 0. Busé
220 | CW | 60 | 88+400 Ras el-Miad | Qued 2008 | ETR Mounib 0. Busé
221 | CW | 60 | 89+100 Rasel-Miad | Qued 2008 | ETR Mounib 0. Busé
222 | CW | 60 | 89+250 Ras el-Miad | Qued 2008 | ETR Mounib 0. Busé
223 | CW | 60 | 89+450 Rasel-Miad | Qued 2008 | ETR Mounib 0. Busé
224 | CW | 60 | 89+950 Ras el-Miad | Qued 2008 | ETR Mounib 0. Busé
225 | CW | 60 | 90+050 Ras el-Miad | Qued 2008 | ETR Mounib 0. Busé
226 | CW | 60 | 91+050 Ras el-Miad | Qued 2008 | ETR Mounib 0. Busé
227 | CW | 60 |91+700 Ras el-Miad | Qued 2008 | ETR Mounib 0. Busé
228 | CW | 60 | 91+950 Ras el-Miad | Qued 2008 | ETR Mounib 0. Busé
229 | CW | 60 | 92+950 Ras el-Miad | Qued 2008 | ETR Mounib 0. Busé
230 | CW | 60 | 107+000 Besbes Oued 2001 | ETR Mounib Dalot
231 | CW | 61 | 33+350 Doucen Oued 1989 | EIRTP Dalot
232 | CW | 61 | 37+400 O-Djellal Oued 1989 | EIRTP Dalot
233 | CW | 61 | 38+600 O-Djellal Oued 1989 | EIRTP Dalot
234 | CW | 61 | 43+900 O-Djellal Oued 1989 | EIRTP Dalot
235 | CW | 61 | 46+350 O-Djellal Oued 1989 | EIRTP Dalot
236 | CW | 61 | 48+350 O-Djellal Oued 1989 | EIRTP Dalot
237 | CW | 61 | 50+200 O-Djellal O. Diffel 2012 | EMID Mounib | Dalot
238 | CC |12 | 5+590 Route Béni | Oued / / 0 busé
Brahim
239 | CC | 12 | 6+900 Route Béni | Qued / / Dalot
Brahim

240 | CC | 15 | 00+060 KANTARA | O.ELHAY 1988 | SERO-EST PONT POUTRE
241 | CC |24 | 5+300 Sidi Okba 0. Garta 2006 | SAPTA 0. Busé
242 | CC |29 | 3+800 M'chounech | O, Labiod | 2012 | Saidi Samir 0. Busé
243 | CC | 49 | 04+600 Chaiba Oued 1992 | EPTP Dalot
244 | CC | 49 08+000 Chaiba Oued 1999 | ETR Mounib Dalot
245 | CC |49 | 08+800 Chaiba Oued 1992 | EPTP Dalot
246 | CC | 49 09+200 Chaiba Oued 1996 | ETR Maatallah | Dalot
247 | CC | 49 11+000 Chaiba Oued 2000 | ETR Mounib Dalot
248 | CC | 49 17+500 Chaiba Oued 1997 | ETR Mounib Dalot
249 | CC | 49 18+000 Chaiba Oued 2012 | EGTPH Hachi Dalot
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250 | CC |57 03+000 M'Ziraa OUED 2015 | Abdi Abdelali Dalot
251 CC 57 09+600 M'Ziraa OUED 2015 | Mounib Issam | Dalot
252 CC 57 09+800 M'Ziraa OUED 2015 | Chebri Said Dalot
253 CC |74 | 02+400 Doucen Oued 1987 | ETBH Benalia | Dalot
254 | CC | 80 | 00+700 Chaiba O. Diffel 1986 | ETPH Zaroug Dalot
255 CC | 80 15+900 Chaiba O. Diffel 1986 | ETPH Zaroug Dalot
256 | CC | 86 02+500 Besbes Oued / / Dalot
257 | CC | 108 | 5+000 M'chounech | Oued 2015 | Berhaiel Dalot
Hocine
258 | CC | 108 | 6+200 M'chounech | Qued 2015 | Berhaiel Dalot
Hebana Hocine
259 CC | 113 | 024900 Z-El Oued | OUED / / O. Busé 17@ 800
260 | CC | 219 | 00+900 Chaiba O. Diffel 2006 | EGTPH Nouis 0. Busé
261 | CC | 219 | 01+500 Chaiba O. Diffel 2006 | EGTPH Nouis | O.Busé
262 CC | 219 | 03+000 Chaiba Oued 2006 | EGTPH Nouis 0. Busé
263 CC | 219 | 03+300 Chaiba Oued 2006 | EGTPH Nouis 0. Busé
264 | CC | 219 | 04+100 Chaiba Oued 2006 | EGTPH Nouis 0. Busé
265 CC | 219 | 14+300 Chaiba Oued 2006 | EGTPH Nouis 0. Busé
266 | CC | 219 | 16+500 Chaiba Oued 2006 | EGTPH Nouis 0. Busé
267 | CC | 219 | 17+100 Chaiba Oued 2006 | EGTPH Nouis 0. Busé
268 CC | 219 | 19+200 Chaiba Oued 2006 | EGTPH Nouis 0. Busé
269 CC | 219 | 22+120 Chaiba Oued 2006 | EGTPH Nouis 0. Busé
270 | CC | 219 | 22+280 Chaiba Oued 2006 | EGTPH Nouis 0. Busé
271 CC | 219 | 31+100 Chaiba Oued 2006 | EGTPH Nouis 0. Busé
272 CC | 219 | 33+600 Chaiba Oued 2006 | EGTPH Nouis 0. Busé
273 CC | 22B | 1+300 KANTARA | OUED Epoqu | / PontenB, A
BOUBAYA €
DHA coloni
al
274 | CC | EX |/ EX RNO3 0. Zmor / / PONT POUTRE
RN3
275 | CC / Blvrd C.defer |/ / PONT POUTRE
F. OUED nouveau OA
276 | CC / Blvrd F Cdefer |/ / PONT POUTRE
OUED ancien OA
277 | CC / Biskra C. de fer 2004 |/ Passage inferieur
centre-ville ch. de fer
278 CC / Biskra 0. sidi / SAPTA PONT POUTRE
zarzour
279 CC X / GIRATOIRE | O. Djeddi 2010 | SERO-EST B.P
CW61A Ourlal
OURLAL
280 |cc (X |/ GIRATOIRE | O. Djeddi | 2012 | ETPH 0.B
CW 1A Ourlal
OURLAL
281 CC 00+800 EL FEIDH QOUED / 0. B 15@ 1000
282 CC 01+350 EL FEIDH OUED / Dalot
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283 | CC |53 1+400 Besbes Oued 1992 | EGTPH Hachi O. Busé

284 CC 53 1+420 Besbes QOued 1992 | EGTPH Hachi 0. Busé

285 | CC |53 6+400 Besbes Oued 1992 | EGTPH Hachi O. Busé

286 CC 53 13+700 Besbes QOued 1992 | EGTPH Hachi 0. Busé

287 | CC |53 20+000 Besbes Oued Tell | 2012 | EGTPH Hachi O. Busé

288 CC 53 22+800 Besbes QOued 2012 | EGTPH Hachi 0. Busé

289 | CC |53 22+810 Besbes Oued 2012 | EGTPH Hachi O. Busé

290 CC 53 22+820 Besbes QOued 2012 | EGTPH Hachi 0. Busé

291 | CC |53 274200 Besbes Oued 2012 | EGTPH Hachi O. Busé

292 CC 2 00+200 / O. Leghrous | / / Dalot

293 CcC 11 00+500 / O. Foughala | / / Dalot

294 CC 11 014300 / O. Foughala | / / Dalot

295 CcC 11 05+800 / O. Leghrous | / / Dalot

BANQUE DE DONNEES DES PONTS / WILAYA DE BISKRA

1 RN | 3 2634550 KANTARA O.CHEBABA | 1964 | BOUSSIRON PONT POUTRE

2 RN | 3 269+450 KANTARA O.AGHROM | 1964 | BOUSSIRON PONT POUTRE

3 RN | 3 282+950 FONTAINE | OUED 1968 | SATON Maconnerie
G, EL- TAMTAM
OUTAYA

4 RN |3 308+600 Branis OUED / / Magonnerie

5 RN |46 | 271+250 | AIN BEN OUED/AIN | 2004 | ENGOA PONT
NAOUI BEN NAOUI

6 RN | 78 142+2500 | Extramuros | QUED 1990 | SERO-EST PONT POUTRE
KANTARA ELHAY (BATNA) enB, A

7 RN | 3 264+550 KANTARA O.CHEBABA | 1964 | BOUSSIRON PONT POUTRE

8 RN 46A | 76+400 O-Djellal Oued 1989 | SERO-EST PONT POUTRE

Djeddi

9 RN | 3 2904250 LAAMARA OUED 1970 | SATON PONT POUTRE
EL-OUTAYA | FELLAG

10 RN | 78 136+100 Extramuros | OUED 1992 | SERO-EST Pont a 2 travées
ELKANTARA | ELMALLAH (BATNA) enB, A

11 RN | 3 3434900 OUMECHE | O. Djeddi 1982 | SAPTA P.MIX

12 CC |21 | 0+050 OULED SID | OUED / / PONT POUTRE
BRANIS ABDI

13 RN |3 308+960 Branis passage / / Pont Cadre
Djamourah | inf.

14 RN | 3 3104500 Branis RN 87 / / PONT POUTRE
Djamourah

15 RN | 83 2974800 Ain Naga Oued Braz | 1994 | SERO-EST PONT POUTRE

16 RN 83 248+100 Z -El Oued O.ELARAB | 1990 | SERO /EST PONT POUTRE/

PRECONTRAINT
17 cCc | EX: |/ EX RNO3 0. Zmor 1963 |/ PONT POUTRE
RN3
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18 CcC / BLV. C.de fer / / PONT POUTRE
Amir
Abdelkader
19 RN |3 322+100 DAIRA DE RN 46 PK 1993 | SAPTA ALGER ECHANGEUR
BISKRA 275 PONT POUTRE
20 RN |3 324+500 BISKRA EX RNO3 2002 | SAPTA ALGER PONT POUTRE
21 RN |3 324+501 BISKRA C. DE FER 2002 | SAPTA ALGER PONT POUTRE
22 RN |3 324+502 BISKRA C.DE FER 2002 | SAPTA ALGER PONT POUTRE
23 RN | 87 120+900 BENI SOUIK/ | O. ABDI / / Pont dalle
DJAMOURAH
24 RN | 87 153+450 BRANIS 0. M'LAGA |/ / Pont dalle
25 CcC 33 00+800 LIANA O.LAARAB | 2013 | SERO /EST PONT POUTRE
/PRECONTRAINT
26 CcC 38 00+700 LIOUA O. Djeddi 1998 | SAPTA P.MIX
27 RN |31 148+600 VILLE OUED Sidi 1983 | SAPTA ALGER PONT mixte
Biskra Zarzour
28 RN |3 2664950 EL- OUED 1992 | SERO-EST PONT POUTRE
KANTARA | BOUBIADHA (BATNA)
29 RN |3 255+550 KANTARA O.SERDOUN | 1964 | BOUSSIRON PONT POUTRE
30 RN 3 2634550 KANTARA O.CHEBABA | 2013 | SERO-EST PONT POUTRE
31 RN |3 2644550 KANTARA O.CHEBABA | 2013 | SERO-EST PONT POUTRE
32 RN 3 271+400 KANTARA O.ELHAY 2011 | SAPTA PONT POUTRE
33 RN |3 2824950 FONTAINE, G, | O.TAMTAM | 2011 | SAPTA Mixte
EL-OUTAYA
34 RN |3 286+780 | Saba OUED 2012 | SAPTA PONT POUTRE
M'GATAA ELHAY
EL-OUTAYA
35 RN |3 290+250 LAAMARA OUED 2010 | SAPTA PONT PPB
EL-OUTAYA | FELLAG
36 RN |3 308+600 Branis OUED / PONT POUTRE
Djamourah | LEMKIMNET
37 RN | 46 254+600 Bouchagron | Oued 1975 | STP TOLGA PONT POUTRE
koudiet refis
38 RN | 46 254+600 Bouchagron | Oued 2013 | SAPTA PONT POUTRE
koudiet refis
39 RN |46 | 271+250 | AIN BEN OUED/AIN | 2012 | SAPTA PONT
NAOUI BEN NAOUI
40 RN | 46 197+700 Chaiba O.Sadouri | 1961 | Boussiron PONT POUTRE
41 RN | 46A | 103+950 Doucen O.khafoura | 1996 | SAPTA Pont
42 RN | 78 | 137+400 Extramuros | OUED 1990- | SERO-EST Pont a portique
KANTARA BOULAOULID | 1991 | (BATNA) ouverte a 3
travées en B, A
43 RN | 78 139+600 Extramuros | OUED 1991 | SERO-EST Pont Isostatique
EL-KNTARA | ELBELL (BATNA) a une seule
travée en B, A
44 RN | 83 285+500 Ain Naga O.ElKhadra | 1992 | SERO-EST PONT POUTRE
45 RN | 83 289+700 Ain Naga O. Laadhar | 1996 | SERO-EST PONT POUTRE
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46 RN 83 263+300 Z -El Oued OUED 1990 | SERO /EST PONT POUTRE/
ELHAGUFE PRECONTRAINT
47 RN | 83 274+100 AIN NAGA | O.TARFA 2002 | SAPTA PONT POUTRE/
PRECONTRAINT
48 RN | 87 128+650 DJAMOURAH | OUED ABDI | / / Pont Mixte
49 CcwW |4 0+546 Sidi Khaled | O. Djeddi | 2009 | SAPTA PONT POUTRE
50 CwW |9 2+100 El Haouch | Oued 2000 | SERO- EST PONT POUTRE
Dhaiet mira
51 CW | 36A | 24800 El Haouch | O. Saada 2006 | SERO- EST PONT POUTRE
52 CW | 54A | 04+680 Extramuros | Qued / / Pont poutre
Djamourah Guecha Mixte
53 CW | 54A | 06+090 Extramuros | Oued / / Pont poutre
Djamourah | Amendjad; Mixte
54 CW | 54A | 06+415 Extramuros | O. Dakhlet | / / Pont poutre
Djamourah | |gbtam Mixte
55 CW | 60 | 01+840 O-Djellal O. Lassel 1998 | SAPTA PONT POUTRE
Mixte
56 CC 15 00+060 KANTARA OU.ELHAY | 1988 | SERO-EST PONT POUTRE
57 CC 22B | 1+300 KANTARA OUED Epoqu | / Ponten B, A
BOUBAYA €
DHA coloni
al
58 ccC | EX |/ EX RNO3 0. Zmor / / PONT POUTRE
RN3
59 CC / Blvrd C. de fer / / PONT POUTRE
F OUED nouveau OA
60 CC / Blvrd F C.de fer / / PONT POUTRE
OUED ancien OA
61 CcC / Biskra c. de fer 2004 |/ Passage inferieur
centre-ville ch. de fer
62 CC / Biskra O sidi / SAPTA-ALGER PONT POUTRE
zarzour
63 |cCC | X |/ GIRATOIRE | O. Djeddi | 2010 | SERO-EST B.P
CW 1A Ourlal BATNA
OURLAL
64 CC (X / GIRATOIRE | O. Djeddi | 2012 | ETPH 0.B
CW 61A Ourlal
OURLAL
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RECAPITULATIF

NOMBRE DES PONTS
RN 43
CW 07
cC 14
TOTAL (U) 64

En comptant les ouvrages récemment achevés et ceux qui sont en cours de

construction, le nombre de ponts va atteindre 68 ponts, quatre (04) ouvrages a gjouter :

1 /Pont (viaduc) au niveau des gorgesd’ el KANTARA ; SAPTA

2 /4eme pont dédoublé sur oued sidi zarzour/ ville de BISKRA ; SAPTA

3 /Pont passage supérieur RNO3 ; SERO-EST

4 /Pont M’ chounech ; SERO-EST
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CONSTRUCTION D'UN PONT EN BETON ARME SUR RN 46A O.DJEDDI

DEVIS QUANTITATIF ET ESTIMATIF-1989-

(DIX SEPT MILLIONS DINARS ALGERIENS)
NOTE: Quantité =0 veut dire PM (Pour Mémoire)

XV

N° Désignation des travaux Unité | Quantité P. Unitaire Montant
FORFAIT
1 |Etude 1 100 000,00 100 000,00
2 |Installation de chantier 1 360 000,00 360 000,00
TERRASSEMENT
3 | Fouilles pour fondation M3 5450 150,00 817 500,00
4 | Dressement de fonds de fouilles M2 830 100,00 83 000,00
5 | Rembilais de fouilles M3 1170 80,00 93 600,00
6 |P.Vterrassement dans I'eau M3 900 60,00 54 000,00
7 |P.Vterrassement rocheux M3 0 450,00 0,00
BETON
8 | Béton pour fondation M3 1600 1 200,00 1920 000,00
9 | Béton pour semelles, piles et culées M3 1350 1 500,00 2 025 000,00
10 | Béton pour tablier M3 1200 1 500,00 1 800 000,00
11 | P.V pour utilisation ciment HTS M3 2700 300,00 810 000,00
12 | P.V pour transport d'agrégats M3/KM 24700 3,00 74 100,00
COFFRAGE
13 | Coffrage ordinaire semelles M2 1650 200,00 330 000,00
14 | Coffrage plan pour appui M2 1750 280,00 490 000,00
15 | Coffrage soigné tablier M2 5980 300,00 1794 000,00
16 | Coffrage courbé M2 0 450,00 0,00
17 | Echafaudage F 0 0,00 0,00
ACIER
18 | Acier a haute adhérence KG 399000 11,00 4 389 000,00
FOURNITURE, POSE ET REGLAGE
19 | Chape sur ouvrage M2 1882 50,00 94 100,00
20 |Joints de chaussée ML 42 500,00 21 000,00
21 | Bordures de trottoir ML 810 200,00 162 000,00
22 |Corniches ML 537 600,00 322 200,00
23 | Dallettes de trottoir ML 810 200,00 162 000,00
24 | Garde-corps ML 762 1 000,00 762 000,00
25 | Appareils d'appui U 224 1 000,00 224 000,00
26 | Barbacanes U 65 300,00 19 500,00
27 | Gargouilles U 30 500,00 15 000,00
28 | Peinture bitumineuse M2 1300 60,00 78 000,00
MONTANT= 17 000 000,00
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CONSTRUCTION D'UN PONT EN BETON ARME SUR RN 46A O.DJEDDI
DEVIS QUANTITATIF ET ESTIMATIF ACTUALISE-2020-

N° Désignation des travaux Unité | Quantité P. Unitaire Montant
FORFAIT
1 |Etude 1 2 000 000,00 2 000 000,00
2 |Installation de chantier 1 4 000 000,00 4 000 000,00
TERRASSEMENT
3 | Fouilles pour fondation M3 5450 400,00 2 180 000,00
4 | Dressement de fonds de fouilles M2 830 400,00 332 000,00
5 | Rembilais de fouilles M3 1170 500,00 585 000,00
6 |P.Vterrassement dans I'eau M3 900 200,00 180 000,00
7 |P.Vterrassement rocheux M3 0 3 000,00 0,00
BETON
8 | Béton pour fondation M3 1600 20 000,00 32 000 000,00
9 | Béton pour semelles, piles et culées M3 1350 25 000,00 33 750 000,00
10 | Béton pour tablier M3 1200 25 000,00 30000 000,00
11 | P.V pour utilisation ciment HTS M3 2700 5 000,00 13 500 000,00
12 | P.V pour transport d'agrégats M3/KM 24700 100,00 2 470 000,00
COFFRAGE
13 | Coffrage ordinaire semelles M2 1650 2 000,00 3 300 000,00
14 | Coffrage plan pour appui M2 1750 2 000,00 3 500 000,00
15 | Coffrage soigné tablier M2 5980 3 000,00 17 940 000,00
16 | Coffrage courbé M2 0 4 500,00 0,00
17 | Echafaudage F 0 0,00 0,00
ACIER
18 | Acier a haute adhérence KG 399000 30,00 11 970 000,00
FOURNITURE, POSE ET REGLAGE
19 | Chape sur ouvrage M2 1882 200,00 376 400,00
20 |Joints de chaussée ML 42 5 000,00 210 000,00
21 | Bordures de trottoir ML 810 1 000,00 810 000,00
22 |Corniches ML 537 600,00 322 200,00
23 | Dallettes de trottoir ML 810 2 000,00 1 620 000,00
24 | Garde-corps ML 762 5 000,00 3810 000,00
25 | Appareils d'appui U 224 1 000,00 224 000,00
26 |Barbacanes U 65 10 000,00 650 000,00
27 | Gargouilles U 30 1 000,00 30 000,00
28 | Peinture bitumineuse M2 1300 2 000,00 2 600 000,00
MONTANT= 168 359 600,00
TVA 19% 31988 324,00
TTC 200 347 924,00

DEUX CENT MILLIONS TROIS CENT QUARANTE SEPT MILLES NEUF CENT VINGT QUATRE DA
NOTE: Quantité =0 veut dire PM (Pour Mémoire)
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ESTIMATION DES TRAVAUX DE CONFORTEMENT
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OA RN 46A PK 76+400 OULED DJELLAL/DELTA CONSULT

Désignation Unité | Quantité| Prix Unitaire Produit HT
Dinars H.T Dinars H.T
OPERATIONS PRELIMINAIRES
Installation de chantier F 1 2 000 000,00 2 000 000,00
Etudes d'exécution F 1 1 000 000,00 1 000 000,00
Laboratoire de chantier F 1 500 000,00 500 000,00
SOUS-TOTAL 1 3 500 000,00
TERRASSEMENTS
Déblais pour dégagement des appuis m3 1400 900,00 1 260 000,00
Remblais des appuis m3 1400 1 000,00 1 400 000,00
Déblais pour curage de lit de I'oued m3 8000 800,00 6 400 000,00
Dégagement des déchets ménagers m3 60 900,00 54 000,00
Démolition et dégagement de I'ancien
passage semi submersible F 1 200 000,00 200 000,00
SOUS-TOTAL 2 9 314 000,00
INFRASTRUCTURE
PILES
Nettoyage du parement destiné a
ellmln(‘er‘les souillures et'depots m 440 2 000,00 880 000,00
superficiels de natures diverses pour les
chevétres
Dépose rrjur masque brick / parpaing F 1 50 000,00 50 000,00
des chevétres
Elimination du la surcouche de
protecFlon,en pieds des colonnes y m 130 4 000,00 520 000,00
compris dégagement et nettoyage des
armatures rouillées
Injection et colmatage des fissures des
ml 40 3 500,00 140 000,00
colonnes
BIogagg d'u processus de'corrosmn par m 440 1200,00 528 000,00
des inhibiteurs de corrosion
Coffrage ordinaire pour colonnes m2 700 1 200,00 840 000,00
Béton B27 pour colonnes m3 165 20 000,00 3 300 000,00
Aciers HA FeE400 pour colonnes T 21 110 000,00 2 310 000,00
Bossage blocage latéral antisismique dm3 5500 40,00 220 000,00
CULEE
Nettoyage du parement destiné a
éliminer les souillures et dépots 300 1 000,00 300 000,00
superficiels de natures diverses
Elimination du béton dégrade y compris
dégagement et nettoyage des armatures 50 2 000,00 100 000,00
rouillées
Injection et colmatage des fissures m?2 15 3 500,00 52 500,00
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Blocage du processus de corrosion par
des inhibiteurs de corrosion

m2

300

1200,00

ANNEXES

360 000,00

Bossage blocage latéral antisismique

1000

40,00

40 000,00

EQUIPEMENTS

Remplacement des Appareils d'appuis en
élastomere fretté

dm3

525

1500,00

787 500,00

SOUS-TOTAL 3

10 428 000,00

SUPERSTRUCTURE
TABLIER

Elimination du béton dégradé et
reconstitution de béton y compris
dégagement et nettoyage des armatures
rouillées en intrados

m2

250

5 000,00

1250 000,00

Nettoyage des poutres calcinées destiné
a éliminer les souillures et les traces de
carbonisation.

m2

1050

1 000,00

1050 000,00

Elimination du béton dégradé de poutres
calcinées, y compris reconstitution de
béton, dégagement et nettoyage des
armatures rouillées (brossage,
grenaillage...).

m2

500

5 000,00

2 500 000,00

Renforcement des bouts des poutres
calcinés par des fibres de carbone.

m2

20

10 000,00

200 000,00

EQUIPEMENTS

Nettoyage des trottoirs et élimination du
béton dégradé et reconstitution de
béton y compris dégagement et
nettoyage des armatures rouillées des
bordures

ml

360

1 200,00

432 000,00

Dépose et remplacement des corniches
dégradés

20

40 000,00

800 000,00

Dépose des dallettes de trottoir

ml

360

300,00

108 000,00

Dépose des barriéres de sécurité
endommagées

ml

30

2 500,00

75 000,00

Béton de remplissage pour trottoirs

m3

90

10 000,00

900 000,00

Fourniture et mise en ceuvre des
barriéres de sécurité

ml

30

9 000,00

270 000,00

Fourniture et mise en ceuvre des
Fourreaux en PVC de 100 mm de
diametre

ml

1080

300,00

324 000,00

Fourniture et mise en ceuvre de
dispositif de sécurité des piétons sous
forme de grillage accroché aux barrieres
de sécurité

ml

360

3 000,00

1080 000,00

Réalisation des joints secs en béton
armée entre tablier

ml

90

20 000,00

1 800 000,00

Fourniture et mise en ceuvre des joints
de chaussée

ml

30

70 000,00

2100 000,00

Fourniture et mise en ceuvre des joints

ml

12

10 000,00

120 000,00
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de trottoir
Fourniture et mise en ceuvre des
avaloirs en aciers avec grille et u 48 8 000,00 384 000,00
étanchéité
Réalisation dl,.l canlvleau fil d'eau en ml 360 1500,00 540 000,00
asphalte gravillonné
SOUS-TOTAL 4 13 933 000,00

ACCES A L'OUVRAGE

MS EN BETON ARME
Nettoyage des trottoirs et élimination du
b(?ton degrade'et r'econstltutlon de m 50 4 000,00 200 000,00
béton y compris dégagement et
nettoyage des armatures rouillées
Dépose des dallettes de trottoir ml 120 300,00 36 000,00
Dépose des barriéres de sécurité ml 120 2 500,00 300 000,00
DepIO.se des bordures intérieur et ml 120 500,00 60 000,00
extérieur
Injection des remblais a basse pression m3 5 60 000,00 300 000,00
Reprofilage de la chaussée ml 30 30 000,00 900 000,00
Surélévation des MS ml 120 2 500,00 300 000,00
Béton de remplissage pour trottoirs ml 30 10 000,00 300 000,00
Fourniture et mise en ceuvre des ml 120 8 000,00 960 000,00
bordeurs
Mise en ceuvre des barrieres de sécurité ml 120 500,00 60 000,00
Fourniture et mise en ceuvre des
fourreaux en PVC de 100 mm de ml 360 300,00 108 000,00
diamétre
Fourniture et mise en ceuvre de
dispositif de. sécurité des |:,>|etons SO.LfS ml 120 3 000,00 360 000,00
forme de grillage accroché aux barrieres
de sécurité
Fourniture e:c mise en ceuvre des " ) 1.000,00 2 000,00
descendes d'eau
Réalisation dl:I canl\{eau fil d'eau en ml 120 1500,00 180 000,00
asphalte gravillonné

MS EN GABION

Rea.llsatlon des Murs de souténement en m3 500 2 000,00 1,000 000,00
gabion
SOUS-TOTAL 5 5 066 000,00
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RECAPITULATIFDE L'ESTIMATION DESTRAVAUX

OA RN 46A PK 76+400 OULED DJELLAL

Désignation Prix (arrondi) Dinars H.T

Opération préliminaires 3500 000
Terrassement et aménagement de |’ oued 9 400 000
Infrastructure 10 500 000
Superstructure 14 000 000
Murs de souténement et Les acces 5000 000

TOTAL H.T 42 300 000

TOTAL TTC (ARRONDI) 50 000 000

ESTIMATION DES TRAVAUX DE CONFORTEMENT
OA SUR OUED DJEDDI- RNO3 SUD : OUMECHE

ESTIMATION DES TRAVAUX D’ENTRETIEN D’UN OA SUR OUED
DJEDDI- RNO3 SUD : OUMECHE
N° Désignation Unité | Quantité Prix Montant
Unitaire HT | (Dinars H.T)
1 OPERATIONS PRELIMINAIRES
1.1 | Installation de chantier F 1 2 000 000 2 000 000
1.2 | Etudes d'exécution F 1 1 000 000 1 000 000
1.3 | Laboratoire de chantier F 1 500 000 500 000
SOUS-TOTAL 1 3 500 000
2 DEVIATION PROVISOIRE
2.1 | Décapage général sur 20 cm m’ 1700 300 510 000
2.2 | Matériau sélectionné pour corps de m’ 2200 800 1760 000
piste sur 30 cm
2.3 | Assisse en grave concassée 0/31,5 sur m> 1500 1800 2 700 000
20cm
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2.4 | Couche d'imprégnation au Cut back m? 4200 80 336 000
0/1

2.5 | Couche de roulement en béton T 600 5500 3300 000
bitumineux sur 06 cm

2.6 | F/mise en ccuvre buses ® 1500 en ml 300 30 000 9 000 000
béton armé Série 135 A

2.7 | Béton pour lit de pose et enrobage m’ 1000 12 000 12 000 000
SOUS-TOTAL 2 29 606 000

3 TERRASSEMENTS

3.1 | Déblais pour dégagement des appuis m’ 200 500 100 000

3.2 | Remblais des appuis m’ 200 800 160 000

3.3 | Enrochement de lit de I'oued m? 2000 2 000 4 000 000

3.4 | F/mise en ceuvre de gabion m> 700 2 000 1400 000
SOUS-TOTAL 3 5 660 000

4 INFRASTRUCTURE

4.1 | Dépose des agrégats des chevétres m’ 10 1000 10 000

4.2 | Elimination du la couche d'enrobage m? 450 2 000 900 000
des chevétres y compris dégagement
et nettoyage des armatures rouillées

4.3 | Elimination de la surcouche du béton m? 200 2 000 400 000
des flts y compris dégagement et
nettoyage des armatures rouillées

4.4 | Nettoyage du parement destiné a m? 200 1000 200 000
éliminer les souillures et dépo6ts
superficiels de natures diverses

4.5 | Elimination du béton dégradé et m? 50 5 000 250 000
reconstitution de béton y compris
dégagement et nettoyage des
armatures rouillées

4.6 | Mise en ceuvre des inhibiteurs pour m? 200 1200 240 000
stopper le processus de corrosion

4.7 | Coffrage perdu entre f(its pour voile m? 700 300 210000

4.8 | Coffrage ordinaire pour voile m? 900 1200 1 080 000

4.9 | Béton B27 pour voile m’ 330 15 000 4 950 000
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4.10 | Aciers HA FeE400 pour voile t 35 110 000 3 850 000
4.11 | Coffrage ordinaire pour chevétre m? 500 1200 600 000
4.12 | Béton B27 pour chevétre m’ 180 15 000 2 700 000
4.13 | Aciers HA FeE400 pour chevétre t 20 110 000 2 200 000
4.14 | Reconstruction des bossages pour dm? 8000 40 320000
appareils d'appuis
4.15 | Bossage blocage latéral antisismique dm?® 14000 40 560 000
4.16 | Nettoyage d’oxydation des platines m? 75 2 000 150 000

des Appareils d'appuis et application
de revétement de protection

4.17 | Remplacement des Appareils d'appuis | dm’ 300 10 000 3 000 000
en élastomére fretté

4.18 | Protection des parements des piles et m 550 1000 550 000
culées par un revétement
d'imprégnation

SOUS-TOTAL 4 22 170 000

5 TABLIER

5.1 | Nettoyage d’oxydation des poutres m? 650 1000 650 000
métalliques et application de
revétement de protection

5.2 | Nettoyage du parement destiné a m? 500 1000 500 000
éliminer les souillures et dépo6ts
superficiels de natures diverses

5.3 | Elimination du béton dégradé et m? 450 5 000 2 250000
reconstitution de béton y compris
dégagement et nettoyage des
armatures rouillées

5.4 | Mise en ceuvre des inhibiteurs pour m? 1050 1200 1260 000
stopper le processus de corrosion
SOUS-TOTAL 5 4 660 000

6 EQUIPEMENTS

6.1 | Dépose des fourreaux en PVC de u 132 50 6 600
drainage existant

6.2 | Dépose des dallettes de trottoir ml 680 100 68 000

6.3 | Dépose des barriéres de sécurité ml 140 2 000 280 000
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endommagées
6.4 | Dépose des joints de chaussée ml 100 2 000 200 000
existant
6.5 | Béton de remplissage pour trottoirs m’ 70 10 000 700 000
6.6 | Fourniture et mise en ceuvre des ml 140 9000 1260 000

barriéres de sécurité

6.7 | Fourniture et mise en ceuvre des ml 1360 300 408 000
Fourreaux en PVC de 100 mm de
diametre

6.8 | Réalisation des joints secs en béton ml 70 20000 1 400 000

armée entre tablier

6.9 | Fourniture et mise en ceuvre des ml 32 70 000 2 240 000
joints de chaussée

6.10 | Fourniture et mise en ceuvre des ml 10 10 000 100 000
joints de trottoir

6.11 | Fourniture et mise en ceuvre des u 132 8 000 1 056 000
avaloirs en aciers avec grille et
étanchéité

6.12 | Réalisation du caniveau fil d'eau en ml 680 1500 1 020 000

asphalte gravillonné

SOUS-TOTAL 6 8 738 600

RECAPITULATIF
OA SUR OUED DJEDDI- RNO3 SUD : OUMECHE

1 OERATIONS PRELIMINAIRES 3 500 000,00
2 DEVIATION PROVISOIRE 29 606 000,00
3 TERRASSEMENTS 5 660 000,00
4 INFRASTRUCTURE 22170 000,00
5 TABLIER 4 660 000,00
6 EQUIPEMENTS 8 738 600,00
TOTAL HT 74 334 600,00

TVA17% 12 636 882,00

TOTALEN TTC 86 971 482,00

Pour un TVA 19% le montant TTC sera 88 458 174.00 DA

XX
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ANNEXES

FICHE D’'INVENTAIRE D’'UN OUVRAGE D'ART

Date de l'inventaire:----/----/--------

Inspection conduite par: ............

Conditions climatiques : ...........

Date du Procés-verbal : ----/----/------

Durée d’inspection : de.......a........

T°:

Code wilaya/N°de la Route/ PK/ N°de I'Ouvrage

Visite effectuée par: | M" /M ...,

Identifiant

Y |

lle r
Profil : |ngg TechD M/ M e

INFORMATIONS ADMINISTRATIVES

Identification

Localisation

Maitre de I'ouvrage : DTP Biskra
:STP Ouled Djellal.
:Ouled Dijellal

Subdivision
Commune
Maison Cantonniere

Groupe d’ouvrage :
Pont /Passerelle

[ ]
[ ]

Tunnel/Trémie

Viaduc Mur soutéenement

Béton armé Précontrainte

Métallique D Mixte D
Macgonnerie D Arc D
Suspendus D a Haubans D
Autres D

Type Structure de I'ouvrage

Pont voute D Pont poutre ame pleine g
Pont dalle D Pont caisson D
Pont cadre D Ponceau D
Dalot || Poutrelles enrobés [ ]
Pont en arc D Pont a cables D
Viaduc | | Poutres triangulées [ ]
0.Submersible [ | 0.Semi submersible [ ]

Dénomination de I'ouvrage : ......ccccovvevreeeeecresennne

Type de fonctionnement de la structure :

Sl Hyperstatique

[ ]

Particularités (Présence d’éléments extérieurs d’utilité
publics (annexés aux structures de I'ouvrage)

*Conduite Cables (téléphonique, gaz, électricité) D

Isostatique

*Conduite d’eau (eau potable, eaux usées)

1]

Numérotation de I'ouvrage :

Position : PK 76+400 /PR

Coordonnées (X,Y) :Longitude .....ccccevvreeene.
Latitude.....coevueeeverenencnee

Situation de I'ouvrage

Rase campagne D Urbain E

Périurbain D Marin D

Type Numéro

46A

Voie Portée :

RN
oW [,
o

Origine de la voie portée (PK début) : PK 56+200
Extrémité de la voie portée (PK Fin) : PK 114+000
Orientation voie portée :EL Baaj vers Bir Naam

Obstacle Franchie :

N
[]

Autres (exple : Pont immeuble.....................

[ ]

Route (RN, CW, CC) ||

Oued Voie Ferroviaire

Parking

Hauteur gabarit4.5(m)/largeur chaussée 07 (m)

Sujétions particulieres :

Zone sismique

Zone 0 D Zone lla D
Zone | g Zone llb D

Accessibilité de I’ouvrage :

Zone lll ||

(commentaire sur d’accés vers I'ouvrage et aux
différentes parties de cet ouvrage)
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Elévation Amont

Photos de I'ouvrage

Elévation val

Vie de I'ouvrage

Conception/Exécution

Historique de I’ouvrage

Statut: OA. Patrimoine D OA. Récent D

1 99]1]

Date (époque) de construction :

Epoque coloniale D Inconnue

Date (époque) de mise en service nn

Inconnue
Entreprise de réalisation : SERO-EST

Inconnue D

Bureau d’étude concepteur SERO-EST

Inconnue D
Connu D

Inconnu

Prise en compte de charges exceptionnelles :

[ ] [ ]

Oui Non

Techniques de construction

[]

L
[ ]

BP par post tension D

Maconnerie
BA

BP par prétension

Par encorbellement | |

[ ]

Par poussée

Dossiers d’archives :

Plans : Existe
D Notes de calcul : Existe
Levées topographiques : Existe
D Etudes de sol : Existe
Rapports d’expertise : Existe
Rapports d’inspection :  Existe
Rapport d’auscultation : Existe
PV de visite : Existe

Epreuve de chargement : Existe

Autres documents :

Inexistant D
Inexistant D
Inexistant El
InexistantD

Inexistant D
Inexistant D

Inexistant D

Inexistant D

Inexistant D

Travaux d’entretien et de réparation réalisés

Nature:

[]

Entretien spécialisé D

Types :Date :

Entretien courant

Réparations

Réfection

Autres :

Mesures de sécurité particuliéres
entreprises:.........cccocvvvenen.
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INFORMATIONS TECHNIQUES

Données de circulation

Données de Capacité portante

TIMA : Véh /
% Poids Lourds : %
Possibilité de déviation a proximité
Oui D Non D
A combien de Km.....cceevreinninnenenee e

Nom d’un itinéraire de déviation : ......ccceevevreevnnnee.

Longueur de l'itinéraire de déviation.................. Km

Chargement de conception

Connu D Inconnu D

Probléme de limitation de charge

[ ] [ ]

Oui Non

Poids aux charges légales limites (PTAC)

limite [ | [ ]

llimité

Signalisation permanente de I’'ouvrage

Hydraulique de I’Ouvrage

Signalisation de prescription:  Oui D
Signalisation de danger :
Panneau relatif a un passage étroit
Existe D Aucun affichage D
Panneau de limitation de vitesse :
Existe S Aucun affichage D
Panneau de limitation de hauteur du gabarit :
Existe D Aucun affichage D
Panneau de limitation de tonnage

Existe D Aucun affichage D

Non D

Oued sujet a écoulement

Sec D Normal D Important D

Travées concernées par I’écoulement

Toutes | | ou Travée N°1/2/3/4/5/6/7/8

Oued sujet a inondation/Hauteur des eaux

oui| ] Non [ | ..350(m)
Tracé du lit d’Oued
Stable D Instable D
Méandre D Rectiligne D

Implantation du lit d’Oued

[]

Correcte Dangereuse D

INFORMATIONS DESCRIPTIVES

Géométrie

Capacité du Profil en Travers :

Nombre de voie de circulation :

D Route a 1x2 voies D

Route a 2x2 voies D Route a 2x3 voies D

Route a 1 voie

Implantation tracé

[]

D Dangereuse

Particularité géométriques :

Correcte

Biais rivvevennene gd Droit : .........gd
Rayon (m)
Pente :........... (%)
Devers : ........(%)

Dimensions :

Longueur totale de I'ouvrage :...167.5.(m)

Largeur TPC ittt eaevaans (m)
Largeur totale : (Sens retour)..........c......... (m)
Largeur chaussée (Sens Retour) : :............(m)
Largeur circulable de la chaussée :........... (m)
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INFORMATIONS DESCRIPTIVES

Equipements

Joints de chaussée :

Oui D Non S

Transversaux D

Invisibles D
Obliques D

Nombre.................Longueur.............. (m)

Abords de la chaussée : D

TPC : AvecD SansN

Largeur............ (m)

Trot G Avecg Sans D Largeur...1.50.(m)
TrotD Avec& Sans D Largeur...1.50(m)

Accot G: Avec D Sans N Largeur............. (m)
AccotD: Avec D Sans Largeur............. (m)

Aucun Trottoir /Accotement D

Hauteur des bordures de trottoir : ......0.20......(m)
Type trottoir: Dallettes en béton
Revétement en BB D
Revétement en Béton D

Type joint trottoir...cceeenseeccennns

Existeg N’existe pas D
Dispositifs de retenue (Oui /Non) :

Coté Gauche extérieur Coté droit extérieur g

Corniche :

Longueur :..187.5........(m) Longueur : ..187.5 (m)
D TPC coté droit D

Longueur: ............... (m)

TPC c6té gauche

Type :
Glissiere de sécurité D Garde-Corps
Parapet béton| |

Barriere métallique D Sans [ ]

Parapet magonnerie D

Matériau : C gauche Coté droit
Acier S Acier
Béton D Béton D

Magonnerie D Maconnerie D

Appareils d’appuis :

Visible
Nature

Fixe S Mobile

non visible D

D Absent D

Nombre de ligne d’appuis : .................
Type : Elastomere &
Métallique D
Section rétrécie de béton D
Invisible D
Autre
Moyens nécessaires pour leur inspection :
Léger [ | Moyen | | Lourd [ |
Plots antisismiques
Existe | | N’existe pas N

Systéme de drainage et d’évacuation des eaux:

Type :

Gargouilles S
Barbacanes D

Etat :

Caniveaux D

Absence D
fagonnéD ObstruéD

Zone d’influence aux abords de 'ouvrage :

Correcte mal D

Défauts du Remblai d’acces :

Dénivelée (tassement) D

Défaut de joint (fissure) E
Talus contigu :

Protégé N
Stable D

Type de protection :

Gabions g

Perrés magonnés D

Végétalisation D

Non Protégé | |

Instable D

Palplanche D
pierres seches D

Parois en BA D

D AULreS....covviveveieens

Béton projeté
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INFORMATIONS DESCRIPTIVES

Systémes structuraux

Tablier
Nombre de travées (Vo(te ou Arches) : 11

Portée max des travées (m) 15

Diameétre de volte (M) : oo/ vevceeiS oveveic e i e
Nature Matériaux Type

BA D Travée continues D

BP | | Travée indépendante S
Macgonnerie D Voute D
Métallique D Portique D
Mixte D Cadre ]
Poutrelles enrobés D Cantilever D

Fondations

Type fondation des culées :

Superficielles (sur semelle ou radier)
Profondes (sur Pieux ou Puit)

Type fondation des piles :

Superficielles (sur semelle ou radier)

2 L/

Profondes (sur Pieux ou Puit)
Fondations immergées
Oui D Nong

Lequels (Numéros Appuis) / oo coeeceeS veveeci o e

Visible Inexixtant D

Amorce d’affouillement D

Affouillement :

Au niveau de quel appui (Numéro) :1/2/3/4/5/6

Systéeme Protection en place vis a vis de |'affouillement :

PILES

Hauteur des piles :7.8

Piles avec chevétre

Oui Non D

Nature Matériaux Types

BA D Colonne N
Maconnerie D Voile D
Métallique D Marteau D
AUtre....veeereeene Palée D

Fit [ ]
CULEES
Type Culée en terrée D Pile culée D
Culée remblayé
Hauteur :.......... 08.......... (m)

Culée Mur latéral RG (Amont)

Nature Matériaux Types

BA Aile

Magonnerie D

Sans [:]

Culée Mur de Front

Retour

L/

Quart de cone

Nature Matériaux Types

Existe D inexistant E

Type de protection :
Gabionnage D
Enrochement | |

Palplanche D

Radier D

AULIES tYPES oottt st
Indices d’affouillement

Ecoulementrapide et brusque de I'eau

Pente abrute D

BA Enterrée E
Macgonnerie D Apparente D
Autre CreuseD D
Mur Garde Gréve

Visible E Invisible D
Nature matériau
BA D Magonnerie D

Culées Mur latéral RD (Aval)

Nature Matériaux Types

BA N Aile

Macgonnerie D

Sans [:]

Retour

Lz

Quart de cone

Vi
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