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"INGENIEUR™ ?
Etymologie

vient de I'ancien francais engigneor, qui désignait un
constructeur d'engins de guerre.
Le terme d'ingénieur, dans un sens vieilli, désigne donc celui qui
construisait ou inventait des machines de guerre ou concevait et
realisait des ouvrages de fortification ou de siege de places
fortes.

Au-dela de ces réféerences historiques d'essence militaire,
l'ingénieur apparait, dans sa version moderne, a partir du

XIXe€ siecle, ou il se confirme comme un acteur de premier plan
du développement industriel. Les ingénieurs, se constituent
ainsi comme groupe social reconnu au sein de la population
des cadres. C’est donc un véritable métier.




Suite "INGENIEUR" ?

L'€volution constante des sciences et des techniques a entrainé
l'augmentation des exigences des utilisateurs des équipements et
produits, ce qui conduit a proposer la définition suivante pour le
metier de I'ingénieur a lI'aube du XXleme siecle :

L'ing&nieur est un agent £conormigue qui :

o utilise des connaissances et des compétences a dominante
scientifigue ou technique,

 concoit, realise ou exploite un systeme d'organisation de
personnes, de données abstraites ou de moyens matériels,

e apporte a un besoin exprime, a partir de criteres rationnels
convenus, la meilleure reponse possible,

* prend en compte les facteurs humains, sociaux, et économique
de la sociéte.




Le Métier ?

Le metier d’'ingénieur est un métier évolutif qui exige des
compeétences, de l'intuition, de la méthodologie et une
grande capacité d’adaptation.

Il n'existe plus maintenant de carriere linéaire. Il faut étre
ouvert et curieux de tout, ne pas croire que lI'on est
conditionné pour la vie par les etudes que l'on a faites en
premier, et qui ne vous correspondent peut étre pas tout a
fait. Et il ne faut jamais accepter de s'ennuyer dans sa
profession, c'est tres mauvais signe ...



Le mod ele ?

I'effet de modele, peut étre porté par un proche dans la
famille, ou par une personne connue. On peut avoir envie
de devenir ingénieur parce gu'on connait un ingénieur et
gue son meétier fascine ou intéresse...

Il faut admettre que cette motivation est moins présente en
Algerie gue dans les autres pays, car il n'est pas courant de
donner des carrieres d'ingénieurs en exemple. Elle est
malgré tout importante car on fait mieux les choses en les
révant a l'avance.



Peut-on choisir une carri ere d'ing énieur
guand on est une fille?

La question est totalement dépassée des lors que la proportion
de jeunes filles dans les etudes d'ingenieur est en Algérie élevee
et que I'on ne voit plus la femme-ingénieur comme une curiosité.

Les jeunes filles sont plus motiveées par le métier et par I'effet de
modele et moins par la réussite sociale : elles font de ce fait des
choix en fonction des matieres (Sciences de la vie, chimie,
informatique) et prennent moins en compte la hierarchie établie
des écoles.

Contrairement a une idée toute faite, les diplomées travaillent et
concilient carriere et vie de famille.



" LE GENIE CIVIL " ?

Les ouvrages de Genie Civil sont partout présents autour de
nous. Ce sont les grands ouvrages mais aussi de tres
nombreuses constructions moins spectaculaires qui forment
néanmoins le tissu des moyens de communication ou des
amenagements urbains.

Citons sans que cette liste préetende étre exhaustive :
les ponts

les routes, autoroutes, voies ferrées

les ouvrages souterrains

les aeroports

les barrages

les ouvrages maritimes et portuaires

les réseaux et les ouvrages d’assainissement

les aménagements fluviaux, etc.



Les produits du g énie civil ?

Barrages




(Suite) " GENIE CIVIL” ?

Sous ses differentes formes, le génie civil participe a I'essentiel
de notre cadre de vie. Les infrastructures jouent et joueront de
plus en plus un rble capital dans notre vie. lls sont faits pour
augmenter notre bien étre, que ce soit pour faciliter nos
deplacements, pour nous fournir de I'eau de qualité et en
abondance et pour subvenir a nos besoins en énergie. Elles
representent un poids économique tres important par les
Investissements que leur construction doit mobiliser.

Aussi, elles ont souvent la dimension de monuments
architecturaux, s’ils sont laids ils nous agressent, s’ils sont beaux
IIs nous rendent heureux. On ne peut pas les ignorer.



Spécificit és du g énie civil ?

De nombreux facteurs distinguent I'industrie du génie civil
des autres activités industrielles de la société moderne.

Il faut tenir compte du fort impact des grands travaux sur
I'environnement, Chaque ouvrage est singulier,
Durée de vie attendue, en général tres longue.

Ces particularités font du génie civil une activité humaine fort éloignée de celles,

mieux connues du grand public, que sont par exemple l'industrie automobile ou
I'industrie électronique, qui fabriquent des produits de grande diffusion.




(Suite)

Ouvrages publics a fort impact sur | 'environnement

Les grands ouvrages sont nécessaires autant pour
I'amélioration du cadre de vie que pour le développement
économique. Les grandes dimensions de ces ouvrages et leur
Impact sur le paysage font gu’ils ont un effet marqué sur
I'environnement et le cadre de vie.

Chaqgue ouvrage est singulier et complexe

Il N’y a pas deux grands ponts ou deux grands barrages
identiques. Le génie civil n’est pas une industrie de série. Le 1°"
terme de la complexité provient de I'aléa géologique et
géotechnique. Le second provient de la gestion conjointe de
matériau qui forme le terrain et celui constituant la structure.

Les grands ouvrages ont une longue dur  ée de vie

La durée de vie de la plus part des ouvrages de génie civil est
longue. En cours d’étude, on considere souvent des durées
comprises entre 30 et 60 ans. Leur durée de vie réelle est bien
supérieure. Cependant il faut assurer un suivi et programmer
guand de besoin des travaux d’entretien et de maintenance.



La formation en g énie civil ?

Dans ce cadre, I'on doit developper chez I'apprenant, le
sens critique et le bon sens.

Il doit acquérir la perception physigue des phénomenes,
les techniques de construction et les difficultés de mise en
ceuvre sur les chantiers et les eventuelles pathologies.

La formation, hors des contraintes d’'un projet réel, permet
I'expérimentation sans risque de différents logiciels sur des
ouvrages existants, d’en acquerir la pratique, d’en mesurer
les limites, voire d’en identifier les dangers.

Pour la conception d’'un ouvrage, on doit innover mais
également transposer les acquis obtenus sur les
ouvrages de méme nature construits antérieurement en
distinguant les analogies et les differences.



Un mat ériau pour construire :

le B éton.

Le béton est le bien le plus consommeé dans le monde, en

terme de volume, apres 'eau.

Production mondiale annuell
de l&ton par habitant.

6.5 Milliards dhabitants au

19/12/2005

2 tonnes de granulats; 300 kg
de ciment et 150 litres €au.



LE SAVIEZ-VOUS ?

L’industrie extractive mondiale déplace / an : 17.8 Milliards m? de roche

Ce volume est équivalent au volume d'une pyramide de 3.8 km de
base et de hauteur. 20% de cette production est utiliseée pour fabriquer

du béton.
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Au vu de I'énormité des volumes de granulats nécessaires a I'industrie de la

construction, il n'est pas surprenant que les frais de transport représentent la
plus grande partie des colts associés a |'utilisation des granulats.




LE SAVIEZ-VOUS ?

L’'industrie cimentiere joue dans la filiere du béton un role
structurant. Une cimenterie moyenne peut produire au moins 1
million de tonnes/an.

Industrie cimentiere, Production mondiale (2004)
2,11 Miliards de tonnes

m Autres; 11%

O Communauté des
états
indépendants;
3%
m Union

Européenne; 10% @ Chine ; 44%

o Autres Asie; 14%

m Afrique; 4%
m Inde; 6%
o Japon ; 3%

O Etats-Unis; 4%




Conclusion

Le métier d’'ingénieur est pluriel. Bien que differents, ces métiers
ont en commun d’étre placés sous le signe de la passion et de
I'innovation...Passion de découvrir, d’entreprendre de realiser;
Innovations technologiques, scientifigues et manageriales.

Quelque soit le secteur que vous choisissez : B.T.P.,
informatique, meécanique, biotechnologies, telecommunications,
optique, environnement, etc. vous participerez a des projets
d’envergure, des projets qui faconnent le monde, des projets qui
faconnent les hommes, des projets qui feront de votre vie une
belle et riche aventure.
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Définition du mot

« Management »

« Ensemble des techniques d'organisation et de gestion

d'une affaire, d'une entreprise »

D’apres le Petit Robert




Le verbe « manage » vient :

de ['italien

« maneggiare »
(controler)

influencé par le mot francais
manege (faire tourner un cheval
dans un manege).

Il faut aussi ajouter la notion de

"ménage”
(gérer les affaires du méenage)

qui consiste a gérer :
 des ressources humaines
et
» des moyens financiers



Qu’est-ce gqu’'un « projet » ?

Un projet est une activité temporaire , décidé en
vue de produire un résultat unique ,

Ce résultat peut étre :
Un produit ou un service

Temporaire : Signifie que tout projet a un début et une fin
explicite.

Unique : Signifie que le produit ou le service possede des
traits distinctifs de tout autre produit ou service similaire.



Des projets sont entrepris a tous les
niveaux d’'une organisation.

lIs peuvent impliquer une seule ou

plusieurs personnes a la fois.

= Projet de construction d’'une maison

= Projet de creation d’'une entreprise

= Proj

= Proj

eto

eto

e réalisation d’'une autoroute

e construction d’un barrage



Qu'est-ce que

le management de projet ?




« Le management (ou gestion) de

projet est I'application :

) aux activités d’un
projet, en vue
, d’atteindre, voire
des competences, » de dépasser les
des OU“'S, besoins et les
et des meéthodes, attentes des
parties prenantes
du projet

des connaissances,




Cette méthode repose sur une organisation
cherchant a définir "The One Best Way "

Le but pour I'entreprise est d'accroitre sa
productivité (rendement) et sa production grace
a plusieurs principes :

» |a division du travail : division des taches, et
I'apparition du travail a la chaine;

» |a standardisation permettant de produire en
grandes séries a l'aide de pieces
Interchangeables;

* '"augmentation du pouvoir d'achat des ouvriers
afin de stimuler la consommation.



Les chefs doivent posseder des qualités
spécifiques.

Ce ne sont pas des qualités innées. Elles
s'acquierent par l'expérience et par la formation.

Ceci signifie gu'on n'est pas chef par la naissance,
mais

Etre chef se mérite.



Dans le modele actuel les activites d’'une entreprise
se réepartissent en 4 catégories (le PODC)

» Planifier . Anticiper et prévoir

= Organiser . Munir I'entreprise de tout ce qui est
utile pour son fonctionnement

» Décider : Faire fonctionner le corps social de
I'entreprise

= Controler : Verifier gue tout se passe
conformément au programme adapté aux ordres
donnés, aux principes admis et signaler les fautes et
les erreurs afin de les corriger et de ne plus les
refaire.



LES DIFFERENTS

ACTEURS

D" UN PROJET



LE MAITRE DE L'OUVRAGE

C'est la personne physique ou morale

C
C

C

ésigneée par ce terme dans les
ocuments de marché et pour le compte
e qui les travaux ou ouvrages sont

executeés.

Le maitre d'ouvrage ou la maitrise
d'ouvrage estle donneur d’'ordre au profit
de qui 'ouvrage est réalise.



LES DIFFERENTS MAITRES
D'OUVRAGE

= L’Etat et ses établissements publics

= |es collectivités territoriales et ses

établissements publics

= | es promoteurs et constructeurs privé



Mission :

» Analyse les objectifs de I'ouvrage
» Définit 'ouvrage

» Formalise les besoins

» Définit le budget

» Fixe les objectifs

> Assure la maitrise de la réalisation de
'ouvrage

» Assure I'exploitation et |la maintenance.



LE MAITRE D' UVRE

Il est genéralement qualifié de concepteur
ou de chef d'orchestre du projet.

C’est la personne physique ou morale qui,
de part sa compétence, est chargee par le
maitre d’ouvrage d’'assurer I'exécution du
marché et de proposer le reglement et la
réception des travaux.



Mission:

C’est d'apporter une réponse architecturale,
technique et économique au programme
defini par le maitre d’ouvrage.

= Verifier la faisabilité de I'opération

= Réaliser les études

= Assister le maitre d’ouvrage

= Assurer le suivi du chantier



LES DIFFERENTS MAITRES
D'EUVRE

> les architectes & les ingénieurs
> les bureaux d’etudes ;

» les services techniques publics ;



L'ENTREPRENEUR

C’est celui qui execute matériellement
'ouvrage et qui doit mettre en ceuvre les
moyens en personnel, matériaux et
materiel nécessaires a la bonne
execution de l'ouvrage.



OBLIGATIONS ET RESPONSABILITES

De par son contrat, marché ou devis,
I'entrepreneur doit au maitre
d'ouvrage :

2 le respect des prix et délais ;

2 la qualité des travaux executés et
des matériaux mis en ceuvre ;

2 la reparation des desordres

apparents ou vises a la réeception des
travaux.




LE CONTROLEUR TECHNIQUE

PRINCIPALES MISSIONS

Le rOle du contrdleur technigue est
essentiellement préventif.

Il doit :
> effectuer le controle des travaux :
» eévaluer les risques de sinistres,

c'est-a dire les aléas techniques.



LES SOUS-TRAITANTS

Le sous-traitant est un entrepreneur
iIndependant lieé par contrat avec
I'entrepreneur principal

Le sous-traitant a une obligation de résultat
envers l'entrepreneur principal, il répond de
ses fautes et negligences envers le maitre
de l'ouvrage et des tiers.



LES ACTEURS EXTERNES

Il s’agit de tous les bénéficiaires de
permission de voirie, ainsi que les services
publics concedes

O Le service Electricité et Gaz
a Le service des eaux

1 Les opérateurs téeléphoniques
Q Services transports urbains

O Services de ramassage des ordures
menageres....



Autres Notions

Certains types d’opérations sont tres proches
de la notion de projet :

Programme

Un programme est un groupe de projets
conduits d’une facon coordonnee, afin d’'en
obtenir un résultat global que ne permettrait
pas un management indépendant de chacun
d’entre eux.



Sous Projets

Les projets sont souvent décomposes en
éléments plus faciles a gérer, les sous
projets .

L’execution de ces sous projets est
souvent confiee a des unites
iIndependantes de I'organisme en charge

du projet.



COURS ST 2 Année Module: D écouvertes
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; PROJET

Faculté des Sciences de l'ingénieur Département de Génie Civil



Construction d’'une maison




Le maitre de l'ouvrage
Le maitre d’'oeuvre
L'entrepreneur

Le controleur technigque

Les acteurs externes



Ressources




Le maitre de l'ouvrage :

Le proprietaire



Le maitre d’ceuvre:

Bureaux d’etudes

Architecte

&

Ingénieur



Le controleur technique:

Agent du CTC

S| nécessaire




L'entrepreneur

Réalisateur du projet m

)

> Responsable de I'équipe

(gros-ceuvres, VRD, maconnerie, carrelage ...)

» Responsable de la sous-traitance: (second-

ceuvres: plomberie, électricité, étancheité, peinture ...)

> Assure l'approvisionnement en matériaux et matériel

necessaire.



| es acteurs externes

\/

e.w
*» Le réseau électrique : SONELGAZ

®,
SONELGAZ

+ Le réseau d’eau potable: L’'ADE

6 4
I‘Illd'l"

<+ Les réseaux VRD : I'APC

4

- Le réseau télephonie :

L)

L)



EXEMPLES DE
GRANDS PROIJETS
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Le Genie civil représente l'ensemble des techniques concernant les

constructions civiles

Les domaines d'application du génie civil sont tres vaste ; il englobe :

17
batiment constructions Infrastructures
industrielles de transport
Gratte-ciel Usines, Routes
Entrepots Voies ferrées

Ouvrages d'arts
Tunnels

constructions
hydrauliques

Barrages

infrastructures
urbaines

Voirie et
Réseaux
Divers



Historiqgue des Routes :

Les Romains ont été les premiers constructeurs de véritables routes, utilisables en tous
temps par des véhicules, dont ils ont couvert leur empire. Plus de 80.000 Km de route
de premier ordre et 400.000 Km de route de second ordre.

Image de la voie Appienne :
Route Romaine
Source Wikipédia

Ces grandes voies romaines se reconnaissent :
A leur tracé souvent rectiligne, :
A leur chaussée plus ou moins épaisse suivant la solidité du sol naturel parfois
renforcée par des pieux ou des poutres dans la traversée des terrains instables (les
chaussées dallées étaient réservées aux voies urbaines) ;

A leurs multiples ouvrages d’art, ponts ou ponceaux, en pierre de taille, pour le
franchissement des cours d’eau ;

A leurs bornes milliaires plantées tous les milles romains (1.478m), avec indication
des distances et de la date de construction de la route (aujourd’hui plus souvent dans
les musées qu’a leur emplacement d’origine) ;

Aux arcs de triomphe, portes ou monuments, marquant I'entree des villes ou les
passages difficiles.




Historiqgue des Routes :

Les innovations de McAdam

En 1815, en Angleterre, John Loudon McAdam fut nommé administrateur général des
routes du comté de Bristol. Il devint rapidement célebre par ses succés dans la
construction de routes capables de supporter un trafic relativement rapide. Il modifia de
facon radicale les fondations de la route — que ses prédécesseurs réalisaient avec de
grosses pierres codteuses. Sur le sol soigneusement nivelé et asséché, il fit simplement
reposer des couches de cailloux, concassés au marteau et triés a la main, et dont chacun
ne devait pas peser plus de 6 onces (170 g). Il lia le tout avec du sable et de lI'eau et,
faute de rouleau compresseur, s'‘en remit au roulage des véhicules pour agglomérer,
homogénéiser et aplanir. McAdam traita ainsi pres de 300 km de chemins, et quelques
années suffirent pour montrer que ceux-ci, rendus a peu prés imperméables, ne se
détérioraient plus avec la méme terrible rapidité que ceux qui étaient construits selon
d'autres méthodes.



Historique des Routes :

La naissance des autoroutes

La nécessité de rendre les communications routiéres toujours plus rapides, confortables
et sdres a donné naissance au concept d'une route comportant deux chaussées séparées
(de directions inverses) a sens unique et qui ne comprend aucun carrefour a niveau :
l'autoroute, qui ne doit pas étre confondue avec une voie rapide, laguelle comprend
également deux chaussées a sens uniqgue, mais dont les acces s'effectuent par
carrefours a niveau.

En 1909, la société allemande AVUS (Automobile Verkehrs und Ubungs Strasse GmbH)
construit a I'ouest de Berlin une route d'essai de 10 km et a deux voies séparées. Puis sur
Ille de Long Island, aux Etats-Unis, en 1914, cette méme société réalise une route a deux
chaussées de 65 km de long et sans croisement.

L'augmentation constante du trafic automobile ainsi que des considérations stratégiques
ont conduit la plupart des pays a construire des autoroutes au lendemain de la Premiére
Guerre mondiale. C'est I'ltalien Puricelli, fondateur de la societé Strade e Cave, qui définit
les caractéres spécifiques des autoroutes. Il construisit la premiére véritable autoroute
(mise en service le 21 septembre 1924), qui inaugura un nouveau type de liaison entre
Milan et Varese : longue de 85 km, elle avait une largeur comprise entre 11 et 14 m selon
les trongons ; en Allemagne, Adolf Hitler nomma Fritz Todd inspecteur général des routes
et lui fixa un plan de construction de 4 023 km d'autoroutes. En 1942, il en avait construit
2 108 km. Avant la défaite de 1945, I'Allemagne possédait quelque 3 800 km
d'autoroutes.



Un projet routier passe par plusieurs phases :

La phase étude :

En prélude a la construction d'une route, différents types d'études sont menés
simultanément comme des études géométriques de tracé, des études de structure de
la chaussée, des études environnementales, faisant intervenir aupres des ingénieurs
de nombreux experts : écologues, géographes, archéologues, sociologues,
paysagistes, architectes ou naturalistes.



Un projet routier passe par plusieurs phases :

La phase étude : sur la base de carte topographique

Sur_une carte topographique _, les différentes variantes reliant le point de départ et arrivé du
projet routier sont définies. Prenant en considération plusieurs aspect : la topographie (pentes
admissible et réduire au maximum les terrassements) ; desservir les localités traversées par la
route




Un projet routier passe par plusieurs phases :

L’étude d’'impact de la route sur I'environnement

Exeraple 4' sménaganend pay sager possible




Un projet routier passe par plusieurs phases :

L ’étude d’'impact de la route sur I'environnement

Bruit :

Le bruit routier provient du bruit des moteurs et de roulement. La législation a aussi
modifié les niveaux sonores maximum d'un véhicule.

Les évolutions réglementaires et techniqgues ont permis de diminuer
considérablement les bruits des moteurs.

Le bruit lié au roulement est devenu la source principale émise par les véhicules en
circulation pour des vitesses supérieures a 50 km/h et a partir de 70 km/h pour les
poids lourds. Deux facteurs sont bien évidemment a l'origine de ce bruit : le
revétement routier et le pneumatique. Les progrés réalisés dans le domaine des
enrobés ont permis de diminuer ce bruit: particulierement pour les enrobés a faible
granulométrie (0/6)..

L'eal :

Sur les infrastructures routiéres, les eaux de ruissellement se chargent d'apports
provenant des gaz d'échappement, de l'usure des chaussées et des pieces des
véhicules (plaquettes de frein, pneumatiques par exemple). Il est donc nécessaire de
prévoir des dispositifs de récupération des eaux superficielles provenant d'une plate-
forme routiere.



Un projet routier passe par plusieurs phases :

L’étude d’'impact de la route sur I'environnement

Faune, flore, écosystemes :

L'étude doit aussi porter sur les impacts en termes de couloirs de migration des
animaux, y compris nocturne, alors que les projets routiers participent au
phénoméne dit de pollution lumineuse. Ces aspects seront étudiés avec |'objectif de
proposer des dispositifs & mettre en ceuvre pour maintenir ces migrations, tout en
garantissant la securité des usagers de la route, par exemple au moyen d‘écoducs
qui peuvent fortement limiter les accidents de routes et mortalité animale sur les
routes.




Un projet routier passe par plusieurs phases :
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Les variantes définies précédemment : sont constituées de segments droit, dans
cette phase d’étude ces segments sont raccordés avec des arcs de cercle, leurs
rayon est fonction de la vitesse appliquée sur la route. (ces arc représente ainsi les
virages de la route). Cette opération est appelée le tracé en plan |l est constitué par
la projection horizontale sur un repére cartésien topographique de I'ensemble des
points définissant le tracé de la route.



Un projet routier passe par plusieurs phases :

La phase étude : profil en long
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Le profil en long d’'une route Il est constitué par élévation verticale (altitude) dans le
sens de I'axe de la route de I'ensemble des points constituant celui-ci.

Le profil en long est ainsi constitué d'une succession de segments de droites (ou
pentes) et d'arcs de cercles (aussi appelés raccordements paraboliques) permettant
de raccorder entre eux les segments de droites. Aussi il est profondément marqué
par la valeur trés faible des pentes qu'on peut donner a la route pour assurer des

vitesses de circulation convenables.



Un projet routier passe par plusieurs phases :

La phase étude : profil en long
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Il est constitué de ligne du terrain naturel et aussi la ligne du projet : la position de
cette derniere par rapport a celle projet nous donne une information sur la nature du

terrassement.

Si la ligne du projet est au dessus de la ligne du terrain naturel

remblayage du terrain

Si la ligne du projet est en dessous de la ligne du terrain naturel : en exécute un

déeblayage du terrain

. en exécute un




Un projet routier passe par plusieurs phases :

La phase étude : Profil en travers

Le profil en travers d'une route est une coupe
perpendiculaire a l'axe de la route. En général on
représente sur le méme document a la fois terrain
naturel et projet, ce qui permet de bien percevoir
I'intégration du projet dans le milieu naturel.

Profil en travers courant

Azroleren Chavypee ™ Chavasbe Acsoteened

T I.HHT 18n

| _ amn

Le nombre et la largeur des voies de circulation dépendent du volume et de la
composition du "trafic”, c’est a dire le nombre et le type des véhicules amenés a y
circuler.



Un projet routier passe par plusieurs phases :
La phase Terrassement :

Terrasser, c’est : extraire, transporter et mettre e n
ceuvre des déblais pour les mettre en remblais ou
en dépots.

Ces travaux exigent des techniques particulieres et des
engins adégquats afin de les réaliser conformément aux
regles de I'art et au moindre co(t.

-Le transport des matériaux entre le déblai et le remblai
ou le lieu de mise en dépbt peut se faire par des
moyens trés variés ; le choix dépend de multiples
facteurs comme la distance de transport (de quelques
metres a plusieurs Km), les cadences de production, la
nature des sols, la topographie du site. On utilisera des
camions, des tombereaux, des décapeuses, ....

- La mise en ceuvre au remblai comprend le régalage
des matériaux, le compactage et le réglage pour mise a
la cote. Enfin certains sols peuvent étre traités a la
chaux ou aux liants hydrauliques pour en améeliorer les
caractéristiques géotechniques.




Un projet routier passe par plusieurs phases :

La phase assainissement : les canalisations et ouvrages de vidange

Toute infrastructure routiere nécessite la récupération et le traitement éventuel des eaux
qui ruissellent sur la chausseée.

Comme le montre cette photo le préparation des faussés
permet de récupérer les eaux provenant de la chaussée.

Sur cetie photo, o peEik var e haad-a deonle da-

COmstr tion E"mlhumdq_ilﬁ__mm} st enhas &
ganrche 1a mise enplace 4 ume use sous aocés ds

Les eaux recupérées dans ce faussé seront acheminées e
vers des bassins comme le montre la figure en bas a
droite, par le biais de conduite enterré vers ces bassin
pour un éventuel traitement.



Un projet routier passe par plusieurs phases :

La phase de préparation des différentes couches constituant une chaussée :

Des I'achevement des travaux de terrassement, trois de couches sont placés au dessous
comme le montre la figure suivante.
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Un projet routier passe par plusieurs phases :

La phase de préparation des différentes couches constituant une chaussée :

Les couches d’assise et de forme sont
constituées de sol compactés a l'aide
rouleau compacteur

[E———— -

La couche de surface est constitué d’un
béton bitumineux ou béton a base de ciment.




Un projet routier passe par plusieurs phases :

La phase d'aménagement des carrefours :

Les carrefours représentent une intersection de
deux routes.

Dans le cas des autoroutes les intersections sont
appelées échangeurs. Un échangeur est une
intersection dénivelée entre deux ou plusieurs =
autoroute.
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1. Organisation et déroulement des projets

Plusieurs points de vue:

* Un projet voulu et financé par un client
 Des aspects (géo)techniques
 Des regles d’organisation

mmm) \/otre role dépendra de votre place dans le
systeme contractuel qui accompagne le projet.



Schéma d’organisation professionnelle

T

Maitre d’ouvrage i Pilotage, Assistance interne

(ou délégué) }— BE spécialisés

Conducteur d’Opération

Marchés

extérieurs

Etudes (phases)

BE Maitre d’ceuvre Conception-réalisation (!) > —— BE spécialisés
(réputé compétent)

Travaux

Contrdles en phase travaux
S

J (72]
(<}
c
2
Marches BE spécialisés =
Entreprises Services de I'entreprise (BE, contréle)
de travaux

Service d’exécution

internes

mm) [ntervenants et étapes d’'un projet



Les intervenants

Le client (maitre d’ouvrage) et ses conseils

Le gestionnaire du projet (maitre d’ceuvre) et ses conseils,
notamment les projeteurs (conception générale et/ou
architecturale, géotechnique, structures,...)

L’entreprise et ses conseils

La maitrise d’ceuvre de travaux et ses conseils
L’exploitant et ses conseils

Les assureurs et leurs conseils

mmm) Chacun a son intérét
(qui défend le colt du projet ?)
(qui maitrise réellement les délais ?)



2. Ou est I'économie ?

Le temps
L’argent
Les contraintes de la technique
Les contrats
Les objectifs
La réception / fin du chantier
La responsabilité



Le temps

Les limites du temps

Le plus souvent, les décisions politiques ou de financement sont
tardives et les délais imposés aux « études + travaux » sont limités.

Les temps de la géotechnique

- reconnaissance du site (documents, sondages, essais labo et en place)
- conception et justification (préliminaire, avant projet, projet)

- contribution aux études d’exéecution

- instrumentation et surveillance

- validation pour la réception

- études ponctuelles

Les temps incompressibles
- sondages et essais (80%)
- analyses (20%)



3. Les etudes geotechniques
dans le déroulement d’'un projet

Deux particularités des études géotechniques:

1. Chaque site est particulier (et la geotechnique traite de matériaux
naturels, non standards).

2. L’ouvrage est en général adapté au site et non l'inverse (tout est
possible (quoique...), mais a quel colt !).

en conséquence:

1. Les études géotechniques suivent le déroulement du
projet (norme NF P 94-500).

2. Les choix du Maitre d’Ouvrage sont impliqués dans le processus
de conception.



4. La place de la normalisation

La norme frangaise NF P94-500:2006
« Missions géotechniques : Classification et spécifications »

*  Objectif contractuel
« Stypes de missions

Etudes géotechniques préalables (G1) : étude géotechnique préliminaire de
site G11, étude géotechnique d’avant-projet (G12)

Etude géotechnique de projet (G2)

Etude et suivi géotechniques d’exécution (G3) (pour I’entreprise)
Supervision géotechnique d’exécution (G4) (pour le maitre d’ouvrage)
Diagnostic géotechnique (G5)

« Chaque mission peut faire appel a des prestations géotechniques de sondages et
d’essais.

Cette norme définit qui doit faire quoi, mais pas comment il faut le faire.
Elle est ouverte a toutes les situations contractuelles.



5. Panorama des applications de la mécanique desso Is

[ Les « ouvrages geotechniques » sont

- les interfaces entre les constructions et les sols et roches (fondations
soutenements ),

- les ouvrages en terre (remblais , deblais , barrages , pentes naturelles , cavités
souterraines ),

- les tunnels , tranchées couvertes , buses,...
soumis a des charges statiques ou variables, des chocs et des charges sismiques.

J Chaque ouvrage a

- une fonction, - des matériaux, - un environnement et
- un processus de construction,
qui conditionnent son fonctionnement mécanique. Les études de mécanique des

sols sont adaptées a I'étude de ces difféerents types d’ouvrages, qui ne sollicitent
pas toujours les mémes mécanismes de déformation et de rupture.

O Pour l'application pratique de la mécanique des sols, il est donc important de
connaitre les différents types d’ouvrages, la fagcon dont on les construit et les
differentes phases de ces travaux.



Fondations superficielles

(batiments, ponts, réservoirs )
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Un ouvrage simple, confié aux entreprises générales (non spécialisées)

Une fois la fondation finie, on ne voit plus rien (contact avec le sol). Géométrie
et charges variées. Questions : tassement, stabiliteé, gel, sécheresse



ertaines configurations sont complexes
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Pour un pont... on étudie séparement

la structure

les propriétés des materiaux
de la structure (béton et acier)

la portance du sol (calcul de
comportement de massif)

les propriétés du sol
(géologie, mécanique des
sols, mécanique des roches)

VIADUC DE MILLAU (AT75 la Méridienne)

On voit apparaitre la distinction entre le sol et la structure et le probleme
de l'interaction entre le sol et la structure



Pour un barrage en terre... on etudie séparement

Barrage en terre de Teton

le corps du barrage (remblai) USA)

les propriétes des materiaux
du corps du barrage

la portance du sol naturel sous
le poids du barrage

les propriétés du sol naturel
(géologie, mécanique des
sols, mécanique des roches)

le role de I'eau

On voit apparaitre la distinction entre le sol naturel et le matériau de
remblai (sol extrait, sélectionné, éventuellement traité, compacté)



Murs de soutenement




Ouvrage meétallique :
rideau de palplanches

Retiennent la pression des terres en
mobilisant leur résistance a la flexion
(report sur le sol en contre-bas).

Différentes geométries

Différentes installations : ici vibrofoncage




Pour un ouvrage de soutenement, on etudie separement

Un exemple de paroi moulée
(pour un parking)

7 5 i

e |a structure du soutenement

» |es propriétés des matériaux
du soutenement (mur, paroi,
ancrages)

» la stabilité du sol naturel sous "5 =%
les efforts appliqués '

e les proprietés du sol naturel
(geologie, mécanique des
sols, mécanique des roches)

On voit apparaitre ici le réle particulier du sol, qui est a la fois charge
et résistance



Pentes naturelles et artificielles
v'Surtout sous l'aspect des risques naturels

v'Instabilités trés fréquentes et d’amplitude trés variable : de quelques
metres cubes a plusieurs millions de metres cubes.

v'Certains glissements peuvent étre arrétés (les petits en général).

v'D’autres ne peuvent étre maitrisés : on les surveille pour prévenir leurs
effets.
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Glissements (petits) de talus d’autoroute  Un grand glissement : La Clapiere (1986)



Tunnel en cours de creusement




En conclusion

La géeotechnique est une discipline a l'intersection de la
mecanique, de la géologie et du chantier.

Un double regard sur les matériaux et les ouvrages : a la fois
naturaliste et géologique, mécanique et calculatoire.

La géeotechnique n’est pas une discipline achevée. Chaque
ouvrage et chaque site sont nouveaux. De nouveaux
problemes surgissent chaque jour et demandent de
nouveaux progres, de nouvelles recherches et de nouvelles
idées.



6. Projet des tunnels en @nie civil

Qu’est-ce qu'un ouvrage souterrain

+» Création d’'une cavité artificielle au sein d’'un massif rocheux
= Creusement ou excavation :

*» Assurer la stabilité a court et moyen terme de cette cavité =
Soutenement ;

“* Assurer la pérennite de I'ouvrage et la conservation des
potentialités fonctionnelles = Soutenement + Revétement ;

*»» Respecter les avoisinants : bati ( vibrations et tassements) ,
autres ouvrages = Méthodes d’exécution + Soutenement
+ Revétement ;

“* Respecter I'environnement : déblais, nuisances sonores et
salissures, tassements = Relationnel + Méthodes
d’exeécution



Vocabulaire

Clé de volte
Rein

Naissance

Piédroit
Extrados



Particularit és des tunnels profonds

Un tunnel est dit profond si son diametre (ou diametre
équivalent dans le cas ou la section n’'est pas circulaire) est
petit devant la profondeur de son axe.

H il =0
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Oy est non négligeable devant ay. G p €51 néglipeable devant oy,
Tunned pea profond, Tunnel profond.

Distinction entre tunnels profond et peu profond



Les phases du projetd ’'un tunnel

JReconnaissances géologigues

dReconnaissances hydrogéologigues

dReconnaissances géotechniques



Exemple de tunnelier

Téte en étoile Mitsubishi Partie arriere du tunnelier
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1. Probl emes principaux de lar ésistance des mat eriaux
(R.D.M)

v La résistance des matériaux étudie les conditions d'équilibre des
constructions (organes d’'une machine, poutres d’'un pont, ossature d’'un
batiment, barrage...), afin qu’elles supportent les forces auxquelles elles
sont soumises dans les meilleures conditions de sécurité, d’économie et
d’esthétique.

v' Les problémes de résistance des matériaux se présentent généralement
sous les deux aspects suivants

a) Déterminer les dimensions des sections transversales d’'un corps
connaissant la nature du matériau et les forces appliquees, de telle
fagcon qu’aucune région ne subisse de déformations et de contraintes
exageérees et dangereuses (cas le plus courant).

b) Les dimensions d’'un corps étant connues a priori, déterminer les
contraintes et les déformations, afin de vérifier les conditions de sécurité
Imposées.



v il existe deux fibres extrémes de part et d’autre
de I'axe x de la poutre, appelées fibre

superieure et fibre inférieure.

fibre extréme "superieure”

-
- =~

M /:*?--‘_"'\_I\M y X \___ Z\ X
T )

() fibre extréme ”inférieure !
fibre inférieure tendue ()
(a) fibre inferieure comprimee

(b)



» En pratique, pour les projets, et dans la plus part des cas, seules les
contraintes, (0y)max (Tmin €t ( T x)max SONt prises en considération, et
les dimensions des sections de poutres doivent repondre aux
conditions :

(Gx)max = [Gt] , (Gx)min = [Gc] et ( T xy)max = [T]

- (0 )max €1 (0)min représentent les contraintes qui se développent sur les fibres
extrémes, c'est-a-dire les fibres les plus éloignées de I'axe neutre,

- (T )max SE€ Situe sur I'axe neultre,

[o,]: contrainte admissible en traction,

[0.]: contrainte admissible en compression,

[T] : contrainte admissible de cisaillement.



2. Structures en portigues et murs de remplissage

v Les batiments peuvent étre constitués par une structure en
portiques (poteaux et poutres) en béton armé avec des
remplissages en macgonnerie (Fig. 1).

Fig. 1 Structure en portiques (poteaux — poutres)



Fig. 2 Dispositions constructives non conformes aux

les PS

reg



Surface de reprise de bétonnage



v Lavulnérabilité de ce systeme de structures (poteaux + poutres +
murs de remplissage) a été mise en evidence a travers le monde
Turquie, Chili, Roumanie, Japon, Italie, Mexique....

La solution adoptée est I'utilisation des voiles en béton armé dans les
batiments (Fig. 4).

e —

Fig. 4 Batiment avec voiles en béton armé, tres bonne résistance
a I'action sismique



3. LES ACTEURS INTERVENANT DANS LA CONSTRUCTION

» Les nouvelles relations mises en place dans le processus de
la construction sont les suivantes :

Architecte + Bureau de Contrdle + Bureau d’'Etudes

(ingénieurs et techniciens) + Entreprise (ingénieur et

techniciens pour lancer et suivre I'exécution, ouvriers).



3.1. LES TROIS ACTEURS CLEFS

» LE PRESCRIPTEUR

Personne physique ou morale qui établit la spécific ation du béton frais
et durci.

» LE PRODUCTEUR

Personne physique ou morale qui produit le béton fr ais.

» L'UTILISATEUR

Personne physique ou morale qui utilise le béton fr ais pour I'exécution
d’'un ouvrage ou d’un élement préfabriqué en béton.

Nota :

- Un méme acteur peut cumuler plusieurs fonctions. Par exemple, un entrepreneur qui
construit un ouvrage avec le béton qu’il produit lui-méme sur son chantier, ajoute a la
fonction de prescripteur, celles de producteur et d'utilisateur.

- Dans le cas du béton prét a I'emploi, c’est I'acheteur qui est le prescripteur.



3.2. RESPONSABILITES DES ACTEURS

» LE PRESCRIPTEUR

Le prescripteur est responsable de la spécification du béton et du choix de
la classe d’exposition.

» LE PRODUCTEUR

Le producteur est responsable de la conformité et du contrdle de la
production.

NOTA :

- Pour un BPS, le producteur est responsable de fournir un béton qui
satisfasse les propriétés spécifiées (resistance, consistance...).

- Pour un BCP le producteur est responsable de fournir un béton qui respecte
la composition prescrite.
» L'UTILISATEUR

L'utilisateur est responsable de la mise en ceuvre du béton dans I'ouvrage
ou dans I'’élément structurel.



3.3. RESPONSABILITES DU PRESCRIPTEUR

> Le prescripteur du béton doit s’assurer que toutes les exigences pertinentes
pour obtenir les propriétés nécessaires du béton, sont incluses dans la
spécification donnée au producteur. Le prescripteur doit également
prescrire toutes les exigences sur les propriétés du béton qui sont
nécessaires au transport apres livraison, a la mise en place, ala mise en
ceuvre, a la cure ou a tout autre traitement ultérieur. La spécification doit, si
nécessaire, inclure toutes les exigences particulieres, par exemple pour
obtenir un aspect architectonique.

» Le prescripteur doit prendre en compte :

- L'utilisation du béton frais et durci,

- Les conditions de cure,

- Les agressions environnementales auxquelles la structure sera exposée,
- Toutes exigences sur les granulats apparents ou la finition des surfaces,

- Toutes les exigences liees aux épaisseurs de recouvrement ou a
I'épaisseur minimale des sections, par exemple la dimension maximale
nominale des granulats,

- Toutes les restrictions d’emploi des constituants.



3.3. RESPONSABILITES DU PRESCRIPTEUR

Le PRESCRIPTEUR doit s’assurer que toutes les exigences
pertinentes pour obtenir les propriétés nécessaires du béton sont
données au producteur.

Qualité de parement

Consistance, Dmax (piece tres ferraillée)
Pompabilite

Air occlus : Gel

Alcali-réaction

Ciment PM ou ES

Ciment a faible exothermie



4. Qualité de la construction

La qualité d’'un batiment, qui est jugée par son bon comportement a
I'action de toutes les forces auxquelles il sera soumis, est obtenue a
partir d’'un travail en équipe par la prise en compte de cette réalité :

e Conception architecturale; collaboration étroite entre I'architecte et
I'ingénieur,

e Analyse par calcul du comportement du batiment : hypothese de
base de génie civil, notes de calculs et plans d’exécution ;
collaboration étroite entre lI'ingénieur d’études et celui du bureau de
contrdle,

o Vérification et approbation par le bureau de contrble des

hypothéses, des notes de calculs et des plans d’exécution avant le
début des travaux,



Examen de la possibilité de la mise en oeuvre du
ferraillage ; collaboration étroite entre I'ingénieur
d’études et I'entreprise,

Préparation de la composition d’'un béton de qualité
avant le debut des travaux,

Approbation par le bureau de contrble de la bonne
disposition des armatures avant bétonnage ;
collaboration étroite entre le bureau d’études, de
controle et de I'entreprise,

Mise en oeuvre d’armatures et du béton : autocontrole
de I'entreprise et controle continu de I'organisme de
contrble externe.
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"SEISME" ?

Séisme, du grec “seismos”,

verbe “selein” = secouer
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Structure interne de la terre
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Théorie de Tectonique des Plagues...



EVOLUTION







Faille Normale
Normal Fault (dip — slip)

fault plane

+—— aXtension —p




Faille inverse
Reverse Fault (dip — slip)

—p chortening 4—




Faille coulissante

Strike

— Slip Fault




Faille mixte
Oblique — Slip Fault (dip and strike slip)
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Types dondes sismiques

Ondes de volume®ndes P-ou primaires

P Wave
i
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Ondes de volume®ndes S-ou Secondaires

S Wave
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Ondes de surfacé®ndes Love

Love Wave
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Ondes de surfac®ndes Rayleigh

Rayleigh Wave
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L'eéchelle de Mercalli est une échelle de classification des
séismes. Elle est subjective, car elle est fondée sur
I'étendue des degats observeés. Elle comporte 12 degrés
d'intensité.

Xl

Xl

Aucun mouvement n‘est percu.
Quelgques personnes peuvent sentir un mouvement, si elles sont au repos
et/ou dans les étages élevés de grands immeubles.

La plupart des batiments et leurs fondations sont détruits. Il en est de
méme pour quelques ponts. Des barrages sont sérieusement
endommageés. Des eéboulements se produisent. L'eau est détournee de
son lit. De larges fissures apparaissent sur le sol. Les rails de chemin de
fer se courbent.

La plupart des constructions s'effondrent. Des ponts sont détruits. Les
conduits souterrains sont detruits.

Presque tout est détruit. Le sol bouge en ondulant. De grands pans de
roches peuvent se déplacer.



Réseaux sismologiques:

Un ensemble de sismographes qui permettent de
mesurer le déplacement

En Algériegéreés par IERAAG

Réseaux accelerométriques:

Un ensemble d’accelérographes qui
permettent de mesurer l'accélération

En Algériegérés par le CGS

Banque de données




L'échelle de Richter permet de comparer entre elles les
énergies libérees dans les différents séismes. La magnitude est
calculée a partir de la mesure de I'amplitude du mouvement

du sol determinee d'apres I'enregistrement obtenu sur un
sismographe a 100 kilometres de I'épicentre. Elle a été crée en
1935 par Charles Francis Richter et Beno Gutenberg

C'est une échelle logarithmique : les ondes sismiques d'un
séisme de magnitude 6 ont une amplitude dix fois plus grande
gue celles d'un séisme de magnitude 5 et le séisme de
magnitude 6 libere environ trente et une fois plus d'énergie.
L'échelle est ouverte et sans limite supérieure connue . Dans
la pratique, les seismes de magnitude 9 sont exceptionnels et
les effets des magnitudes superieures ne sont plus decrits
séparement. Le seéisme le plus fort jamais mesuré atteignait la
valeur de 9,5, le 22 mai 1960 au Chil.



Magnitude Description
<2,0 Micro

20a29 Trés mineur
3,0a3,9 Mineur

40a4,9 Léger

5,0a5,9 Modéré

6,0a6,9 Fort
7,0a79 Majeur
8,0a8,9 Important

9,0 et plus Exceptionnel

Effets constatés
Microtremblement de terre, non ressenti

Généralement non ressenti, mais détecté par

les sismographes

Souvent ressenti, mais causant tres peu de

dommages

Objets secoués a l'intérieur des maisons,
bruits de chocs, dommages importants
Dommages majeurs a des édifices mal
concus dans des zones meubles. Légers
dommages aux édifices bien construits
Destructeur dans des zones jusqu'a 180
kilometres de I'épicentre

Dommages séveres dans des zones plus
vastes

Dommages sérieux dans des zones a des
centaines de kilometres de I'épicentre
Dommages trés sérieux dans des zones a
des centaines de kilomeétres de I'épicentre

Frequence
8 000 par jour

1 000 par jour
50 000 par an

6 000 par an

800 par an

120 par an
18 par an
1 par an

2 par siecle



eUniversité Aboubekr Belkaid 1974

*Technologie a Tlemcen 1987

sFaculté des Sciences de I'lngénieur 1998



De 1987 a 2008

Deux décennies d’activité dans les domaines qui
iIntéressent I'Ingénieur en Génie civil:

Géotechnique, structure, monuments historiques.

Le Génie parasismigue mobilise
actuellement 20% des capacités du
département en terme de chercheurs
permanents et d’étudiants



Les themes abordés sont:

1.Interaction sol structure

2.Estimation des dommages causes par les
séismes

3.Estimation du risque lié a l'effet de site

4.Etude post sismigue (Boumerdes et Ain
Temouchent)

5.Aléa sismique
6.Vulnerabilité des structures
7.Liquéfaction des sols



Les chercheurs permanents du département
ont participé a plusieurs conferences
Internationales.



Septembre France 11e¢me Conférence Européenne de Génie Parasismique,

1998 ECEE’98

Septembre Roumanie International Colloquium on stability and ductility of

1999 steel structures SDSS’'99

Octobre 1999 | Chypre du International Conference on earthquake hazard
Nord and risk in the Mediterranean region

Octobre 1999 | France Colloque Nationale Francais de Génie

Juillet 2003

Parasismique, AFPS'99, AFPS'2003

Avril 2001

Afrique du Sud

International Conference on Structural
Engineering, Mechanics and Computation
(SEMC 2001)

Octobre 2001 | USA 10t International Conference on Soil Dynamics
and Earthquake Engineering, SDEE’2001

Aout 2004 Canada 13t World Conference on Earthquake
Engineering

Avril 2006 USA 100" Anniversary Earthquake Conference

commemorating the 1906 San Francisco
earthquake




Ouverture de la post graduation

Seismic risk and
earthquake engineering



Objectifs a atteindre;

*Promouvoir la discipline a Tlemcen

*Participer a I'effort de réduction du risque sismique en
Algérie

*Mettre en place une relation pérenne entre les partenaires
socio-economigues (banques assureurs, etc...) et
I'université



Dans quel cadre juridique s’inscrit notre action?
Entre autres

Loi n° 04-20 du 13 Dhou EI Kaada 1425
correspondant au 25 décembre 2004 relative a la
prevention des risgues majeurs et a la gestion des
catastrophes dans le cadre du déeveloppement durable

Lol n°08-05 du 16 Safar 1429 correspondant au
23 février 2008 modifiant et compléetant la loi n°98 -
11 du 29 Rabie Ethani 1419 correspondant au 22
aolt 1998 portant loi d’orientation et de programme a
projection _quinguennale sur la recherche scientifigue
et le developpement technologique 2008-2012.




Références

«“Origins of Earthquakes”
Aspasia ZERVA-Université de Drexel (USA).
«“Cours de Dynamique des structures”
Mustapha DJAFOUR (Tlemcen)
“ Cours de Dynamique des sols”
Djawad ZENDAGUI (Tlemcen)

Les photos et illustrations ont été telechargéesaatip du
siteweb de I'USGS (United States Geological Survey,
WWW.US(gs.org)



