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Chapitre VIII :Fossés latéraux- et fosses extérieurs

A Capacites des fossés latéraux
Les débits des fosses latéraux sont donnés par la formule de MANNING STRICKLER :

{V = KR*/3{%/?

0=Vs éq VINI-1

( Q est le débit en m3/s
V la vitesse en m/s
< S la section
K le coefficient de rugosité de MANNING
R le rayon hydraulique enm
\ i la pente longitudinale en m/m

Le coefficient de rugosité K prend les valeurs suivantes :

> fossésenterre K = 33

> fossés rocheux K = 25

» fossés en béton K = 67.
Pour une pente donnée, la vitesse d'écoulement croit avec la hauteur d'eau dans le fosse. Au-
dela d'une certaine hauteur d'eau, la vitesse de I'eau dépasse la valeur limite qu'un sol meuble
peut supporter sans érosion : il y a attaque du fossé et a bréve échéance destruction totale ou
partielle de celui-ci. Pour un type de terrain meuble donneé et une pente longitudinale donnée, il
y a donc une capacité limite qu'il ne faut pas dépasser : il y a lieu alors, soit de protéger le fossé
(par un revétement), soit de changer de type de fosse, soit de l'interrompre et envoyer l'eau vers
un exutoire naturel au moyen d’un ouvrage de décharge (ouvrage divergent ou ouvrage sous-
chaussée par exemple) si le trongon n'est pas trop en déblais.
Le tableau suivant donne une indication des vitesses limites (A BAKHMETEEF. H ydraulics
of open Channels, Mc. Graw Hill)

Tableau VIII-1 : vitesses limites (A BAKHMETEEF. H ydraulics of open Channels, Mc. Graw
Hill)

Type de sol Vitesse m/s
sables fins argileux ou limons argileux 0,75
limons ou argiles sableuses (sable < 50 %) 0,90
argiles compactes 1,10
mélanges de graviers, sables et limons 1,50
graviers, cailloux moyens 1,80

Pour les zones rocheuses et dans le cas des fossés bétonnés, les affouillements ne sont pas a
craindre. Néanmoins, les vitesses supérieures a 3,5m/s sont a deconseiller a cause des
débordements des qu'il y a un obstacle éventuel dans le fosse (rochers, branchages, etc.).

Ces vitesses fixent par conséquent une capacité maximale pour les fossés revétus ou non revétus,
débit a ne pas depasser pour une pente longitudinale donnée. La surface mouillée S et le rayon
hydraulique R étant fonction de la hauteur d'eau h, on peut les éliminer de la formule de



MANNING, ce qui permet de calculer la capacité limite Q des fossés triangulaires en fonction
des parametres V et i qui sont fixés.

Pour les zones rocheuses et dans le cas des fossés bétonnes, les affouillements ne sont pas a
craindre. Néanmoins, les vitesses supérieures a 3,5m/s sont a déconseiller a cause des
débordements des qu'il y a un obstacle éventuel dans le fossé (rochers, branchages, etc.).

Ces vitesses fixent par conséquent une capacité maximale pour les fossés revétus ou non reveétus,
débit a ne pas dépasser pour une pente longitudinale donnée.

La surface mouillée S et le rayon hydraulique R étant fonction de la hauteur d'eau h, on peut
les éliminer de la formule de MANNING, ce qui permet de calculer la capacité limite Q des
fossés triangulaires en fonction des parametres V et i qui sont fixés

Pour les fossés de talus 2/1, 1/2 on a:

n/s v \3/2 sh? ., . oy
R="2=(07) 5 S=2 dov Q=13
Pour les fossés de talus 3/2, 2/3on a:

p oo I3 _ ( v )3/2_5_13h2 4ot 0 = % v
10 \KVi T 12 6 | K3i3/2
Pour les fossés trapezoidaux a talus 1/2, les expressions sont plus complexes :
( (v 32 @b+n)n
k= (K_\ﬁ) = 2(b+hV5)

Vh=3(447R - 1,20 + /1,44 — 5,93R + 20R?)

| 5=h(060+3) pourb=060m
Et on calculera Q par Q = SV.
Les tableaux VI111-2 et VVI11-3 pages suivantes et les courbes des figures VII1-1et VI11-2 ci- apres

donnent les résultats des calculs pour les fossés triangulaires non revétus (K = 33) en zones
soumises a I'érosion et pour différentes pentes longitudinales.



Tableau VIII-2: capacité max. des fossés triangulaires non revétus en zones erodables (talus a 2/1 ; 1/2) [BCEOM ]

Sables fins argilews Limans compucts Argi :

Fjl!'.rLIl' ou bmons arglleux | ou argiles sabpll:uus e compces Hf;:;f;" Et:tliﬂﬂul::m e
] Ve 0T | Ve 080w | Vs 0w | (Vs = 1S | e
s 04 i 1 W4 )
I, b 6 07 7 %
20 b % 130 ] ki
30 15 R 7 244 T
4 i 20,5 4 15§ 1
50 7.1 14,7 i [13 135
bl 5.4 1.2 2 & I
LA i3 73 16,2 Sih L&

10,0 25 3.1 11,6 0 &

iK = 1)

N8, : Les chiffres soulignés correspondent au fossé complétement remphl




Tableau VIII-3 : capacité max. des fossés triangulaires non revétus en zones erodables (talus a 3/2 ; 2/3) [BCEOM ]

Sables fims argileux Limons compacts Argiles compacics Mélanges de graviers, Graviers,

Pente ou limons argilleus ou argibes sableuses sabdes et limons cailloux moyens
i (Vo = 0,75 mis) (Ve = 0.9 mis) (Vi = 1,100 mis) Ve = 1,50 mis) (Vo = 180 mis)
L 2 A2 A28 A28 18

1,0 ! 152 EXTH 463 T

2,0 M 54 120 114 P

o 14 20 [ 26 68

4,0 9.2 14 42 147 ik

5.0 b 14,0 b 105 218

6,0 540 10,3 23 i 166

g0 32 &7 L0 52 108

10,0 13 4.8 ST i? ™

(K = 13

NR - Les chillres soulipreds correspomndent aun [ossd snlserémenl renapdi
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Figure VIII-1 : capacités maximales - Fossés latéraux triangulaires a 2/1 ; 1/2 non revétus

[BCEOM]
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Figure VIII-2 : capacités maximales - Fossés latéraux triangulaires a 3/2 ; 2 /3 non revétus

[BCEOM]



Au cas ou les débits a evacuer dépassent les capacités indiquées, il faut alors un ouvrage de
décharge, soit vers I'extérieur (divergent), soit par ouvrage sous-chaussée, selon la topographie
des lieux. Si les débits a évacuer sont trop importants et imposent des ouvrages de décharge trop
rapprochés, il faut alors revétir le fossé.

Nous avons vu que dans le cas des fossés revétus la vitesse ne doit pas dépasser

Vax = 3,5 m/s. Cette condition entraine donc pour les fossés triangulaires revétus les
capacités maximales suivantes :

Tableau VIII-4 : Capacité max. (en I/s) des fossés triangulaires revétus (h= 0,60 m)

Pente T (L3 ‘ ) 2.0 10 4,0 50 1) g0 1,00
Tulus
| il Tr) ":\_"i 11 |1 57 R a6 {7 kI |48 |42
11X iy ﬁ; i 331 'L sh) m I3 184 K}
I r— — S e

N.B. les chiffres soulignés correspondent au fossé entierement rempli

La figure VII1-3 représente les capacités de ces fossés revétus en fonction de la pente i.

Pour les fossés trapézoidaux, talus a 2/1, utilisés en zone rocheuse, revétus ou non revétus, les
capacités maximales sont les suivantes (en m3/s, avec b=0,60 m et h=0,60 m). (cf. graphiques
—figure VIII-4) :

Tableau VIII-5 : Capacité max. (en I/s) des fosses trapézoidaux revétus ou non en zone
rocheuse (h= 0,60 m)

I ke '“‘-E'|- 05 1.0 2,0 3.0 A0 50 &0 8.0 LIRH
fEitd

Fouse
trapézoidal
avdn PR 1542 | 1 27 L] 458 e kLh 138 183

T,
J Fossd

rrape gaidal
0N TEVE 405 57 BI7 | 1000 | 1186 ) 1202 § 1416 | 1634 ) | 817

C= 25

L1

N.B. les chiffres soulignés correspondent au fossé entiérement rempli
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Figure VIII-4 : Fossés latéraux trapézoidaux revétus - Fosses latéraux trapézoidaux en zone

rocheuse, non revétus [BCEOM]



Pour le cas des fosses triangulaires ou trapézoidaux revétus, nous voyons que la capacite
diminue tres rapidement a mesure que la pente augmente, la capacité maximale étant obtenue
pour une pente de 2 % pour les fossés triangulaires et 1 % pour les fossés trapézoidaux. Ainsi,
si les pentes naturelles sont trés fortes et les débits a évacuer seront importants, il faudra briser
la pente longitudinale des fossés par des chutes. On diminuera ainsi la pente et augmentera la
capacité du fossé de maniere a correspondre aux debits a évacuer. Les chutes devront étre
espacées dau moins 15 LG. LG étant la largeur en gueule du fossé afin de permettre
I'établissement du régime hydraulique dans le trongon de fossé.

B Longueurs maximales des fosses latéraux
Les capacités limites indiquées plus haut permettent d'évaluer les longueurs maximales des
fossés entre deux ouvrages de décharge.
Pour un type de fossé adopté, sur un type de terrain donné, de pente longitudinale fixée, donc
de capacité limite Q,,,,, déterminée, la longueur maximale AL,,,, de fossé dépend du débit &
évacuer.
On prendra pour le coefficient de ruissellement C, les valeurs suivantes :

» Cj=0,95 sur la plate-forme,

» Cj=0,80 dans la zone du fossé de pied et du talus,

» Cj=0,70 dans la zone entre le fossé de créte et le talus.
Le coefficient de ruissellement ponderé C est donné par :

=25
XLj
ou L; est la largeur de chacune des zones ci-dessus.
Dans le cas présent ou les superficies intéressées sont petites et ou il n'y a pas d'irrégularités
brusques (ruptures de pentes, changement de forme, etc.) on utilisera de préférence la formule

de RICHARDS qui semble donner des résultats plus cohérents (voir chapitre Hydrologie).
Le temps T, de concentration en heure est donné par :

Ou g = 9,8 m/s? accélération de la pesanteur ; m = coefficient dépendant du produit CR
C = coefficient de ruissellement et

R=I1.1+T,)
Ou I, est I’intensité moyenne en mm/h correspondant au temps de concentration T, en heure,
intensité qui provient de la courbe intensité-duree-fréquence.
L est la longueur de plus grand parcours ; pour les cas intéressent ici L = 2v/S, LenkmetS
en kmz2 et P est la pente longitudinale en m/m.

{ 0<CR<55o0na m=0,112/(CR)%*?

55 < CR < 200 ona m = 0,26/(CR)"*7?
On aura alors :



44 XS
CR 5 T3(T. + 1)%5 = '
0< <55 = T2(T.+1) IS x P

10,2 X S
55 < CR <200 = T3(T.+1)%7? = CIVZx P
Pour déterminer T,, on procéde par approximations successives. On se donnera une premiere
valeur de T,, par exemple 1/4 heure d’oul.,, R =1.(1+T,)
et CR, ce qui fixe la formule a appliquer. On calculera alors le deuxieme membre de la formule,
C, P et S étant préalablement déterminés. Les graphiques présentés en figure 5, donnent alors
une nouvelle valeur de T, de laquelle on repart pour un deuxiéme pas de calcul. La convergence
est rapide ; avec un peu d'habitude, 2 ou 3 pas de calcul sont suffisants pour obtenir la valeur
définitive de T, .
Ayant C, I. et S on peut alors calculer Q au moyen de la formule générale :
__CI:S
Q= 3,6
Avec I. en mm/h; T. en heure, S en km2, Q en m3/s.
Appliquons a titre d'exemple aux hypothéses suivantes :
Section en alignement droit ; Pente longitudinale = 0,012
Largeur de la Plate-forme est de 3,35 m ; Largeur de la zone du fosse de pied et du talus est de
4 m et celle de la zone entre le fossé exterieur et le talus est de 5 m. I’isohyete de base est de
100 mm/h.
Le coefficient de ruissellement pondéré est :
(0,95 x 3,35) + (0,80 x 4) + (0,70 x 5)

¢= 335+4+5 -
Pour différentes longueurs de trongon de caractéristiques générales supposées uniformes, nous
avons les résultats suivants :

0,80

Longueur trongon (m) | 100 200 500 1000 2000
S (103km?) 1,235 2,470 6,175 |12,350 | 24,700
T, (h) 0,057 0,071 0,094 |0,117 0,145
1. (mm/h) 192 192 192 190 184

Q (m3/s) 0,053 0,105 0,263 |0,521 1,010

Pour un type de fossé choisi, on peut ainsi décider du point a partir duquel il faut un ouvrage de

décharge (ou bien un revétement du fossé)
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Figure V11I-5:détermination du t-emps-de concentration [BCEOM]



C Caractéristiques générales des fossés extérieurs

Les fossés extérieurs servent a capter toutes les eaux provenant d'un impluvium extérieur et a
les évacuer hors de la zone de la plate-forme routiére.

Contrairement aux fossés latéraux qui ne regoivent en principe que les eaux de la plate-forme et
des zones afférentes, les fossés extérieurs peuvent drainer, dans certains cas des bassins versants
importants, avant de parvenir a un exutoire naturel ou artificiel. En outre, aucune sujétion sur
I’emprise n'est, en général, attachée aux fossés extérieurs. Plus de souplesse peut donc étre
donnée aux caractéristiques des fossés extérieurs qu'aux fossés latéraux.

> en terrain meuble, dans toute la mesure du possible on utilisera les fossés triangulaires,
plus faciles a réaliser (en général a la niveleuse). Les pentes des talus pourront étre soit a
(2/1; 1/2) soit a (3/2 ; 2/3). La profondeur h des fossés ne sera Plus limitée, comme pour
les fossés latéraux a 0,60 m, mais pourra atteindre 1,0 m (pour h > 1,0 m I’entretien sera
plus difficile a assurer). Si les débits a évacuer sont trop importants et dépassent la
capacité maximale du fossé, il faudra alors le revétir de maniére a accroitre la capaciteé.
Dans le cas exceptionnel ou les débits a évacuer excédent la capacité du fossé triangulaire
revétu de 1 m de profondeur, sans qu'aucun exutoire naturel ou artificiel ne s'offre pour
decharger les débits véhiculés, On utilisera alors un fosse trapézoidal, revétu ou non (voir
ci-apres). La pente de talus la plus communément adoptée en zone meuble pour les fosses
trapézoidaux est 1/1.

> en terrain rocheux, on utilisera un fossé trapezoidal. Les pentes des talus seronta 2/1. La
profondeur h du fossé extérieur ne sera plus limitée a 0,60 m, comme pour les fossés
latéraux, mais pourra aller jusqu’a 1,0 m. La largeur au plafond b ne sera plus limitée a
0,60 m mais pourra varier jusqu'a 5,0 m avec toute la souplesse possible, compte tenu des
débits a évacuer. Le fossé trapézoidal pourra étre revétu, si on a besoin d'augmenter sa
capacité maximale.

» pour les fossés triangulaires, comme pour les fossés trapézoidaux, la pente longitudinale
minimale sera de 0,003m/m (0,3%). En dessous de cette valeur on aura des depots qui
obstrueront le fossé. Les déblais provenant de la confection des fossés seront regalés sur
le bord aval des fossés, le plus régulierement possible de maniére a former un cavalier de
protection contre les déebordements éventuels vers la zone de la plate-forme routiere.

Le bord aval des fossés extérieurs devra étre distant au minimum de 3m du bord supérieur du
talus de maniere a éviter qu'en cas d'érosion du fossé extérieur, le talus ne soit attaqué avant le
passage de I'équipe chargée de I'entretien.

D Détermination des débits

Pour la détermination des débits on appliquera la méthode rationnelle. Les caractéristiques
physiques du bassin versant (superficie S, longueur L de plus grand parcours, pente moyenne i
et le coefficient de forme (o) se déterminent au moyen de plans topographiques detaillés.



D.1 Débits de fossé triangulaire a (3/2 ; 2/3)

fR_(L)?’/z_hx/ﬁ
— \KVi 10
) __13hn%
12
50 4
\Q=VS= 6 X K3i3/2

La capacité maximale est une fonction inverse de i3/2: elle décroit rapidement quand i augmente
pour une vitesse maximale donnée.

Elle est proportionnelle a la puissance quatrieme de V. Cependant pour une valeur suffisamment
élevée de i, cette vitesse maximale est atteinte avant que la profondeur d'eau n'ait atteint la
profondeur hmax du fossé : on a alors intérét a essayer de briser la pente longitudinale par des
chutes pour diminuer la pente du trongon et augmenter la capacité. La longueur du trongon entre
deux (2) chutes devra étre au minimum de 15 Lg, L étant la largeur en gueule du fossé pour
permettre 1’établissement du régime hydraulique dans le fossé. La chute et la zone aval de la
chute devront étre protégées contre les affouillements. Cette partie de I'écoulement est
représentée par le trongon AB de la courbe Qmax(i).

- »
"min = a‘qﬂa 103 L

Pour des valeurs suffisamment faibles de i, la vitesse de I'eau dans le fossé n'a pas atteint V max
que déja la profondeur d'eau atteint hyax, le fossé deborde. A mesure que i diminue, la capacité
Qmax diminue. On a alors intérét si possible a augmenter i, ce qui augmentera simultanément
hmax €t Qmax. L€ trongon BC de la courbe représente cette partie de I'écoulement.
Les calculs de la capacité maximale ont éte effectues pour :
> les fossés extérieurs triangulaires a 2/1 ; 1/2 non revétus (courbes de la figure VI1II-1) ;
> les fossés extérieurs triangulaires a 3/2 ; 2/3 non revétus (courbes de la figure VIII-2) ;
> pour divers types de terrain et pour hyax vVariant de 10 cmen 10 cm, de 0,60 &4 1,0 m avec
un coefficient de MANNING K égal a 33.
> les fossés de créte triangulaires a 2/1 ; 1/2 revétus (courbes figure VIII-3) ;



> les fossés de créte triangulaires a 3/2 ; 2/3 revétus (courbes figure VI1I1-6) ;
» pour hyax variant de 0,60 ma 1,0 m, avec un coefficient de MANNING égal a 67 et
Vmax = 3,5 m/s.

D.2 Débits de fossés trapéezoidaux
Les formules donnant la capacité maximale sont les suivantes
> en zone rocheuse (talus a 2/1) :

( » _ h(@b+h)
~ 2(b+hv5)
s = %(Zb +h)
V = KViR*/?
\Q = KS+\iR?*/3

> en zone meuble (talus a 1/1) :

( 5 _ h(+h)
"~ b+2h2
] S=h(b+h)
V = K\iR?/3
\Q = KSViR?/3

Dans lesquelles h est la profondeur d'eau dans le fossé et b la largeur au plafond.

Notons qu’a la différence des fossés latéraux dont la profondeur ne dépasse pas, en principe
hae = 0,60 m , la profondeur des fossés extérieurs peut aller jusqu'a 1,0 m. on peut donc, et
on a tout intérét a dimensionner les fossés extérieurs pour fonctionner a pleine gueule.

Saufsi h,,,, = 0,60 m.



SR 1 I.I.I ..I o M. g ——— = = e - m— - o
{ I MU P ﬁlllnllﬂulﬁklrl

I
18
1
I

i
(o)

-; .|_
— L [ S S U v - — — o

- _I|F.. T . .|— “ & — - -I—I - — - ;
N s S S 1 B
R

i

| 1o =171

(v |

N TR

Figure VIII-7:capacités maximales - Fossés extérieurs triangulaires a (2/1 ; 1/2) non
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Figure VIII-10:capacités maximales - Fossés extérieurs triangulaires a (3/2 ; 2/3) revétus
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La largeur au plafond b peut varier jusqu’a 5,0 m : on pourra donc et on a intérét a concevoir
des fossés (télescopiques) s'élargissant par exemple de 0,50 m en 0,50 m en fonction de
I'accroissement des débits.
Pour un coefficient K de MANNING et une pente i donnés K+/i est une constante. La vitesse
V et le débit Q sont donc respectivement proportionnels & R?/3 et SR?/3.
Les termes R%/3 et SR?/3 sont fonctions de h et de b. On peut donc les calculer en faisant varier
b et h. A partir de R?/3 et SR?/3, on peut alors tracer les droites V(R?/3) et Q (SR?/3). Les
abaques des figures VI1II-5; VIII-6; VIII-7; et VIII-8 sont réalisés de cette maniére pour :
> les fossés trapézoidaux, revétus et non revétus, en zone rocheuse, de pente de talus 2/1,
avec K = 67 (figure VI11-10) et K=25 (figure VI1I11-9) ;
> les fosses trapézoidaux. revétus et non revétus, en zone meuble, de pente de talus 1/1.
avec K = 67 (figure VII1-12) et K=33 (figure VI11-11).
» Ces abaques tiennent compte :
» des sujétions en pente minimale (i,,,;;, = 0,003 m/m)
> des sujétions en vitesses maximales (V4. = 3,5m/s en zone rocheuse ou sur
revétement) et (V. =0,75m/s;090m/s;1,10 m/s;1,50m/s;1,80m/s en
zone affouillable selon le type de terrain rencontreé).
Elles donnent ainsi, pour un type de fossé donné, de caractéristiques données, les capacités
maximales a ne pas dépasser.
Pour un trongon de voie a assainir, les limites des bassins versants de ce trongon étant
déterminées, on procedera par bandes perpendiculaires a la voie, de largeur augmentant
progressivement. Les calculs hydrologiques donneront les apports correspondants, ce qui
permettra de fixer les longueurs maximales du type de fossé donné. Cette longueur une fois
atteinte, on réduira les débits par un exutoire naturel ou artificiel quand cela sera possible ou on
changera, de type de fossé de maniere a en augmenter la capacite.
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Figure VIII-12 : zone rocheuse — fossés extérieurs trapézoidaux
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Figure VIII-13 : zone meuble — fossés extérieurs trapézoidaux, non revétus (Vmax selon terrain

et k=33)
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Figure VIII-14: zone meuble — fossés extérieurs trapézoidaux, revétus (Vmax =3,5 m/s et k=67)



