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INTRODUCTION

Il est indéniable que les infrastructures routiéres sont étroitement liees au
développement d'un pays. Lorsqu'elles sont bien faites, elles constituent un facteur
important de circulation des biens et des personnes, ce qui permet de désenclaver les
lieux et de contribuer au développement économique du pays. Actuellement, en
Algérie, le trafic routier connait un développement rapide et les routes existantes
supportant ce trafic important y compris la plupart des poids lourds, nécessitent une
réhabilitation, une modernisation et un réaménagement. L'évolution de la population et
I'urbanisation intense ont produit certains changements de sorte que des études sur le
tracé linéaire des routes et des autoroutes ont été menees a I'échelle nationale pour

améliorer les infrastructures de transport.

Notre travail rentre dans le cadre de notre projet de fin d’étude, il s’articule autour de
la thématique suivante : « Etude du dédoublement d’un trongon routier reliant la Wilaya
de Mostaganem et la wilaya de Chlef sur un trongon de 3.500 km » est structuré comme
suit : Apres avoir relater une présentation générale du projet, le chapitre 2, expose
I’étude cinématique, les caractéristiques géométriques de la route (tracé en plan, profil
en long et profil en travers). Le chapitre 3 traite 1’étude du trafic, le chapitre 4 présente
la détermination des cubes de terres (déblais et remblais). Tandis que les chapitres 5
traite le dimensionnement du corps de chaussée a partir de 1’étude géotechnique, le
chapitre 6 concerne 1’étude des ouvrages d’assainissement, le Chapitre 7, présente de
la signalisation, et un devis quantitatif et estimatif est présente au niveau du chapitre 8,

puis on a achevé notre travail par une conclusion.



Résumé

Mon projet de fin d'étude rentre dans le domaine des infrastructures de transport, et en
particulier les routes. Ce travail présente une étude détaillée du projet d’un trongon en
phase d’avant-projet détaillé de 1’évitement de BAHARA entre la Wilaya de
MOSTAGANEM et la Wilaya de CHLEF sur un trongon de 3.500 km.

Les études menées dans ce mémoire concernent essentiellement : les caractéristiques
géomeétriques du tracé, ont été étudiées a 1’ail de I’outil informatique COVADIS et
Autopiste, le calcul du trafic, I’assainissement routier, dimensionnement des corps des
chaussées. A cet effet ce projet traite la conception de ce projet routier ainsi qu’il met
le point sur les problemes posés par cette route.

Mots clés : Tracé en plan, Profil en long, Profil en travers, Trafic, signalisation, assainissement,
chaussée.

Abstract

Our end-of-study project falls within the field of transport infrastructure, and in particular roads.

This work presents a detailed study of the project of a section in the detailed preliminary project
phase of the bypass of BAHARA between the Wilaya of MOSTAGANEM and the Wilaya of
CHLEF of a section of 3,500 km. The studies carried out in this dissertation mainly include:
traffic calculation, road sanitation and dimensioning of pavement structures, a detailed part of
the geometry of our project with the COVADIS and Autopiste software and the use of
AUTOCAD software to draw the axis of the road. To this end, this project deals with the entire
design of this road as well as it highlights the problems posed by this road.

Keywords: Traffic, plan layout, cross section, signaling, sanitation...
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Chapitre | : Présentation
du Projet



Chapitre I : Présentation du projet

|.1. Présentation et contexte de la Wilaya :
La wilaya de Mostaganem se situe au nord-ouest du pays.

e Aunord, par la Méditerranée

e A l'ouest, par la wilaya d'Oran

e Alest, par la wilaya de Chleff

e Ausud, par les wilayas de Mascara et Relizane.

La wilaya dispose d’un réseau routier assez dense d’un linéaire de 2186 km dont 332km de
RN, 654 km de CW et 1200 km de CC.

La wilaya de Mostaganem compte a fin 2018 une population 877450 habitants avec une densité
de 387 hab/km?.

1.1.1. Découpage administratif :

e 10 Dairas.

e 32 Communes.

e 10 Subdivisons de travaux publics (STP).
e 7 Unités d’Intervention Routi¢re (UIR).

e Postal code : 27000

1.1.2. Réseau routier :

La ville de Mostaganem est desservie par plusieurs routes nationales:

e Route nationale 11 : RN11 (Route d'Oran).

e Route nationale 17 : RN17 (Route de Mascara).

e Route de Relizane par la ville de Mesra.

e Une rocade de la métropole de Mostaganem reliant kharouba a Mazagran.

1.1.3. Les Ouvrages d’art :

e 29 Installations techniques sur les routes nationales.
e 38 Installations techniques sur routes nationales.
e 10 Installation technique sur voirie communale

I.1.4. Installations aéroportuaires :
e 01 aéroport (En travaux).
1.1.5. Ressources marines :

e Phares: 01
e Port de commerce : 01
e Ports de péche : 03
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Chapitre I : Présentation du projet

Figure 1.1 : Présentation de wilaya de Mostaganem

1.2. Présentation du projet :

Notre projet consiste a étudier un troncon de 3.500 km a BAHARA, et véhicule un trafic
Journalier moyen important estime de 1’ordre de 7858 vh/j sens avec un pourcentage de
14 % en poids lourds. Ce projet s’inscrit dans le cadre du programme de développement
pour desservir le réseau routier et en particulier, relier la ville de MOSTAGANEM a la
wilaya de CHELEF afin d’assurer le transport de la marchandise et des voyageurs.

| "
3ybulsbly (@
Beach]pavillion

Bahara Plage 1 o

ZOTHMANE!

> 6 ; P o |
emporarily closedy

Figure 1.2 : Trongon De Notre Projet.
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Chapitre I : Présentation du projet

]
1.2.1.Données de base :

2.1.1. Levé Topographique :

Toute étude et congue sur un fond topographique définissant 1’état du relief. Pour notre étude
on dispose d’un levé topographique établi a I’échelle 1/1000 comportant les détails
planimétriques et altimétriques du terrain naturel.

Figure 1.3 : levé topographique de notre projet.
2.1.2. Catégorie de la route :

Catégorie selon les normes Algérienne B40 : Selon le B40 (Norme Technique
d’Aménagement Routier), les routes sont classées en cing catégories fonctionnelles,
correspondant aux finalités économiques et administratives. Les cing catégories de la
route sont :

Catégorie 1 : Liaisons entre les grands centres économiques et les centres d’industries
lourde considéres deux a deux.et liaisons assurant le rabattement des centres d’industries
de transformation vers le réseau de base ci — dessus.

Catégorie2 : Liaisons des poles d’industries de transformation entre eux, et liaisons de
raccordement des poles d’industries 1égeres diversifiées avec le réseau précédent.

Catégorie3 : Liaisons des chefs-lieux de daira et des chefs-lieux de wilaya, non des
servis par le réseau précédent, avec le réseau de catégories 1 et 2.

Catégorie 4 : Liaisons de tous les centres de vie qui ne sont pas reliés au réseau de
catégorie 1-2 et 3 avec le chef-lieu de daira, dont ils dépendent, et avec le réseau
précédent.

Catégorie 5 : Routes et pistes non comprises dans les catégories précédentes.

v Notre projet s’insére dans la Catégorie 1: CAT 1
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Chapitre I : Présentation du projet

2.1.3. Le trafic :

e Trafic Moyen Journalier Annuel TIMA2016 = 7858 UVP /j
e Pourcentage de poids lourds : 14 %

e Taux d’accroissement = 4 %

e Durée d’étude et d’exécution : N=4 ans

e Durée de vie : 20 ans.

1.2.2. Objectif du projet :

e Analyser en detail les problémes de circulation spécifiques,

e Evaluation des codts associés a la construction ou a I'amélioration des infrastructures
routieres,

e Evaluer les impacts négatifs de la congestion sur les habitants, I'environnement et
I'économie locale.

e Récapitulation des avantages économiques potentiels
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Chapitre 11 : Caractéristigue Géometrique

11.1. ETUDE CINEMATIQUE

I1.1.1. Distance de freinage do:

Le terme “distance de freinage” fait référence a la distance parcourue par un
véhicule entre le moment ou son conducteur commence a appuyer sur la pédale de frein,
et le moment ou celui-ci est a I’arrét complet.

VZ(km/h)

dy = 0.04 x
Fp ti

(11.1)

Vr : étant la vitesse de référence en km /h,
i : la déclivité
F.: le coefficient de frottement longitudinal qui dépend de la vitesse Vr

Selon les normes B40 :

Y, 40 60 80 100 120 140
(km/h)
CAT12 | F, 0.45 0.42 0.39 0.36 0.33 0.30
do 14 34 65 111 175 261
CAT3- | F, 0.49 0.46 0.43 0.40 0.36
4-5 do 13 31 59 100 106

Tableau 11.1 : le coefficient de frottement longitudinal.

e En alignement droit : (i=0)

VZ
9xf1L

dy = 0.04 x (11.2)

e Enrampe : (i>0)

VZ
do=0.04 x ——— (I1.3)

e En pente : (i<0)

VZ
= 0. X .
dy=0.04x——— (Il

11.1.2. Distance d’arréte d; :

Elle est obtenue engantant a la distance minimale de freinage do, 1’espace par connue
durant le temps de perception et de réaction “’t”’. Elle est donnée par la formule suivante :

d=d1+do (I1.5)

Stance totale d’arrét = Temps de réaction + Distance de freinage.
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Chapitre 11 : Caractéristigue Géometrique

Distance d’arrét

a4

Début du freinage

Figure 11.1 : distances d’arrét de véhicule.

e Enalignement droit :
e PourVr>100 Km/hetquandt=1.8s == d=d0 + 0.50 x Vr (km/h)
e PourVr<100 Km/hetquandt=2s == d=d0+ 0.55x Vr (km/h)

e Encourbe:

Dans les raccordements courbes, le freinage est moins énergique afin de ne pas perdre le
contréle de véhicule, la distance de freinage est majorée de 25 %.

" Pour V>100 Km/hetquandt=1.8s == d=1.25d0 +0.50 x Vr (km/h)
. Pour V<100 Km/hetquandt=25s == d=1.25d0 + 0.55x Vr (km/h)

11.1.3. Distance de sécurité entre deux véhicules :

C’est la distance de sécurité entre deux véhicules. C’est I’espace nécessaire entre deux
véhicules circulent dans le méme sens, sur la méme voie et la méme vitesse afin d’éviter
la collision en cas ou la premiére action les freins au maximum :

d2=d2+v*t+1 (11.6)




Chapitre 11 : Caractéristigue Géometrique

Catégorie 40

60 80 100 | 120 140
V
1-2 Ei—E>: V>80 km/h Ds=0.5V+8
V<80 km/h Ds=0.5V+8 30 41 52 58 68 78
E3z:Ds=0.5V +8 28 38 48 58 68 78
3-4-5 V> 60 km/h Ds=0.5V+8 30 38 48 58 58 78
V<60 km/h Ds= 0.5V+8

Tableau 11.2 : distance de sécurité en fonction de la catégorie de la vitesse de référence

d2 : étant la distance parcourue pendant le temps de perception et de réaction de premier

vehicule.
| : la longueur moyenne du véhicule.

En générale on prend t’ = 1 s et En pratique on prend t’= 2 second.

‘ Repére

2 secondes > emcomies

1
i
i
i
1
~ q ——
215 1seconde |
4
i
U
-
1

>(:E>;’D

Figure 11.2 : distance d’arréte.

11.1.4. Application au projet :
» Distance de freinage en alignement droit :

VZ
dy, = 0.04 *
0 g=*fiL
(100)?
dyo=0.04x —— —) do=111,11m
0 *10+0.36 0
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> Distance d’arréte en alignement droit :

Pour Vr > 100 Km/h etquand t = 1.8 Se== d =d0 + 0.50 * Vr (km/h)

d1=0,5x100 + 111.1]1 =)

d;=161.11m

» Distance d’arréte en courbes :

Pour V>100 Km/hetquandt=1.8s == d=1.25d0 + 0.50 * Vr (km/h)

d2 = (1.25 x161.11) + (0.50 x 100) ==

d,=188.88 m

» Distance de sécurité entre deux véhicules :

Vr =100 km/h
Ei1-E2= V> 80Km/h
Ds 0.5Vr + 8

Ds = 0.5x100 + 8 = 58 km
» Distance de visibilité de depassement :

> Distance de visibilité de manceuvre de dépassement « Dmd>» :

Ddmin=425m

Dmd =300 m

N° Déclivités(%) Distance de Distance d'arréte | Distance d'arréte
freinage do(m) di(m) en courbe d>(m)

1 R=5.266 96,932 146,93 171,165

2 R=1.018 108,055 158,055 185,068

3 P=-0.531 112,774 162,774 190,967

4 P=-6.032 133,475 183,475 216,843

5 R=4.089 99,777 149,77 174,721

6 P=-5.332 130,429 180,429 213,036

Tableau 11.3 : les différentes valeurs des distances calculées
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11.2. ETUDE GEOMETRIQUE
11.2.1. Tracé en plan :
1. Définition :

Le tracé en Plan est une projection horizontale de 1’ensemble des points déterminant le
trace de la route.

I1 est constitué¢ par une succession d’alignements droits et d’arcs de cercle reliés entre
eux par des courbes de raccordement progressif, plus essentiellement des arcs de
clothoide.

2. Regles a respecter dans le tracé en plan :

Dans un trace en plan éviter de passer sur les terrains agricoles si possible.

o Dans un tracé en plan éviter les franchissements des oueds afin d’éviter le maximum
de constructions des ouvrages d’art et cela pour des raisons économiques, si on n’a
pas le choix on essaie de les franchir perpendiculairement...

e Dans un tracé en plan adapter au maximum le terrain naturel.
o Dans un tracé en plan appliquer les normes du B40 si possible.
o Utiliser des grands rayons si 1’état du terrain le permet.

« Dans un tracé en plan respecter la cote des plus hautes eaux.

e Dans un tracé en plan respecter la pente maximum, et s’inscrire au maximum dans
une méme courbe de niveau.

« Dans un tracé en plan respecter la longueur minimale des alignements droits si ¢’est
possible.

o Dans un tracé en plan se raccorder sur les réseaux existants.

o Dans un tracé en plan s’inscrire dans le couloir choisi.
3. Les éléments du trace en plan :
Un tracé en plan moderne est constitué de trois éléments :

e Des droites (alignements).
e Des arcs de cercle.
e Des courbes de raccordement progressives.
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Sur plan coté

rgne

Figure 11.3 : Les Eléments De Trace En Plan.

3.1. Alignements droits :

Il existe une longueur minimale d’alignement Lmin qui devra séparer deux courbes
circulaires de méme sens. Cette longueur sera prise égale a la distance parcourue pendant
5 secondes a la vitesse maximale permise par le plus grand rayon des deux arcs de cercles.

Si cette longueur minimale ne peut pas étre obtenue, les deux courbes circulaires sont
raccordées par une courbe en C.

Lmin=522  (11.7)
3.6
La longueur maximale Lmax est prise égale a la distance parcourue pendant 60 secondes.

Lmax= 60 22 (11.8)
3.6

VB : vitesse de base en km/h.
3.2.  Arcs de cercles :
Trois éléments interviennent pour limiter les courbures :

e Stabilité, sous la sollicitation centrifuge des véhicules circulant a grande vitesse.

e Visibilité en courbe.

e Inscription des véhicules longs dans les courbes de rayon faible.

e Pour cela on essaie de choisir des rayons les plus grands possibles pour éviter de
descendre en dessous du rayon minimum.

4. Calcul de gisement de distance et des angles au centre :
4.1. Calcul des gisements :

Le gisement d’une direction est I’angle fait par cette direction avec le nord géographique
dans le sens des aiguilles d’une montre.
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. AX)  Xs2-Xs1
gis = Arc tg(AY) = vsoovsr  (19)
Cas exceptionnels pour le calcul de gisement :
. GIS = gis si (AX>0et Y > 0) (avec gis > 0)
. GIS =200 - |gis| si (AX>0etY <0) (avec gis <0)
. GIS =200 + gis si (AX<0etY <0) (avec gis > 0)
. GIS =400 - |gis|si (AX <0 etY >0) (avec gis <0)

4.2. Distance :

La distance S1S2 est donnée par la relation :

S1S2 = /(Xs2 — Xs1)2 + (Ys2 — Ys1)2  (11.10)

4.3. L’angle au centre :

Figure 11.4 : Détermination de I'angle au centre.

D’apres le cas de Figure. 11.4, ’angle B au centre est donne par :

a=GSB—GAS (I1.11)
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4.4. Les raccordements circulaires :

K. s
g ra < ':"'_ Les éléments d'un
i LS B raccordement circulaire
7 o
/ o
h N o. = angle au sommet
< gy
TLY 3 R =rayon
S . i N AD T =tangente
F AD, o 5 ks g B =bissectrice
X D =développement
W
0

Figure 11.5 : Les ¢léments d’un raccordement circulaire.

= La Tangente: ST =ST' =R x tgg (11.12)
= Bissectrice : Biss = R.< 1,, — 1) (11.13)
COSE
i . L. _ mRB
La Développeée : D = 500 (11.14)
= LaFleche: F =R. (1 — cos g) (11.15)

4.5. Environnement :

L’étude d’environnement d’un projet routier concerne 1’approche environnementale
suivie a l'occasion d'un projet routier.

Les deux métriques utilisées pour caractériser chaque type d'environnement sont :

e La dénivelée cumulée moyenne
e Lasinuosité
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4.5.1. Dénivelée cumulée moyenne :

Somme des dénivelée cumulées en fonction de la longueur le long des itinéraires
existants Cet itinéraire, il est possible de mesurer la variation longitudinale du relief.

Dc = IXPi>0PilitYpi<oPilil

DC : Dénivelée cumulée moyenne.

Pi : La pente.

L : La longueur du tracé

LTotal

(11.16)

sens 1 sens 2
P5>0 -
~_P2>0 P3>0 __ P4>0 _—
e B
1 12 13 14 15
L
Figure 11.6 : Dénivelée cumulée.
N° de code 1 2a 2b 3
Classification Plat Plat mais Vallonné Montagneux
DMC:H/L H/L<1.5% H/L=1.5% 1.5%<H/L<4% H/L>4%

Tableau 11.4 : Détermination la nature du terrain.

45.2. La sinuosité :

La sinuosité g d'un parcours est égale au rapport de la longueur sinueuse Ls a la longueur
totale itinéraire.

g

_ L
_.LT

Ls : La somme de la longueur R <200 m.

LT : longueur totale de I’itinéraire.
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N° de Code 1 2 3
Sinuosité o 0<0.1 0.1<06<03 0>0.3
Classification Faible Moyenne Fort

Tableau 11.5 : Classification de la sinuosité.

4.5.3. Résultat d’environnement :

Sinuosité
Faible Moyenne Forte
Relief
T. Plat El El
T. Vallonné E2 E2 E3
T. Montagneux E3 E3

Tableau 11.6 : L’environnement de la route.

4.6. Lavitesse de révérence :

Dans un projet d’aménagement ou de construction d’une route, est le parametre qui
permet de définir les caractéristiques d’aménagement des points particuliers d’une
section de route, de telle sorte que la sécurité du véhicule isolée soit assurée. Le choix de
la vitesse de référence dépend :

e Lacatégorie
e [’environnement
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El E2 E3
Catl 120/100/80 100/80/60 80/60/40
Cat 2 120/100/80 100/80/60 80/60/40
Cat 3 120/100/80 100/80/60 80/60/40
Cat 4 120/100/60 80/60 60/40
Cat5 120/100/40 60/40 40

Tableau 11.7 : Vitesse de référence.
4.7. Les rayonsen plan:

Les rayons et leurs devers doivent permettre au minimum a un veéhicule roulant a la
vitesse de référence Vr de ne pas déraper.

a) Rayon minimal absolu (RHm) :
Ce rayon correspond a la plus faible valeur admettre pour un tracé et il ne faut pas
descendre en dessous de RHm.
Ce rayon correspond au dévers dmax =7%
Vr?

RHm = 127[dmax+f(Vr)] .18

Avec :

R : le rayon en plan (en m)

Vr : la vitesse de référence (de base) (en km/h)
ft : coefficient de frottement

d : le devers en (%)

Coefficient transversal ft :

Vr (Km /h) 40 60 80 100 120 140
CAT1,;2 0.20 0.16 0.13 0.11 0.10 0.09
CAT3;4;5 0.22 0.18 0.15 0.125 0.11

Tableau 11.8 : Coefficient transversal ft.
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b) Rayon horizontal normal (RH N) :
Il doit permettre a des véhicule dépassent Vr de 20Km/h de roulet en sécurité, il correspond a
des valeurs de dévers de 6% et 5%.

Pour les catégories 1-2-3-4 mmmmms) d= dmax - 2

Pour la catégorie 5 mmmm=) d (6%)= dmax - 3

RHN(Vr) = RHm (Vr + 20) 11.19
_ (Vr+20)?
RHN = 127 (fe+dmax) (11.20)

¢) Rayon déversé (RHd) :

Ce rayon est calculé pour un dévers : {dmin =2.5 CAT1;2
y P "(dmin = 3% CAT 4;5

2

_ Vr
RHd = 1372 dmim (11.21)

d) Rayon minimal non déversé RHnd :

Si le rayon est trés grand, que la route conserve son profil de toit et que la pente est négative
pour I'un des sens de circulation, le plus petit rayon autorisé pour cette disposition est le plus
petit rayon a angle droit (RHnd).

_ vr?
RHnNd —m 11.22

Coefficient F”’ en fonction de la catégorie :

Catégorie Catl Cat2 Cat3 Cat4 Cat5

| O 0,06 0,06 0,07 0,075 0,075
Tableau 11.9 : Coefficient F** en fonction de la catégorie

4.8. Détermination des dévers aux rayons en plan :

lere cas :

Le rayon choisi : R>RHnd ==) |e dévers associé « d » est celui de I’alignement droit.
2éme cas :

Le rayon choisi : RHd < R < RHnd  mm==) le dévers associé est le dévers minimal de
I’alignement droit.
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3éme cas :

Si RHN <R < RHd, le dévers associé « d » est calculé par interpolation entre le dévers
associé a RHN et celui associe a RHd.

d(R)—-d(RHd)  d(RHN)-d(RHd)

R RHd RHN RHd

4éme cas :

Si RHmM< R < RHN, Ia route est déversée a I’intérieur du virage et « d » est calculé par
interpolation linéaire en 1/R.

d(R)—d(RHN)  d(RHm)-d(RHN)

R RHN RHm RHN

Remarque :
Régles pour I’utilisation des rayons en plan :
On essaye de choisir le plus grand rayon possible en évitant de descendre en dessous du rayon

minimum préconisé.

5. Détermination des éléments des raccordements :
5.1. Les raccordements progressifs (Clothoide) :

Le passage de 1’alignement droit au cercle ne peut se faire brutalement, mais progressivement
(courbe dont la courbure croit linéairement de R=o0 jusqu’a R=constant), pour assurer :

e La stabilité transversale de véhicule.

e Le confort des passagers.

e Latransition de la chaussée.

e Le trace élégant, souple, fluide, optiqguement et esthétiqguement satisfaisant.

Il'y a beaucoup des courbes de raccordement Mathématique Pour évident ce confort.
Mais la Clothoide est la seule courbe qui sera appliquée dans les projets routiers.

5.2. Expression de la clothoide :

La courbure est linéairement proportionnelle a I’abscisse curviligne L(ou longueur de la
Clothoide.

A=LxR  11.25
A : le paramétre.
L : longeur de la clothoide.
R : Rayon de cercle.

C’est -a- dire que pour le parametre A choisi, le produit de la longueur L et du rayon R
est constant.
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5.3. Les éléments de la clothoide :

AR: Mesure de décalage entre I'élément droit de 1’arc du cercle (le ripage) S3
G : Angle polaire (angle de corde avec la tangente)
L :longueur dela branche dela Clothoide

Xm : Abscisse du centre du cercle

Kg : Extrémité dela Clothoide

A : Paramétre dela Clothoide

K4 : Origine de la Clothoide

T : Angle des tangentes

SL : Corde (K5 — Kg)

M : Centre de cercle

X : Abscisse deKg AR §

Y : Origine deKg s1 Kas L/2
t : tangente courte Xen
T : tangente longue

Figure 1.7 : Les éléments De La Clothoide

5.4. Les conditions de raccordement progressif :

a) Condition de confort optique :
C’est une condition qui permet d’assurer a [’'usager une vue satisfaisante de la route et

de ses obstacles éventuels. L’orientation de la tangente doit étre supérieure & 3° pour étre
perceptible a ’ceil.
< R <1500m on s’assure que AR >0.5 === AR =1m

% 1500<R<5000m =) L>R/9

On limiter :

< ARa25m (AR<2.5m) mms==) L>7.73VR

b) Condition de confort dynamique :

Le passage d’un véhicule de 1’alignement droit vers une courbe créera des chocs qui
résultant d’un changement de dévers qui provoquera une accélération centrifuge pour
cela on doit introduire une condition de confort pour éviter le balancement de véhicule
qui prolongera la longueur de raccordement.

On adopte :

L> Vr2 [ Vr2

2 — Ad] 11.27
18 l127R

Vr : vitesse de base (Km/h).

R : rayon en métre (m).

c) Condition de gauchissement :

C’est le passage de I’alignement droit a la courbe de rayon R.
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L>1X Ad xXVr 11.28

L = max (L optique, L confort, L gauchissement)

d) Vérification De Non Chevauchement :

ler cas: L1 : 1% branche L2 : 28M€ branche

T :g =====) clothoide sans arc de cercle. ’/—’\‘

2°Me cas :

< g =====) clothoide avec arc de cercle. 1% branche  arc de cercle  28™€ branche
A

3éme cas : = 4

19¢ branche2*™€ branche

T >’25 m====) Clothoide impossible.

L)L

6. Combinaison des élements de trace en plan :
La combinaison des éléments de tracé en plan donne plusieurs types de courbes :

a) Courbe en S : formées de deux arcs de clothoide, de concavités opposées
raccordant 2 cercles.

R2
Rl

Figure 11.8 : courbe S
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b) Courbe a sommet : Deux arcs de clothoide de méme concavité raccordant 2
alignements droits.

Figure 11.9 : courbe & sommet

c) Courbe en C : Deux arcs de clothoide de méme concavité raccordant deux cercles
sécants ou extérieurs l'un a l'autre.

Figure 11.10 : courbe C

d) Courbe en OVE : Un arc de clothoide de méme concavité raccordant deux arcs de
cercles, l'un intérieur a l'autre.

Figure 11.11 : courbe en OVE.

@22



Chapitre 11 : Caractéristigue Géometrique

7. Application au projet :
» Coordonnées des points de sommet de la route :

Point X Y
A 290386.351 4027239.769
B 290524.447 4027013.988
C 291247.417 4026985.429
D 291927.490 4027012.194
E 292519.941 4027327.161
F 293164.436 4027373.315
G 293355.388 4028054.081

Tableau 11.10 : Coordonnées des sommets de I’axe de la route.

» Valeurs de gisements, de distances et d’angle au centre :

AXam = (X-Xa) = (290524.447- 290386.351)

) | AXap= 138,096 m

AYne = (Xa-Xa) = (4027013.988 - 4027239.769)

—) AYaB=-225.781m

« Calcule le gisement :

ga/B= arcty i%/z =arctg % = 34,9461 grd
Gag = 200-g = 200-34,9461 == G AB=165,0539 grd

+» Calcule la distance :

Das = \/ (AX4/8)? + (AY 45)2 = /(138,096)2 + (225,781)2

) Das =264,6650 m
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% Calcule angle p :

Bl = GA/B - GB/C = (165,0539 - 102, 5135)

— B, = 62,5404 grd
Points AX(m) AY(m) Gi(sg;gt)ent Distance(m) celﬁ?glg ?gur d)

A-B 138,096 -225,781 165,0539 264,6650

B-C 722,970 -28,559 102,5135 723,5338 62,5404
C-D 680,073 26,765 97,4958 680,5994 5,0177
D-E 592,451 314,967 68,8926 670,9712 28,6032
E-F 644,495 46,154 95,4488 646,1454 26,5562
F-G 190,952 680,766 17,4095 707,0396 78,0393

Tableau 11.11 : Valeurs de gisements, de distances et d’angles au centre.

»> Détermination des rayons en plan et les éléments de raccordement
circulaire :

7
*

)

K/
0‘0

Dev; =

)

)
L X4

)

)
L X4

)

Calcul la tangente (m) :
$1T1=R x tg (&) = 450xtg (

62,5404

> )

S1T1=240,7136 m

Calcul le développé (m) :

mRB _ 3.14x450%x62,54004

200

200

D1=442,072 m

Calcule le feche (m) :
Fi=R. (1 — cos g) = 450x% (1- cos

F1=53,2027 m

Calcule la bissectrice (m) :

62,5404
)

Biss; = 60,3371 m
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. 1 1
BlSSl = R. <_ﬁ_ 1) =450 X <w— 1>
cos; cos '2
Angle B . . X . .
Rayons (m) (grd) Rayon(m) Tangente(m) | Développé(m) | Fleche(m) | Bissectrice(m)
450 62,5404 450 240,7136 442,072 53,2027 60,3371
2200 5,0177 2200 86,7445 173,3992 1,7081 1,7614
650 28,6032 650 148,5289 292,0437 16,3329 16,7555
450 26,5562 450 95,2425 187,7147 9,75257 9,9816
450 78,0393 450 316,4728 551,6273 81,91125 100,1424
Tableau 11.12 : EIéments de raccordement circulaire.
» La longueur des alignements droits et de courbes :

K/
0'0

La longueur totale des alignements droits : LAD

Y LAD = AT1+ T°1T2+ T'2T3+ T'3T4+ T'4T5+T'5G

)

> LAD=1917,55m

La longueur totale des arcs de cercles : Lc

Lc = Dev(R1) +Dev(R2) +Dev(R3) +Dev(R4) +Dev(R5)

)

Lc =1646,8569 m

La longueur totale de tracé : Lt

Lt=LAD + LC =1917,55 + 1646,86

)

Lt = 3564,4069 m

> Pourcentage d’alignement droit :

Pourcentage en alignement Droit = LAD / Lt
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) %Alignement Droit = 54%

+ Pourcentage courbe :
Pourcentage Courbe = LC/ Lt

—) %Courbe = 46%
Alignement droit Courbes
AT 23,9514 Devi 442,072
T1’T2 396,0757 Dev2 173,3992
T2’Ts 445,361 Devs 292,0437
T3’Ta 427,1998 Devs 187,7147
T4’Ts 234,4302 Devs 551,6273
T5°G 390,5668 Y 1646,8569
Y 1917,55

Tableau 11.13 : Longueurs des alignements droits et de courbes.

> Environnement de la route :

% Dénivelée moyenne cumulée :

Distance Z TN Axe DN H/L

1 8,747

2 23,952 9,978 1,231 0,0514
3 1,048 10,034 0,056 0,0538
4 25,000 11,803 1,769 0,0708
5 25,000 13,519 1,716 0,0686
6 25,000 14,826 1,307 0,0523
7 25,000 16,336 1,510 0,0604
8 25,000 18,651 2,315 0,0926
9 25,000 20,516 1,865 0,0746
10 25,000 22,083 1,567 0,0627
11 25,000 23,469 1,386 0,0554
12 19,988 22,040 -1,429 0,0715
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13 5,012 19,855 -2,185 0,4359
14 25,000 24,990 5,135 0,2054
15 25,000 26,196 1,206 0,0482
16 25,000 27,332 1,136 0,0454
17 25,000 27,933 0,601 0,0240
18 25,000 29,190 1,258 0,0503
19 25,000 30,181 0,991 0,0396
20 25,000 31,481 1,300 0,0520
21 25,000 32,824 1,343 0,0537
22 16,024 30,466 -2,358 0,1472
23 8,976 33,080 2,614 0,2912
24 25,000 33,388 0,308 0,0123
25 25,000 33,603 0,216 0,0086
26 25,000 34,386 0,783 0,0313
27 25,000 35,696 1,309 0,0524
28 25,000 36,121 0,425 0,0170
29 25,000 35,964 -0,157 0,0063
30 25,000 34,893 -1,072 0,0429
31 25,000 33,310 -1,583 0,0633
32 25,000 30,836 -2,474 0,0990
33 25,000 28,126 -2,710 0,1084
34 25,000 24,406 -3,721 0,1488
35 25,000 23,930 -0,475 0,0190
36 25,000 18,796 -5,135 0,2054
37 25,000 24,751 5,955 0,2382
38 25,000 29,978 5,228 0,2091
39 12,099 31,451 1,473 0,1217
40 12,901 32,285 0,834 0,0647
41 25,000 34,497 2,212 0,0885
42 25,000 36,763 2,266 0,0906
43 23,799 37,192 0,430 0,0181
44 1,201 37,216 0,023 0,0194
45 25,000 37,912 0,697 0,0279
46 25,000 38,901 0,989 0,0396
47 25,000 40,784 1,882 0,0753
48 10,499 41,213 0,429 0,0409
49 14,501 42,071 0,858 0,0592
50 25,000 42,743 0,673 0,0269
51 25,000 43,963 1,219 0,0488
52 25,000 44,694 0,731 0,0293
53 25,000 44,704 0,010 0,0004
54 25,000 45,503 0,799 0,0319
55 25,000 45,608 0,106 0,0042
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56 25,000 45,805 0,196 0,0079
57 25,000 46,708 0,903 0,0361
58 25,000 47,122 0,414 0,0166
59 25,000 47,042 -0,080 0,0032
60 25,000 46,930 -0,112 0,0045
61 25,000 46,021 -0,909 0,0364
62 25,000 45,286 -0,735 0,0294
63 25,000 44,046 -1,241 0,0496
64 25,000 43,316 -0,730 0,0292
65 25,000 42,287 -1,029 0,0412
66 25,000 35,892 -6,394 0,2558
67 5,825 39,499 3,606 0,6191
68 19,175 41,595 2,096 0,1093
69 25,000 42,382 0,787 0,0315
70 25,000 43,385 1,003 0,0401
71 25,000 44,272 0,887 0,0355
72 25,000 45,089 0,817 0,0327
73 25,000 45,822 0,733 0,0293
74 1,847 45,872 0,050 0,0271
75 23,153 46,445 0,573 0,0248
76 25,000 46,688 0,242 0,0097
77 25,000 46,784 0,096 0,0039
78 25,000 46,647 -0,137 0,0055
79 25,000 46,473 -0,174 0,0070
80 22,868 46,166 -0,308 0,0134
81 2,132 46,141 -0,025 0,0117
82 25,000 45,861 -0,280 0,0112
83 25,000 45,550 -0,311 0,0124
84 25,000 44,865 -0,685 0,0274
85 25,000 44,351 -0,514 0,0206
86 25,000 44,300 -0,051 0,0021
87 25,000 44,086 -0,213 0,0085
88 25,000 43,910 -0,176 0,0070
89 25,000 44,412 0,502 0,0201
90 25,000 44,977 0,565 0,0226
91 25,000 44,382 -0,595 0,0238
92 25,000 41,757 -2,625 0,1050
93 25,000 39,205 -2,552 0,1021
94 25,000 37,729 -1,477 0,0591
95 25,000 35,722 -2,007 0,0803
96 25,000 34,021 -1,701 0,0680
97 25,000 32,581 -1,440 0,0576
98 25,000 31,153 -1,428 0,0571
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99 0,337 31,133 -0,020 0,0586
100 24,663 29,329 -1,805 0,0732
101 25,000 28,233 -1,096 0,0438
102 25,000 26,695 -1,538 0,0615
103 19,060 26,182 -0,512 0,0269
104 5,940 26,132 -0,050 0,0085
105 25,000 25,336 -0,796 0,0318
106 25,000 24,946 -0,390 0,0156
107 25,000 24,618 -0,328 0,0131
108 12,782 24,130 -0,488 0,0381
109 12,218 23,091 -1,040 0,0851
110 25,000 17,061 -6,030 0,2412
111 25,000 24,866 7,805 0,3122
112 25,000 25,157 0,292 0,0117
113 25,000 25,432 0,275 0,0110
114 25,000 26,074 0,642 0,0257
115 25,000 26,806 0,732 0,0293
116 25,000 27,518 0,712 0,0285
117 25,000 28,138 0,620 0,0248
118 22,214 28,689 0,551 0,0248
119 2,786 28,757 0,069 0,0247
120 25,000 29,425 0,668 0,0267
121 25,000 30,273 0,848 0,0339
122 25,000 30,880 0,607 0,0243
123 25,000 31,625 0,745 0,0298
124 25,000 32,199 0,574 0,0230
125 25,000 33,653 1,454 0,0582
126 25,000 33,391 -0,263 0,0105
127 25,000 32,345 -1,045 0,0418
128 25,000 31,205 -1,140 0,0456
129 25,000 28,951 -2,254 0,0902
130 23,027 27,327 -1,624 0,0705
131 1,973 27,195 -0,132 0,0671
132 25,000 25,497 -1,698 0,0679
133 25,000 24,474 -1,023 0,0409
134 25,000 23,652 -0,822 0,0329
135 25,000 23,517 -0,135 0,0054
136 25,000 22,683 -0,835 0,0334
137 25,000 21,982 -0,701 0,0280
138 25,000 20,105 -1,877 0,0751
139 25,000 18,030 -2,075 0,0830
140 25,000 16,759 -1,271 0,0508
141 25,000 15,976 -0,783 0,0313
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142 23,841 15,719 -0,258 0,0108
143 1,159 15,711 -0,008 0,0069
144 25,000 14,614 -1,097 0,0439
145 25,000 13,627 -0,987 0,0395
146 25,000 13,855 0,228 0,0091
147 25,000 12,443 -1,413 0,0565
148 25,000 10,922 -1,520 0,0608
149 25,000 8,969 -1,953 0,0781
150 25,000 8,181 -0,788 0,0315
151 25,000 5,762 -2,418 0,0967
152 25,000 1,641 -4,121 0,1649
153 25,000 1,461 -0,180 0,0072
154 25,000 1,170 -0,291 0,0116
155 25,000 0,736 -0,434 0,0174
156 25,000 0,490 -0,246 0,0098
157 25,000 0,053 -0,437 0,0175
158 25,000 0,545 0,492 0,0197
159 14,407 3,410 2,865 0,1988
somme 3564,41 9,3925
2 H/L 0,264%

Tableau 11.14 : dénivelée moyenne cumulée.

9,3925
3564,41

DMC = =0.00264 =| 0.264%

DMC= 0.264% < 1.5% d’apres les valeurs du tableau 1.4 (page 15)

s DoONC : Le terrain est plat

% Calcul de la sinuosité :
Ls est nulle car on a évité de prendre des rayons inférieurs ou égaux a 200 m (la

topographie du lieu le permet :

L 0 .
=== —— =0 =) faible

0' =
Lt 3564,41

Dans notre cas nous avons :

e Unterrain : plat
e Une sinuosité : faible
> Vitesse de référence :

— Environnement : E1

Elle est déterminée en fonction de la catégorie de la route et ’environnement :(\Voir
tableaull.7, pagel7)

Vr =100 km/h
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)

» Calcul des rayons en plan normés :
% Dévers dmax et dmin :

Pour une catégorie 1 les valeurs du dévers maximal et minimal sont comme suit :

- dmax=7%
- dmin=-25%

++ Coefficient transversal ft :
Selon le B40 :

- Vr=100km/h — ft=0.11
- CAT1-2

% Coefficients F*’ en fonction de la catégorie :

- CAT]l s) F>°=0,06

¢+ Le calcul des rayons en plan nous donne les résultats suivants :

vr2 (100)2

RHm= 127[dmax+ft] _ 127[0,07+011] E— RHm=437'm
_ (wr+202  _ (100+20)2 RHN=709 m
RHN= 127(ft+dmax)  127[0,05+0,11] i

___@n? _  (100) —) RHd=1575m
RHd= 127x2dmin _ 127x2x0.025

__ @n® (100 i
RHNd= 127(f"—dmin)  127x(0,06-0,025) RHNd=2250 m
Rayon RHmM RHN RHd RHnd
Resultat de 437 709 1575 2250
calcul
B40 450 650 1600 2200

Tableau 11.15 : Les Rayons en plan

» Calcul les raccordements progressifs :

lere Virage :
R= 450 B/2 = 31,2702
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AR=1m Ad =9,5% = 0,095 L (2x2voie) = 7m

% Confort Dynamique :

VrZ, vr2
L1z Jo (g — Ad)
Li> 25122 0,095)
=778 \127xa50 ’ E—) L1>44,432 m

s Confort Optique :

Lo>v24 X R X AR

—) L2>103,923 m

L2>vV24 x 450 x 1

«» Confort Gauchissement :

Ls>1x Ad X Vr

L3>7 X 0,095 x 100 == Ls=>66,5m
L=Lmax(L1; L2; L3) o) L =13,923 m
«» Confort Chevauchement :
L 103,923 _
trad-ﬁ— oxase 7=7,351 grd
Donc: < B/2 === il yaune Clothoide.
Condition da la Clothoide
N° Confort Confort | Gauchisse | Chevau
Virage | Dynamique | Optique ment chement
L B/2
L1 (m) L2(m) L3(m) T (grd) | Lmax(m) choix(m) | (grd)
1 44,432 | 103,923 66,5 73510 | 103,923 104 | 31,2702 pas de
chevauchement
2 32,8938 303,973 66,5 6,2831 303,973 304 2,5088 | chevauchement
3 145214 | 1248999 | 665 60470 | 124,8999 | 125 | 14,3016 pas de
chevauchement
4 44,4322 | 103,923 66,5 73510 | 103,923 104 | 132781 pas de
chevauchement
5 44,4322 | 103,923 66,5 73510 | 103,923 104 | 39,0196 pas de
chevauchement
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Parametre de la clothoide virage 1 virage 1 virage 4 virage 5
R Rayon 450 m 650 450 m 450 m
L Longueur de la clothoide 104 m 125 104 m 104 m
A=vVRXL Paramétre de la clothoide 216,33 285,043 | 216,33 216,33
a (grd) Angle au sommet 137,4596 171,396 | 173,4438 121,9607
B=200-a (grd) Angle au centre 62,5404 28,6032 26,5562 78,393
7 = L/2.R (grd) Angle des tangentes 7,3510 6,047 7,3510 7,3510
y=200-a-2 x = (grd) Angle au cent_re par_tie 47,8384 16,51 11,8542 63,337
circulaire
XKE = L-(L3 /40xR%) Abscisse de l’extrén.llité 103.99 m 12499 m | 103999 103.999 m
de la clothoide
YKE = L?/6.R Ordonnée de Iextrémité 401 m 401m 401m 401 m
de la clothoide
o = arctg (YKE/XKE) Angle polaire 2,450 grd 1,862 2,450 grd 2,450 grd
L cercle =n.R.y /200 Longueur de _Ia par_tie 338.1497m | 16857 m | 83,792m 447,702
circulaire
SL = {/(X?KE + Y2KE Longueur de la corde KP?E 104,07 m 12505m | 104,07 m 104,07 m
XO = XKE - Rxsin 1 Abscisse du centre 52,15 m 56,52 52,15m 52,15 m
YO = YKE + Rxcost Ordonnée du centre 451,01m 650,39 m | 451,0Im 451,01m
AR =17/24R Ripage 1,001m 1,002 m 1,001m 1,001m
DT =2L + L cercle Développée totale 546,15 m 418,57m | 291,79 m 727,70 m
TL= XKE-(YKE/ cosrt) Tangente longue 99,967m 120,96 m | 99,967m 99,967m
TK=YKE/sint Tangente courte 34,76m 38,03 m 34,76m 34,76m
Bissectrice Bissectrice 60,34 100,14 9,98 100,14

Tableau 11.17 : Parameétre de clothoide

» Calcul des dévers associés aux rayons de la variante choisie :

R1=R4=R5=450m

RHmM < R <RHN ==) 437.45<R<708.66, la route est déversée a I’intérieur du virage et « d »
est calculé par interpolation linéaire en 1/R.

d(R) — d(RHN) _ d(RHm) — d(RHN)

1 1
R~ RAN

1

RHm RHN
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d —-d
d(R)= (M) x (%= =)+ d(RHN)

RHm RHN

A= (0 ) x (4~ o )+0.05 = 00

_ 450 708,66
437.45 708.66

d(R)=6%

R2 = 2200
RHd < R <RHnd ===) 1574.80<R<2249.72 ; le dévers associé est le dévers minimal de

I’alignement droit.

R3 =650 m
RHmM <R <RHN ===) 437.45<R<708.66, la route est déversée a I’intérieur du virage et « d

» est calculé par interpolation linéaire en 1/R.

d(R) — d(RHN) _ d(RHm) — d(RHN)
i1 - 1 1
R~ RAN RAm ~ RAN

d(R)= (w) x (=L )+ agrEN)

R RHN

RHm RHN

A= (57200 ) (- ) +0.05 = 005

— 650 708,66
437.45 708.66

d(R)=5%
Symboles Valeurs calculées
RHM(7%) 437
RHN(5%) 709
RHd(2.5%) 1575
RHNd(-2.5%) 2250

Tableau 11.18 : devers de rayon associe
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11.2.2. Profil en long :

1. Définition :

Le profil en long est une coupe verticale passant par 1’axe de la route, développé et
Représentée sur un plan a une échelle. Ou bien ¢’est une élévation verticale dans le sens
de L’axe de la route de I’ensemble des points constituant celui-ci. La figure 11.12 ci-apres
illustre le profil en long de notre projet.

il "T"wmll
\ rminm
ol Tt s,

Figure 11.12 : Profil en long de notre projet.

2. Elément géométrique du profil en long :

Le profil en long est constitué d'une succession de segments de droites (rampes et pentes)
raccordés par des courbes circulaires, pour chaque point du profil en long on doit
déterminer :

e L altitude du terrain naturel.
o L’altitude du projet.
o Ladéclivité du projet. etc.

3. Reégles a respecter dans le tracé du profil en long :

Dans ce paragraphe, nous citerons les régles, avec des exceptions, qui doivent étre
prises en compte lors de la conception de sections longitudinales. Le développement
des itinéraires sera basé sur les régles suivantes :

= Respecter les valeurs des parameétres géométriques préconisés par les réglements en
vigueur.

= Eviter les angles rentrants en déblai, car il faut éviter la stagnation des eaux et assurer
leur écoulement.

= Un profil en long en léger remblai est préférable a un profil en long en léger déblai,
qui complique 1’évacuation des eaux et isole la route du paysage.

= Recherche un équilibre entre le volume des remblais et les volumes des déblais.

= Eviter une hauteur excessive en remblai.

= Assurer une bonne coordination entre le tracé en plan et le profil en long, la
combinaison des alignements et des courbes en profil en long doit obéir a des
certaines régles notamment.
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= Euviter les lignes brisées constituées par de nombreux segments de pentes voisines,
les remplacer par un cercle unique, ou une combinaison de cercles et arcs a courbures
progressives de trés grand rayon.

= Remplacer deux cercles voisins de méme sens par un cercle unique.

= Adapter le profil en long aux grandes lignes du paysage.

4. Déclivités :
La déclivité d’une route est appelée la tangente de l'angle formant la section
longitudinale horizontal. Utilisez la rampe en descente et la rampe en montée.

4.1. Déclivités minimales :

Dans un terrain plat n'emploie normalement jamais de pente nulle de fagon a ce que
I'écoulement des eaux pluviales s'effectue facilement a long de la route au bord de la
chaussé.

On adopte en général les pentes longitudinales minimales suivantes :
Au moins 0,5% et de préférences 1 %o, si possible.
4.2. Déclivités maximales :

La déclivité maximale est acceptée particulierement dans les courtes distances
inférieures a 1500 m.

Et selon (B40).Elle doit étre inférieure a une valeur maximale associee a la
vitesse de base :

Vr(km/h) 40 60 80 100 120 14
Déclivité max
(%) 8 7 6 5 4 4

Tableau 11.19 : Valeur de déclivité maximale.

5. Raccordement profil en long :

Le changement de pente constitue un point spécifique du profil long. Cette variation
doit étre modérée par une disposition de connexion circulaire Les conditions de
visibilité et de confort doivent étre respectées. Deux types connectés :
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Ligne droite a
déclivité constante

raccordement convexe raccordement concave

Figure 11.13 : Raccordement Profil En Long

5.1. Raccordement convexes (Angle Saillant) :

Le rayon minimal admissible de la liaison lobe-parabolique est déterminé en fonction
de la connaissance de la position de I'eeil humain et des obstacles d'une part, et de la
distance de stationnement et de la visibilité d'autre part.

Figure 11.14 : Raccordement Convexes.
a) Condition de confort :

Elle consiste a limiter 1’accélération verticale a laquelle le véhicule sera soumis
lorsque le profil en long comporte une forte courbure convexe.

Limitation de ’accélération verticale :
Vr? g

g/40 pour cat.1-2 : — <= 11.29
Ry 40

2
Pour g=10m/s : RV = { 0.3+ Vr® pourcat1et?

0.23 + Vr? pourcat3 —4et5
Rv : c¢’est le rayon vertical (m)
V : vitesse de référence (km /h).

= Dans notre cas : Rv = 0.30*Vr?2 11.30
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b) Condition de visibilité :

Elle intervient seulement dans les raccordements des points hauts comme
conditions supplémentaires a celle de confort.

Il faut que deux véhicules circulent en sens oppos€s puissent s’apercevoir a une
distance double de la distance d’arrét au minimum.

Le rayon de raccordement est donné par I’expression :

_ D§
Rvm = 2(ho+hy+2x/hohy) .31

Do : distance d’arrét (m).

ho : hauteur de I’ceil (m).

hi1 : hauteur de I’obstacle (m).

r(km/h)

40 60 80 100 120
Rayons

Rvm 300 1000 2500 6000 12000
RVN 1000 2500 6000 12000 18000

Tableaull.20 : Rayons verticaux en angles saillant.

% Pour les chaussées unidirectionnelles :

Les rayons assurant ces deux conditions sont donnés par les normes en fonction de la
vitesse de base et la catégorie, pour choix unidirectionnelle et pour une vitesse de base
VB=100 (Km/h) et pour la catégorie 1-2 on a:

RVN = 0,26 x d? 11.32

5.2. Raccordement concaves (Angle Rentrant) :

Dans les carrefours concaves, les conditions de visibilit¢ de jour ne sont pas
déterminantes et la visibilité de nuit doit étre prise en compte lorsque la route n'est pas
éclairée.

2

d
Rvm= ——— 11.33
0.035d;+1.5

RV’ : Rayon minimum du cercle de raccordement.
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dl : Distance d’arrét.

a) Rayon minimal absolu :

Rvm’ =g/40 === Rvm’=0.33* Vr? 11.34

A partir du tableau ci-dessous, nous pouvons déterminer le plus approprié :

Vr (km/h)
40 60 80 100 120
Rayons
Rv’m 500 1200 2400 3000 4200
Rv’N 1200 2400 3000 4200 6000

Tableau 11.21 : Rayon verticaux en angle rentrant.

b) Rayon minimal normal :

RvN’= Rvm (Vr+20) 11.35

6. Application au projet :
» Raccordement Convexes (Angle Saillant) :

D3 (161.11)2

Rvm = =
2(h0+h1+2><‘/h0h1) 2(1.1+0.15+2X\/1.1X0.15)

Rvm =6293.99 m

h1l = 1.1 m toutes catégories a chaussée bidirectionnelle et unidirectionnelle

h2 = 0.15 m catégories 1 et 2 a chaussée unidirectionnelle.

RVN = 0.26*d? = 0.26x 161.11

RVN =6748.67 m

» Raccordement concaves (Angle Rentrant) :
#+ Rayon minimal absolu RVm’:
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Rvm’ =g/40 ====) Rvm’=0.33* Vr?

Rvm’ = 0.33% (100)? =) Rvm’= 3300 m
+ Rayon minimal normal RVN’ :
RvN'=0.33 x (100+20)° e===) RVN’= 4752 m

» Rayon assurant la distance de visibilité de dépassement RVD :

RVD=0.11 x d?m

Caractéristigue Géometrique

Rvo=0.11 x 4002 = 17600 m == RVD = 17600 m
Rayon en angle saillant
Unidirectionnelle
Minimal Minimal Minimale Minimale
absolu normal absolu normal
RvD (m)

Rvm(m) RVN(mM) Rvm’(m) RVN’(m)

Calculé 6293.99 6748.67 17600 3300 4752

B40 6000 12000 20000 3000 4200

Tableau 11.22 : Valeurs des différents rayons calculées et selon B40 en profile en long

11.2.3. Profil en travers :

1. Définition :

Le profil en travers d'une route est représenté par une coupe perpendiculaire a I’axe de
la route de la surface définie par I’ensemble des points représentatifs de cette surface.

Le profil en travers peut se rapporter soit au terrain naturel, soit au projet. 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. La figure 11.16 ci-aprés illustre le

profil en long de notre projet.
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Profil n°: P50

Abscisse : 1075.000 m
Profil dessiné par Covadis Echelle des longueurs : 1/100
Profilenlongn®: 1 Echelle des altitudes : 1/100

% 7//—/////// e

22 Remblai : 33.88 m* 7
///////// 77
PP

PC-3300m
Altitudes TN

Distances a l'axe TN

[ —

Distances partielles TN

Altitudes Projet

Distances a I'axe Projet l

Distances partielles Projet I - I - I - = I

ETEs Comeme FANARA RN 11 Covie

Figure 11.15 : profils en travers de notre projet

2. Profil en travers types :

Le profil en travers type est une piéce de base dessinée dans les projets de nouvelles
routes ou I’aménagement de routes existences.

L’application du profil en travers type sur le profil correspondant du terrain en respectant
la cote du projet permet le calcul de I’avant metre des terrassements

Il contient tous les éléments constructifs de la future route, dans toutes les situations :

- Remblais
- Déblais
- Mixte (remblais et déblais)
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PROFIL EN DEBLAIS

Pl i 2.00 ' 7.00 1200 700 1 200 ' 4

COUCHE DE ROULEMENT EN BETON
BUTIMINEUX EP 06 CM

. COUCHE DE BASE EN GRAVE BUTIME EP
08 CM

3. COUCHE DE FONDATION EN TUF EP 26 CM
1. GLISSIER DE SECURITE DBA
EN BETON ARME
2. SEMELLE EN BETON ARME

PROFIL MIXTE DEBLAIS REMBLAIS

2.00 " .00 L 200 700 " 200 g

COUCHE DE ROULEMENT EN BETON
M

BUTIMINEUX EP 06 C|
. COUCHE DE BASE EN GRAVE BUTIME EP

08 CM
. COUCHE DE FONDATION EN TUF EP 26 CM
1. GUISSIER DE SECURITE DBA
EN BETON ARME
2. SEMELLE EN BETON ARME

PROFIL EN REMBLAIS

2.00 1

COUCHE DE ROULEMENT EN BETON
M

BUTIMINEUX EP 06 C|
. COUCHE DE BASE EN GRAVE BUTIME EP

08 CM
. COUCHE DE FONDATION EN TUF EP 26 CM
1. GUISSIER DE SECURITE DBA
EN BETON ARME
2. SEMELLE EN BETON ARME

Figure 11.16 : Exemple profil en travers type.

Les éléments du profil en travers :

Chaussée : C’est la surface revétue de la route sur laquelle circulent les véhicules.
(Ensemble des couches de matériaux rapportées sur un terrain naturel pour permettre
la circulation de véhiculés).

Accotements : Ce sont les zones latérales de la plateforme que bordent
extérieurement la chaussée, ils peuvent étre dérasees ou surélevés.

Plateforme : C’est I’ensemble : chaussée, accotements y compris éventuellement les
terres pleines centrales (TPC) et les pistes cyclables.

Fossés : Ce sont les excavations aménagés de part et d’autre de la plateforme. Ils sont
destinés a assainir la plateforme en collectant les eaux de ruissellement et drainées
par la chaussée et les accotements.

Assiette : C’est la surface de terrain réellement occupée par la route et ses annexes.
(Plateforme, Fossés, Talus, toute dépendance et Ouvrages affectés au Domaine
Public)

Emprise : C’est la partie du terrain affectée a la route ainsi qu’a ses dépendances ;
c’est la limite du domaine public de 1’état.

Terreplein central (TPC) : La terre pleine centrale, s’étend entre les limites
intérieures de deux chaussées (au sens géométrique) du point de vue structural, il
comprend :
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- Les deux sur-largeurs de chaussées supportant des bandes de guidages.
- Une partie centrale

4. Profil en travers de courant :

Le profil en travers courant est une piece de base dessinée dans les projets a une distances
de régulieres (10, 15, 20 ,25m....).que servent a calculer les cubatures.

5. Conclusion :

Suite aux etudes de trafic, le profil en travers type retenu pour notre route sera composé
d’une chaussée unidirectionnelle.

Les éléments du profil en travers type sont comme suit :

e Une chaussee bidirectionnelle de 7m de largeur (3.50 x 2 =7.00m)

e Une bande d’arrét d’urgence de largeur (3.00 x 2 =6.00m)

e Un accotement de 2 m de part et d’autre de la chaussée : 2x 2 =4.00 m.
e Largeurde TPC:2m
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I11.1. Introduction :

L’étude de trafic d'un projet routier a pour objet de connaitre les différents flux de
véhicules empruntant le réseau routier dans lequel s'insére le projet, par trongon tant en
nature qu’en quantité, & un instant donné puis a un terme donné, en appliquant I'évolution
prévisible de I'activité humaine affectant le réseau routier en question.

Elle impactera directement sur les caractéristiques des voies a créer ainsi que les
caractéristiques des chaussées. On peut citer des choix possibles :

e Nécessité ou non d'une déviation d'agglomération.
e Choix du tracé par rapport aux zones baties.

e Position des échangeurs.

e Géométrie des carrefours.

e Dimensionnement des chaussées en fonction des trafics poids lourds cumulés.

Figure 111.1 : Exemple d’une autoroute de trafic routier.

I11.2. Analyse le trafic :

Pour connaitre le flux et la nature du trafic en un point et un instant donnes, il est
nécessaire d'effectuer des comptages, qui nécessitent une logistique et une organisation

adéquates.
Pour gagner du trafic, différents procédés peuvent étre utilises :

e Lastatistique générale.
e Le comptage sur route (manuel et automatique).
e Une enquéte de circulation.
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111.2.1. Les comptages :
On distingue deux types de comptage :
a) Les comptages automatiques :

Il existe deux modes, un permanent et un temporaire. Des comptages permanents sont
effectués en des points choisis sur les routes les plus importantes : réseau autoroutier,
réseau routier national et routes de wilaya les plus fréquentées.

b) Les comptages manuels :

IIs sont réalisés par des agents qui relévent la composition du trafic pour compléter les
indicateurs fournis par les comptages automatiques. Les comptages manuels permettent
de connaitre le pourcentage de poids lourds, les trafics sont exprimés par le trafic
journalier moyen annuel (TIMA).

111.2.2. Les enquéte :

Il est souvent nécessaire de compléter les informations récoltées par les comptages par
des données relatives a la nature du trafic et a I’orientation des flux. On peut recourir en
fonction du besoin, a plusieurs méthodes, lorsque I’enquéte est effectuée sur tous les
acces a une zone predéterminée (une agglomération entiere, une ville ou bien un cartier)
on parle d’enquéte cordon. Elle permet en particulier de distinguer les trafics de transit
et d’échange.

111.3. Déférentes types de trafic :
On distingue quatre types de trafic :
111.3.1. Trafic normal :

C’est un trafic existant sur I’ancien aménagement sans prendre en considération le trafic
du nouveau projet.

111.3.2. Trafic induit :

C’est un trafic qui résulte de nouveau déplacement des personnes vers d’autres
déviations.

111.3.3. Trafic dévié :

C’est le trafic qui résulte de :

® Des nouveaux déplacements des personnes qui s’effectuer et qui en raison de la
mauvaise qualit¢é de D’ancien aménagement routier ne s’effectuaient pas
antérieurement ou s’effectuaient vers d’autres destinations.

e Une augmentation de production et de vente grace a 1’abaissement des couts de
production et de vente due une facilitée apportée par le nouvel aménagement routier.

111.3.4. Trafic total :

C’est le trafic annuel moins le trafic dévié.

=
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111.4. Modele de présentations de trafic :
Souligne la difficulté de fluidité du trafic et son impact sur les activités humaines.
Diverses méthodes pour estimer le trafic dans le futur sont :

e Prolongation de I’évolution passée.

e Corrélation entre le trafic et des parametres économiques.
e Modéle gravitaire.

e Modéle de facteur de croissance.

[11.5. Définition de la capacité :

La capacité est le nombre maximum des véhicules qui peuvent passer par une direction
de la route (ou deux direction) avec des caractéristiques géométriques et de circulation
qui lui sont propre, durant une période bien déterminée.

111.6. Détermination de nombre de voie :

Le choix du nombre de canaux résulte de la comparaison de I'offre et de la demande,
c'est-a-dire du débit admissible et du débit prévisible dans I'année d'exploitation. Pour
cela, il est nécessaire d'évaluer le calendrier des heures de pointe de I’année
d'exploitation

111.6.1. Calcul de trafic journalier annuel horizon (TIMA)h:

La formule pour donner le trafic journalier moyen annuel horizontal est la suivante :

TIMA nhorizon = (1+ T) "XTIMA service 111.1

TJIMA service - trafic journalier moyen a I’année de mise en service (U.V.P/J).
T : taux d’accroissement annuel.
N : nombre d’année a partir de I’année de mise en service.

111.6.2. Calcul des trafics effectifs :

C’est le trafic traduit en unité de véhicule particulier (uvp), en fonction de type de route et
de I’environnement.

Pour cela on utilise des coefficients d’équivalence pour convertir les PL en (uvp) le trafic
effectif donné par la relation.

Tetr= [(1-Z) +P+Z] *TJMAn 111.2

==
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Avec :
Teff : trafic effectif a I’horizon en (U.V.P/J).
Z : pourcentage de poids lourds (%6).

P : coefficient d’équivalence pour le poids lourds, il dépend de la nature de la
route.

Le facteur d'équivalence P du poids est donné dans le tableau Ce qui

suivant :

Environnement El E2 E3
2 Voies 3 6 12
3 Voies 2,5 5 10

Route >4 Voies 2 4 8

Tableau I11.1 : coefficient d’équivalence (P).

111.6.3. Débit de point horaire normal :

Le débit de point horaire normal est une fraction du trafic effectif a I’horizon et il est
donné par :

Q=0.12«Teff 111.3
Q : Débit de pointe horaire (uvp/j)
n : Nombre d’heure, (en général n=8 heures) d'apres le B40 on prend (1/n)=0.12
Teff : Trafic effectif.
111.6.4. Débit horaire admissible :

Le trafic horaire autorisé est déterminé comme suit :

Qadm = K1xK2«Cth 111.4
C : capacité effective du profil en travers en régime stable par UVP/J.
K1 : coefficient dépendant de I’environnement.

K2 : coefficient réducteur de capacité traduisant la déférence entre caractéristiques réelles et
idéales de circulation.

=
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Environnement El E2 E3

K1 0.75 0.85 0.9a0.95
Tableau 111.2 : Valeur de K1.

Catégorie De La Route

Environnement 1 2 3 4 5
El 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
E2 0,99 0,99 0,99 0,98 0,99
E3 0,91 0,95 0,97 0,96 0,96

Tableau 111.3 ; Valeur de K2.

Capacité théorique (uvp/j)

Route a 2 voiesde 3.5 m 1500 a 2000
Route a voies de 3.5 m 2400 a 3200
Route a 2 chaussées séparées 1500 a 1800

Tableau I11.4 : Valeur de capacité théorique.

111.6.5. La loi de nombre de voies :

» Cas d’une chaussée bidirectionnelle :
On compare Q a Qadm et en prend le profil permettant d’avoir :

QadmZQ 1.5

» Cas d’une chaussée unidirectionnelle :
Le nombre de voie par chaussée est le nombre le plus proche du rapport Avec :

N=S. Q/ Qadm 111.6

=
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S : coefficient dissymétrie en général = 2/3

Qadm : débit admissible par voie.
111.7. Application au projet :

» Donné de base :
e Le trafic a I’année 2016 TIMA2016 = 7858 uvp/j
e Pourcentage de poids lourds Z=14%
e L’année de mise en service sera en 2020.
e Durée d’étude et d’exécution n=4 ans.
e T :taux d’accroissement annuel : 4%
e durée de lavie: 20 ans.

» Projection future de projet :
#+ Calcule le trafic a I’année de mise en service 2020 :

TIMA 2020 = (1+ 1) *XTIMA 2016 = (1+0.04)*x7858

TIMA2020=9193 (UVP/J)

+ Calcule de trafic journalier annuel horizon (TIMA)h:

TIMA 2080 = (1+ 7) 2xTIMA2020 = (1+0.04)2°x9193

TIMA2040 = 20143 (UVP/J)

#+ Calcule le trafic effectif Tes :

Tett = [(1-Z) + PxZ] xTIMA2040= [(1-0.14) +3x0.14] x20143

Tetr= 25783(UVP/J)

#+ Débit de point horaire normal :
Q = 0.12xTeff = 0.12 x 25783

Q =3094 (UVP/J)

@50



Chapitre 111 : Etude du trafic

% Débit horaire admissible :

Qadm = K1xK2xCth = 0.75x1x1500

Qadm = 1125 (UVP/J)

<+ Calculer le nombre de voie :

_ _ 2 3094
n=S. Q/Qadm = 3 XE

n=1.83 n = 2 voie

N

des

TIMA :
o TIMA2040 Teft Q (UVPL) Q adm voies
(UVP/) (UVP/) (UVP/) ar

(UVP/J) P

Sens

9193 20143 25783 3094 1125 2

Tableau 111.5 : Récapitulatif.

111.8. Conclusion :

Donc pour notre cas :

e Le nombre de voies : 2voies par sens. (unidirectionnelle)

e Lalargeur de la chaussée : 2 x 3,50 = 7m.




Chapitre 1V : Cubature



Chapitre 1V : Cubature

IV.1. Introduction :

Les cubes pour terrassement comprennent le calcul du volume de terrassement a
enlever (coupe) et des volumes a ajouter (remblai) pour minimiser le co(t des travaux
de terrassement et donner a la route un aspect uniforme et homogéne pour recevoir des
corps permettant une sécurité totale pour les véhicules route de passage. Les éléments
qui permettent cette évolution sont :

e Les profils en long.

e Les profils en travers.

e Les distances entre les profils.

Les coupes longitudinales et transversales doivent contenir un nombre de points
suffisamment proches pour que la ligne reliant les points differe le moins possible de
la ligne de terrain qu'elle représente.

1VV.2. Méthode de calcul des cubatures :

Le cube est calculé pour avoir le volume des terrassements existants dans notre projet.
Les cubatures sont fastidieuses, mais :

e |l existe plusieurs fagons de compter les cubes pour simplifier les calculs.
e Ce travail a consisté a calculer les surfaces SD et SR pour chaque section puis a les
soustraire pour trouver la section pour notre projet.

TN : Terrain Naturelle.
SD : Surface Déblai.
SR : Surface Remblai.

Figure IV.1 : Profil en travers mixte.

1VV.2.1. Méthode de SARRAUS :

Cette méthode de « formule & trois niveaux » consiste a calculer le volume de déblai
ou de remblai d’un trongon compris entre deux sections consecutives.
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L
V=2 (S;+5, +4X Syoy) V.1
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Figure 1V.2 : Formule de MR Sarraus.

Le volume compris entre les deux profils en travers P1 et P2 de section S1 et S2 sera
égale a:

Li
2

SMoy = 2 ) Vi: X (Sl + Si+1) V.2

Figure 1V.3 : Profil en long.
PF : profil fictive, surface nulle.

Si : surface de profil en travers Pi.

Li : distance entre ces deux profils.
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Smoy : surface intermédiaire (surface paralléle et a mi-distance Li).

Donc les volumes seront :

Entre Pl et P2 : V1— ($.+5S2)
Entre P2 et PF : V=2 (S, + 0)
Entre PF et P3 : V3— (0+S3)
Entre P3 et P4 : V==t (S3+5,)

En ajoutant des membres a ces expressions, on obtient le volume total des
terrassements :

L L{+L Ly+L
V— 151 1 ZS+2 3

0+%53+L2—4s4 V.3

Nous voyons l'utilité de placer des sections PF car elles contrecarrent en quelque sorte
la longueur de la section longitudinale en y créant un volume nul.

1VV.2.2. Méthode classique :

Dans cette méthode, les largeurs des sections et des profils sont calculées de la maniére
habituelle, mais la distance du centre de gravité a lI'axe est calculée pour chaque valeur
pour obtenir des volumes et des surfaces.

Ces valeurs sont multipliées par le déplacement du centre de gravité en fonction de la
courbure du c6té droit du contour concerné. Ainsi, le procédé peut prendre en compte
la position de la grandeur par rapport a la courbure instantanée. La quantité (longueur
d'application) n'a plus de sens si la méthode GULDEN est utilisée.

Pour notre calcul automatique des courbures par le logiciel COVADIS nous avons utilisé
la méthode de GULDEN

IVV.3. Calcul des cubatures de projet :

Le calcul a été effectué a 1’aide de logiciel Covadis (voir détails du calcul en annexe).
Les volumes de déblais et remblais sont évalués a :

e Le volume de déblais est de : VD = 111869,23 m?
e Le volume de remblais est de : VR = 203753,10 m?3
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Cubature

Méthode : Linéaire
Volume cumulé déblais (m3) 111869,23
Volume cumulé remblais (m3)  203753,10
Déblais Remblais
P Apscisse | qoondol | sur.e | sut.o| S [ voume | cumu vol. | suf. 6 | surt. o [ sur. Tot | Volume | cumu vl
(m2) ™) | my (m3) (md) (m2) [ (m3) (m?) (m3) (m3)

P1 0,00 12,50 2,28 4,10 6,37 79,69 79,69 0,08 0,07 0,15 1,87 1,87
P2 25,00 25,00 0,28 2,43 2,72 67,95 147,64 0,02 0,10 0,12 2,97 4,84
P3 50,00 25,00 0,12 6,51 6,63 165,69 313,33 0,83 0,08 0,90 22,60 27,44
P4 75,00 16,76 4,64 10,43 15,07 | 252,70 566,03 0,16 0,07 0,23 3,85 31,29
P5 83,53 12,50 2,10 7,10 9,19 114,92 680,95 0,21 0,07 0,28 3,49 34,78
P6 100,00 20,74 0,58 7,45 8,03 166,51 847,46 0,04 0,07 0,12 2,39 37,16
P7 125,00 25,00 4,31 11,80 16,12 | 402,89 1250,35 0,11 0,07 0,18 4,52 41,69
P8 150,00 25,00 10,19 23,74 33,93 | 848,31 2098,66 0,06 0,08 0,14 3,39 45,08
P9 175,00 18,74 17,24 33,24 50,48 | 945,77 3044,43 0,06 0,08 0,14 2,58 47,66
P10 187,47 12,50 19,57 36,60 56,17 | 702,09 3746,52 0,06 0,08 0,14 1,71 49,37
P11 200,00 18,76 19,98 38,70 58,68 | 1100,96  4847,48 0,06 0,08 0,14 2,57 51,94
P12 225,00 25,00 24,74 42,49 67,23 | 1680,70  6528,17 0,06 0,08 0,13 3,31 55,25
P13 250,00 25,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6528,17 16,47 12,94 29,40 735,01 790,26
P14 275,00 25,00 7,43 24,11 31,54 | 788,42 7316,59 0,14 0,04 0,18 4,42 794,68
P15 300,00 25,00 4,01 27,34 31,34 | 783,62 8100,21 0,07 0,08 0,15 3,86 798,54
P16 325,00 25,00 3,05 29,86 32,91 | 822,81 8923,03 0,57 0,08 0,66 16,46 814,99
P17 350,00 25,00 2,06 21,81 23,87 | 596,85 9519,88 0,81 0,08 0,89 22,20 837,19
P18 375,00 25,00 5,97 29,26 35,23 | 880,83  10400,71 0,43 0,08 0,52 12,95 850,14
P19 400,00 25,00 3,49 29,36 32,84 | 821,04 11221,75 0,28 0,11 0,39 9,85 859,98
P20 425,00 17,24 10,49 37,95 48,45 | 835,09 12056,84 0,11 0,09 0,19 3,30 863,29
P21 434,48 12,50 11,84 40,52 52,36 | 654,45 12711,29 0,06 0,08 0,14 1,75 865,03
P22 450,00 20,26 9,31 36,09 4539 | 919,72 13631,02 0,23 0,09 0,32 6,48 871,51
P23 475,00 25,00 6,24 32,36 38,60 | 965,06 14596,08 0,37 0,09 0,45 11,36 882,87
P24 500,00 25,00 1,40 23,26 24,66 | 616,43 15212,51 1,55 0,09 1,63 40,86 923,73
P25 525,00 19,21 0,00 15,19 15,19 | 291,81  15504,32 7,61 0,09 7,70 147,96 1071,69
P26 538,42 12,50 0,00 14,96 14,96 | 187,04 15691,36 9,56 0,10 9,66 120,79 1192,48
P27 550,00 18,29 0,00 15,53 15,54 | 284,12 15975,48 | 10,22 0,09 10,31 188,55 1381,03
P28 575,00 25,00 0,40 18,04 18,45 | 461,16  16436,64 4,18 0,08 4,27 106,66 1487,69
P29 600,00 25,00 0,00 9,32 9,32 233,07 16669,70 | 10,29 0,27 10,57 264,13 1751,81
P30 625,00 25,00 0,00 0,31 0,31 7,79 16677,49 | 27,05 6,94 33,98 849,60 2601,41
P31 650,00 25,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16677,49 | 57,98 30,08 88,06 2201,52 4802,93
P32 675,00 25,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16677,49 | 106,21 69,90 176,10 | 4402,61 9205,55
P33 700,00 25,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16677,49 | 168,62 133,94 302,56 | 7563,93 16769,48
P34 725,00 25,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16677,49 | 262,52 212,85 475,37 | 11884,37 28653,85
P35 750,00 25,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16677,49 | 371,29 296,11 667,40 | 16685,01 45338,86
P36 775,00 25,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16677,49 | 526,89 383,04 909,93 | 22748,31 68087,18
P37 800,00 25,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16677,49 | 545,67 510,09 1055,76 | 26393,88 94481,06
P38 825,00 25,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16677,49 | 345,41 331,52 676,93 | 16923,20 111404,26
P39 850,00 18,60 0,00 0,00 0,00 0,00 16677,49 | 226,44 200,83 427,27 | 7948,82 119353,08
P40 862,21 12,50 0,00 0,00 0,00 0,00 16677,49 | 212,18 165,96 378,14 | 4726,79 124079,87
P41 875,00 18,90 0,00 0,00 0,00 0,00 16677,49 | 195,35 140,38 335,73 | 6344,02 130423,89
P42 900,00 25,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16677,49 | 156,07 89,23 245,30 | 6132,52 136556,41
P43 925,00 25,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16677,49 | 129,39 63,09 192,49 | 4812,15 141368,57
P44 950,00 25,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16677,49 | 114,91 59,36 174,27 | 4356,64 14572521
P45 975,00 25,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16677,49 | 96,63 53,74 150,38 | 3759,38 149484,59
P46 | 1000,00 23,40 0,00 0,00 0,00 0,00 16677,49 | 80,14 46,24 126,39 | 2957,94 15244253
P47 | 1021,81 12,50 0,00 0,00 0,00 0,00 16677,49 | 54,53 24,63 79,17 989,57  153432,10
P48 | 1025,00 14,10 0,00 0,00 0,00 0,00 16677,49 | 52,72 23,80 76,53 1078,73  154510,83
P49 | 1050,00 25,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16677,49 | 35,82 15,08 50,90 1272,47  155783,30
P50 | 1075,00 25,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16677,49 | 23,71 10,17 33,88 847,02  156630,32
P51 | 1100,00 25,00 0,00 2,58 2,58 64,53 16742,03 | 14,47 1,49 15,96 399,10 157029,42
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P52 | 1125,00 25,00 0,00 6,93 6,93 173,26  16915,29 | 11,45 0,66 12,11 302,72  157332,14
P53 | 1150,00 25,00 0,00 8,53 8,53 213,22  17128,51 9,53 0,40 9,93 248,33  157580,47
P54 | 1175,00 25,00 0,00 14,03 14,03 | 350,73  17479,24 9,08 0,10 9,17 229,33  157809,79
P55 | 1200,00 25,00 0,00 11,45 11,45 | 286,34  17765,58 9,50 0,22 9,72 243,08  158052,87
P56 | 1225,00 25,00 0,00 10,21 10,21 | 255,13  18020,71 6,22 0,09 6,31 157,78  158210,65
P57 | 1250,00 25,00 2,66 19,32 21,98 | 549,48  18570,19 0,49 0,07 0,57 14,23 158224,89
P58 | 1275,00 25,00 2,46 17,56 20,02 | 500,58  19070,77 0,14 0,08 0,23 5,67 158230,56
P59 | 1300,00 25,00 2,04 17,86 19,90 | 497,52  19568,29 0,41 0,08 0,49 12,30 158242,85
P60 | 1325,00 25,00 0,09 11,04 11,14 | 278,40  19846,69 2,98 0,08 3,06 76,39 158319,24
P61 | 1350,00 25,00 0,00 4,08 4,08 102,02  19948,71 | 11,35 1,17 12,52 312,96  158632,20
P62 | 1375,00 25,00 0,00 0,00 0,00 0,00 19948,71 | 28,00 10,43 38,43 960,83  159593,03
P63 | 1400,00 18,19 0,00 0,00 0,00 0,00 19948,71 | 43,28 22,47 65,75 1195,81 160788,83
P64 | 1411,37 12,50 0,00 0,00 0,00 0,00 19948,71 | 46,02 25,68 71,70 896,26  161685,10
P65 | 1425,00 19,31 0,00 0,00 0,00 0,00 19948,71 | 53,92 30,33 84,25 1627,03 163312,13
P66 | 1450,00 25,00 0,00 0,00 0,00 0,00 19948,71 | 69,03 46,54 115,57 | 2889,35 166201,48
P67 | 1475,00 25,00 0,00 0,00 0,00 0,00 19948,71 | 133,07 145,87 278,94 | 6973,42 173174,90
P68 | 1500,00 25,00 0,00 0,00 0,00 0,00 19948,71 | 70,13 46,88 117,01 | 2925,22 176100,11
P69 | 1525,00 18,15 0,00 0,00 0,00 0,00 19948,71 | 54,46 31,10 85,56 1552,67 177652,78
P70 | 1536,29 12,50 0,00 0,00 0,00 0,00 19948,71 | 42,94 23,81 66,75 834,39  178487,17
P71 | 1550,00 19,35 0,00 0,00 0,00 0,00 19948,71 | 31,02 16,12 47,14 912,26  179399,43
P72 | 1575,00 25,00 0,00 0,03 0,03 0,87 19949,59 | 16,95 4,92 21,87 546,83  179946,26
P73 | 1600,00 25,00 0,00 5,70 5,70 142,50  20092,09 5,07 0,22 5,29 132,22  180078,48
P74 | 1625,00 25,00 4,38 17,66 22,05 | 551,19 20643,28 0,25 0,08 0,33 8,18 180086,67
P75 | 1650,00 25,00 12,16 27,08 39,24 | 980,90 21624,18 0,06 0,08 0,14 3,47 180090,14
P76 | 1675,00 25,00 16,85 31,90 48,75 | 1218,65 22842,83 0,06 0,08 0,14 3,50 180093,64
P77 | 1700,00 14,21 21,73 27,40 49,13 | 698,09 23540,92 0,06 0,18 0,24 3,46 180097,10
P78 | 1703,42 12,50 22,23 26,87 49,10 | 613,79 24154,71 0,06 0,07 0,13 1,62 180098,72
P79 | 1725,00 23,29 21,33 35,66 56,99 |1327,32 25482,02 0,06 0,07 0,14 3,20 180101,92
P80 | 1750,00 25,00 23,12 35,05 58,17 | 1454,23 26936,25 0,06 0,07 0,14 3,41 180105,33
P81 | 1775,00 25,00 25,53 3556 61,08 | 1527,11 28463,37 0,06 0,07 0,14 3,43 180108,76
P82 | 1800,00 25,00 27,57 36,93 64,50 | 1612,46 30075,83 0,06 0,07 0,14 3,40 180112,16
P83 | 1825,00 14,17 28,59 38,25 66,84 | 947,05 31022,87 0,06 0,07 0,14 1,92 180114,08
P84 | 1828,34 12,50 28,23 37,88 66,11 | 826,42  31849,29 0,06 0,07 0,14 1,70 180115,78
P85 | 1850,00 23,33 28,23 36,37 64,60 | 1507,26 33356,55 0,06 0,07 0,14 3,19 180118,97
P86 | 1875,00 25,00 30,77 40,28 71,04 | 1776,04 35132,59 0,06 0,07 0,14 3,43 180122,39
P87 | 1900,00 25,00 39,40 48,57 87,97 | 2199,24 37331,83 0,06 0,07 0,13 3,33 180125,73
P88 | 1925,00 25,00 47,72 57,64 105,36 | 2633,90 39965,73 0,06 0,07 0,13 3,33 180129,06
P89 | 1950,00 25,00 61,26 70,28 131,54 | 3288,40 43254,13 0,06 0,07 0,13 3,37 180132,43
P90 | 1975,00 25,00 86,54 99,77 186,31 | 4657,78 4791191 0,06 0,07 0,13 3,29 180135,72
P91 | 2000,00 25,00 114,60 132,21 246,80 | 6170,03 54081,94 0,06 0,00 0,06 1,48 180137,20
P92 | 2025,00 25,00 100,62 125,34 225,95 | 5648,82 59730,76 0,06 0,00 0,06 1,41 180138,61
P93 | 2050,00 25,00 70,17 90,38 160,55 | 4013,78 63744,54 0,06 0,07 0,14 3,44 180142,05
P94 | 2075,00 25,00 55,25 63,90 119,15 | 2978,69 66723,23 0,06 0,07 0,14 3,43 180145,48
P95 | 2100,00 25,00 45,54 49,70 95,23 | 2380,81 69104,03 0,06 0,07 0,13 3,31 180148,79
P96 | 2125,00 20,35 34,62 35,46 70,07 | 1426,16 70530,19 0,07 0,07 0,14 2,81 180151,60
P97 | 2140,71 12,50 28,98 28,03 57,01 | 712,65 71242,84 0,07 0,07 0,14 1,69 180153,29
P98 | 2150,00 17,15 26,33 25,04 51,36 | 880,76 72123,60 0,07 0,07 0,13 2,30 180155,59
P99 | 2175,00 25,00 20,44 19,77 40,21 | 1005,20 73128,80 0,07 0,07 0,13 3,36 180158,95
P100 | 2200,00 25,00 14,57 14,43 29,00 | 725,08  73853,88 0,07 0,07 0,13 3,35 180162,30
P101 | 2225,00 22,33 4,70 5,97 10,66 | 238,03  74091,91 0,07 0,07 0,14 3,10 180165,40
P102 | 2244,65 12,50 4,61 8,91 13,52 | 168,94  74260,85 0,07 0,07 0,13 1,67 180167,06
P103 | 2250,00 15,17 3,92 1,59 5,50 83,53 74344,38 0,07 0,17 0,24 3,66 180170,72
P104 | 2275,00 25,00 0,00 0,02 0,02 0,52 74344,90 5,01 2,41 7,42 185,44  180356,16
P105 | 2300,00 25,00 0,00 0,26 0,26 6,62 74351,52 4,84 1,84 6,69 167,14  180523,30
P106 | 2325,00 14,21 0,00 0,00 0,00 0,00 74351,52 9,30 4,52 13,81 196,28 180719,58
P107 | 2328,42 12,50 0,00 0,00 0,00 0,00 74351,52 9,52 4,76 14,29 178,59  180898,16
P108 | 2350,00 23,29 0,00 0,00 0,00 0,00 74351,52 | 10,12 5,70 15,82 368,34  181266,51
P109 | 2375,00 25,00 0,00 0,00 0,00 0,00 74351,52 | 19,97 8,05 28,02 700,62  181967,13
P110 | 2400,00 25,00 0,00 0,00 0,00 0,00 74351,52 | 61,13 62,45 123,58 | 3089,44 185056,57
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P111 | 2425,00 16,18 0,00 0,00 0,00 0,00 74351,52 | 147,44 69,76 217,20 | 3515,13 188571,69
P112 | 2432,37 12,50 0,00 0,00 0,00 0,00 74351,52 | 70,16 15,67 85,83 1072,92 189644,62
P113 | 2450,00 21,32 0,00 0,00 0,00 0,00 74351,52 | 22,32 15,48 37,80 805,74  190450,36
P114 | 2475,00 25,00 0,00 0,00 0,00 0,00 74351,52 | 27,33 19,05 46,37 1159,32  191609,67
P115 | 2500,00 25,00 0,00 0,00 0,00 0,00 74351,52 | 28,64 23,18 51,81 1295,37  192905,05
P116 | 2525,00 25,00 0,00 0,00 0,00 0,00 74351,52 | 25,04 19,92 44,96 1123,88 194028,93
P117 | 2550,00 18,49 0,00 0,00 0,00 0,00 74351,52 | 21,18 15,77 36,95 683,26  194712,19
P118 | 2561,98 12,50 0,00 0,00 0,00 0,00 74351,52 | 19,26 13,54 32,80 409,97  195122,17
P119 | 2575,00 19,01 0,00 0,00 0,00 0,00 74351,52 | 17,07 11,01 28,08 533,71  195655,88
P120 | 2600,00 25,00 0,00 0,00 0,00 0,00 74351,52 | 12,37 6,30 18,67 466,78  196122,66
P121 | 2625,00 25,00 0,00 1,78 1,78 44,60 74396,12 7,25 1,88 9,12 228,12 196350,78
P122 | 2650,00 20,47 0,09 11,75 11,85 | 242,42  74638,53 1,70 0,08 1,78 36,43 196387,21
P123 | 2665,93 12,50 3,08 18,79 21,87 | 273,37  74911,90 0,25 0,10 0,34 4,31 196391,52
P124 | 2675,00 17,03 6,01 23,38 29,39 | 500,58 75412,49 0,10 0,10 0,20 3,42 196394,94
P125 | 2700,00 25,00 14,42 29,31 43,74 | 1093,43 76505,92 0,00 0,09 0,09 2,19 196397,13
P126 | 2725,00 25,00 20,19 41,44 61,62 | 1540,60 78046,52 0,00 0,08 0,08 1,91 196399,03
P127 | 2750,00 25,00 11,27 58,84 70,10 | 1752,58 79799,10 0,00 0,07 0,07 1,87 196400,90
P128 | 2775,00 25,00 0,00 68,86 68,86 | 1721,39 81520,49 0,00 0,08 0,08 2,01 196402,91
P129 | 2800,00 25,00 0,00 70,59 70,59 | 1764,70 83285,19 0,00 0,00 0,00 0,00 196402,91
P130 | 2825,00 25,00 40,02 91,60 131,62 | 3290,40 86575,59 0,00 0,06 0,06 1,60 196404,51
P131 | 2850,00 25,00 55,49 49,79 105,29 | 2632,16  89207,75 0,08 0,07 0,15 3,69 196408,20
P132 | 2875,00 25,00 25,61 21,75 47,37 | 1184,18 90391,93 0,07 0,06 0,13 3,37 196411,57
P133 | 2900,00 25,00 10,11 6,74 16,85 | 421,34  90813,26 0,07 0,06 0,13 3,34 196414,92
P134 | 2925,00 25,00 1,36 0,00 1,36 34,03 90847,30 0,28 0,81 1,08 27,12 196442,03
P135 | 2950,00 25,00 0,02 0,00 0,02 0,43 90847,73 1,66 3,26 4,92 122,94  196564,97
P136 | 2975,00 25,00 6,13 2,86 8,98 224,57  91072,29 0,06 0,13 0,19 4,80 196569,77
P137 | 3000,00 25,00 12,09 8,97 21,06 | 526,54 91598,84 0,07 0,06 0,13 3,24 196573,02
P138 | 3025,00 25,00 12,47 13,35 25,82 | 645,43  92244,27 0,06 0,07 0,13 3,25 196576,27
P139 | 3050,00 25,00 10,45 14,62 25,07 | 626,66 92870,93 0,07 0,07 0,13 3,29 196579,56
P140 | 3075,00 25,00 4,99 5,46 10,45 | 261,30 93132,23 0,07 0,07 0,13 3,28 196582,85
P141 | 3100,00 19,30 0,00 0,00 0,00 0,00 93132,23 3,16 2,24 5,40 104,17  196687,02
P142 | 3113,61 12,50 0,66 0,70 1,35 16,91 93149,14 0,43 0,43 0,86 10,69 196697,71
P143 | 3125,00 18,20 3,95 1,70 5,65 102,79  93251,93 0,07 0,17 0,24 4,36 196702,06
P144 | 3150,00 25,00 16,78 10,02 26,79 | 669,85 93921,78 0,07 0,06 0,14 3,40 196705,46
P145 | 3175,00 25,00 30,04 18,72 48,76 | 1218,88 95140,66 0,07 0,06 0,13 3,37 196708,83
P146 | 3200,00 21,28 33,29 19,17 52,46 | 1116,17 96256,83 0,08 0,06 0,14 2,94 196711,77
P147 | 3217,56 12,50 48,89 23,10 71,99 | 899,90 97156,73 0,09 0,06 0,15 1,93 196713,70
P148 | 3225,00 16,22 62,89 28,26 91,15 | 1478,61 98635,35 0,09 0,06 0,15 2,47 196716,18
P149 | 3250,00 25,00 65,35 39,05 104,40 | 2609,95 101245,30 | 0,08 0,06 0,14 3,57 196719,75
P150 | 3275,00 25,00 84,63 46,88 131,50 | 3287,62 104532,92 | 0,00 0,06 0,06 1,57 196721,32
P151 | 3300,00 25,00 72,99 32,91 105,91 | 2647,65 107180,57 | 0,05 0,06 0,11 2,85 196724,17
P152 | 3325,00 25,00 65,76 15,55 81,31 | 2032,72 109213,29 | 0,09 0,08 0,17 4,13 196728,29
P153 | 3350,00 25,00 62,43 21,03 83,46 | 2086,59 111299,88 | 0,08 0,06 0,14 3,41 196731,71
P154 | 3375,00 25,00 22,25 0,21 22,47 | 561,65 111861,53 ( 0,11 6,02 6,13 153,27  196884,98
P155 | 3400,00 25,00 0,00 0,00 0,00 0,00 111861,53 | 18,30 18,57 36,87 921,75  197806,73
P156 | 3425,00 25,00 0,00 0,00 0,00 0,00 111861,53 | 15,93 15,56 31,49 787,29  198594,02
P157 | 3450,00 25,00 0,00 0,00 0,00 0,00 111861,53 | 16,87 19,14 36,01 900,36  199494,38
P158 | 3475,00 25,00 0,00 0,00 0,00 0,00 111861,53 | 20,08 19,60 39,68 992,01  200486,38
P159 | 3500,00 25,00 0,00 0,00 0,00 0,00 111861,53 | 25,22 23,88 49,10 1227,46  201713,85
P160 | 3525,00 25,00 0,00 0,00 0,00 0,00 111861,53 | 32,05 34,32 66,38 1659,41 203373,26
P161 | 3550,00 15,23 0,00 0,00 0,00 0,01 111861,54 | 3,64 21,13 24,76 377,25  203750,50
P162 | 3555,47 2,73 2,05 0,76 2,81 7,68 111869,23 | 0,13 0,82 0,95 2,59 203753,10

Tableau V1.1 : Cubature de notre projet
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Chapitre V : Dimensionnement des corps de la chaussée

V.1. Introduction :

La qualité des travaux routiers ne se limite pas a I'obtention d'un bon tracé en plan et
d'une bonne coupe longitudinale. En effet, une fois construite, la route devra faire face
a l'agressivité et a la surcharge d'exploitation de facteurs externes : le réle des essieux
des véhicules, notamment des poids lourds. Et les gradients thermiques, pluie, neige,
glace, etc....

Pour ce faire, il est nécessaire d'assurer non seulement de bonnes propriétés
géométriques de la chaussée, mais également de bonnes propriétés mécaniques afin
qu'elle puisse supporter toutes les charges pendant toute la période de ralenti. La qualité
de la construction des chaussées joue un role clé. Cela commence par une bonne
connaissance du sol support et un choix judicieux des matériaux a fagconner.

Le dimensionnement des structures de chaussée constitue une étape importante de
I’étude. 11 s’agit en méme temps de choisir les matériaux nécessaires ayant des
caractéristiques requises et de déterminer les épaisseurs des différentes couches de la
structure de la chaussée.

Tout cela est basé sur les parametres tres basiques suivants :

e Letrafic.
e L’environnement de la route (le climat essentiellement).
e Le sol support.

V.2. Principe de la constitution des chaussées

Un corps de route est une structure principalement utilisée pour répartir les charges
roulantes sur le sol sous-jacent (sol). Les routes doivent permettre le passage des
véhicules dans de bonnes conditions vitesse, sécurité et sans usure excessive du
matériel roulant. La surface de roulement ne doit pas étre déformée sous l'influence de :

V.2.1. Des intempéries :

Les changements de température créent des champs de contrainte dans les solides
élastiques et produisent également des effets de gel-dégel. D’autre part, la lumiere du
soleil affecte la déformation des mélanges d'asphalte et affecte également le
vieillissement de I'asphalte.

V.2.2. De la charge des véhicules :

La charge maximale autorisée par un jumelage isolé est de 65 KN (6,5 tonnes) soit un
essieu standard de 130 KN (13 t). Il arrive également que cette charge maximale soit
dépassée a cause du phénomene de surcharge.
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V.2.3. Des efforts tangentiels :

Lorsqu’un véhicule est en mouvement des efforts horizontaux apparaissent du fait :

® De la transmission de I’effort moteur aux roues ou frottement des pneumatiques sur la

chaussée lors du freinage.
® De I’entralnement (mise en rotation) des roues non motrices.

e De laréaction due a la résistance aux efforts transversaux.

e Toutes ces actions tangentielles s’accompagnent de frottement dans lesquels se dissipent de

I’énergie et qui usent les pneumatiques et la couche de surface de la

V.3.Définition de chaussée :

Les chaussées sont des structures multicouches souples, rigides et

chaussée.

semi-rigides de

matériaux granulaires traités ou non traités avec des liants hydrocarbonés ou

hydrauliques. Cette structure a pour fonction d'absorber les charges
verticales et de les transférer au sol porteur.

horizontales et
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FigureV.1 : Coupe transversale d’une chaussée.

V.4.Les différentes structures de chausseée :

Selon la diffusion des pressions il existe deux modes de fonctionnement mécanique des

chaussées :

e Chaussée souples.
e Chaussees semi-rigides.
e Chaussees rigides.
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V.4.1. Chaussée souple :

C’est une structure de chaussée dans laquelle 1’ensemble des couches liées qui la
constituent sont traitées aux liants hydrocarbonés.

La couche de fondation et/ou la couche de base peuvent étre constituées de grave non
traitée.

En principe une chaussée peut avoir en ordre les 04 couches suivantes :
a) Couche de roulement (Surface) :

La couche supérieure de la structure de chaussée sur laquelle s'exercent directement les
agressions conjuguees du trafic et du climat. La couche de surface constituant la chape
(couche de surface) de protection de la couche de base par sa dureté.

L'épaisseur de la couche de roulement en général varie entre 6 et 8 cm.
b) Couche de base :

Deuxiéme phase de la couche d'assise de la route, la couche de base est formée de : grave
ciment ou grave emulsion. Il absorbe les forces verticales et répartit les contraintes
normales résultantes sur les couches sous-jacentes.

Avec la couche de fondation elle apporte a la chaussée la résistance mécanique nécessaire
pour supporter les charges induites par le trafic.

L'épaisseur de la couche de base varie entre 10 et 25 cm.
c) Couche de fondation :

Complétement en matériaux non traités (en Algérie), Elle a le méme role que celui de la
couche de base. La couche de base and couche de fondation forme le «corps de
chaussée».

d) Couche de forme :

La couche de forme est une couche particuliere de la chaussée située entre la Partie
Supérieure du Terrassement (PST) et la couche d'assise. Elle permet notamment
d'adapter les caractéristiques aléatoires et dispersées des matériaux qui constituent laPST
(en remblai ou en du terrain en place) aux caractéristiques mécaniques, géométriques,
hydrauliques et thermiques prises comme hypothéses dans la conception de la structure
de chaussée.

L'épaisseur de cette couche entre 40 et 70 cm.

—T
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Couche de base
Couches d‘assise

Couche de fondation

Couche de forme

Sol support

FigureV.2 : Chaussée souple.

V.4.2. Les Chaussées semi-rigides :

Ils sont constitués d'une couche superficielle bitumineuse au-dessus d'une base de
matériau traité au liant hydraulique en une (base) ou deux (base et fondation).

Plate-forme support de chaumsée Plate-forme support de chausste
de portarce p < Py de portarce p > Py

FigureV.3 : Chaussee semi- rigide.

V.4.3. Les chaussées rigides :

Les chaussées rigides sont constituées de chaussées en béton de ciment perméables ou
fluides.

En regle générale, une chaussée en béton comporte, a partir du sol, les couches
suivantes :

e Une couche de forme.
e Une couche de fondation
e Une couche de roulement en béton de ciment.
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Arase de terrasserment Plate.forme upport de chaussée
de portance P p; e partance ppy

FigureV.4 : Chaussée rigide.

[ Chaussée ]

| '

[ Structure Souple ] [ Structure Semi-Rigide J [ Structure Rigide ]
BB BB BB B Ciment
GNT GNT GB GT
Sol Support Sol Support GT Sol Support
Sol Support

FigureV.5 : schéma récapitulatif.

V.5. Dimensionnement de la chaussée :

Le nombre des couches, leurs ¢épaisseurs et les matériaux d’exécution, sont
Conditionnées par plusieurs facteurs parmi les plus importants sont :

—
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V.5.1. Le trafic :

Le trafic de conception est principalement composé de poids lourds (véhicules de plus
de 6,5 tonnes). Il est utilisé comme parametre d'entrée pour le dimensionnement des
structures de chaussée et la sélection des propriétés intrinséques des matériaux pour la
fabrication des matériaux de chaussée. Il semble nécessaire de caractériser le trafic en
fonction de deux parametres :

Trafic Poids Lourds "T" a la Mise en Service, Résultats des Etudes de Trafic et de
Comptage sur les Voies Existantes.

N=(1+71)"x N; V.1
N : trafic cumulé.

A : facteur d’agressivité globale du trafic.

T : Taux de croissance du trafic.
N : nombre d’années de service (durée de vie) de la chaussée.

V.5.2. Environnement :

Le climat et I'environnement ont une influence considérable sur les bonnes
performances des chaussées en termes de résistance aux contraintes et a la déformation,
ainsi les changements de température peuvent affecter le choix du liant bitumineux, et
le taux d'’humidité du sol support en termes de précipitations en relation avec les
conditions de drainage.

Par conséquent, lI'un des parametres cruciaux du dimensionnement ; la teneur en
humidité des semelles détermine leurs propriétés, les propriétés et I'état du matériau
d'asphalte.

V.5.3. Le sol support :

La structure de la chaussée s'appuie sur un ensemble d'ensembles appelés "plates-
formes support de chaussée™, qui sont constitues de sols naturellement en terrasses, qui
peuvent étre recouverts d’une couche si nécessaire.

Ces plateformes sont définies a partir :

e De la nature et de I’état du sol.
e De la nature et de 1’épaisseur de la couche de forma.

Classe Du Sol :
Portance s4 s3 ) s1 S0
(Si)
CBR <5 5 ~10 10 ~ 25 25 ~ 40 >40

Tableau V.1 : Les classes de portance des sols.
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V.5.4. Matériaux :

Les matériaux utilisés doivent supporter de trées nombreuses fois des sollicitations
répétées (trafic répété de véhicules lourds).

La section standard proposée par la DTP de Mostaganem a les valeurs suivantes pour la
structure et la taille :

e Couche de roulementen BB ====) ¢ép:6cm
e Couche de base en GB mmmm) €p : 8cm

e Couche de fondation en GNT === ¢p:26cm

V.6. Méthode de dimensionnement :
V.6.1. Méthode de CBR (CALIFORNIA - BEARING - RATIO) :

Il s'agit d'une méthode semi-empirique basée sur des essais d'emboutissage sur des
échantillons de sol supportés, avec un Proctor Optimal modifié compactant les
échantillons (90° a 100°) a des profondeurs d'eau inférieures a 15 cm.

La détermination de I'épaisseur totale du corps de chaussée a mettre en ceuvre est
obtenue en appliquant la formule suivante :

100+(/P)(75+50+log )

e = V.2
ICBR+5

e : Epaisseur équivalente de la chaussée (cm)

P : Charge de la roue maximale (tonnes).
Icer : Indice de CBR.
N : Nombre moyen journalier de camion de plus de 3500 kg vide qui circulé sur la chaussée.

L’épaisseur équivalente est donnée par la relation suivante :
e=Xi1a; * e; V.3

e=(ay xey) + (a; x e;) + (az x e3)

Ou:
al, a2, a3 : coefficients d’équivalence de matériau par référence a un grave concasse.

el, e2, e3 : épaisseurs réelles des couches.
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Les coefficients d’équivalence pour chaque matériau :

Matériaux Utilisés Coefficient d'équivalence
Béton Bitumineux ou Courbe Dense 2
Grave Ciment - Grave Laitier 1,50
Sable Ciment 1,00 ~1,20
Grave Concassée ou Gravier 1
Grave Roulée - Grave Sableuse et T.V.O 0,75
Sable 0,50
Grave Bitume GB 1,60~ 1,70
Tuf 0,6

Tableau V.2 : Coefficient d’équivalence.

V.7. Application au projet

Les données mises a notre disposition sont :

e Trafic de I’année de comptage 2016 ; TIMA 2016 = 7858 (uvp/j)
e Année de mise en service : 2020 ; TIMA 2020 =9193 (uvp/j)

e 1 :Taux de croissance du trafic ; T=4 %

e Pourcentage du poids lourd est ; Z=14 %

e Durée de vie : 20 ans

e P=65t

e lcesr= 10 ~ 25 (ce sol appartient a la classe (S2))

» Calcul Du Trafic Du (VPL) A L’année Captage :

No= TIMA2016XPL%
No= 7858%X0.14  commms) No= 1100 uvp/j

» Calcul Du Trafic Du (VPL) A L’année Mise En Service :
Ni= (1+ 7)™ X No
N: = (1+ 0.04)* x 1100

N1= 1287 uvp/j
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» Calcul Du Trafic Du (VPL) A L’année Horizon :
No= (1+1)" X Ny
N2 = (1+ 0.04) 20 x 1287

N2= 2820 uvp/j

» Calcule L’Epaisseur :

2820

100 + (V 6. 5)(75 + 50 * lOgT)

€= 10+5

e = 40.24 cm o) e=40cm

» Calcul Epaisseur Equivalente De Chaque Couche :

Afin de déterminer les dimensions de notre structure de chaussée, nous devons résoudre
I'équation suivante :

E = (e1x a1) + (e2% @2) + (e3x as) =40 cm
On a propose les matériaux suivants de chaque couche :

4 couche de roulement en béton bitumineux (BB) :

e1=6cm; a1=2.00 mEmmm=) e1X a;=12cm

4 couche de base en Grave Bitume (GB):
e2= 8 cm ; a2=1.60 E=) ex a;=128cm

#+ couche de fondation en TUF :

e3=26 cm ; as= 0.60 =) e3X a3=15.6CM

Donc :

esq=40.4cm
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Couche Epaisseur réelle (cm) Epaisse"r(g;ﬁ;]“ivale“te
BB 6 12
G 10 12.8
TUF 24 15.6
2 40 40.4

Tableau V.3 : I’épaisseur de chaque couche.

Donc la structure proposée : 12 BB + 12.8 GB + 15.6 TUF.

15.6 TUF

FigureV.6 : Différentes couches du corps de chaussée.
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Chapitre VI : Ouvrages d’assainissement

VI1.1. Introduction :

Evacuation des eaux pluviales est I'une des principales préoccupations dans le domaine
de la voirie, car la présence d'eau entraine de nombreux deésagréments tels que des
problémes torrentiels. Ainsi que les problémes d'érosion, la stabilité des barrages et la
détérioration des trottoirs due a l'insupportable du sol.

Il faut donc régler tous les probléemes par 1’assainissement routier.

V1.2. Objectifs de I’assainissement :

L’assainissement des plateformes routieres, autoroutieres ou ferroviaires est destiné a col

lecteur les eaux de ruissellement afin d’assurer :

e Une circulation en toute securité.

e La pérennité de I’infrastructure.

e La protection du milieu récepteur contre les pollutions chroniques et accidentelles.

e Le stockage et la régulation, pour réduire les risques d’inondation au niveau de
I’exutoire.

V1.3. Définition :

V1.3.1. Assainissement :

Ensemble de moyens mises en ceuvre pour la collecte et I'évacuation des eaux
superficielles et internes dans I'emprise de la route, ainsi que pour le rétablissement des
écoulements superficiels extérieurs a la route.

V1.3.2. Le bassin versant :

Un bassin versant ou bassin hydrographique est une portion de territoire délimitée par
des lignes de créte (ou lignes de partage des eaux) et irriguée par un méme réseau
hydrographique (une riviére, avec tous ses affluents et tous les cours d'eau qui alimentent
ce territoire).
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Fleuve Ligna de partage des eaux Affluent
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Figure V1.1 : Exemple d’un bassin versant.

V1.3.3. Types de dégradation :

L'écoulement de I'eau sur la chaussée peut causer des dommages en raison d'un mauvais
drainage et d'un mauvais entretien. Ces dégradations se produisent ; pour les remblais,
de la forme :

Glissement.
Erosion.
Affouillement du pied de talus (instabilité). Pour les revétements routiers, la forme est la

suivante :
Peeling (fissures et décollement).
Affaissement (eau dans le corps principal de la route).

V1.4. Ouvrage d’assainissement :

Les ouvrages d’assainissement regroupent les ouvrages hydrauliques (buses, dalots,
radiers etc.), qui rétablissent les écoulements franchissant la route et les ouvrages de
drainage de I'emprise de la chaussée (fossés de créte, caniveaux pour talus et bermes,
bourrelets, etc.).

V1.4.1. Les ouvrage de franchissement :
Peuvent étre regroupés selon les catégories suivantes :
+ Buses:

Tuyau de section arquée, généralement circulaire, entouré d'un remblai.
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+ Dalots :
Ouvrage de section rectangulaire entouré d'un remblai.
+ Radiers:

Lignes de paturage proches du fond du cours d'eau et permettant le passage de I'eau a
travers des ouvrages au-dessus de la route ; elles sont utilisées dans les canaux ou le lit
de la riviere reste a sec une longue partie de lI'année.

<+ Ponts:

Ouvrage dans lequel les remblais sont interrompus et la route se prolonge a travers des
tabliers sur appuis (piles et/ou culées).

Radier submersible

Dalot double Radier semi-submersible

Figure V1.2 : Exemple d’un ouvrage de franchissement.

V1.4.2. Réseaux longitudinaux :

Les eaux de ruissellement des plates-formes et remblais doivent étre collectées puis
évacuées vers des bassins de stockage et éventuellement des bassins de
décontamination. Des structures de collecte sont placées le long de l'infrastructure. Ils
sont linéaires ou ponctuels, enterrés ou superficiels, permettant L'eau s'écoule sous
I'effet de la gravité.

Il existe 5 types de structures de collecte longitudinale :

e L’ouvrage de créte de talus de déblais
e [’ouvrage de pied de talus de déblais
e L’ouvrage de terre-plein central

e L’ouvrage de créte de talus de remblai
e L’ouvrage de pied de talus de remblai

—
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V1.4.3. Ouvrages transversaux et ouvrages de raccordements :
a) Ouvrages transversaux :

Les ouvrages transversaux permettent d’assurer 1’écoulement d’un réseau longitudinal
vers un autre. On distingue 2 types d’ouvrages transversaux :

e Les ouvrages superfin ciels : descentes d’eau.
e Les traversées sous chaussees : collecteurs enterrés.
b) Ouvrages de raccordement :

Les ouvrages de raccordement permettent d’assurer les liaisons transversales entre les
réseaux longitudinaux. 1ls sont constitués :

e De tuyaux
e De regards de visite nécessaires pour I’entretien et la maintenance des ouvrages

Descente d'eau

_ Réseau du TPC

/ Réseau de crite

/ tal
Raccordemant ___ / / de talus de remblai
fossé /descente /

Re

seau de crite / — Descente d'eau
de talus de déblais \_ .

NI

Réseau de pied _—
de talus de déblais

/, '/’ v A /
7 / \ \ . Cunette de pied

/, \ \ de talus de remblai
Regard avaloir Raccordement / \ \

descente / cunette

Figure V1.3 : Situation des réseaux d’assainissement sur le profil en travers d’une route.

VI1.5. Dimensionnement des buses :

Coefficient de ruissellement « C » :

C’est le rapport de volume d’eau qui ruisselle sur cette surface au volume d’eau recu sur elle.
Il peut étre choisi suivant (le tableau ci-dessous) :

Le coefficient de ruissellement dépend de 1’étendue relative des surfaces imperméabilisées par
rapport a la surface drainée. Sa valeur est obtenue en tenant compte des trois parameétres
suivants :

e La couverture végétale.
e La forme, la pente.
e Lanature du terrain.
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Type de chaussée Valeur prises
Chaussée revétue en enrobés 0,9
Accotement ou sol légérement perméable 0,4
Talus 0,3
Terrain naturel 0,2

Tableau V1.1 : Coefficient de ruissellement.

V1.6. Application au projet :

> Calcul de la surface du bassin versant :

Les buses et les fossés sont dimensionnés pour détourner I'eau d'un bassin versant égal
a la longueur du projet multipliée par sa largeur.

A=LxB

L : longueur de projet.
B : largeur de projet

ACH = 14 x 3500x10* = 4.9 ha (Surface de chaussé).

AAC =2 x3500x10* = 0.7 ha (Surface d’accotement).
Atalus = 1 x3500x10* = 0.35 ha (Surface Fossé).

Atotal = ACH + AAC + Atalus =4.9 + 0.7 + 0.35 = 5.95 ha.

> Déterminer le coefficient d’équivalence Céq :

CégcH=ACH x09=49%x09=441
Cégac=ACH x0.4=0.7%x0.4=0.28
Céq taus = ACH x 0.3 =0.35x0.3=0.11

V1.7. Conclusion :
L'exécution des ouvrages (pont) dans ce trongon routier :

- PK675.00maPK900.00m
- PK 14250.00 m & PK 1525.00 m
- PK 2375.00 m a PK 2400.00 m
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VII.1. Introduction :

La signalisation routiére a pour objet de rendre plus sdre la circulation routiére, de
faciliter cette circulation, d’indiquer ou de rappeler diverses prescriptions particuliéres
de police et de donner des informations relatives a 1’usage de la route. La signalisation
routiere désigne I’ensemble des équipements de signalisation lisibles par les usagers de
la route et pouvant étre implantés sur le domaine routier.

Elle se compose des dispositifs suivants :

= Lasignalisation verticale par panneaux, par feux, par balises.
= Lasignalisation horizontale par marquage.

VI11.2. Régle et I’objectif de la signalisation routiére :

VI11.2.1. Régle a respecter pour la signalisation :
Il est nécessaire de suivre les régles suivantes pour concevoir une bonne signalétique :

= Cohérence entre géométrie routiere et signalisation (homogénéité).

= Respectez les régles de circulation.

= Cohérence entre la signalisation verticale et horizontale.

= Evitez les publicités irréguliéres.

= Simplicité en évitant trop de signaux qui sollicitent I'attention de l'utilisateur

VI11.2.2. Objectif :

La signalisation routiére a pour but de :

= De rendre plus sur le trafic routier.

= Faciliter la circulation routiére.

= |Instruire ou rappeler diverses prescriptions policiéres spécifiques.
* Fournir des informations sur l'utilisation de la route.

VI11.3. Types De Signalisation :

On distingue deux types de signalisation :

= Signalisation verticale.
= Signalisation horizontale.

VI11.3.1. Signalisation verticale :

La signalisation verticale représente les éléments de signalisation posés verticalement sur
la route. Cela concerne les feux tricolores, les panneaux, les panonceaux, mais également
les balises et les bornes implantées sur I'accotement. Les usagers de la route doivent étre
particulierement attentifs a cette signalisation, qui, associée a la signalisation horizontale,
les informe sur la réglementation en vigueur.

I
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VI11.3.2. Signalisation horizontale :

La signalisation horizontale est représentée par le marquage au sol dans la signalisation
routiére. Contrairement a la signalisation verticale, celle-ci concerne tous les éléments
de signalisation posés horizontalement sur la route. Il s'agit donc des différentes lignes,
fleches et autres marquages présents sur la chaussée. En complément des panneaux de
signalisation, le marquage au sol donne des informations importantes au conducteur
concernant les régles de circulation.

La signalisation horizontale se divise en trois types :

a) Marques Longitudinale :
+ Lignes Continues :

Ces lignes sont utilisées pour indiquer les sections de route ou le dépassement est interdit.
+ Lignes Discontinues :
Ce sont les lignes utilisées pour le marquage et elles sont différenciées par module, c'est-
a-dire le rapport de la longueur de la ligne a son espacement. Nous distinguons :

e Les lignes axiales ou lignes de délimitation de voies pour lesquelles la longueur des

traits est égale au tiers de leurs intervalles.

e Les lignes de rive, les lignes de délimitation des voies d’accélération, de décélération ou

d’entrecroisement pour lesquelles la longueur des traits est sensiblement égale a celle de

leurs intervalles.

e Les lignes d’avertissement de lignes continues, les lignes délimitant les bandes d’arrét
d’urgence, pour lesquelles la longueur des traits est sensiblement triple de celle de leurs

intervalles.

Les modulations des lignes discontinues sont récapitulées dans le tableau suivant :

Type de modulation | Longueur de trait (m) Intervalles entre Rapport plein vide
traits successifs (m)

T, 3,00 10,00 1/3

T 1,50 5,00

T> 3,00 3,50 1

T2- 0,50 0,50

Ts 3,00 1,33 3

T3 20,00 6,00

Tableau VII.1 : Modulation de la ligne continue.
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b) Marques Transversales :

e Lignes d’arrét

e Lignes « céder le passage »

e Passage pour piétons.

c) Marquages Complémentaire :

e Fleches de sélection de rives
e Fleches de rabattement
¢ Indications particuliéres

d) Dimensions Des Marqguages :

Selon le type de route, la largeur de la ligne est définie par rapport a différentes
largeurs unitaires « u » ; on prend les valeurs suivantes pour « u » :

= U=7,5cm; surroutes de types autoroutier et voies rapides urbaines.
= U =6cm; surroutes express a une chaussée et routes principales bidirectionnelles.
= U =>5cm; sur les autres routes.

Pour notre cas la largeur des lignes est définie d’un U=5 cm.

VI11.4. Application au projet :

Dans le cadre de nos recherches, tout en respectant les normes ci-dessus ainsi que la
réglementation Algérienne en matiére de signalisation et de marquage routier.

Les différents types de panneaux de signalisation utilisés dans notre étude sont les
suivants :

» Signalisation horizontale :

Figures VII.1 : Les lignes longitudinales
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» Signalisation verticale :

Figure VI11.3 : Signalisation de la vitesse.
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» Signalisation de direction :
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Figure V11.4 : Les fleches de signalisation.
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VII1.1. Devis quantitatif et estimatif :

DEVIS QUANTITATIF ET ESTIMATIF

N DISIGNATION DES TRAVAUX U'\IIEIT QTT  |Prix Unitaire Montant
Dé de la t dgétal is déb ill battage d bres;
o1 écapage de la terre végétale, y”cgmprls .e roussaillage, abattage des arbres; M® |33 000,00 100,00 3300 000,00
arrosage compactage et toutes sujétion de mise en ceuvre
Remblais d'emprunt en tuf mpris com rr jétion
02 g blais d'emprunt en tuf y compris compactage arrosage et toutes sujétion de M 120375300 800,00 163 002 400,00
mis€ €n ccuvre
Tr I nt en déblai mpris é ion jétion
03 ‘avaux de terrassement en déblais y compris évacuation et toutes sujétion de M°® |111869,00] 300,00 33 560 700,00
mis€ €n ccuvre
Fourniture, transport et mise en ceuvre d'une couche de remblai en tuf sur 27 cm
04 |d'épaisseur pour couche de forme et Couche fondation y compris arrosage et | Mm% | 18 491,20 | 1 000,00 18 491 200,00
compactage et toutes sujétion de mise en ceuvre
Fourniture, transport et mise en ceuvre de grave bitume sur 08 cm d'épaisseur
05 [pour couche de base y compris arrosage compactage et toutes sujétion de mise | T | 10 924,03 | 6 500,00 71 006 208,00
€n ccuvre
Fourniture, transport et mise en ceuvre d'une couche de roulement en BB (0/14)
06 [sur 06 cm d'épaisseur en minimum y compris couche d'imprégnation en cut-back | T | 7 851,65 | 7 000,00 54 961 536,00
0/1 et toutes sujétions de mise en ceuvre
07 Re.(,:hargenﬁnt.des accotements en tuf y compris arrosage, compactage et toutes m® | 1991.36 | 1000,00 1991 360,00
sujétions de mise en ceuvre
Réalisation d'un fossé bétonné légerement armé dosé a 350kg/m3 en trés soudé y
08 |compris démolition du fossé existant, fouille en tranché, dalle au niveau des acces | ML | 3 888,00 3 000,00 11 664 000,00
et toutes sujétion de mise en ceuvre
Fourniture et pose de bordure de bonne qualité type T2 y compris caniveau coulé
09 [sur place esp 10cm,peinture mat axiale rouge et blanc, et toutes sujétion de mise | ML | 200,00 1200,00 240 000,00
n ccuvre
10|Travaux de signalisation horizontale bande axiale et rives ML | 3556,00 300,00 1 066 800,00
Réalisation d'ouvrage busé @ 1000 armé précontrainte y /compris fouilles en
tranché blai bles d iere b int de tétes d'
1 rgnc 8 rem ais en sa P:S e car'rlere buse, maintenance de ees, ouvrage 'en ML 60,00 20 000,00 1200 000,00
béton armé, puisard en béton armé au niveau de la partie amont, béton armé d'un
treille soudé au niveau des parties aval et toutes sujétions de mise en ceuvre
T d'exécution d'un séparat bét ¢ DBA dosé a 350kg/m3
1p|Travaux dexéc |on, un séparateur en béton armé 0sé a g/m3 y ML | 355600 | 5000,00 17780 000,00
compris semelle en béton sur une ep de 20cm et 60cm de large
Total HT 378 264 204,00
TVA 19% 71870 198,76
Totalen TTC 450 134 402,76

Tableau VI11.1 : Devis quantitatif et estimatif
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Conclusion

La réalisation de I'évitement urbain dans la ville de BAHARA est considérée comme une

infrastructure importante qui contribue au développement économique de la région.

Ce projet de fin d'étude est I'occasion de mettre en pratique les connaissances théoriques et

techniques que nous avons acquises au cours de notre cycle de formation.

Le projet m'a également permis de faire face aux problématiques techniques et de gestion qui
peuvent survenir dans les projets routiers. C'est aussi une belle opportunité de s'informer sur
I'avancement des projets de travaux publics en genéral et de projets routiers en particulier, de
s'initier a l'utilisation des logiciels de calcul et de dessin, notamment PISTE, COVADIS et
AUTOCAD, et de maitriser les nouvelles technologies dans le domaine des travaux publics.
Dans mes recherches j'ai appliqué rigoureusement toutes les normes, directives et
recommandations liées au secteur routier pour contrer les contraintes rencontrées dans ce

domaine.

Par ailleurs, les enjeux primordiaux guidant ces modestes travaux sont d'une part la prise en
compte du confort et de la sécurité des usagers de la route, et dautre part les aspects
économiques et environnementaux liés a I'impact de la construction de cette route. Ce projet

m'a fait franchir une étape importante dans ma carriere.
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