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Résume

Les infrastructures routieres sont formellement attachées au développement d’un pays.
Lorsqu’elles sont bien faites, elles forment un facteur primordial pour la circulation des biens
et des personnes ce qui permet de désenclaver des localités et participent au développement
de I’économie du pays. Elles doivent présenter une efficacité économique et sociale.

A travers des avantages et des colts sociaux des aménagements réalisés, elles sont le principal
vecteur de communication et d’échange entre les populations et jouent un role indispensable
dans I’intégration des activités économiques a la vie locale. C’est pour cette raison que
I’ Algérie est un pays en plein expansion, elle consacre chaque année des sommes collossales
pour l'aménagement et la construction des routes.

La ville de Oulad Boughalem subit une extension grace a sa forte croissance démographique,
Ainsi, I’évitement de la route Nationale numéro 11 qui raccordait la ville de Mostaganem a
Alger et traversant le centre urbain de ouled Boughalem sur le littoral constitue le principal
objectif de cette présente étude.

Ce projet présente une étude détaillée sur un troncon de route de couvrant un linéaire de
quatre kilométres (4000 m) pour le contournement du centre urbain de ouled Boughalem.

Mots clés : évitement, géométrie, tracé routier, vitesse de référence, ouled Boughalem,
Environnement.

Abstract

Road infrastructure is formally tied to the development of a country. When done well, they
are a key factor in the movement of goods and people, which opens up localities and
contributes to the development of the country's economy. They must have economic and
social efficiency.

Through the benefits and social costs of the developments carried out, they are the main
vector of communication and exchange between populations and play an indispensable role in
the integration of economic activities into local life. It is for this reason that Algeria is a
country in full expansion, it devotes colossal sums each year for the development and
construction of roads.

The city of Oulad Boughalem is undergoing an extension thanks to its strong demographic
growth. this present study.

This project presents a detailed study on a stretch of road covering a straight line of four
kilometers (4 km) for bypassing the urban center of ouled Boughalem.

Keywords: avoidance, geometry, road layout, reference speed, ouled Boughalem,
Environment.



u“ua\_'x;z‘\z\,g“m:\sﬁ‘; sty Jale oed ¢ an IS5 Wds S Levie ,ngg;im'” i By (3 _kall Al 4aul) ot 3

Lol 5 4alaBV) 3l agaal )5Sy o)f camy 2O Sla) ) ohat & aaly 5 cllaall iy,

Y 1550 iy Sl G ol 5 Jal gill st ) JB g ¢ a3 ) il ghaill S Laia V) Callall 5 i1l JDA (e
adn fllue panadd ed ¢ JalS g 8 b il gl cundl 13gls Adaall sall 8 slaBy) dadil) ey b 4ie i

LGkl eliys skl dle S

At Jay 521 171 @8 b sl Gl ciat d Jillg ¢ (5 sl (A1 e sanll U gai Jumy Lo 53 alle 5o oY ) Aina 2.3
A Al jall o3 J sl Cangll JSy Jaladl e e g0 2¥ o) (5 pmall JSHal) ) sie g daalall il jally alliiose

3ald (5 pmall S 5all 5l (oS 4) < jie LS day i adll Al sl aky (33 5k dlial e duliadi Aul )2 g g sl 13 a0
Al g



Introduction générale

La route est un des facteurs déterminant dans le développement économique d'un pays. La
majeure partie des échanges dans le territoire national se faisant par voie terrestre le
développement routier permet le désenclavement local et régional essentiel a I'essor
économique, l'acceés a des services sociaux de base. Conscient que I'émergence économique
du I’ Algérie passe par le développement du réseau routier national.

L'objectif général de ce mémoire est de proposer une « étude technique detaillée du trongcon
Pk 282+700 a Pk 278+ 700qui constitue 1’évitement de la route nationale 11» selon les
normes specifiques et reégles de calcul en vigueur visant a assurer la faisabilité, la
pérennisation de la route et de ses ouvrages lors de leurs futurs utilisations.

L'étude technique détaillée du trongon doit permettre de fournir une infrastructure routiere de
qualité, durable et capable de supporter le trafic transfrontalier tout en assurant un confort aux
usagers.

A partir du levé topographique et du logiciel COVADIS un tracé adapté au relief et a la
vitesse de référence de 80 km/h est congu.

C’est pour cela on a choisi notre projet qui s’intitule a 1’étude d’un trongon de 4000 m pour
I’évitement de la ville Mostaganem sur RN11. Ce mémoire est structuré comme sulite :

Le premier chapitre est consacré a la présentation du projet, le deuxiéme chapitre évoque les
caractéristiques géométriques de la route, le troisieme chapitre traite le volet
dimensionnement de la structure du corps de chaussé, I’aménagement du carrefour est eXxposé
dans le quatrieme chapitre, le chapitre cing concerne équipement et finalement 1’impact sur
I’environnement est inféré dans le sixiéme chapitre.

Notre travail consiste en une présentation générale du projet ainsi que les données de base,
une étude de trafic et des tracées en plan avec les différents profils. Aussi le dimensionnement
du corps de chaussée a partir de 1’étude géotechnique, et afin de protéger la route des dégats
engendrés par l'eau de ruissellement une étude hydrologique et hydraulique est effectuée.
Cette étude, a permis de prévoir de metres de fossé et des dalots pour l'assainissement
transversal. Et par la suite, la signalisation et pour tenir compte de I'environnement une étude
d'impact est effectuée et des recommandations d'hygiéne de sécurité sont spéculées, On a
cléturé notre travail par une estimation du devis et une conclusion générale.
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CHAPITRE | : PRESENTATION DU PROJET

1.1. Contexte du projet
Les routes nationales RN11 supportent un trafic routier tres important, ce qui justifie

I’évitement des centres urbains qui posent beaucoup de problemes de circulation, dans notre
projet de Mostaganem ouled boughalem est essentiel.
1.2. Objectif général du projet
Le but de I’étude du projet est de trouver une solution technique afin d’éviter le passage par le
centre urbain de ouled boughalem, de déterminer les parametres géométriques du tracé en
plan, du profil en long, de déterminer les profils en travers et le corps de chaussée, ainsi que
I’aménagement d’un carrefour et la détermination des cubes de terre. Dans ce projet, nous
étudierons un troncon de la route concernant 1’’évitement de 1’agglomération de oulad
boughalem couvrant un linéaire (4000m).
1.3. Situation géographique du projet
La wilaya de Mostaganem se située de nord-ouest du pays a 378 km de la capitale Alger, la
wilaya s'étend sur une superficie de 2117 kmz2, avec une population qui avoisine 737118
habitants selon le recensement RGPH (2008), soit une densité de 325 hab/Km. Sur le plan
administratif la wilaya comporte 10 dairas et découpée administrativement en 32 communes,
elle est limitée :

v Au Nord par la méditerranée,

v" Au Sud : par les wilayas de Mascara et Relizaine,

v' A I’Est par : par la wilaya de Chlef,

v" A 1’Ouest : par la wilaya d’Oran..
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Flgure l. 2 Sltuatlon du projet sur carte topographlque au 1/50000
1.4 Présentation du projet
Le présent projet d’étude s’introduit dans le cadre dans la réalisation de la double voie
express, sur un linéaire globale de 4000 m, a partir du PK 282+ 700 au Pk 278+700
1.5 ENVIRONNEMENT DE LA ROUTE :
L’environnement est par définition 1’état actuel du relief, et il y a trois classes
d’environnement (E1, E2, E3) ont été proposees et sont caractérisées par deux indicateurs :

R/

% La dénivelée cumulée moyenne h/L,

% La sinuosité moyenne Ls/L.

1.5.1 La dénivelée cumulée moyenne h/L :

La somme en valeur absolue des dénivelées successives rencontrées le long de I’itinéraire, et

la dénivelée cumulée totale.

sens 1 _ sens 2
— '“-E P5>0 J—
P1>0 P4>0 -
= = e
11 14 15
L

Figure 1.3 La dénivelée cumulée moyenne h/L.



h1l= dénivelée cumulée sens 1 :

Pi >0

h = h’l + hz |2
h, = dénivelée cumulée sens 2 :

Pi< O

la dénivelée cumulée moyenne.

h1=ZPi*li 1.1

hZ = —ZPL * li 1.2
Le rapport de la dénivelée cumulée totale h a la longueur de I’itinéraire permet de mesurer la
variation longitudinale du relief, le tableau 1.1 montre la classification du relief en fonction de

Numeéro de code Classification | La dénivelée cumulée moyenne
1 Terrain plat
h/L = 1.5%
2 Terrain
vallonné 15% =hlL< 4 %
3 Terrain
montagneux 4% < h/L

Tableau 1.1 Classification du relief selon la dénivelée cumulée moyenne

1.5.2 la sinuosité moyenne :

La sinuosité d’un itinéraire est égale au rapport entre la longueur sinueuse Ls et la longueur
totale de I’itinéraire, la longueur sinueuse Ls est la longueur cumulée des courbes de rayon en

plan inférieur ou égale & 200 m.

o= LS/L

1.3

Figure 1.4 sinuosité

L
o=— 14
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Avec Ly =Y Ly < 20015
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Ls : la longueur sinueuse.

Lr : longueur de rayon < 200 m.

Lag : longueur totale de I’itinéraire.

L’association des deux parametres précédents (sinuosité moyenne et dénivelée cumulée
moyenne), nous donne les trois types d’environnement et ceci selon le tableau ci —dessous.

Sinuosité Faible Moyenne Fort
Relief
Plat El E2
Vallonné E2 E2 E3
Montagneux E3 E3

Tableau 1.2 : Environnement en fonction du relief et de la sinuosité

1.6 APPLICATION AU PROJET :

1.6.1 Catégorie : Notre projet s’insére dans la catégorie (C1)
1.6.1 Calcul de la dénivelée moyenne cumulée : Le tracé de notre troncon donne :

h1=zpi*li

pi>0

h2=zpi*li

p;i<0
h1 + hy = Htotal

. s - . . h . .
Par suite la dénivelée moyenne cumulée — cette valeur est comprise entre 1.5% et 4% ce qui

classe notre relief dans la catégorie des terrains — Terrain est vallonné.
h/1=101.3/3806=0.02661=2.26

1.6.2 Sinuosité moyenne:

La longueur des alignements raccordés par des courbes de rayon supérieur a 200 m est de Ls=
550

o= %: 0.1445— Ce qui donne une sinuosité moyenne

1.6.3 Type d’environnement :
Compte tenu des résultats trouvés (terrain est vallonné et de sinuosité moyen), ce qui confére
d’aprés le tableau 1.3 ci-dessus, le type d’environnement E2.
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11.1- INTRODUCTION

Les déplacements sont un reflet de I'organisation de I'espace et des liens entre les activités et
les hommes, aussi en amont de tout réflexion relative a un projet d'aménagement, est-il
nécessaire d'entreprendre une démarche systématique visant la connaissance des trafics ?

L'étude de trafic constitue une étape fondamentale en amont de toute réflexion relative a
I'aménagement qui convient et la caractéristique a lui donner depuis le nombre de voies
jusqu'a I'épaisseur des différentes couches de matériaux qui constituent la chaussée. L’étude
de trafic constitue un moyen important de saisie des grands flux a travers un pays ou une
région, elle représente une partie appreciable des études de transport, et constitue
parallelement une approche essentielle de la conception des réseaux routiers. Cette conception
repose, en partie « stratégie, planification » sur la prévision des trafics sur les réseaux routiers,
qui est nécessaire pour :

% Apprécier la valeur économique des projets.

+» -Estimer les colts d’entretiens.

% -Définir les caractéristiques techniques des différents trongons.
11.2 L’ANALYSE DES TRAFICS EXISTANTS :

L’étude du trafic est une étape importante dans la mise au point d’un projet routier et consiste
a caractériser les conditions de circulation des usagers de la route (volume, composition,
conditions de circulation, saturation, origine et destination). Cette étude débute par le recueil
des données.

11.2.1 La mesure des trafics :
Cette mesure est réalisée par différents procédés complémentaires :
%+ Les comptages : permettent de quantifier le trafic,

®,

% Les enquétes : permettent d’obtenir des renseignements qualitatifs.

11.2.2 Les comptages :
C’est I’¢élément essentiel de 1’étude de trafic, on distingue deux types de comptage :

% Les comptages manuels.

% Le Les comptages automatiques
Les comptages:
Ils sont réalisés par les enquéteurs qui relevent la composition du trafic pour compléter les
indicateurs fournis par les comptages automatiques. Les comptages manuels permettent de
connaitre le pourcentage de poids lourds et les transports en commun, Les trafics sont exprimés
(TJ.M.A).
11.2.2.2 Les comptages automatiques :

Ils sont effectués a 1’aide d’appareil enregistreur comportant une détection pneumatique
réalisée par un tube en caoutchouc tendu en travers de la chaussée. On distingue ceux qui sont
permanents et ceux qui sont temporaires :
a- Les comptages permanents : sont réalises en certains points choisis pour leur
représentativité sur les routes les plus importantes : réseau autoroutier,
b- Le comptage temporaire : s’effectuent une fois par an durant un mois pendant la
période ou le trafic est intense sur les restes des réseaux routiers
c- L’inconvénient de cette méthode : est que tous les matériels de comptage actuellement
utilisés ne détectent pas la différence entre les véhicules Iégers et les poids lourds.

11



11.2.3 Les enquétes origine destination :

Il est plus souvent opportun de compléter les informations recueillies a travers des comptages
par des données relatives a la nature du trafic et a I’orientation des flux, on peut recourir en
fonction du besoin, a diverse méthodes, lorsque 1’enquéte est effectuée sur tous les acces a
une zone predéterminée on parle d’enquéte cordon.

Cette méthode permet en particulier de recenser les flux de trafic inter zonaux, en déterminant
leur origine et destination.

Il existe plusieurs types d’enquétes :

a- Les enquétes papillons ou distributions de cartes

Le principe consiste a délimiter le secteur d’enquéte et a définir les différentes entrées et
sorties, un agent colle un papillon sur le pare-brise de chaque véhicule, sachant que ces
papillons sont différents & chaque entrée, identifie 1’origine des véhicules en repérant les
papillons ou en récupérant les cartes

Les avantages de la méthode : sont la rapidité de I’exploitation et la possibilité de pouvoir se
faire de jour comme de nuit.
Les inconvénients de la méthode : c’est que I’enquéte ne permet pas de connaitre 1’origine et

la destination exacte des véhicules.
b- Relevé des plaques minéralogiques

On reléve, par enregistrement sur un magnétophone, en différents points du réseau, les
numéros minéralogiques des véhicules ou au moins une, La comparaison de 1’ensemble des
relevés permet d’avoir une idée des flux, Les inconvénients sont :

% le manque d’exhaustivité.

% les erreurs de lecture fréquentes qui faussent partiellement les résultats.

% un dépouillement fastidieux.

c-Interview des conducteurs :

Cette méthode est lourde et colteuse mais donne des renseignements précis, on arréte un
échantillon de véhicules en différents points du réseau et on questionne 1’automobiliste pour
recueillir les données souhaitées. Ces informations s’ajoutent a celles que I’enquéteur peut
relever directement telles que le type de véhicule.

d-Les enquéteurs a domicile - enquéte ménage :

Un échantillon de ménages sélectionné a partir d’un fichier fait I’objet d’un interview a son
domicile par une personne qualifiée, le temps n’étant plus limité comme dans le cas des
interviews le long des routes, on peut poser un grand nombre de questions et obtenir de
nombreux renseignements, en général, ce type d’enquéte n’est pas restreint a 1’étude d’un
projet particulier, mais touche I’ensemble des déplacements des ménages dans une Ville.

1.3 ANALYSE DU TRAFIC

Afin de déterminer en un point et en un instant donné le volume et la nature du trafic, il est
nécessaire de procéder a un comptage qui nécessite une logistique et une organisation
appropriée.

Pour obtenir le trafic, on peut recourir a divers procédés qui sont :

% La statistique génerale,

% Le comptage sur route (manuel et automatique),

%+ Une enquéte de circulation.

12



11.4 - DIFFERENTS TYPES DE TRAFICS

On distingue quatre types de trafic :

11.4.1 -Trafic normal :

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

nouveau projet.

11.4.2- Trafic induit :

C’est le trafic qui provient de :

% C’est un trafic qui résulte des nouveaux déplacements des personnes qui s’effectuent et
qui en raison de la mauvaise qualité de ’ancien aménagement routier ne s’effectuaient pas
antérieurement ou s’effectuaient vers d’autres destinations.

% D’un accroissement de production et de vente grace a 1’abaissement des cofts de
production et de vente due une facilité apportée par le nouvel aménagement routier.

11.4.3 - Trafic dévié :

C’est le trafic attiré vers la nouvelle route aménagée. La déviation du trafic n’est qu’un

transfert entre les différents moyens d’atteindre la méme destination.

11.4.4 -Trafic total :

C’est le trafic sur le nouveau projet qui sera la somme du trafic induit et du trafic dévié.

11.5- MODELES DE PRESENTATION DE TRAFIC

La premiére étape de ce type d'étude est le recensement de I’existant. Ce recensement

permettra de hiérarchiser le réseau routier par rapport aux fonctions qu'il assure, et de mettre

en évidence les difficultés dans I'écoulement du trafic et de ses conséquences sur l'activité
humaines. Les diverses méthodes utilisées pour estimer le trafic dans le futur sont :

% Prolongation de 1’évolution passée,

% Corrélation entre le trafic et des parametres économiques,

% Modéle gravitaire,

11.5.1 Prolongation de I’évolution passée

La méthode consiste a extrapoler complétement au cours des années a venir, I’évolution des

trafics observés dans le passé. On établit en général un modele de croissance du type

exponentiel.

Le trafic Tna l’annéensera: T, = To(1 + 7)™ 1.1

Ou:

To : est le trafic a I’arrivée pour l'origine,

T: est le taux de croissance.

11.5.2 - Corrélation entre le trafic et les parametres économiques :

Elle consiste a rechercher dans le passé une corrélation entre le niveau de trafic d’une part et

certains indicateurs macro-économiques :

¢+ Produit national brut (PNB),

% Produits des carburants, d’autres part, si on pense que cette corrélation restera a
veérifier dans le taux de croissance du trafic, mais cette méthode nécessite 1’utilisation
d’un mode¢le de simulation.

I1.5.3 - Modéle gravitaire :

Il est nécessaire pour la résolution des problémes concernant les trafics actuels au futur

proche, mais il se préte mal a la projection.

11.5.4 - Modele des facteurs de croissance :

Ce type de modéle nous permet de projeter une matrice origine - destination. La méthode la

plus utilisée est celle de FRATAR qui prend en considération les facteurs suivants :

%+ Le taux de motorisation des véhicules légers,

% Le nombre d’emploi,

¢ La population de la zone.
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Cette méthode nécessite des statistiques précises et une recherche approfondie de la zone a
étudier.
11.6 Les données de trafic dans notre projet :
D’apres les résultats de trafic qui nous ont été fournis par la DTP de Mostaganem qui sont les
suivants :
Le trafic a I’année 2016 TIMA2016 = 7858 V/j
Le taux d’accroissement annuel du trafic noté¢ T =4 %
La vitesse de base sur le tracé Vb =80 km/h
Le pourcentage moyen de poids lourds Z =14 %
L’année de mise en service sera en 2020
La durée de vie estimée de 20 ans
Catégorie C1
L'environnement E2
11.6 - Calcul de la capacité
11.6.1 Définition de la capacité
On définit la capacité de la route par le nombre maximale des véhicules pouvant
raisonnablement passer sur une section donnée d’une voie dans une direction (ou deux
directions) avec des caractéristiques géométriques et de circulation pendant une période de
temps bien déterminée, La capacité s’exprime sous forme d’un débit horaire.
La capacité dépend :
Des conditions de trafic,
Des conditions météorologiques,
De type d’usagers habitués ou non a I’itinéraire,
Des distances de sécurité (ce qui integre le temps de réaction des conducteurs
variables d’une route a I’autre),
v Des caractéristiques géométriques de la section considérée (nombre et largeur des
voies).
I1.6.2 - Procédure de détermination de nombre de voies :
Le choix de nombre de voies résulte de la comparaison entre 1’offre et la demande, c’est a
dire, le débit admissible et le trafic prévisible a I’année d’exploitation. Pour cela il est donc
nécessaire d’évaluer le débit horaire a I’heure de pointe pour la dixiéme année d’exploitation.

AN NN N N N NN

AN NN

11.6.2 - Trafic a un horizon donne :
Du fait de la croissance annuelle du trafic.
TIMA, = TIMA;(1 + )" 1.2

Avec :
TJMARN : trafic journalier moyen a I’année n,
TJMAQO : trafic journalier moyen a I’année 0,
T : taux d’accroissement annuel (en %),
N : nombre d’année a partir de I’année origine.
11.6.3 — Calcul du trafic effectif :
C’est le trafic traduit en unité de véhicules particulier (u.v.p.), 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 tableau II.1, montre le coefficient d’équivalence P, tandis que le trafic effectif est
donné par la relation suivante :

Teff = [(1 - Z) + p * Z] * T]MAh 1.3
Avec :
Tesf : trafic effectif a I’année horizon en (u.v.p.),
zZ : pourcentage de poids lourd,
p : coefficient d’équivalence pour le poids lourds.
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Tableau II.1 Coefficient d’équivalence « P »
Environnement El E2 E3
Route a bonne caractéristique 2-3 4-6 8-12

Route étroite ou a visibilité réduite 3-6 | 6-12 | 16-24
En s’appuyant sur les données en notre possession notre route peut étre considérée comme
une route ayant un environnement E2, route de bonnes caractéristiques par conséquent la
valeur de P est prise égale a 6. Le tableau I1.2 expose les coefficients d’équivalence en
fonction de I’environnement et le nombre de voies.

Tableau I1.2 Coefficients d’équivalence

Routes El E2 E3

2 Voies 3 6 12

3 voies 2.5 5 10
4 voies et plus 2 4 8

11.6.4 Application au projet

Le trafic a I’horizon 20 ans est donné par I’expression : TIMA,, = TIMA,(1 + )"
TIMAO = 7858 Vv/j

TIMAZ = 7858*(1 +0.04)* = 9192 v/j

Dont TMJA2020=9192

Trafic de ’année 2036 pour une durée vue 20

TMJA2036=9192*(1+0.04)20=20140.8

Par application de la formule : Teee = [(1 — 2) + p * z] * TIMA,,

p: pour (une route a deux voies et un environnementE2 ) =>P =6

z: pourcentage de poids lourds est égal = 14 %

Le traffic effectif est donné par: Tesr = [(1 — 0.14) + 6x 0.14] * 20140= 34238.00 uvp/h

11.6.5 - Débit de pointe horaire normal :
Le débit de pointe horaire normal est une fraction du trafic effectif a 1’horizon, il : est donné
par la formule :
Q= (Yn)Tesr 114

Avec :
Q : est exprimé en uvp/h
1/n : coefficient de pointe horaire pris est égal a 0.12 (n=8 heures).
Q =0.12 x 7858 = 942.96 uvp/h
Q =942.96 uvp/h
Année horizon
Q=0.12*Teff2036=0.12*34238.000
Q=4108.5uvp
11.6.6 - Débit horaire admissible :
C’est le débit admissible que peut supporter une route, le débit que supporte une section
donnée est donné par 1’expression suivante :

Qaam = Ky * Kz * Cp 115
Avec :
K1: coefficient correcteur pris égal & 0.85 pour E2 (d’aprées le B40),
K>: coefficient correcteur pris égal a 0.99 pour un environnement (E2) et categorie (C2)
d’apres le B40).
Cth: capacité théorique.
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Tableau I1.3 : Valeur de K1

Environnement El E2 E3
K1 0.75 0.85 0.90a0.95
Tableau 11.4 : Valeur de K2
Environnement 1 2 3 4
El 1.00 1.00 1.00 1.00
E2 0.99 0.99 0.99 0.98
E3 0.91 0.95 0.97 0.96

Tableau I1.5 : Valeur de la capacité théorique

Capacité théorique (uvp/h)
Route a 2 voiesde 3.5 m 1500 a 2000
Route & 3 voies de 3.5 m 2400 & 3200
Route a chaussée separée 1500 a 1800

Pour notre projet : Environnement E2 = K;= 0.85 et (E2, C1), = K>=10.99

Q 9425

= =1114.7

Q < Quam = K1 * K3 * Cepp = Cppp 2

Cth : capacité théorique
Cth =2047.68
Qadm = 0.85*0.99*2000 = 1683 uvp/h
11.6.7 - Calcul du nombre de voies :
11.6.7 Détermination du nombre des voies :
v’ Cas d’une chaussée bidirectionnelle : On compare Q & Qadm et on prend le profil
permettant d’avoir : Qggm = Q 11.6
v Cas d’une chaussée unidirectionnelle : Le nombre de voies par chaussée est le
nombre le plus proche du rapport donné par I’expression suivante :

N=s (%o ) 17
Avec : -

S : coefficient de dissymétrie, en général pris égal a 2/3,
Qadm : débit admissible par voie.

2 /4108
—3" (1683
Alors, on peut choisir 2 vois par sens au minimum
Alors, on peut choisir 2 vois par sens au minimum
- CALCUL DE L’ANNEE DE SATURATION:
Teff2020 = [(1-0.14) + 6x0.14] x 9192
Donc: Teff2020=15626.4uvp/j
Q=0,12 x 15626.4 = 1875.16uvp/h
Donc: Q =1875.16 uvp/h
Qsaturation=4 x Qadm
Qsaturation= 4 x1683= 6732 uvp/h
Donc : Qsaturation =6872.353
Qsaturation = (1 + 1)"Q2013 = n = In(6872/1683) / In(1+0.04) = 35 ans

>=1.62

I1.7— CONCLUSION

D’apres les résultats ont conclu que ce trongon de RN11 nécessite un dédoublement immediat
de 2 x 2 voies de 3,5 m de largeur avec des accotements de 2 m dans chaque coté pour
supporter le trafic dans les prochaines années.
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Chapitre 111 . 1 Les Parametres de base pour les études du tracé

11 .1 Les Paramétres de base pour les études du traceé :

En dehors de la demande du trafic a satisfaire et de 1’évolution des caractéristiques
géomeétriques, il est nécessaire de connaitre les vitesses pratiquées sur un tracé projté vitesse
de référence des véhicules légers «VvL» et des poids lourds «VpL» :

La vitesse de référence des véhicules légers «VvL» d’une section de route est la vitesse qui
permet de définir les caractéristiques minimales d’aménagement de ces points particuliérs. Le
respect des conditions liées a cette vitesse minimale permet de garantir I’homogénéité. La
vitesse de référence des poids lourds «VpL» d’une section de route est la vitesse qui permet
de définir les caractéristiques limites des rampes, le choix de la vitesse de référence dépend :

% Type de route,

% Importance et genre de trafic,

%+ Topographie,

%+ Condition économiques d’exécution et d’exploitation.

Remarque :
% VVL = vitesse de référence des véhicules légers.

®,

% VpL=vitesse de référence des poids lourds

Environnement El E2 E3
Catégorie

Caté.1 Vv 120 100 80
VpL 40 35 30
Caté.2 Vv 120 100 80
VpL 40 35 40
Caté.3 VvL 120 100 80
VpL 35 30 25
Caté.4 VvL 100 80 10
VpL 30 25 20
Caté.5 VvL 80 60 40

VpL / / /

Tableau 111 .1: VvL et VpL en fonction de la Cat et E sur B40.
I11. 2 Paramétres cinématiques :

On doit donner a un conducteur en cas de freinage d’urgence une distance de visibilité
suffisante qui lui permettra de freiner sans qu’il ait un risque de danger.

11 . 2.1 Distance minimale de freinage :
La distance minimale de freinage est le paramétre fondamental pour déterminer les distances
de visibilité dans les virages en plan et dans les courbes verticales du profil en long.

12 _ _v_ v Ve
~mv _p*f*d0=>d0—2gf—254f I11.1 avec:V :enkm/h
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i

do

Figure Il .1 Distance de frénage

dans le cas général, la route est déclive c'est-a-dire elle est en rampe ou en pente. Dans ce cas,
la formule de do sera :

VZ
do = 7y 12
Avec:
f: coefficient de frottement longitudinal.
i : déclivité de la route en %.
v : vitesse (km/h).
a- En palier (i=0) on aura:
VZ
dy = 254-CF) 1. 3
b- En rampe (montée)
VZ
dy = 254 10) Ili. 4
c- En pente (descente) :
V2
dy = 2540 0) 1.5
Vitesse (km/h) 40 60 80 100 120
Catégorie 1.2 0.45 0.42 0.39 0.36 0.33
Catégorie 3.4.5 0.49 0.46 0.43 0.40 0.36
Tableau 111 .2 : coefficient de frottement longitudinal f en fonction de la vitesse (B40).

11l .2.2 Distance d’arrét :
111 .2.2.1 Temps de perception-réaction :

Avant le freinage a I’apparition d’un obstacle, il s’écoule un certain temps tp pendant lequel
le conducteur :

R/

% Percoit I’existence de I’obstacle c’est a dire, et de la nécessite de freiner au maximum,

7

% Réagit en actionnant ses freins.
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€ Je vois un obstacle

J'appuie sur la
pédale de frein
1.3 3 1.5 sec. plus tary

Figure 11l .2 temps de perception réaction
Ce temps tp est appelé le temps de perception-réaction. La norme divise ce temps en deux
parties :
% Le temps physiologique moyen c'est-a-dire le temps au cours duquel 1’oeil transmet les
informations au cerveau et a son tour donne ’ordre d’agir qui est de 1.5 a4 1.3s,
% Le temps mort mécanique c'est-a-dire celui qui permet 1’entrée en action des freins qui est
de0,5s.
On aura en fin de compte un temps de perception-réaction égale a :
t,=18s siV =100km/s

{tp =2s siV <100 km/s
a- Distance d’arrét en alignement droit :
La distance de visibilité d’arrét est la distance nécessaire a I’arrét d’un véhicule a I’approche
d’un obstacle éventuel.

Obstacle immobile :

A _

%‘_ Py = i, i iﬂ.__ _:Dr: distance parcourue ;-,.'r-: lor da frai
= i ) f‘@ﬁ. pendant le temps de perception do

reacition 18 als

dl

g
2l

Figure 11l .3 Obstacle immobile
La distance d’arrét d; est égale a la somme de :

% La distance de freinage do déterminée précédemment.
% Ladistance parcourue pendant le temps de perception-réaction

dy=do+ - *t, 1IL6
Avec .
tp : temps de perception—réaction.
do(m) : distance de freinage.
Vv : vitesse de référence.
Donc on aura :
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V2

~ 254(f £ 0)
2

| S =20
Obstacle mobile :

d, + 05V PourV >100km/h 11 .7

+ 055V V<100km/h  .8III

{_F"_H__' e —

Figure 11l 4 Obstacle mobile

2 2

dy= —— 405V
! 2= 25z O a1
2 2

05V, + —2>2
MR Ty o)

+ 050V, siV>=100km/h .III 9

— 1 7
Ldz_—254(fii) +0.55%V, siV <100km/h .1l 10
SiVi=V,=Vona:
VZ

!d2:127(fii)+v
2

SiV =2100 km/h I 11

dy=—+11xV SiV <100 km/h .III 12
(&= Tzt Y S ™/

V : vitesse de référence (km/h)
f : coefficient de frottement longitudinal.
i : devers
b- Distance d’arrét en courbe :
En virage on doit majorer la distance d’arrét de 25%, parce que dans les courbes on doit
freiner moins énergiquement
d;=d; +025%d, SiR>5x%V 1113
{d3 =d; +025xd, SiR<5xV 1.14

{d3 = dy(m) + 0.50V + 0.25d,(m) = ds = 1.25d, + 0.50V pour V > 100 km/h 111.15
ds = dy(m) + 0.55V + 0.25dy(m) = ds = 1.25d, + 0.55V pour V< 100 km/h 111.16

Avec :

ds : distance d’arrét en courbe.

d1 : distance d’arrét en alignement droit.
do(m) : distance de freinage

V (km/h) 40 60 80 100 120
Catégorie do(m) 14 34 65 111 175
1-2 di(m) 36 67 109 161 235
da(m) 40 72 120 181 273

Tableau III .3 : variations des distances de freinage, d’arrét en alignement droit (d1) et en

courbe (d3) (selon le B4
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111 2.3.4 Distance de visibilités de dépassement et de manoeuvre :
Selon la norme B40 on distingue deux distances de visibilités de dépassement servant de base
aux calculs de la géométrie des routes a voies de dépassements.

11 2.3.4.1 Distance de visibilité de dépassement minimale « Ddmin » :
La distance de visibilité de dépassement est égale au double de la distance parcourue par un
véhicule rapide pendant la durée de dépassement.

111 .1.3.4.2 Distance de visibilité de la manoeuvre de dépassement :
La distance de manoeuvre de dépassement sert & calculer le rayon minimal de courbure du
profil en long au sommet

Il 2.3.4.3 Distances de sécurite entre deux véhicules (Ds) :

C’est la distance de sécurité¢ entre deux véhicules. C’est 1’espace nécessaire entre deux
véhicule 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.

4
D, = (ﬁtp) +L 117

Avec:

tp : temps perception réaction (sec).

V : vitesse de véhicule (Km/h). (Méme vitesse).
L : Longueur de véhicule en moyenne (8 m).
Application au projet :

Distances de sécurité entre deux véhicules (Ds) :
L=8m (Longueur de véhicule en moyenne (8m)).
t =2.0s (temps perception réaction (sec).

V=80 Km/h (vitesse de véhicule (Km/h)).

Ds=58
Vitesse 40 60 80 100 120
(kmv/h)
Ddmin () 150 250 325 425 550
Tableau I11.4 ; variations des « Ddmin » en fonction de la vitesse
*Ddmid =325m
Vitesse 40 60 80 100 120
(km/h)
Dmd (m) 70 120 200 300 425

Tableau I11.5 : selon B40 les valeurs de « Dmd » en métre en fonction De la vitesse

Dmd=200 selon la vittese de base 80km/h
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Tableau I11.6 : valeur de distance de sécurité (m) en fonction de la vitesse (km/h).

Vitesse (km/h) 40 60 80 100 120
Cat |EletE2| 30 41 57 58 68

En let 2
Algérie E3 28 38 48 58 68
Ds Cat3etdets 30 38 48 58 58

Application au projet :

Sur le Tableau I11.1

Catégorie 1 VVL=100Km/h
Environnement (E2)

Distance de freinage :
On a catégorie 1 ; vitesse= 80 km/h ; f= 0.39 sur Tableau 111.3
Donc en remplace dans la formule :

\IT'T
S

254 *f

D0=64.60m

Obstacle immobile :

v= 80 km/h, dO= 64.60m et t=2.0s
application au projet :
d1=64.60+0.5(80) = d1=104.6m

do

Obstacle mobile :
v= 80 km/h f=0.39
az—— ¥ L~
127 =< f
Application numerique :
d 2=209.21m

Distance d’arrét en courbe :

d3=d1 +0.25*d0

application numirique :
d3=(1.25*%64.60) + (0.55* 80)=124.75m
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IV LE TRACE EN PLAN
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IV .1-DEFINITION

Le tracé en plan d’une route est obtenu par projection de tous les points de cette route sur un
plan horizontal, Il est constitué en général par une succession des alignements droits et des
arcs reliés entre eux par des courbes de raccordement progressif. Ce tracé est caractérisé par
une vitesse de base a partir de laquelle on pourra déterminer les caractéristiques géomeétriques
de la route. Le tracé en plan d’une route doit permettre d’assurer de bonne sécurité et de
confort.

Paint X Y z

Al 287160.985 | 4024787.415 0.000
A.2 287048.288 | 4024934.881 0.000
A3 286889.454 | 4025046.510 0.000
A.4 286633.360 | 4025160.985 0.000
A5 286432.725|4025292.131 0.000
A6 285990.485 | 4025411.896 0.000
- 286207.390 | 4025824.706 0.000
A.8 286607.397 | 4026193.754 0.000
A9 287721.623 | 4026656.495 0.000

IV.1 Les coordonnées planimétriques des sommets
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Gisements
(ar)

G2 320.7012
G2-3 274.9409
G34 252.5614
Gus 230.7989
Gs-6 116.8387
G6-7

136.8585
G7-8 126.7608
G8-9 138.996

IV2 tableau de gisement

Angle Rayon tangente Dévelopement
au centre (gr) (m) (m) (m)
Bl =4583 700 263.44 503.67
B2=22.3795 700 124.32 245.95
p3=21.76 700 120.81 239.124
p4=113.96 150 187.11 268.375
BS=20.01 400 63.38 125.660
6 = 10.09 200 15.88 13.680
p7=12.23 200 19.27 38.420
IV3 tableau Tangentes aux cercles et rayons
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La longeur total :

Pourcentage d’alignement droit :
LD=3806.85-1434.87

LD=2371.98

% alignement Droit = 62.23.% ~ 60 %
Pourcentage courbe

1580m

% Courbe=37.70% =40%

Donc:

vV 2-

X/ /7
L X GIR X 4

* X/ * X/
LR R X IR X 4

R/
A X4

R/
A X4

X/
X4

R/
LX)

X/
X4

L)

R/
A X4

R/

Condition vérifie
REGLES A RESPECTER DANS LE TRACE EN PLAN

Eviter de passer sur les terrains agricoles si possibles,

Eviter 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,

Adapter au maximum le terrain naturel,

Appliquer les normes du B40 si possible,

Utiliser des grands rayons si 1’état du terrain le permet,

Respecter la cote des plus hautes eaux,

Respecter la pente maximum, et s’inscrire au maximum dans une méme courbe de
niveau,

Respecter la longueur minimale des alignements droits si possible,

Se raccorder sur les réseaux existants,

S’inscrire dans le couloir choisi,

Eviter les sites qui sont sujets a des problemes géologiques,

Il est recommandé que les alignements représentent 60% au plus de la longueur totale
du trajet,

En présence des lignes électriques aériennes prévoir une hauteur minimale de 10 m.

IV .3 LES ELEMENTS DU TRACE EN PLAN

/ Arc de cercle

Courbe de
Alignement raccordement

Figure 1V .1 Les éléments du tracé en plan

Le tracé en plan est constitué par des alignements droits raccordés par des courbes, il est
caractérise par la vitesse de référence appelée ainsi vitesse de base qui permet de définir les
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caractéristiques geomeétriques necessaires a tout aménagement routier. Le raccordement entre
les alignements droits et les courbes entre elles d’autre part, elle se fait a 1’aide de Clothoides
qui assurent un raccordement progressif par nécessité de sécurité et de confort des usagers de
la route. Un tracé en plan moderne est constitué de trois éléments :

% Des droites (alignements).

% Des arcs de cercle.

¢+ Des courbes de raccordement progressives.
IV .3.1-Les Alignements :

Bien qu’en principe la droite soit 1’élément géométrique le plus simple, son emploi dans le
tracé des routes est restreint. La cause en est qu’il présente des inconvénients, notamment :

% De nuit, éblouissement prolongé des phares.

%+ Monotonie de conduite qui peut engendrer des accidents.

% Appreéciation difficile des distances entre véhicules éloignés.

%+ Mauvaise adaptation de la route au paysage.
Il existe toutefois des cas ou I’emploi d’alignement se justifie :

% En plaine ou, des sinuosités ne seraient absolument pas motivées.
Dans des vallées étroites pour donner la possibilité de dépassement. Donc la longueur des
alignements dépend de :

% Lavitesse de base, plus précisément de la durée du parcours rectiligne.

% Des sinuosités précédentes et suivant I’alignement.

+ Du rayon de courbure de ces sinuosités.
Regles concernant la longueur des alignements :
Une longueur minimale d’alignement Lmin devra séparer deux courbes circulaires de méme
sens, cette longueur sera prise égale a la distance parcourue pendant cing (5) secondes a la
vitesse maximale permise par le plus grand rayon de deux arcs de cercle.

Linin =5%22 IV 1
Application numirique :
Lmin=111.11m

Vg: vitesse de base en km/h,

Une longueur maximale Lmax est prise égale a la distance parcourue pendant soixante (60)
secondes.

14
Linax = 60 x22 IV .2

Application numirique :
Lmax=1333.33m
IV . 3.2 - Arcs de Cercle :
Trois éléments interviennent pour limiter les courbures :
% Stabilité, sous la sollicitation centrifuge des véhicules circulant a grande vitesse.
% Visibilité en courbe.
% Inscription des véhicules longs dans les courbes de rayon faible.
¢+ Pour cela on essaie de choisir des rayons les plus grands possibles pour éviter de
descendre en dessous du rayon minimum préconisé
IV .3.2.1- Stabilité En Courbe
Dans un virage R un véhicule subit ’effet de la force centrifuge qui tend a provoquer une
instabilité du systéme, afin de réduire I’effet de la force centrifuge on incline la chaussée
transversalement vers 1’intérieur du virage (éviter le phénoméne de dérapage) d’une pente dite
devers exprimée par sa tangente.

*
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Fig. IV .2 : Stabilité En Courbe
L’équilibre des forces agissant sur le veéhicule nous améne a la conclusion suivante :
IV .3.2.1.1 Rayon horizontal minimal absolu (RHM) :
Il est défini comme étant le rayon au devers maximal :

125

127(f+dmax) V.3

RHpin =

RHmMIin=251.96m

Vr : Vitesse de référence en km/h

ft : coefficient de frottement transversal

dmax :

Ainsi pour chaque Vr on définit une série de couple (R, d). Les valeurs du coefficient de
frottement transversal dépendent de la vitesse. Elles augmentent avec la vitesse de référence.
Les normes B40 nous donnent les valeurs suivantes :

Catégorie Vitesse en Km/h 120 | 100 | 80 60 40
Coefficient de frottemen
1-2 Transversal ft 01 | 011 | 0.13 | 0.16 | 0.20
3-4-5 Transversal ft 0.11 | 0.125| 0.15 | 0.18 | 0.22

Tableau IV 4 : coefficient de frottement en fonction de Vr et Cat

Environnement
Catégories des dévers
routes
E E2 ES3
Min 2.5% 2.5% 2.5%
Let2 Max 7% 7% 7%
Min 3%o 3% 3%
3erd Max 8% 8% 7%
Min 3% 3% 3%
5 ; - -
Max 9%% 9% 9%

Tableau IV.5 : Les valeurs des dévers min et max en fonction de Cat et E
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IV .3.2.1.2 Rayon minimal normal (RHN) :
Le rayon minimal normal doit permettre & des véhicules dépassant VVr de 20km/h de rouler en
sécurité :

2
RHN = —Ut207 v 4

 127(fe+dmax)
RHN=449.943m

IV .3.2.1.3 Rayon au déevers minimal (RHd) :
C’est le rayon au dévers minimal, au-dela duquel les chaussées sont déversées vers I’intérieur
du virage et telle que I’accélération centrifuge résiduelle a la vitesse Vr serait équivalente a
celle subie par le vehicule circulant a la méme vitesse en alignement droit.

Dévers associé dmin = 2.5% en catégorie 1 — 2

dmin = 3% en catégorie 3 — 4

V.2
RHD=——— IV 5
127+2%Amin

RHD=1007.8m

1V.3.2.1.4 Rayon minimal non déversé (RHnd):
C’est le rayon non déversé telle que 1’accélération centrifuge résiduelle acceptée pour un
véhicule parcourant a la vitesse Vr une courbe de devers égal a dmin vers I’extérieur reste
inférieur a valeur limitée.

V2

*
127(f" ~dmin) V.6

RH‘nd =

RHNd=1439.8m
Avec:

£ =0.06catlet2

=0.07 cat 3 et4 E1

=0.075 cat4 -5 E2 E3
Déversement en alignement et en courbe :

IV .3.2.1.5 Devers en alignement :

Le devers est destiné a assurer |’évacuation rapide des eaux superficielles de la chaussée.
Nous avons adopté une pente transversale 2.5% selon la B40.
IV . 3.2.1.5 Devers en courbe :
C’est le soulévement de la chaussée extérieure vers I’intérieure de la courbe. En courbe le
devers permet de :

% Assurer un bon écoulement des eaux superficielles.

%+ Compenser une fraction de la force centrifuge étre assurer la stabilité des véhicules.
La force centrifuge :

<172
F="IV.7

Ou:

m : la masse de vehicule.

V : la vitesse de véhicule.

R : le rayon du virage.

Le devers est calculé d’apres les formules suivantes :
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1'r Cas : RHN <R <RHd

d—-d 1 1 1 1
mer, (Lo )p =1 v g
[dmax—2] RHN RHd RHd R

2ieme Cas : RHmin < R < RHN

[d—(dmax—2)] 1 _ L L _ l
[dmax—2] * (RHmin RHd) RHd R V.9

IV .3.2.1.6 Visibilité masquée dans une sinuosité :

Un virage d’une route peut étre masqué du coté intérieur de la courbe par le talus du déblai si
au conducteur d’un véhicule il va falloir reculer le talus ou abattre les obstacles sur une
certaine largeur a déterminer.

2

s=L/p 1IVO
Au lieu de cela, une autre solution serait d’augmenter le rayon du virage jusqu'a la visibilité
soit bonne, mais nous partons de 1’idée que le tracé adopté qu’il est nécessaire de « déraser »

I’intérieur du virage en plan, la limite de ce dérasement sera donnée par la projection verticale
de la courbe enveloppe des rayons visuels partons de 1’oeil du conducteur.

Le niveau du dérasement tiendra compte du niveau admis de 1’oeil du conducteur ou du
niveau des obstacles a percevoir « objet ou voiture » prendre une marge pour la végétation la
largeur et de dérasement et comptée a partir de I’axe de la route, mais le calcul se fait au droit
de la trajectoire des véhicule coté intérieure du virage.

Figure 1V.3. : Zone de dérasement

dZ
B*Rt

E, =2 Vvl

Avec :
d: longueur de visibilité =Md (chaussée bidirectionnel) et Rt =R -2, 50 m
d =d arrér=d1 (chaussée unidirectionnel) et E = Et + 2. 50m
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Les distances en question devraient en réalité se mesurer selon 1’arc de trajectoire, mais pour
simplifier on peut admettre (comme le fait la norme) qu’elles sont mesurées sur la corde de
’arc.

IV.3.2.1.7 Sur largeur :

Un long véhicule a deux (2) essieux, circulant dans un virage, balaye en plan une bande de
chaussée plus large que celle qui correspond a la largeur de son propre gabarit. Pour éviter
qu’une partie de sa carrosserie n’empiéte sur la voie adjacente, on donne a la voie parcourue
par ce véhicule une surlargeur par rapport a sa largeur normale en alignement.

2
S = ZL—R V.12
L : longueur du vehicule (valeur moyenne L = 10 m)
R : rayon de I’axe de la route.

IV . 3.3—Les Courbes De Raccordement :

Le raccordement d’un alignement droit a une courbe circulaire doit étre fait par des courbures
progressives permettant 1’introduction du devers et la condition du confort et de sécurité. La
courbe de raccordement la plus utilisée est la Clothoide grace a ses particularités, c’est-a-dire
pour son accroissement lineaire des courbures. Elle assure a la voie un aspect satisfaisant en
particulier dans les zones de variation du devers (condition de gauchissement) et assure
I’introduction de devers et de la courbure de fagon a respecter les conditions de stabilité et de
confort dynamique qui sont limitées par unité de temps de variation de la sollicitation
transversale des véhicules

IV .3.3.1 - Role Et Nécessité Des Courbes De Raccordement :

L’emploi des courbes de raccordement se justifie par les quatre conditions suivantes :
% Stabilité transversale du véhicule.

% Confort des passagers du véhicule.

% Transition de la forme de la chaussée.

RS

% Tracé élégant, souple, fluide, optiquement et esthétiquement satisfaisant

X/
*

K/

IV .3.3.2 - Types De Courbe De Raccordement :

Parmi les courbes mathématiques connues qui satisfont a la condition désirée d’une variation
continue de la courbure, nous avons retenu les trois courbes suivantes :

++ Parabole cubique

«» Lemniscate
% Clothoide

X/

V3. 3.2.1 Parabole cubique :

Cette courbe est d’un emploi trés limité vu le maximum de sa courbure vite atteint (utilisée
dans les tracés de chemin de fer).
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Figure IV .4: Courbe de raccordement parabole cubique

Equation générale : Y = constant. X3 IV. 13

1V .3.3.2.2 Lemniscate :

Cette courbe utilisée pour certains probléemes de tracés de routes « tréfle d’autoroute » sa
courbure est proportionnelle a la longueur de rayon vecteur mesuré a partir du point

d’inflexion.

Figure IV 5 : Courbe de raccordement clothoide

IV .3.3.2.2 Clothoide :
La Clothoide est une spirale, dont le rayon de courbure décroit d’une fagon continue des
I’origine ou il est infini jusqu’au point asymptotique ou il est nul. La courbure de la clothoide,
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est linéaire par rapport a la longueur de I’arc. Parcourue a vitesse constante, la clothoide,
maintient constante la variation de 1’accélération transversale, ce qui est trés avantageux pour
le confort des usagers.

a- Expression mathématique de la Clothoide:
Courbure K linéairement proportionnelle a la longueur curviligne L.

K=CxL 111.13
On pose 1/ = A% 111.14
L+ R = A2 111.15

d- Eléments de la Clothoide :

AR |

Figure 1V6 Courbe de raccordement clothoide

v : Angle entre alignement Xm : Abscisse du centre de cercle
T : Grande tangente X : Abscisse de KE

AR : Ripage Y : Ordonnée de KE

KA : Début de la clothoide o : Angle d’arc de cercle

KE : Fin de clothoide 7 : Angle de tangente

o : Angle polaire
IV .4 LES CONDITIONS DE RACCORDEMENT

La longueur de raccordement progressif doit étre suffisante pour assurer les conditions
suivantes :

V. 4.1 Condition de confort optique :

La clothoide doit aider a la lisibilité de la route on amorce le virage, la rotation de la tangente
doit étre 3° pour étre perceptible a I’ oeil.
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<A <R V.16

w |

Régle générale :
R<1500m AR=1m (éventuellement 0.5 m)
L =+24RAR V.17

1500 < R <5000

V.18

o |

R > 5000 m AR=2.50 m

L=775+R"2 IV.19
IV .4.2 Condition de confort dynamique :

Cette condition Consiste a limiter pendant le temps de parcoure du raccordement, la variation,
par unité de temps, de 1’accélération transversale d’un véhicule.
2 2
L=" (2~ Ad) V.20

18 \127R
Vr : vitesse de référence en (Km /h).
R : rayon en (m).
Ad : variation de dévers.
IV .4.3 Condition de gauchissement :

L>1+Ad*Vyp V.21

Cette condition a pour objet d’assurer a la voie un aspect satisfaisant en particulier dans les
zones de variation des dévers. Elle s’explique dans le rapport a son axe.

L : longueur de raccordement.

| :Largeur de la chaussee.

Delta d : variation de dévers.
Nota : La vérification des deux conditions relatives au gauchissement et au confort
dynamique, peut se faire a I’aide d’une seule condition qui sert a limiter pendant le temps du
dévers de la demie chaussée extérieure au virage. Cette variation est limitée a 2%.

S5xAd*Vy

L =
36

V.22

IV .5 - COMBINAISON DES ELEMENTS DU TRACE EN PLAN
La combinaison des éléments du tracé en plan donne plusieurs types de courbes, on cite :c

IV 5.1 Courbeen S :

Une courbe constituée de deux arcs de Clothoide, de concavité opposée tangente en leur point
de courbure nulle et raccordant deux arcs de cercle.
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Figure IV7 : Courbeen S

IV. 5.2 Courbe a sommet :

Une courbe constituée de deux arcs de Clothoide, de méme concavité, tangents en un point de
méme courbure et raccordant deux alignements.

T=17/2
i S : sommet

Figure 1V .8 : Forme de courbe a sommet
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IV .5.3CourbeenC:
Une courbe constituée de deux arcs de Clothoide, de méme concavité, tangents en un point de

méme courbure et raccordant deux arcs de cercles sécants ou extérieurs 1’un a 1’autre.

O

Figure 1V 9 : Forme de courbe en C

IV .5.4 Courbe en Ove :
Un arc de Clothoide raccordant deux arcs de cercles dont 1’un est intérieur a 1’autre, sans lui

étre concentrique.

rF_
]
[y
s
3

Ra p .,,

e

Figure 1V10 : Forme de courbe en Ove
IV .6-LA VITESSE DE REFERENCE DE BASE :

La vitesse de référence (\Vr) est une vitesse prise pour établir un projet de route, elle est le
critere principal pour la détermination des valeurs extrémes des caractéristiques géométriques
et autres intervenants dans 1’élaboration du tracé d’une route. Pour le confort et la sécurité des
usagers, la vitesse de référence ne devrait pas varier sensiblement entre les sections
différentes, un changement de celle-ci ne doit étre admis qu’en coincidence avec une
discontinuité perceptible a I’'usager (traversée d’une ville, modification du relief, etc.....).

IV .6.1 Choix de la vitesse de référence :
Le choix de la vitesse de réference dépend de :
s Type de route.
Importance et genre de trafic.
Topographie.
» Conditions économiques d’exécution et d’exploitation.

K/ 7/
CER X R X )

o%

IV .6.2 Vitesse de projet :
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La vitesse de projet Vr est la vitesse theorique la plus élevée pouvant étre admise en chaque
point de la route, compte tenu de la sécurité et du confort dans les conditions normales.
On entend par conditions normales :

v Route propre séche ou légérement humide, sans neige ou glace.

v’ Trafic fluide, de débit inférieur a la capacité admissible.

v Véhicule en bon état de marche et conducteur en bonne conditions normales

Pour notre projet, situé dans un environnement (E2), et classé en catégorie (C1) avec une
vitesse de base de 80km/h, donc a partir du reglement B40 on peut avoir le tableau suivant :
Tableau IV 6: rayons du tracé en plan

Parameétres Symboles Valeurs
Vitesse (km/h) V 80
Rayon Horizontal minimal (m) RHm (7%) 250
Rayon Horizontal normal (m) RHN (7%) 450
Rayon Horizontal déversé (m) RHd (2.5%) 1000
Rayon Horizontal non déversé (m) RHNd (2.5%) 1400

IV.7- CALCUL D’AXE :
Dans un calcul d’axe, la grande partie est celle de la courbe de clothoide ( 1V figure.8), cet
élément geométrique particulier qui se définit par des formules mathématiques approchées.

M

Figure 1V11: Eléments de la clothoide

L’opération de calcul d’axe n’aura lieu, qu’aprés avoir détermineé le couloir par le quel passera
la voie. Le calcul d’axe consiste a déterminer tous les points de ’axe, en exprimant leurs
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coordonnées ou directions dans un repere fixe. Ce calcul se fait a partir d’un point fixe dont
on connait ses coordonnées, et il doit suivre les étapes suivantes :
Calcul de gisements.

Calcul de I’angle entre alignements.

Calcul de la tangente T.

Calcul de la corde SL.

Calcul de I’angle polaire

Veérification de non chevauchement.

Calcul de I’arc de cercle.

Calcul des coordonnées des points singuliers.

Calcul de kilométrage des points particuliers

AN N N N N NN

Note : Dans ce trongon 1’axe de dédoublement est projeté du coté gauche de la chaussée
existante. Avec un T.P.C. de 5 m. Dans ce trongon aucune intersection rencontrée sur toute la
longueur du trongon.
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I: V. PROFIL EN LONG :I
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V.1- DEFINITION :
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 c’est une élévation verticale dans le sens de
I’axe de la route de I’ensemble des points constituant celui-Ci. C’est en général une succession
d’alignement droit (rampes et pentes) raccordés par courbe circulaires. Pour chaque point du
profil en long on doit déterminer :

+« L’altitude du terrain naturelle

+«» L’altitude du projet

+ La déclivité du projet ... etc.
V.2 Déclivite :
V.2.1 Deéclivité minimum :
Pour des raisons de 1’écoulement des eaux, il faut éviter les paliers de grande longueur ayant
une pente minimale < 0.5% (Imin=0.5%).
V.2.2 Déclivité maximum :

La déclivité maximum dépend de :
% Condition de I’adhérence entre pneu et chaussée.
%+ Vitesse minimum de poids lourd « PL ».

®,

% Condition économique.

Environnement El E2 E3
Imax(%) déclivité m

Cat1-2 4 5 6
Cat 3 6 5 6
Cat 4-5 6 7 8

Selon B40 : Tableau V .1 :Imax (%) Déclivité max en fonction de Cat et E.

V.3 Rayon des courbures de profil en long :

V.3.1 Rayon en angle saillant :

Pour les angles saillants il faut respecter la condition de visibilité et on distingue deux types
de rayon verticaux un rayon minimale et une autre normale.

RvM : rayon minimal absolue

RVN : rayon minimale normal.

V.3.1.1 Chaussées unidirectionnel :

Onadonc:
Dans le traingle OAC, (R + hy)? = I,* + R? V.1
Dans le traingle OBC, (R + hy)? = I, + R? V.2
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" obstacle

FigureV .1 Visibilité sur une chaussé uninidirectionnelle

En développant

[ 3;‘+s113+2m11= ;LZ;R‘ thlJﬁlf = J1° 2Rhl= [1°
1 /R“—+hzf+2Rh3: szf+5v@ szﬂ']%f = 22 IRWD = [22

11=2Eh1 /!
= 12=2Rh2

D’autre part, on a approximativement:

11+12=D ou D est la distance d’arrét

Dot /ZRR; +2Rh; = D = VZR(Js ++/hy = D) = 2R(JR; + ;)" = D?

Ou encore

D2

R=——
)
Ona: hl=1.00m (oeil de conducteur).

ho=0.15m (obstacle immobile).

D2
R=-—=0.26%D* V.4
3.85

Ou:
RvmLl : est le rayon minimal absolu sur chaussée unidirectionnel donnée par la formule :

— di? ~ 2
Rym1 = 2¢(ho+ hy+2+ /o +h