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Résumeé :

Le réseau de la voirie de la ville de Beni Saf assgde qu’une seule voie de dégagement a partir du
centre ville et atteint un degré de saturation t@gncé qui s'accentue d'avantage en période
estivale.

L'étude envisagée a pour objet la recherche d'atdrévitant la ville de Béni Saf dans sa partie, sud
a partir du route national 96 vers localité : bethaled et permettant de soulager la ville du trafe
transit. En outre, ce contournement devra serviddgagement complémentaire a partir de la ville de
Beni Saf.

Notre projet de fin d’etude comporte I'étude devitément de la vile de Beni Saf sur 6 km et ptésen
une lecture des normes du tracé routier, les méhode dimensionnement de chaussée, les
aménagements routiers adéquate et les ouvragegaileade nécessaire pour la préservation des

routes.

Mots clés :Evitement ; Trafic ; tracé ; dimensionnement ; aag@ament routier ;ouvrage de drainage



Abstract

The network in Beni-Saf city has only escape réwen its center, witch reached a very advanced
level of saturation that accentuates advantagaumraer.

The study aims to search for a route for a routeidwng in Beni-Saf city at its southern part, frone
national road number 96 to Beni-Khaled location dndelieve the traffic in the city. In additionish
workaround should be used as further release fremit$af city.

Our final project of studies involves investigatig avoidance in Beni-Saf city for 6 km of lineada
allows a reading about different norms of conceptmd design of roads, improvement and adequate

drainage structures witch are necessary for the spreation of preservation of routes.

Key words: Avoidance; traffic; route; sizing; road constractj work; drainage
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Chapitre 1 : Introduction

Introduction

Le réseau routier occupe une place stratégique mains systeme de transport, puisqu'’il supporte ple 85% du
volume de transport de marchandises et de voyageurs

C’est par conséquent un élément fondamental dgmetessus de développement du pays.

En vue de préserver ce patrimoine routier, I'éliaue annuellement des sommes qui, certes sonidgrables mais
restent toujours insuffisantes au vu de I'état elatiu réseau (ancienneté des routes et des teesnilguconstruction
utilisées, saturation du réseau...)

La problématique qui est a la base des togtinfrastructure routiere est souvent lgel'insuffisance de
réseau existant, soit par défaut, soit pauraton. Il est alors nécessaire, pour biem&ecette problématique,
d'en préciser les contours, puis pour en dessasesdlutions et d'en quantifier précisément lespasantes. Ceci
pousse a mener des études de dédoublement ebordasi évitements des villes.

L’objectif principal de ce projet routier est dentourner la ville de Béni saf, sur un linéaire totde 12 Kms en
reliant la RN 96 et la RN 22 passant par le suthddle.

La présence importante du poids lourds et l'augatant du trafic qui transite cette ville nousmané a chercher
une solution appropriée permet de répondre auxaioigs exigées, et de proposer un travabmagl qui sera
économiquement rentable qui puisse satisfaixeatentes de la population de cette ville.

Notre projet de fin d’études s'inscrit dans le eade la réalisation d’'un évitement sud-ouest dei Bahallant de
Sidi Sohbi a Beni Khaled sur 06 km. Apres la préstéon du projet, nous avons proposé une étudengtique et
géométrique du projet. Un apercu sur le calcul daisatures est ensuite proposé ainsi qu'une étudpréle
dimensionnement d’'un ouvrage d’art et des ouvraggEssainissement.

Enfin nous avons proposé une revue bibliographgreles carrefours et les équipements routiersidsigation,
éclairage).
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Presentation du projet

1. Définition de la route :

La route est I'une des voies de communication Ues pitilisée au monde, elle permet de relier toagplaEnts d'un
territoire. La route est également définis comme uaste plate forme bien dégagée comportant deyplusieurs
voies, devantrésister aux efforts statiques etadyques des véhicules (Iégers, poids lourds) ett des
caractéristiques géométriques correspondent adghenentation et normes bien définies.

2. Le réseau routier algérien :

110 125 kmde routes assurant prés @& % du volume des échanges, dont le plus importantémsgistré sur le
réseau économique de base. Cela reflete la prédanerdu mode de transport routier par rapport atnresmodes.

[1]
Le réseau routier national se concentre principalgrdans le nord du pays, il se décompose comrhe sui
« 927 Km d'autoroutes comportent 60 ouvrages d'arts. [1]
« 29 573Km de routes nationales da2®000Kmrevétus. [1]
« 24 109 Kmde chemins de wilaya doh8400 Kmrevétus. [1]
* 60 420Km de chemins communaux dd24800 Kmrevétus. [1]
« 62850uvrages d'Art (O.A). [1]

3. Situation du projet :

Notre projet se situe dans le sud de la villdai Safau nord ouest de la wilaya één Temouchent

4, Présentation de la ville de Beni Saf :

Béni Safest une commune et ville cétierdidiérie dans la wilaya &in Témouchent qui doit son existence au
minerai de fer que I'on trouve depuis I'Antiquitégqu'a nos jours.

Le territoire de la commune d&&ni Safse situe a l'ouest de la wilayaii Témouchent a environ 30 km a
l'ouest dAin Témouchentet 120 km au sud-ouestdan. [2]

4.1. Population
La population est estiméel@284 habitants a 'année 2008. [2]

4.2. Economie
La cimenterie de Béni Saf, située au nord ouedadmmmune, modernisée en 2011, est une des cinantes
plus importantes d'Algérie.

Le gazoduc sous-marin Medgaz, d'une longueur de&k@ilét passant sous la Méditerranée a une profondeu
de 2 000 m, a pour origine Béni Saf et pour termmoraAlmérie en Espagne. [2]

4.3. Tourisme
La ville est connue pour ses activités halieutigetede construction navale. Par sa plage, a I'alepbrt de péche,
c'est également une petite station balnéaire nomMatid.

Béni Saf dispose d'un aquarium qui fait I'objendiuojet de rénovation en 2011. [2]

4.4. Enseignement
L'Ecole de formation des techniques de la pécliéaguaculture (EFTPA) est installée & Béni Saf. [2]
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Wilaya de AIN TEMOUCHENT
Rebeanw Routior
= Route Nationale dédoublée
== Route Nationale

Chemins de Wilaya dédoublés
Chemins de Wilaya

e

Figure 2.1.Carte du réseau routier de la wilaya de Ain Terheat

5. Les établissements chargés des travaux publics dalaswilaya :
Une direction des travaux publics subdivisés eni&s.
Des maisons cantonniéres avec 10 maisons opéraliesin

Parmi les travaux quinquennale de ces établissenmantéhabilitation et I'entretien de 200 Km de ,RN
dédoublement de 65 Km de RN, la réhabilitatioraatéfection de 600 Km de CC et la réalisation @@dvrages
d'arts et d'un abri de péche & Madagh.

6. Réseau routier :

Le réseau routier de la wilaya est trés riche a6 Km de route don828Km de routes nationales (09 RN) les
plus parcourue sont : RN02, RN22, RN35, RN35A, RN®N 96, RN96A, RN 101, RN 108 dont 86 Kms sont en
double voie e235 Km chemins de wilaya €70 Km chemins communaux recensé par la direction desura
publics, de plus 02 ports de péches. Ce réseauarter4?7 ouvrages d’arts. [3]

7. Cadre de l'étude :

Notre étude a pour but de concevoir en p#dd (avant projet détaillé) I'évitement de la gilleBeni Saf
située a 30 km de la wilaya dén Temouchent Cet évitement est situé sur la partie Sud delllea de Beni Saf
d’'une longueur dé Km.
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8. Description de I'évitement :

Lors de la visite du site, nous n'avons pesqué de faire les constations suivantes et qus nat permis de
déterminer les points d’intersections du débutiredé I'évitement avec la route nationale 96 etolate nationale
22:

>  Notre évitement prend naissance a proximité duajmade la cimenterie avant I'entrée de la VileBEni
Saf et ce pour éviter le passage du poids lourdéepaentre ville.

>  Notre évitement épouse @V 10 dans son tracé sur un linéaire d’envif@® m

>  Notre évitement rejoint 'agglomération de Beni #éthafin de prendre en charge le trafic de cettaide
ainsi que tout le trafic qui veut accéder soitalRMN 96 soit de |aRN 22 les autres quartiers frontaliers tels Ghar
el Baroud et boukourdan.

9. Objectif du projet :

Le but essentiel de notre projet est dercuie liaison assurant le transfert d'une grandéepdu trafic
circulant entre les deux routes nationaleRM 96 et laRN 22 en évitant I'agglomération de la ville @&ni Saf
décongestionnant ainsi cette derniére. Par ailleaes évitement aura des retombées certasugsun aspect
économique et environnemental de la région. Gaaiies points suivants :

v' Gains sur les frais d'exploitation : économie sutdnsommation de carburant.

v' Gains du temps : réduction du temps de parcoutsutysour le poids lourds venant de la RN 22 aaitv
rejoigne la RN 96 vers les différents zones indeista I'est de Béni saf.

v’ Sécurité et confort de I'usager de la route : aetefurs sont assurés par la fluidité du trafi@aetippression
des points noirs (réduction des accidents) sugout les estivants venant de la RN96 qui veulgotgee la RN

22 vers la bande cotiére ouest de Béni Saf.

v' Environnement : préservation de I'environnemepar la réduction des gaz d'échappement des
véhicules.
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Impacts sur I'environnement

1. Introduction :

Le terme "environnement" est & prendre ici au darge. Ce domaine rassemblera toutes les thématiquie
décrivent les lieux de vie des espéces animalesggitales.

Pour réaliser cette étude d'impact, il faaborder Il'ensemble des thématiques directemées la
I'environnement (eau, air, faune, flore), mais asssl'environnement de I'étre humain. Le coddéeate/ironnement
a été récemment introduit l'obligation d'y ajodvaluation de l'impact du projet sur la santé'li@mme.

Il sera alors nécessaire pour chaque théme étddi&léfinir le périmetre pertinent. Les effets spati sont
différents en fonction du paramétre affecté et efésts indirects en raison des relations fonctitieseentre les
divers compartiments du milieu.

2. CADRE JURIDIQUE :

L'étude d’impact d’'un projet d'infrastructure eAlgérie, se fait conformément au décret n° 90-7&aduévrier
1978, stipulant qu’une telle étude doit comprendre

e une analyse détaillée du projet.
. une analyse de I'état initial du site et de sonremmement.

e une analyse des conséquences prévisibles, dircitedirectes, a court, moyen et long termes dijepsur
I'environnement.

« les raisons et les justifications techniques etrenmementales du choix du projet sur I'environname
ainsi que l'estimation des co(ts correspondants.

3. IMPACT SUR L’AGRICULTURE :

Il est incontestable que I'agriculture esteuactivité économique principale et inépuisable ce fait elle doit
se faire octroyer un grand intérét.

3.1. Lesimpacts:
L’ensemble des impacts sur I'agriculture peut ggaeper en trois éléments qui sont :

= L'effet de la substitution du sol a vocatiagricole, et la diminution des superficieplexées.

= |'effet de coupure, entrainant la destruction @'@ranche de la parcelle agricole, et difficultégmavail et
de circulation par des allongements de parcoupyre de cheminements).

= |'effet de modification du régime agricole.

3.2. Lesremédes:
Les mesures visant a remeédier a ces préjudargsclassées en deux catégories :

Mesures préventives :
Devant intervenir en amont, lors desixhdu tracé et la détermination des carastigues du projet, si
non on aura recours aux mesures curatives.

Mesures curatives :
Comprenant la restriction des exploitagioet des mesures techniques allant du igtabient des réseaux
existants a la remise en état des terrains agsicole
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4. L'impact sur la nature :

4.1. Lafaune:

L'impact de 'aménagement d’une route sur les amindoit faire partie des données essentielles prse
compte lors de la conception de son tracé pounwtéla coupure biologique et pour protéger la éades risques
de collision, sachant que sur cette route il yprésence d’animaux sauvages et domestiques saindeds.

4.2. Laflore:

Les études de rectification menées sur le terrammpttent d'identifier précisément les regroupement
végétaux avec le tracé retenu. La connaissancefapplie de la flore locale vise a orienter le chdés espéeces a
planter sur le talus selon un certain nombre déress : particularités de la climatologie et dugzae. Les espéces
végétales indigénes sont ainsi toujours privilégiéar elles présentent I'intérét d’étre les miedaées au milieu
environnant.

4.3. L'eau:
Les phases de travaux donnent lieu a lae mis ceuvre de toutes les dispositions adaptag pallier
les inconvénients mis en évidence lors des étdeesnception.

Les ouvrages d'assainissement sont ainsi largedier@nsionnés par rapport aux crues les plus itaptas et
des aménagements spéciaux sont réalisés pmer aux effets dévastateurs des écoulemenentials.

5. L'IMPACT SUR LES HABITANTS :

5.1. Ladestruction :

Les projets d’aménagement routier nécamsisitparfois, la destruction de certaines hdibits et le
déplacement des populations du lieu de lgarou de travail, et leur réinstallation pesuite ailleurs, ce qui
peut provoquer un bouleversement sur le plan écapanet culturel de la vie des individus affectés.

Les impacts de destruction concernent :

Les populations situées sur I'emprise du projeguetseront obligés de se déplacer.
Les populations situées au périmetre d'accueil.

Ces impacts sont d’ordre :

Economique : modification des systémes de produictio

Socioculturel : désorganisation des communautéapeification culturelle.

Naturel : modification dans I'exploitation des reseces naturelles.

5.2. Les bruits :

Les impacts :
La construction d'un évitement au voisinadgeatitation a des conséquences sur la santé hursaite & la
géne due au bruit pouvant se manifester de plusfagons :

= Perte de sommeil.
= La fatigue
» Baisse de I'acuité auditive.
Les remedes :
= Eviter les zones de grandes densités d’hahitaen agissant en amont sur la configunatio tracé.

= Mettre des protections entre cette source de btuits récepteurs, cette derniére consiste apoger un
obstacle entre les voies de circulation et lesthibns situées a proximité.
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= Agir sur les facades des batiments concernés ; ldacss d’'immeubles de grande hauteur, ces digigosit
sont incapables de proteges les étages supérieurs.

6. CONCLUSION: :

Le projet a une taille modérée certes, mais sa localisation dans une région trésibEnsa

'environnement et les incidences environnemlest difficilement maitrisables ; nous recommarsdoaux

autorités concernées de mettre un accentpbeti sur I'évaluation des conditions envirementales menée
pendant les visites par la mise en ceuvre rdesures appropriées afin d'atténuer les atspaégatifs sur
I'environnement.
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Etude cinématique

1. Les parametres géométriques

1.1. Classification des routes :
Les routes peuvent étre classée selon plusietésas;j les plus utilisés sont : [4]

Critére administratif :
Dans la classification administrative, on distingue

* Les chemins communaux qui relévent de la compétence de la commune (snjp@aux), et qui s’'occupent de
I'entretien du réseau routier a leur charge.

* les chemins de willaya qui sont aménagés et entretenus par la willagaet I'aide de I'état.

* les routes nationales représentent les voies de grandes communicagiodiintérét commun pour le pays, elles
supportent un grand trafic. Ces routes sont coitessiLaménagés et entretenues au frais de I'état.

* les autoroutes: ce sont des routes nationales d'une catégoeeiap, elles sont réservées a la circulation
mécanique rapide. Elles comportent en général, deamssées unidirectionnelles qui sont établioaction de
grandes vitesses de référence.

Classification par catégorie de routeg4]
* Route exceptionnelle ce sont des routes avec deux chaussées unioimeelles séparées, on admet que leurs
tracés comportent quelques points de croisement pla

« Route de £™ catégorie: correspondant au cas d'un terrain facile et mmcidenté avec quelques
agglomérations.

« Route de 2™ catégorie: leur tracé est développé en terrain accidentéast du cadre de la premiére catégorie.

+ Route de 3™ catégorie: correspondant & une section transversale défficlans un terrain avec un relief
accidenté.

« Route de 4™ catégorie: représente des sections trés difficiles, ouslealiefs ne permettent pas de passer ou
de réaliser les routes de catégories supérieures.

Le tableau ci-dessous indique les vitesses setooaigories citées ci-apres :

Catégorie Exceptionnelle 1°" 2°m¢ 3me 4°m

Vitesse Vr (Km/h) 120 100 80 60 40

Tableau 4-1 :Vitesse en fonction de catégories de route [4]

Classification selon la vitesse de circulatiorCertaines normes classant les routes en six slas$en leur vitesse
de circulation.

V (Km/h) 140 120 100 80 60 40
Classe 1 2 3 4 5 6

Tableau 4-2 :Classe selon la vitesse [4]

Catégorie selon les normes Algérienne B40 : [5]
Selon le B40 (Norme Technique d’Aménagement Ragytiées routes sont classées en cingq catégories
fonctionnelles, correspondant aux finalités écompms et administratives.

Les cing catégories de la route sont ;

Catégorie 1: Liaison entre les grands centres économiqukss ébdustries lourdes

8
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Catégorie 2: Liaison entre centres d'industrie de transforamagt industries Iégéres.

Catégorie 3: Liaison entre des chefs lieux de wilaya et déadaon desservis par le réseau de Catégorie let
catégorie 2.

Catégorie 4: Liaison des centres de vie non reliés au rédealCatégories 1,2 et 3.

Catégorie 5: Routes et pistes non comprises dans les cagsgorécédentes.

1.2. Environnement de la route :
L’environnement est par définition I'état actuel mlief, c’est a dire la nature du relief (facitepyen, difficile) et il
est fonction de deux caractéristiques géométriguesrrain : [5]

-La dénivelée cumulée moyenhé.

-La sinuosité moyenndgy).

La dénivelée cumulée moyenne :
La dénivelée cumulée est la somme des déniveléasléas le long de l'itinéraire, rapportée a la loewgr de cet
itinéraire. Elle permet de mesurer la variationgitudinale du relief. [5]

h=>pl, 4.2)
Piyo
h2='zpi|i (4.3)
Piyo
Avec : P : pente du terrain
L=L1+L2+......... LN : longueur de [l'itinéraire.

Cette dénivelée cumulée moyenne nous permet daftomia nature du terrain comme indique le tabkau

N°de code 1 2a 2b 3
Classification Plat . Plat mais Vallonné Montagneux
inondable
Wl deniveleel 4 5o hil = 1.5% 1.5% < hil< 4% hil > 4%
cumulée moyenne

Tableau 4-3 :Déterminant la nature du terrain. [5]

La sinuosité ¢):
La sinuosité d'un itinéraire est égale au rappertallongueur sinueudes et la longueur totale de litinéraire, la
longueur sinueusksest la longueur cumulée des courbes de rayon enimfi@rieur ou égale a 200 m .Le tableau

suivant nous permet de connaitre la sinuosité iinéraire a I'aide du paramétr@ calculé. [5]

L
6 =—> (4.4)
L T
Lt : longueur totale de l'itinéraire.
N°de code 1 2 3
Classification sinuosité faible sinuosité moyenne Forte sinuosité
Sinuosité @) c <0.1 0.1 <o <0.3 c >0.3

Tableau 4-4 :Classification de la sinuosité. [5]

En fonction de la dénivelé cumulée moyenne etdaasité cité précédemment on pourra conclu I'emviement
d’'un itinéraire d’aprés le tableau 5 :
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Sinuosité
Faible Moyenne Forte

Relief
1. Plat El E2 /
2. a Plat inondable

E2 E2 E3
2. b Vallonné
Montagneux / E3 E3

Tableau 4-5 :Classification d’environnement en fonction de laigélée moyenne et de la sinuosité. [5]

1.3. Vitesse de référence :

Elle est déterminée en fonction de l'importance laldiaison assurée par cette section de route ajusiles
conditions topographiques et elle correspond aualitd moyenne du tracé. Elle nous permet de défes
caractéristiques géométriques de cette route ehdare colt des travaux.

On détermine la vitesse de référence (Vr) d’aprdableau 6 :

E
El E2 E3
Catégorie

1 120/100/80 100/80/60 80/60/40
2 120/100/80 100/80/60 80/60/40
3 120/100/80 100/80/60 80/60/40
4 120/100/80 80/60/40 60/40
5 80/60/40 60/40 40

Tableau 4-6 :Vitesse de référence. [4]

1.4. Application au projet :

Catégorie de la route

le projet en étude peut étre classé dans une caéfgmctionnelle, correspondant au finalité écoipra et
administratives assignées par la politique d’amémamt du territoire et faisons la Liaison des @ntte vie non
reliés au réseau des Catégories 1,2 et 3, qusaegédans notre projet est de catégorie 4.

Environnement :

La dénivelée cumulée :

hi=2 p/l; =1069,80

h=2p|; = 1275,55

h=h+ h, = 2345,35

h/l = 0.46 = 46%= terrain montagneux
La sinuosité :

Vue la topographie variable du terrain et la présetfes lacets sur les pistes existante, on a alassgitinéraire de
forte sinuosité.

Conclusion :
D’aprés le tableau 2-5 on a un environnement caraétpar un terrain montagneux et une forte sitéiodonc le
projet dst classé ¢k

D’aprées le tableau 2-6 on a une vitesse de référgne 60 Km/h.
Une vitesse de poids lourdV= 30 Km /h.
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2. Les Parametres Cinématiques

Ce sont des parametres relatifs a la considératiormouvement des véhicules sur la route, Ces pamsné
déterminent les distances nécessaires au traceéopit. p

2.1. Distance minimale de freinage :

La distance de freinagg @st la distance parcourue pendant I'action dendige, le véhicule passe durant cette
distance d’une vitesse V a une vitesse nulle (V)=L@ distance de freinage darie en fonction de la pente
longitudinale et de la chaussée. Dans des conditionmales de freinage avec de bon pneumatiquélégpet sur
une chaussée seche. [4]

@ - (4/1000)*VZ/(F_(v) i) (4.5)
V, : étant la vitesse de référence en km /h,
i : la déclivité

F.(V) : le coefficient de frottement longitudinaleigiépend de la vitesse (tableau 1)

Vr(Km/h) 40 60 80 100 120 140
F (V) Catégorie 1-2 0.45 0.42 0.39 0.36 0.33 0.30
F (V) Catégorie 3-4-5 0.49 0.46 0.43 0.40 0.36 /

Tableau 4.7e coefficient de frottement longitudinal. [5]
En alignement droit
i=0% c'estle cas purement théorique.
@- 4*V?/1000*F_ (V) (4.6)
2.2. Temps de perception et réaction :
Selon que l'obstacle est prévisible ou imprévisield’état du conducteur, ce dernier a besoin d'ertain temps
pour réaliser la nature de I'obstacle et du dangél représente. Le temps de réaction différe é'personne a une

autre et varie en fonction de I'état physique gtchijue du conducteur. Sa durée est conditionné@paaction du
conducteur et face aux trois cas possibles : [4]

La perception.
L’évitement.
Le freinage.

De nombreuses études sur le comportement des cendsi ont montré que le temps de perception e€aletion
est en moyenne dans une attention concentréesile : [

Le temps perception —réaction est composé de teeps :

Le temps physiologique de perception réaction chdaoteur pour apercevoir, comprendre et agir s8isla 1.5 s.
(6]

Le temps d’inertie des organes mécaniques du viehjazourse de la pédale de freins et demi tempsiide en
pression du dispositif de freinage soit 0.5 s. [6]

» t=1.2s dans le cas d'un obstacle impréasibl
» t=0.6s dans le cas d'un obstacle prévisible.
La moyenne de réaction est de 0.9 s, mais en peatig prend toujours : [6]
» t=2s cas des vitess€400 Km/h (conducteur peu concentré)
» t=1.8 s cas des vitessed00 Km/h (conducteur concentré)

Le mouvement étant considéré comme un mouvemefarome ol v est la vitesse en m/s et t le tempsedegption
et de réaction moyen. La distance parcourue peneaamnps de perception et de réaction est donc:

d=V,*t (4.7)
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2.3. Distance d'arrét :
C'est la distance parcourue par les véhicules tir par moment ou le conducteur apercoit I'obstgolgiu’a I'arrét
complet du véhicule, elle est donnée par la forrsuleante :

Distance de Longueur de freinagey

/! . ’ réaction d Distance d'arrét da (m)
e 0

Figure 4.1 :distances d'arrét de véhicule

R
- NY__

A 4

d=d +dy &
En alignement droit :
Pour Vr <100 Km/hetquand t=2s
d=@+0.55xVr (4.9
Pour Vr>100 Km/h etquand t=1.8s
d=¢g+0.50xVr (4.10)
En courbe

Dans les raccordements courbes, le freinage estsnéoergique afin de ne pas perdre le controleéticule, la
distance de freinage est majorée de’25

Pour V<100 Km/hett=2s
d=1.2540+ 0.55 x Vr (4.11)
Pour V> 100 Km/h etquandt=1.8 s
d=1.25¢+0.50 x Vr (4.12)

2.4. Distance de perception :

Il s’agit de la distance maximale a laquelle certpoints particulier de la route doivent étre pepgur laisser
suffisamment le temps au conducteur afin qu'il peenn choix d’effectuer telle ou telle manceuvretteCdistance
est appelé distance de perception et dptéCette distance équivaut a la somme de la distdizceét da et de la
distance parcourue pendant 3 fois le temps deio@a@oit 6 secondes). [4]

dp = da + (6/3.6) Vr (4.13)

Vr est exprimée en Km/h

Figure 4.2 :Distance de perception
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2.5. Distance de sécurité entre deux véhicules :

C'est la distance de sécurité minimale entre dethicules qui circulent sur la méme voie, dans lenm&ens et
avec des vitesses trés proches. L'espacement deitééoécessaire pour que si la premiére voitugnér
brusquement le conducteur du second véhicule entpg de réagir et freiner a son tour sans risquernteer en
collision avec le premier véhicule. [4]

La distance de freinage de change pas mais par contre la distance paeg@andant le temps de perception et de
réaction du second véhicule augmente d’'une durde.[4]

t': étant le temps de réaction du second véhiéula vue des feux de stop arriere du premier véhialiumés.
L’espacement de sécurité sera donc théoriquemeninex par :

do=dy+vxt +1 (441

d, . étant la distance parcourue pendant le tempsedeption et de réaction de premier véhicule.
| :la longueur moyenne du véhicule.
En générale on prend t' = 0.75 s et En pratiquprend t'= 3 second
La distance de sécurité sera donc :

dy=(t+t)v+lI (4.15)
t, t': étant exprimé en secondes et v en m/s.
Soit Es I'espacement supplémentaire de sécurité :

E=vxt+] (4.16)

= N

< >
[ [ ]

(@) (@) (@) (@)

Figure 4.3 :Espacement entre deux véhicules

Catégorie \% 40 60 80 100 120 140
E.-BE:V>80kmh R 05V +8
' = 30 | 41| 52| 58| es| 78
1-2 :V.<80km/h [y 05V +8
E;:Ds=05V +8 28 38 48 58 68 78
V > 60 km/ RE05V+8
3-4-5 i 30 38 48 58 58 78

V <60 km/hz) R=05V +8

Tableau 4.8 :distance de sécurité en fonction du catégorie dédase de référence.[5]

2.6. Distance de visibilité et manceuvre de dépassement :

Distance de visibilité de dépassement minimat §4]
Elle correspondant a la longueur parcourue pa€hicule qui effectue une manceuvre de dépassemerit cpi
duré 7 a 8 secondes pour des véhicules disposam déserve de puissance suffisante.

La valeur de dm est calculée pour environ 15 seeoplle est donner par la relation suivante :
¢=4.V pour ¥ 90 km /h (4.17)

dn, sert au calcul de rayon en profil en long,R

Distance de visibilité de dépassement normale f#]

Elle correspond a la longueur parcourue pendantmemeoeuvre de dépassement normale qui duré enviranl®
secondes pour les vitesses en dessous de 90Knadbnetla durée croit linéairement au dela de 90Kpdlr
atteindre environ 12.8s & 140Km/h.
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Dy(m)=6.V pour ¥ 90km/h (4.18)

Distance de visibilité de manceuvre de dépassemgnt (4]
Qui est la distance de visibilité permettant ecusé aux véhicules dépassant d'abandonner enafneiou de
poursuivre en accélérant une manceuvre de dépasseamercée dans I'hypothése ou e véhicule adveessefr

Le dépassement cours pout 90km/h = 7.2s.

d=2 .V.t (4.19)
Le dépassement normal poux 90km/h = 10.8s.
d=2 V.t (4.20)
V (km/h)
Catégorie 40 60 80 100 120

Parameétres

Distance de visibilité de dépassemé¢nt

Toutes Categorles - normale q(m) 240 360 480 700 840
Distance de visibilité de manceuvre¢ 70 120 200 300 425

de dépassement

Tableau 4.gistances de visibilité [5]
2.7. Application au projet :
Distance d’arrét :

Distance de freinage
f=0.46

do = 4*V%1000%(R +i) =36 m
Dans le cas ou l'alignement est droit

do = 4*VY1000*F & =31 m=

On prend g=36 m

Distance d’arrét

D’aprés le B40, on a une vitessex¥60 Km/h
d.=dy + 0,50* V,

Donc:

d,=66 m

Distance de perception:

d,=d;+(6/3.6)*V,= 166 m

Distance de sécurité:

Ds=05Vr+8=38m

Distance de visibilité:

Distance de visibilité de dépassement minimale
Dm=4*Vr=4*80 =240 m

Distance de visibilité de dépassement normale
D= 6*Vr = 6*80= 360 m.

Distance de visibilité de manceuvre de dépassement
D’apreés le tableau du B40 avec Vr = 60 Km/h

Dpg= 120 m

14



Chapitre 5 : Etude de trafic

Etude de trafic

1. Introduction :

Les déplacements sont un reflet de I'organisatmliedpace et des liens entre les activités didesmes, aussi en
amont de tout réflexion relative a un projet d'aagEament, est-il nécessaire d'entreprendre une dBenar
systématique visant la connaissance des trafics.

L'étude du trafic constitue une étape fondamentg@meamont de toute réflexion relative a I'aménagénaemn
convient et la caractéristique a lui donner depaiisombre de voie jusqu'a I'épaisseur des difféeenbuches de
matériaux qui constituent la chaussée.

L'étude du trafic constitue un moyen important désisdes grands flux a travers un pays ou une negitie
représente une partie appréciable des études mipdnd, et constitue parallélement une approchentsfie de la
conception des réseaux routiers.

Cette conception repose, pour partie « strat@dgmijfication » sur la prévision des trafics s féseaux routiers,
qui est nécessaires pour :

e Apprécier la valeur économique des projets.
e Estimer les colts d’entretiens.

« Définir les caractéristiques techniques des diffé&sérongons.

2. Analyse du trafic :

Pour connaitre en un point et a un instant donnélieme et la nature du trafic, il est nécessaggbcéder a un
comptage. Ces derniers nécessitent une logistiquieeeorganisation appropriées.

Les analyses de circulation sur les diverses art@veréseau routier sont nécessaires pour I'élibordes plans
d’aménagement ou de transformation de l'infrastmgt détermination des dimensions a donner awesoat
appréciation d'utilité des travaux projetés. [7]

Les éléments de ces analyses sont multiples :
- Statistiques générales.
- Comptages sur routes (manuels, automatique).

- Enquétes de circulation.

3. Différents types de trafic :[7]

3.1. Trafic normal :
C’est un trafic existant sur 'ancien aménagemansgprendre compte du nouveau projet.

3.2. Trafic dévié:

C'est le trafic attiré vers la nouvelle route angd® et empruntant, sans investissement, d'auttges@yant la
méme destination. La dérivation de trafic n'estuqutransfert entre les différents moyens d’attendr méme
destination.

3.3. Trafic induit :
C’est le trafic qui résulte de :

> Des nouveaux déplacements des personnes qui $leffeet qui en raison de la mauvaise qualité de
'ancien aménagement routier ne s'effectuaient pasérieurement ou s'effectuaient vers d’autres
destinations.

> Une augmentation de production et de vente graebaissement des codts de production et de varge d
une facilité apportée par le nouvel aménagemeiierou
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3.4. Trafic total :
Le trafic sur le nouvel aménagement qui sera lansemiu trafic induit et du trafic dévie.

4. Modeles de présentation de trafic 7]

Dans I'étude des projections des trafics, la preengpération consiste a définir un certain nomtardlak de trafic
qui constitue des ensembles homogénes, en mat@ution ou d'affectation.

Les diverses méthodes utilisées pour estimer fie sant :

»  Prolongation de I'évolution passée.

»  Corrélation entre le trafic et les paramétres éouques.
> Modéle gravitaire.
>

Modéle de facteur de croissance.

4.1. Prolongation de I'évolution passée :
La méthode consiste a extrapoler globalement atsaes années a venir, I'évolution des trafics ntésedans le
passé. On établit en général un modele de croisghntype exponentiel.

Le trafic T, a 'année n sera : [6]
Tn=FT(1+p)Y (5.6)
Ou : Ty : est le trafic a 'année de base.

p : est le taux de croissance.

4.2. Corrélation entre le trafic et des parametres éconoiques :
Elle consiste a rechercher dans le passé une atiorélentre le niveau de trafic d’'une part et destandicateurs
macro-économiques :

- Produit national brut (PNB).

- production des carburants.

4.3. Modéle gravitaire :
Il est nécessaire pour la résolution des problésnasernant les trafics actuels au futur prochesnhae prét mal a
la projection.

4.4. Modéle de facteurs de croissance :
Ce type de modele nous permet de projeter unegeatrigine-destination.

La méthode la plus utilisée est celle de FRATAR pgtend en considération les facteurs
suivants :

- Le taux de motorisation des véhicules légers &sation.
- Le nombre d’emploi.
- La population de la zone.

Cette méthode nécessite des statistiques prétisas eecherche approfondie de la zone a étudier.

Remarque :

Pour notre cas, nous utilisons la premiére méthodst a dire la méthode « prolongation de I'éviolupassée » vu
sa simplicité et parce qu’elle intégre I'ensemlss dariables économiques de la région.
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5. Calcul de la capacité :

5.1. Définition de la capacité :

La capacité est le nombre de véhicule qui peuvesbnnablement passer sur une direction de la roote deux
directions » avec des caractéristiques géométriguete circulation qui lui sont propre durant uréi@de bien
déterminer, la capacité s’exprime sous forme d'éitchoraire.

6. La procédure de détermination de nombre de voies :

Le choix de nombre de voies résulte de la compamagsitre I'offre et la demande, c’est a dire, Ibidédmissible et
le trafic prévisible a I'année d’exploitation.

Pour cela il est donc nécessaire d'évaluer le délaire a I'neure de pointe pour la vingtiéme andéxploitation.

6.1. Calcul de TIMA horizon :
La formule qui donne le trafic journalier moyen aaha I'année horizon est :

T.=To(1+p) (6.7)

Top , n: sont définies précédemment.

6.2. Calcul des trafics effectifs:
C’est le trafic traduit en unités de véhicules ipaliers (U.V.P) en fonction de :

Type de route et de I'environnement
Pour cela on utilise des coefficients d’équivalepoar convertir les PL en (U.V.P).
Le trafic effectif donné par la relation :[7]
Tr=[(1-2)+PZ].T, (5.8)
T - trafic effectif a I'horizon en (U.V.P/))
Z : pourcentage de poids lourds (%).

P : coefficient d’équivalence pour le poids louriigiépend de la nature de la route et de I'envieznent comme
indiquant le tableau ci_ dessous

Environnement El E2 E3
Route a bonne caractéristique 2-3 4-6 8-12
Route étroite 3-6 6-12 16-24

Tableau 5.2 :valeur du coefficient d’équivalence pour le poidsris [7]

6.3. Débit de point horaire normal :
Le débit de point horaire normal est urection du trafic effectif a I’horizon, il est donné parformule : [7]

Q= (%) Test (5.9)

(%): Coefficient de pointe prise égale 0.12.

Q : est exprimé en UVP/h.
6.4. Débit horaire admissible :

Le débit horaire maximal accepté par voie est déter par application de la formule :[7]

Qaam (Uvp/h) = K1.K2. Gy (5.10)
K1 : coefficient lié a 'environnement.
K2 : coefficient de réduction de capacité.

Cu : capacité effective par voie, qu'un profil erviges peut écouler en régime stable.
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Avec :

Valeurs de K1 :

Les valeurs de Ksont inscrites dans le tableau

Environnement E; E, E;

K1 0.75 0.85 0.90 & 0.95

Tableau 5.3 :valeur du coefficient lié a I'environnement [7]

Valeurs de K2 :

Les valeurs de Ksont inscrites dans le tableau.

Catégorie de la route
Environnement 1 2 3 4 5
E; 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
E, 0.99 0.99 0.99 0.98 0.98
Es 0.91 0.95 0.97 0.96 0.96

Tableau 5.4 :valeur du coefficient de réduction de capacité [7]

Valeurs de Cth :

Les valeurs de la Capacité théorique du profiravers en régime stable sont données dans latehle.

Capacité théorique

Route a 2 voies de 3,5 m 1500 & 2000 uvp/h
Route a 3 voies de 3,5 m 2400 a 3200 uvp/h
Route a chaussées séparées 1500 & 1800 uvp/h

Tableau 5.5 :valeur de la capacité effective du profil [7]

6.5. Calcul de nombre de voies :
Cas d’'une chaussée bidirectionnelle :

On compare Q a et en prend le profil permettant d’avoir : Qadn@

Cas d’'une chaussée unidirectionnelle :

Le nombre de voie par chaussée est le nombre $eppliche du rapport S. Q A& Avec :
S : coefficient dissymétrie en général = 2/3

Qadm: débit admissible par voie

7. Application au projet :
Données

@ Le trafic journalier moyen annuel sur la RN 96t{érBeni Safi) a I'année 2012 est de 6296 vaditjin
trafic rentrant vers Beni Saf TJMA = 3473 veh/J

@ Le taux d’accroissement annuel du trafic  p =3%
@ Lavitesse de base sur le tracé Vr =60 Km/h

@ Le pourcentage de poids lourds  PL=35%
*]

Celle ci est mise en service en 'année 2015
18



Chapitre 5 : Etude de trafic

@ Vue que I'évitement une fois réalisé, va servirdesrtiers frontaliers de la ville de Beni Saf,dek Beni
Khaled, Ghar El Baroud, et Boukourdan, en plusrdfict d’échanges et de transite venant de la RN9§ la
RN22 ou le contraire, ou a proposé que 50% deafie gmpreinte I'évitement, soit un TIMA = 1737 Jjeh

@ On suppose que la répartition de poids lourd remtstante toute la durée de vie de la route (2D ans
Pour le calcul du nombre de voie de notre routesravons calculé :
Le trafic moyen journalier annuel de I'année 2035
TIMA 5055= T (1+P) = 1737 (1+0,03) = 3428 veh /j
Le trafic effectif :
Ter= [(L - 2) + PZ] . T, = [(1 - 0,35) + 16 X 0,35] . 342821 425 u.v.p
Débit de pointe horaire normal :
Q=0,12x Es=2571 u.v.p/h
Débit admissible :
Qaam= KiK. G = 0,90 x 0.96 x 2000 =1 728 u.v.p /h
Détermination de nombre de voies
N = (2/3)(Q/Qadm) = 0,99 Donc : n =1 voies par sens
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Trace en plan

1. Introduction :

Lors de I'élaboration de tout projet routienfiénieur doit commencer par la recherche de I'ecapieent de la route
dans la nature et son adaptation la plus ratitmnalla configuration du terrain. On tenant comptes obligations
suivantes : [7]

- Une obligation de sécurité, liée au tracé, gualité des véhicules admis et a 'adhérence drittace de
roulement.

- Une obligation de confort, pour diminuer la fatigdes usagers et la nuisance.
- Une obligation d’économie globale, en vue de néig co(t social des accidents et d’exploitation.

- Dans le cas de I'étude de projet routiers, il faitdienir compte des variations considérablestirads aux
caractéristiques des véhicules admis aux conditden surface de la chaussée et aux conditionsaatebi
(Métrologie, visibilité ...etc.).

Les projets seront donc basés sur un certain renb parametres physiques moyens choisis deswmite que la
sécurité et le confort soient assurés dans deditmoms normales d'utilisation.

2. Définition :
L'élaboration du tracé en plan s'appuie sur ledeStypréliminaires et en particulier les donnéeseailes au cours des
études d'environnement sous forme de contraintes.

Autrefois, le tracé d'une route n'était arrété mdaction des normes de I'époque et de la topbigaPuis la recherche
de I'équilibre des terres déblais-remblais a é&gnée, ensuite le trafic, et en fin 'économie.

Aujourd'hui, c'est I'environnement : faune, floseurces, foréts, esthétique et bruit, toutes cesidérations sont a
prendre en compte dés le début de I'étude, ceomuiuit a travailler par approches successivesffaraat les échelles
au fur et a mesure des dossiers, depuis l'insoniptisqu'au projet détaillé.

De ces éléments se dégagent 5 aspects essentiels :
e L'Aspect Génie Civil : c'est I'art du Volume.
e L'Aspect Fonctionnel : c’est I'art de la Surface.

e L'Aspect Economique : c’est I'art du Compromis.

L'Aspect Environnement : c’est I'art de I'Ouverture

L'Aspect Politique : c’est I'art du Réalisme. [7]

3. Reégles a respecter dans le tracé en plan :
Pour faire un bon tracé dans les normes avecinimom de codt, on doit respecter certaines comaktia savoir : [4]

- L'adaptation du tracé au terrain naturel afin d&vles grands mouvements de terre (les terrasmsism
important).

- Seraccorder au réseau routier existant.
- Eviter de passer sur des terrains agricoles, zdmestiers, zones touristiques, sites protégeés....

- Chercher le meilleur tracé possible évitant le mmaxn les ouvrages existants (usines, habitatiomgrigtés
privées,...).

- Eviter le franchissement des oueds afin d'évieemiaximum d’ouvrages d'art et cela pour des raisons
économiques, si le franchissement est obligatbiter les ouvrages biais.
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- Eviter les sites qui sont sujet a des problemesogépes (présence de failles ou des matériawsspraant
des caractéristiques trés médiocres)

- Eviter le passage a proximité des zones d’habitatenses afin de réduire les nuisances (sonoristiqo,...).

4. Les éléments du tracé en plan :

4.1. Les Alignements droits :

Une longueur minimale d’alignementJdevra séparer deux courbes circulaires de méme @&ttes longueur sera prise
égale a la distance parcourue pendant 5 secordeast@sse maximale permise par le plus grand ragandeux arcs de
cercles. [4]

Si cette longueur minimale ne peut pas étre obtdeaedeux courbes circulaires sont raccordéesiparcourbe en C
ou Ove.

La longueur maximalg,kcest prise égale a la distance parcourue pendasedhdes.
Lin=5V avec V en (m/s) (6.1)
Linax=60V avec V en (m/s) (6.2)

4.2. Arc de cercle :
Trois éléments interviennent pour limiter les cauwds :

> La stabilité des véhicules.
> L'inscription de véhicules longs dans les courbesaible rayon.
> Lavisibilité dans les tranchées en courbe

On essaye de choisir le plus grand rayon possiiiewitant de descendre en dessous du rayon minpréconise. [4]

4.3. Les Rayon en plan:
Les rayons et leurs devers doivent permettre ainmim a un véhicule roulant a la vitesse de réfé@enic de ne pas
déraper. [4]

Rayon minimal absolu (RHm) :
Ce rayon correspond a la plus faible valeuretthe pour un tracé et il ne faut pas descenddessous de RHm. [4]
Ce rayon correspond au dévegsd=7%
&
m =
127>((ft + dmax)

Rayon horizontal normal (RHn) :
Il doit permettre a des véhicule dépassent&/RadKm/h de roulet en sécurité, il correspond av@dsurs de dévers
de 6% et 5%. [4]

Vr +20)?
RHn = (Vr +20)” (6.4)
12%(f, +d)
Avec d=d..x-2 pour les catégories (1, 2, 3,4)
d=d..x-3 pour la catégorie(5)
Rayon déversé (RHd) :
Ce rayon est calculé pour un dévers dmin% [&]
Vr 2
RHd = (6.5)

1275((ft + dmin )
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Rayon non déversé (RHnd) :
Ce rayon permet a la route de conserver son pegfitoit dont le dévers est négatif pour I'un desssde circulation.

(4]

Vr 2
RHnd = (6.6)
127)((ft - dmin )
Vr (Km/h) 40 60 80 100 120 140
f; 0.25 0.15 0.13 0.11 0.10 0.09
Tableau 6.1 :ft en fonction de la vitesse [4]
4.4. Devers :

Le dévers de la route est par définition la persesversale de la chaussée il permet I'évacuatsredux pluviales et il
assure la stabilité des véhicules en courbe. [4]

. Pour RHmM < R< RHn, le dévers est donné par la feemu

[1_1j
R _RHd) |, .

d=[dmax-(dmax-2)][ 1 j in (6.7)
RHn RHd
*+ Pour RHn< R<RHd:

t-da

R RHd +d 6.8)

d=[(d_,.-2)-d,.]
(s

4.5. Sur-largeur :
Un long véhicule a 2 essieux, circulant dans uaget balaye en plan une bande de chaussée plesglaegcelle qui
correspond a la largeur de son propre gabarit.

Pour éviter qu'une partie de sa carrosserie n'ef@er la voie adjacente, on donne a la voie paveopar ce véhicule
une sur largeur par rapport a sa largeur normadignement. [4]

S=1?/2R

(valeur moyenne LG=m)

(6.9)
L : longueur du véhicule

5. Application au projet :

Notre étude porte sur une route de catégodiedans un environnemeBt3 et vu la complexité du site on a opté pour
deux vitesse de référen6@ km/h pour 'ensemble du tracé 40 km/h ou la géomorphologie du terrain ne nous permet
pas d’inséré notre tracé avec les rayons minimaesx deux tableaux ci_ dessous indiquent les diftéreayons en plan
associé au projet et les sur largeurs dans le.tracé

Les parameétres du tracé en plan L'axe
Vitesse de base {km/h) 60 40
Longueur minimale d’alignement Ly, (m) 80 55,55
Longueur maximale d’'alignement  Ly,a (M) 1000 666,66
RHm (m) (devers associe %) 115 (7 %) 40 (7 %)
RHn (m) (devers associe %) 230 (5 %) 115 (5 %)
RHd (m) (devers associe %) 450 (3 %) 200 (3 %)
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RHNd (m) (devers associe %) 650 (-3 %) 280 (-3 %)

Tableau 6.2 :Tableau récapitulatif de Lmin, Lmax d’alignementitlet les dévers associes

pour chaque rayon [5]

Rayons en plan(m) Sur-largeurs(m)

650 0,0769

115 0,4348

200 0,25

230 0,2174

60 0,8333

40 1,25

100 0,5

Tableau 6.3 :les sur largeurs dans chaque rayon du tracé [5]

6. Les raccordements progressifs :

Le passage de I'alignement droit au cercle ne pedidire brutalement, mais progressivement (pastala courbure 0
(R = infini) a I'extrémité de I'alignement a la wiure 1/R au début du cercle du virage), pourrassii4]

> La stabilité transversale de véhicule

» Le confort des passagers de véhicule
> Latransition de la chaussée
>

Le tracé élégant, souple, fluide, optiquement gtéguement satisfaisant.

6.1. Types de courbe de raccordement :
Parmi les courbes mathématiques connues qui satisfeondition désiré d’'une variation continuel@eourbure, on a
retenu les trois courbes suivantes : [4]

Parabole cubique :
Cette courbe est d’'un emploi trés limité vu le maxn de sa courbure vite atteint (utilisée dansrbests de chemin de
fer).

Lemniscate :
Courbe utilisée pour certains problémes de traeémodtes « tréfle d’autoroute » sa courbure espgtmnnelle a la
longueur du rayon vecteur mesuré a partir du mbinflexion.

Clothoide :
La clothoide est une spirale, dont le rayon de tmaner décroit d'une fagon continue dés l'origine ibést infini
jusgu’au point asymptotique ou il est nul.

La courbure de la clothoide est linéaire par rap@da longueur de I'arc.
Parcourue a vitesse constante, la clothoide matntienstante la variation de I'accélération transake, ce qui est tres
avantageux pour le confort des usagers.

Expression de la clothoide :
La courbe est proportionnelle a I'abscisse curm#igou longueur de I'arc)

A=+RL (6.10)

¢ -a- d que pour le paramétre A choisi, le prodaita longueur L et du rayon R est constant.
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Les éléments de la clothoide :
> A : Parameétre de la clothoide

M : Centre de cercle
R : Rayon de cercle
KA : Origine de la clothoide

KE : Extrémité de la clothoide

>
>
>
>
» L :longueur de la branche de la clothoide
» AR : Mesure de décalage entre I'élément droit de ki cercle (le ripage)
» Xm : Abscisse du centre du cercle

> 1. Angle des tangentes

» X : Abscisse de KE

> Y :ordonnées de KE

» y: Angle polaire (angle de corde avec la tangente)

Tous ces éléments sont représentés sur la figivanse :

Figure 6.1 :Les éléments de La clothilde

7. Les conditions de raccordement :

La longueur de raccordement progressif doit étfisssunte pour assurer les conditions suivante$ : [4

7.1. Condition de confort optique :

C’est une condition qui permet d’assurer a I'usager vue satisfaisante de la route et de ses dbstentuels.

L'orientation de la tangente doit étre supérieuBs pour étre perceptible a I'ceil

¢ R< 1500m AR =1m (éventuellement 0.5m)

L =v24RAR (6.11)
¢ 1500<R< 5000m

L= R/9 18)
¢ R> 5000m AR=25m

L=775JR (6.13)

24



Chapitre 6 : Etude géométrique

7.2. Condition de confort dynamique :

Le passage d'un véhicule de I'alignement droit veme courbe créera des chocs qui résultant d’'ungement de
dévers qui provoquera une accélération centrifuge pela on doit introduire une condition de cohfmour éviter le
balancement de véhicule qui prolongera la longdeuaccordement .

On adopte

2 2
L= \/1r8 [1\;'? —Ad] (6.14)

Vg: vitesse de base (Km/h)

R : rayon en métre (m)

7.3. Condition de gauchissement :
La demi-chaussée extérieure au virage de raccortess une surface gauche qui imprime un mouvendent
balancement au véhicule, le raccordement doit assum aspect satisfaisant dans les zones deivardg dévers.

b(i+d
Nous avons : L= ¥Vr (6.15)
100
b : largeur de chaussée
d : dévers maximal en courbe
i ; pente transversale
VR: vitesse de référence
8. Les parameétres du raccordement circulaire :
Le paramétre de la clothoide est calculé par lanfbe : [6]
A=vL*R (6.16)
A2
L =—-(m)
Ainsi que: R (6.17)
L
T=——0(rad)
2R
La fleche est calculée par les formules suivantes :
B=y—(:] — R Raccordement avec clothoide (6.18)
cos—-
2
R .
B= o — R Raccordement sans clothoide (6.19)
cos—-
2
La longueur de la courbe circulaire est donnée[par
le=R (04 -2t) (6.20)

a;: angle de déviation en radians
T : angle du raccordement parabolique en radians

La tangente T est la distance entre le sommeiaénaset I'extrémité du raccordement elle est dékainsi : [6]

a
T=X,+ Yotg7t (6.21)
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La longueur totale de développement est égaléh : [

D:ZIMAX +LC (622)
Les coordonnées de la courbe progressive danpéeeréocal sont données par les formules suivantes.
L° L°
=L~ a 8
g 40A g 2456A L (6.23)
Y = 2 - 6 + 10
6A 336A 42240A

Les coordonnées du cercle dans le repére locabdsmmiges par les formules suivantes : [8]
{xo =X -RsinTt

6.24
Yo =Y + Rcost (624

Figure 6.2 :Raccordement circulaire

9. Combinaison des éléments de trace en plan :

La combinaison des éléments de tracé en plan daoeeurs types de courbes, on cite : [4]

9.1. Courbe en S :qui est par définition la courbe constituée dexdancs de clothoide de concavité opposée
tangents en leurs points de courbure nul et raacwmieux arcs de cercle.

R2

R1

Figure 6.3 :la courbe en S

9.2. Courbe a sommet :
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Une courbe constituée de deux arcs de clothoiden@me concavité, tangent en un point de méme caoarbur
raccordant deux alignements.

Figure 6.4 :courbe a sommet

9.3. CourbeencC:
Qui est une courbe constituée de deux clothoid@é®e concavité, tangents en point de méme coudtuezcordant
deux arcs de cercles sécants ou extérieures l'antée

Figure 6.5 :courbe en C

9.4. Ove:
Qui est Un arc de clothoide raccordant deux arasedee dont I'un est intérieur a I'autre, sanhue concentrique.

Figure 6.6 :courbe ove

10.  Application au projet :
Exemple de calcul R=230m

1. Détermination de L :

Condition optique :
£=V24RAR

OnaR=230m<1500m> AR=1
= L=74,297 m

Condition de confort dynamique :

2 2
L= Vr Vr _Ad
18 { 127R
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RH=230m= d=5% =L,=20,65m

Condition de gauchissement :
b(i+d
L = er

=L, =66,667 m
100

2. Détermination de A :
Lmax = max (Ll, Lz,Ls) =74,297 m

A=130,72 m

t=10,29 grad

Les cordonnées du point final de raccordement :
X=74,1032 m

Y=3,9925 m

Les cordonnées du cercle :

Xo=37,117m

Yo= 230,99 m

AR =0,99 m

3. Calcul de la tangente :

T=-37,70 m

4. Calcul de la fleche :

B =-472,81m

5. Calcul de la longueur de développement :
D = 4265,61m

Les résultats de calcule des paramétres des diethales six rayons déversées avec une vitessdédenae V = 60

km/h sont présentés sur le tableau récapitulaitibst :

sommet S1 S2 S3 S4 S5 S6

Xc(m) 41,489 34,606 41,489 41,489 34,606 37,117
Yc(m) 117,504 200,999 117,504 117,504 200,999 230,99
R (m) 115 200 115 115 200 230

AR (m) 2,504 0,99 2,504 2,504 0,99 0,99

a (rad) 0,2139 1,0783 0,2193 0,2066 0,01693 0,2138
Devers (%) 7 5,3 7 7 5,3 5

L, (m) 52,536 69,28 52,536 52,536 69,28 74,297
L, (m) 41,298 23,75 41,298 41,298 23,75 20,65
L3 (m) 83,333 66,667 83,333 83,333 66,667 66,667
L choi (M) 83,333 69,28 83,333 83,333 69,28 74,397
7 (rad) 0,3623 0,1732 0,3623 0,3623 0,1732 0,1615
A (m) 97,89 117,71 97,89 97,89 117,71 130,72
B (m) 3,1796 34,2248 3,2143 3,1341 1,0061 2,3253
T (m) 54,1029 154,8591 54,4239 53,6692 36,308 61,9045
D (m) 107,9318 284,942 108,5528 107,0923 72,668 123,4707
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Les résultats de calcule des parameétres des diethaies cing rayons déversées avec une viteggfédence V= 40
km/h sont présentés sur le tableau récapitulaitibst :

sommet S7 S8 S9 S10 S11

Xc (m) 24,799 26,222 27,362 24,799 24,446
Y (m) 61,718 115,998 43,1603 61,718 100,998
R (m) 60 115 40 60 100

AR (m) 1,717 0,99 3,160 1,717 0,998

o (grad) 0,0966 0,0200 0,6229 0,0899 0,8606
Devers (%) 5,97 5 7 5,97 5,16

L, (m) 16,017 52,536 37,947 16,017 9,279
L,(m) 49,878 7,960 16,017 49,878 45,333
Ls(m) 37,947 44,444 49,878 37,947 48,990
L choi (M) 49,878 52,54 49,88 49,878 48,990
T (grad) 26,474 14,549 26,474 26,474 15,602
A (m) 54,705 77,73 54,70 54,705 69,993
B (m) 1,7891 1,0039 5,3416 7,9074 11,1282
T (M) 27,7821 27,3825 41,5267 53,1260 70,8027
D (m) 55,674 54,8357 80,4716 101,514 135,0494
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Profil en long

1. Définition :
C’est une coupe longitudinale du terrain suivantplan vertical passant par I'axe de la route. liceepose de
segments de droite de déclivité en rampe et ereprtes raccordements circulaires, ou parabolifies pentes et

rampes peuvent étre raccordées entre elles sotlggangles saillants ou par des angles rentriaatsourbe de
raccordements les plus courants utilisés est lebmdique qui facilite 'implantation des points grojet.[10]

Les principaux parametres du choix d’un profil end sont :

» Un bon écoulement des eaux pluviales

» Une limitation des déclivités suivant les normes

» Un rayon de courbure minimum (condition de confuotir les angles rentrants et condition de vis#ilit
pour les angles saillants)

Angle rentrant

Rampe

Angle saillant

Angle saillant

Figure 6.7 : Profil en long

2. Combinaison des alignements et des courbes en ptafn long :

Eviter les lignes brisées constituées par plusisegments de voisines, en les remplagant par weoanique, ou
une combinaison de cercle et d’arc a courbure pesjre de trés grand rayon. [10]

» Remplacer deux cercles voisins de méme sens pagrate unique.
» Adapter le profil en long aux grandes lignes despag

3. La ligne du projet (Ligne rouge) :

Le profil en long donne une idée sur la forme duaia naturel qui permet de choisir la ligne dujptale facon a
tenir en compte de[10]

Equilibrer les surfaces des remblais et des déblaiviter les grands terrassements.
Assurer une bonne visibilité

Assurer un confort dynamique pour l'usager

Permettre I'évacuation des eaux en adoptant ddivitis supérieures ou égales a 0,5 %.

YVVVY

4. Limitation des déclivités :

Les études ont établi que d’un point de vue écoquejiil sera souhaitable de ne pas dépasser uhetééde 4 %
sur des rampes de longueur supérieure a 500 nguswqtiand cette derniére est parcourue par unelai@n
important de poids lourds.

Dans un relief difficile pour des routes non expask& neige et au verglas ou fermées en hiver ah ga@mettre
d’'atteindre 10 % de pente.

En cas d'impossibilité de maintenir des rampes zasaibles et si le trafic le justifie, on peut créee voie
supplémentaire principalement affectée a la motésepoids lourdg§10]
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5. Raccordement en plan vertical :

Les changements de déclivités constituent des gp@iatticuliers dans le profil en long. Ce changenusit étre
adouci par 'aménagement de raccordement circutpirg doit satisfaire les conditions de visibilééde confort.

On distingue deux types de raccordemefito}

5.1. Raccordements convexes (angle saillant) :
Les rayons minimums admissibles des raccordemanébpliques en angles saillants, sont détermipésta de la
connaissance de la position de I'eeil humain, detastes et des distances d’arrét et de visibilité.

On distingue deux rayons verticaux ; un rayon mataret un rayon normal.

Condition de visibilité :

Elle intervient seulement dans les raccordemensspadénts hauts. Il faut que deux véhicules circukam sens
opposés puissent s’apercevoir a une distance ddebkedistance d’arrét au minimum.

Les rayons de raccordement sont donnés par lesifesrauivantes :

Le rayon vertical minimal :
2
IQVn = d
2(h, +h, +2,/h;h,)

d : distance de manceuvre de dépassement pour une é@hdnidsectionnelle et distance de visibilité dérpour
les chaussées unidirectionnelle.

(6.25)

h; : hauteur théorique de I'ceil du conducteur.

h, : hauteur théorique de 'obstacle sur chaussée

on prend pour het hyles valeurs suivantes :

h;=1.1 m toute catégories a chaussée bidirecti@matLlnidirectionnelle.
h, = 1.2 m toute catégories a chaussée bidireai@n

h, = 0.15 m catégories 1 et 2 a chaussée unidireaitnn

h,= 0.2 m catégories 3, 4,5 a chaussée unidireaitn

Pour le rayon vertical normal :
d|2
" 2(h, +h,+2./h,h,)

v (6.26)

5.2. Raccordements concaves (angle rentrant) :

Condition de visibilité :

Dans le cas de raccordement dans les points baisjlidité du jour n’est pas déterminante, plutdst pendant la
nuit gu’'on doit s’assurer que les phares du véhiddvront éclairer un trongon suffisamment longrpgue le
conducteur puisse percevoir un obstacle, la vihaist assurer pour un rayon satisfaisant laioelat

d.
R,/ =—F—— (6.27)
2(h, +tga)

Avec :
a : l'inclinaison du fuseau lumineux de la voituigaée a 1 °.

hs : hauteur du phare égale a 0.75 m
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Condition de confort :
lorsque le profil en long comporte une forte couebde raccordement, les véhicules sont soumis acoération
insupportable, quelle est limitée a (0.3 frgsit g/40),le rayon de raccordement a retenir dere égale a :

V?IRy < g/40 avec g= 10nfs

D'ou :
Rm =CV? (6.28)
Tel que :
Ry : c’est le rayon vertical (m)
V : vitesse de référence (Km/h)
C = 0.3 : catégories 1 et 2
C=0.23: catégories 3, 4 et 5
Rn = Rym (Vr +20) (6.29)
6. Calcul des éléments constituant un raccordement pabolique : [8]
6.1. Lestangentes:
T= T]_: T2
T = (R/200)*(R + P,) (6.30)
6.2. Lafleche:
XZ
f—o (6.31)
2R
On assimile I'arc de cercle de rayon R a une pdeadbéquation :
x2
y=— (4.32)
2R
7. Différents cas de raccordement [8]

7.1. Les deux déclivités de méme sens :

Figure 6.8 :cas des deux pentes
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T 1T
T V.
1 1
_:::'t__——__ 1’_':-
I:I

Figure 6.9 :cas de deux rampes

x; =PR
T _ Xlz _ plZR (6.34)
1R T2
X, =P,R

_ X22 _ P22R (6.35)
Y. = SR 2

7.2. Les deux déclivités sont de sens contraire :

T T
3
. 2 \.\_~
"
\‘\.\
- —_ '———-\—___\
o [ Pt 2| ?_d— 51 T
- a 2 Gk e
f};” e ¥ b\g <

Figure 6.10 :cas d’'une rampe et une pente

H o
TE_; :"::1 - R . p :‘{,-' L
. k] AEy
R I
~ -~
J"F-’f

T T

Figure 6.11 :cas d’'une pente et une rampe
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X, =PR
T _ Xlz _ plzR (6.34)
P TR T2

[x, =P,R
T _ X22 _ P22R (6.35)
TR T 2

Coordination du tracé en plan et du profil en long:

Le tracé en plan et le profil en long doivent fdiobjet d'une étude d’ensemble assurent leur cioatibn d’'une
maniére a permettre a I'usage de : [10]

v/ Distinguer la chaussée et les obstacles qu'il @atrouver sur son chemin suffisamment a 'avance
(condition de visibilité)

v Distinguer clairement les dispositions des poimgudiers (carrefours, échangeurs, des bifurcatides
aires de services)

v' Prévoir de loin I'évolution du tracée sans trompar des effets d'optique ou géner par les brisatekes
discontinuités.

v" Implanter dans la mesure du possible, les carrefeules aires de repose dans les zones de baibiitei
(éviter les points hauts et les courbes en pldaite rayon de courbure)

v Eviter de faire coincider les zones de basculemerthaussées ou les devers est nul avec les sommets
profil en long (évacuation des eaux)

v' Construire la chaussée en léger remblai pour amélia visibilité et la perception des paysagefeitite
I'écoulement des eaux et le drainage de la platado

v/ Eviter au maximum les pertes de tracer, c'est@-tits zones ou la route disparait (en point basrdiil)
tout en réapparaissant plus loin dans le champsitenv

Application au projet :

Notre étude porte sur une route de catégBde dans un environnemelt 3. Les deux tableaux ci_ dessous

indiquent les rayons verticaux minimaux tirés dWwB% les différents rayons verticaux associés ajepet leurs
longueurs et points kilométriques.

Les parameétres du tracé en plan L'axe
Vitesse de base Ykm/h) 60 40
Angle Saillant
Minimale absolu RVm 800 250
Minimale normal RVN 2000 800

Angle Rentrant

Minimale absolu RVmM 1100 500
Minimale normal RVN 1600 1100
R assurant dm RVD 5000 2 300
Déclivité max P maxi 8 % 8%

Tableau 6.4 :tableau des rayons verticaux minimaux selon B40
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Pantes et rampes L (m) P (%)
Pk début PK fin

raccor Progressive L (m) R (m)

Rampe 295.84 1.86 % 0+000 0+300
RP 76.55 1000 0+3000 0+380
Pente 755.44 -5.79 % 0+380 1+130
RP 135.54 5000 1+130 1+260
Pente 519.67 -3.09 % 1+260 1+800
RP 61.17 2000 1+800 1+840
Pente 600.23 -6.14 1+840 2+445
RP 141.37 2300 2+445 2+590
Rampe 79.79 3% 2+590 2+665
RP 55.46 1500 2+665 2+720
Rampe 326.58 3.70 % 2+720 3+050
RP 86.98 2300 3+050 3+135
Rampe 237.84 7.47 % 3+135 3+375
RP 79.72 800 3+375 3+450
Pente 349.21 -2.48 % 1689,54 1596,04
RP 73.27 1000 3+802 3+870
Rampe 224.06 4.18% 3+870 4+094
RP 118 2000 4+094 4+212
Pente 54 -0.34% 4+212 4+266
RP 179.8 2000 4+266 4+446
Rampe 236.5 +333.7 8% 4+446 5+016
RP 119 2000 5+016 5+135
Rampe 158 2.7% 5+135 5+293
RP 64 2000 5+293 5+357
Pente 48.5 -0.5% 5+357 5+405

Tableau 6.5 :tableau des pantes et rampes et rayons verticaprojiet
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PROFIL EN TRAVERS

1. Définition :
Le Profil en travers est une coupe transversaleémeselon un plan vertical perpendiculaire a I'agelal route
projetée.

Un projet routier comporte le dessin d’'un grand hosrde profils en travers, pour éviter de rappa@terchacun des
leurs dimensions, on établit tout d’abord un profiique appelé « profil en travers type » conteriantes les
dimensions et tous les détails constructifs (largeles voies, chaussées et autres bandes, pestesirflces et
talus, dimensions des couches de la superstrusys&me d’évacuation des eaux etc....). [8]

On distingue trois types de profile
*  Profil en déblai
*  Profil en remblai

¢ Profil mixte

2. Les éléments du profil en travers :

2.1. Chaussée
Au sens géométrique du terme : c'est la surfacenagée de la route sur laquelle circulent normaléntesn
véhicules.

Au sens structurel : c’est I'ensemble des couchesndtériaux superposées de facon a permettre tesaeges
charges.

Ses caractéristiques géométriques sont « uneulargee sur largeur, une pente transversale, uerdéans les
virages ».

2.2. Lalargeur rouable
C’est la bande de la plate forme accessible samsr@dge aux véhicules roulants normalement sur lassée. Elle
comprend les sur largeurs de chaussée, la chalss&@mde d’arrét et la bande dérasée.

2.3. Assiette :
Surface de terrain réellement occupé par la rage limites sont les pieds de talus en remblarée ae talus en
déblai. En zone urbaine, elle est limitée par lepent des habitations ou leurs clétures.

2.4. Emprise :
C'est la surface de terrain appartenant a la doliet et affectée a la route ou ses dépendaneéss(tchemins de
désenclavement, exutoires, etc....) elle coincidanétalement avec le domaine public

2.5. Accotements :
Se sont les zones latérales de la plate forme qraebextérieurement la chaussée, ils peuvent énasé ou sur
élevés. lls comportent généralement les élémentarss :

. Une sur largeur de chaussée. (Bande de guidage)

. Une bande d’arrét.

«  Une berme extérieure engazonnée.

> lls assurent la transition avec les fossés, les faill les murs et le terrain naturel.
» lls assurent les fonctions suivantes :

» Augmenter le dégagement latéral pour les arrétsgdhces, marge de manceuvre en cas de perte de
contr6le du véhicule, etc.....

»  Augmenter la visibilité en courbe.

36



Chapitre 6 : Etude géométrique

» Permettre la mise en place de la signalisatiorigmiet les équipements de sécurité.
»  Protéger le corps de chaussée des infiltratiorsud'eetc.....

Les accotements sont au méme niveau que le bocalessée inclinée de 4 a 5 % vers I'extérieur peumettre
I'écoulement instantané des eaux vers les fossés.

Les accotements doivent étre réalisés avec desimaté&électionnés puisqu’ils sont occasionnellensanulés.

R ASSIETTE >

PLATE-FORME

Talus du HATSAE

remblais | Accot. Accot.

Fossa

Berme | i

Figure 6.12 :Profil en travers a 2x1 voies

2.6. Terre plein central (T.P.C):
La terre pleine centrale, s’étend entre les limitéérieures de deux chaussées (au sens géométriupoint de
vue structural, il comprend :

v' Les deux sur largeurs de chaussées supportardneled de guidages.
v' Une partie centrale engazonnée, stabilisée ouuevét

Son role est triplé :

Roéle de séparation :

C’est la raison essentielle du T.P.C lorsque sgelarest inférieur a 12 m il comporte des dispfssite sécurité qui
peuvent souple ou rigide. [8]

Roéle d’environnement :

Le T.P.C supporte les éventuelles plantations quiua réle d’embellissement et participe a la sé&we 'usager.
Les terres pleins centrales ne comportent pasmegsifuement de plantation, elles sont par fois g raisons
d’économies entierement revétues, mais seulemestjue cette largeur est inférieur a 5 m. [8]

Roéle de drainage :
Le T.P.C comporte dans les zones déversées ursdifpe drainage permettant la récupération dex el@ Fossé.

(8]

2.7. Fossé:

Le fossé est un ouvrage hydraulique destiné a oétkas eaux de ruissellement recueillies de ldaai des talus
(éventuellement les eaux du talus). Il peut étvétre (béton, maconnerie, etc....) ou non. On petiolever sous
forme triangulaire ou sous forme trapézoidal

Le dimensionnement d’'un fossé doit tenir compte de
% La quantité d’eaux a évacuer.

« L’'emplacement des exutoires.

« La pente du profil en long.

< La nature du sol.
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2.8. Bande d’arrét d'urgence (B.A.U) :
C’est une partie de I'accotement, contigué a lausbée, dégagée de tout obstacle et revétue, aneépagé
permettre I'arrét d’'urgence des véhicules horsadehbussée, elle inclut la sur largeur structudsléa chaussée.

2.9. Bande dérasée de gauche (B.D.G) :
Lesbandes dérasées sont situées de part et d'auteedb@ussée et s’y raccordent sans dénivellemdets &ont
dégagées de tout obstacle et destinée en pantiaudigiter a 'usager un effet de paroi trés géadamiute vitesse.

Elles sont constituées a partie de bord géométritpuéa chaussée par une sur largeur de 0.25 m duS@em
suivant que cette structure est en béton de cimerh béton bitumineux

2.10. Surlargeur S:

Sur largeur structurelle de chaussée supportanatgquage de rive. Elle porte une bande de guida@e2b m (a
partie de bord de la chaussée) ; réalisée en peiatupar tout autre procédé assurant une boniditésde nuit et
une bonne durabilité.

2.11. Berme:

Partie latérale non rouable de I'accotement, bdrdaa B.A.U ou une bande dérasée, et généralemgazennée.
Elle a une largeur de 0.70 m pour les catégories 2, 1 m pour la catégorie exceptionnelle. Elipporte
d’éventuels panneaux de signalisation et équipement

2.12. Bande médiane :
Partie non rouable du terre-plein central compeistee les deux bandes dérasées de gauche.

2.13. Les glissieres de sareté
Sont des ouvrages placés sur certain accotemed, dm la limite de la chaussée, pour amener sui-aeles
véhicules qui s’en écarteraient.

3. Profil en travers des routes nationales :

L’étude du trafic a mentionné qu'il était nécessaltavoir un profil en travers a 2 x 2voies den3.8e largeur de
chaque voie avec un accotement de 1.5m et un tepie central de 3m revétu et une bande d’'aeé&.8m.

4. Largeur des voies circulations :

Les véhicules circulant occupent une voie de cattah de la chaussée en un sens de circulatiotarbgeur des
voies du point de vue pratique dépend de :

« Gabarit admis des véhicules.
< La vitesse de référence.

La largeur du gabarit des véhicules étant 2.5 nstitoe un minimum pour la largeur d’'une voie decalation
automobile. A cause de la conduite imparfaite dékioules, il est nécessaire d’aménager entre ladeida
circulation et I'accotement et entre les deux vaiesirculation des bandes de sécurités. Aingrigelur d’'une voie
de circulation est supérieure a celle des véhiclNesis indiquons sur la figure .2 les parameétregaleul de la
largeur de la voie de circulation

a
C_J
C] ]
-
Figure 6.13:Largeur d'une chaussée
e Che D N,
d S |-
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Avec :

S : Largeur de la voie en m

a : Gabarit du véhicu(eamax = 250m).

c : Distance entre axes des roues et bord dedassarie (c=0.15m).
n : Largeur de la bande de sécurité (n dépend diéeksse)

La largeur d’'une voie est donnée par la formuleante :

S=za-2c+2n (6.36)

L'influence de la vitesse sur la bande de sécestaonnée par la formule empirique suivante :

n = 0036+ 0.0038xV (6.37)
m= 111+ 0.0034x (V, +V,) (6.38)
Avec V, V, et V, en Km/h
V (Km/h) 60 80 100
m 1.62 1.75 1.96
n 0.59 0.67 0.74

Tableau6.6 :Paramétre du profil en travers

La largeur des routes en rase campagne est den3.50

7

< Pour les routes a 2voies 5 m est une limite mirénaalmise.

7

% Pour les chaussée a sens unique largeur mininm@0en3.

5. Eléments de sécurité liés au profil en travers :

La problématique de la sécurité routiere revét aractére multidimensionnel. Les causes des cailsjmeuvent
relever de facteurs attribuables au conducteuvghicule ou a une défectuosité des infrastructioeseres.

Dans une perspective dynamique, les interactiotie ares trois composantes du systéme homme — Vehicu
infrastructure engendrent des événements d’exposatil risque qui peuvent entrainer des accidents.

Concernant le profil en travers, il faut vérifier :

+ Le nombre de voies.

< Le profil du terre-plein (surélevé ou creux).

< Lalargeur du terre-plein.

< La présence ou non de glissiére de sécurité.

Le nombre de voies :

Dans les régions accidentées, il faut prévoir U die pour éviter des dépassements hasardeux @éle dquafic

devient important (5000 véh/Jour) Si un®&™3voie est utilisée, elle doit étre affectée & I'ussdeux sens de
circulation chaque fois que la visibilité est irfisdénte pour doubler dans de trés bonnes conditions

De plus la 3éme voie ne doit pas étre un facteangthentation des vitesses et elle doit étre afeitti@ monter dés
gue les pentes dépassent 3 ou 4 %.

Les problémes de sécurités liés a I'affectatiorad®™ voie apparaissent dans 3% des accidents surmatitmale.
Les accotements :

Leur mauvais aménagement constitue un facteur eagralans 9% des accidents sur la route natioSalées
capacités de stationnement sont insuffisantegut p avoir une perte de contréle sur I'accotement.

Pour des itinéraires de 2 x 2 voies, il faut prédais accotements stabilisés de 3 m.
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En montagne, il prévoir des accotements stabili®2 m. De plus, par tout ou c’est possible il fearstruire des
accotements de 1.5a 2 m.

L’inconvénient des accotements larges : ils sorfopautilisés comme des voies supplémentairegevent inciter
a 'augmentation des vitesses.

Pour limiter ce phénomeéne, on peut prévoir un Emént de couleurs différentes de celle de la cBauss
Glissieres de sécurité et arbres
La pose des glissiéres doit, par ailleurs, étrésagée dans plusieurs cas :

< Sur route a 2x2 voies sur les T.P.C dés qu'ils stfétieurs a 12 m et a extérieur des courbesagms
inférieur a 1.5 Ry,

« Enremblai de hauteur supérieur & 4 m (ou 1 m emlealénivellation brutale).
« Dés qu'il y a un obstacle a moins de 4 m du borthadaussée (10 m sur 2x2 m).

% Sur les sections plantées du réseau, les arbreSsegpent 20%des accidents et 36% des tués. Pour
diminuer ce pourcentage il faut :

< Supprimer complétement les arbres proches de lzssha (moins de 1.5 m)
% Les placer au-dela du fossé a 4 ou 5 m du bord dhdussée

Si c’est impossible, il faut placer des glissiadetantes de I'arbre de 1.2 m a1.6 m.

6. Pentes transversales en alignement (et courbe nogwerseée) :

6.1. Les chaussées
Le profil de la chaussée est constitué par deusawvts plans raccordés sur I'axe, sauf pour les ssiéas
unidirectionnelles qui comportent un seul versargel vers I'extérieur.

La pente transversale de la chaussée est de 2%P6I48s notre cas) orientée vers I'extérieur delaer Sur les
autoroutes cette valeur peut étre ramenée a 2%lel@as de grands ouvrages ou une telle mesureepefatiliter
la conception.

6.2. Les bandes dérasées et la B.A.U
Sur les autoroutes, Les bandes dérasées et la gagtiBandes d’Arrét d’'Urgence présente une pentedd.

6.3. Laberme
La pente des bernes est égale a 8 % orientée'eetéxrieure de la route, vers le fossé ou talus.

6.4. LaT.P.C
Les B.D.G ont la méme pente que les versants dmsssfies adjacentes, la bonde médiane de la TPé&hiarés
profil qui permet d'évacuer les eaux en dehorscthesissées.

7. Pentes transversales et dévers en courbe :

Les dévers dans les courbes et les raccordemearyrepsifs sont traités dans les chapitres précgdemtsur largeur
de chaussée portant la bande de guidage a la né&mteque le versant de la chaussée qu’elle jouxte.

Pour la bande dérasée de droite stabilisée ouugyvabn comprise la sur largeur de la chausséadaptera les
régles suivantes :

< Tant que le dévers de la chaussée ne dépasse paesAifentes des bandes dérasées sont les qu’'en
alignement, c'est-a-dire vers I'extérieur de laussae.

% Quand le dévers est supérieur a 4%, la pente blande dérasée situe du coté intérieur du viragégede
au dévers de la chaussée et la pente de la baraidéitue du coté extérieur du virage et de G@pssé
au dévers est égale a 1.5% (si la bande dérasstepa’e revétue, on prend 2.5%). La berme a une plent
8 % vers l'extérieur de la chaussée. Les B.D.améme pente que la chaussée adjacente.
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8. Transition du profil en toi jusqu’au profil a pente unique

Elévation du bord de la chaussée hauteur total (h)

Avec : b : largeur de

h = (b/2) * (d+i)
la chaussée

d : devers de la chaussée en courbe

i ; pente transversale

Devers partielle dn % :

d, % = h1 - th
b/2
’ v D
h;
A 4 C
h,
v B
h, = ? s
A .
v | oy
b/2 ; b/2
b

v

<
<

Déversement de la chaussée (élévation du bord)

Figure 6.14 : élévation du bord
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Chapitre 7 : Dimensionnement du corps de chaussée

Dimensionnement du corps de chausseée

1. Introduction :

La qualité d’'un projet routier ne se limite pasabiention d’un bon tracé en plan et d’'un bon preifi long. En effet
une fois la conception géométrique terminée, lderquiojeté devra résister aux agressions des aggtéseurs et
particulierement aux surcharges d’exploitationstiom des essieux des différents types de véhiaile®tamment
les poids lourds.

Sans oublier de tenir compte de la qualité des nmaaté qui devront aussi résister aux gradientsntiigues, pluie,
neige, verglas .... Pour cela il faudra non seutgrassurer a la route des bonnes caractéristigg@adriques mais
aussi au corps de chaussée des bonnes caraai@sstigecaniques qui lui permettent de résistertagdes charges
pendant toute la durée de vie de la route.

La qualité des matériaux et la technique de cocstru de la chaussée joue un rdle primordial. Ceillpasse
d’abord par une bonne connaissance du sol supporhon dimensionnement du corps de chaussée ehair ¢
judicieux des matériaux destinés a la réalisation.

Le dimensionnement de la structure de la chauss#stitie une étape importante dans le projet d&étlid’agit en
méme temps de choisir les matériaux nécessaired dga caractéristiques requises et de déternesefgdaisseurs
des différentes couches de la structure de la sBausTout cela en fonction de paramétres trés foadux
suivants : le trafic, 'environnement de la routedlimat essentiellement), le sol support.

2. Principe de la constitution des chaussées

Le corps de chaussée est un ouvrage destiné edisen¢int a la répartition des charges roulantedesterrain de
fondation (sol). La chaussée doit permettre laut@tion des véhicules dans de bonnes conditiomgidité, slreté et
sans usure exagérée du matériel roulant. Il faeti@surface de roulement ne se déforme pas sftet I’ [9]

2.1. De la charge des véhicules
La charge maximale autorisée par un jumelage isstiéle 65 KN (6,5 tonnes) soit un essieu standarti3® KN
(13 1). Il arrive également que cette charge mabaraait dépassée a cause du phénoméne de surcharge.

2.2. Des intempéries

Les variations de la température peuvent engerdies les solides élastiques des champs de coseteirgréer
aussi les effets de gel et dégel, d'autre partsbéillement joue sur la déformation des mélangasriineux, et
aussi sur le vieillissement du bitume.

2.3. Des efforts tangentiels
Lorsqu’un véhicule est en mouvement des effortizbataux apparaissent du fait :

7

« De la transmission de I'effort moteur aux rouesfaftement des pneumatiques sur la chaussée lors du
freinage.

7

« De I'entrainement (mise en rotation) des rouesmotrices.

7

<+ De la réaction due a la résistance aux effortstrensaux.

7

% Toutes ces actions tangentielles s’accompagnefibtiement dans lesquels se dissipent de I'énergigii
usent les pneumatiques et la couche de surfaceadwulssée.
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3. La chaussée :
3.1. Définition :

Au sens géométrique :

La surface aménagée de la route sur laquelle eintigs véhicules. [10]

Au sens structurel :

L’ensemble des couches de matériaux superposégeuettent la reprise des charges. [10]

3.2.

Les différentes catégories de chaussée :

» |es chaussées classiques (souples et rigides)

» |es chaussées inverses (mixtes ou semi-rigides)

Chaussée :
B.B B.B Beton-de
B.B .
ciment
G.B
G.N.T G.T G.T
G.T Sol support
Sol support Sol support
Sol support 7y
Structure | Structure
souple - -
P Structure sem-rigide rigide

BB : béton bitumineux
GB : grave bitume
GT : grave traité

G.N.T : grave non trait.

Chaussée souple

Figure 7.1 :les différentes couches des chaussées

La chaussée souple est constituée par un empikageatériaux granulaires recouverts d’'un revéterphr ou
moins épais a base de bitume, généralement, ¢lmectérisée par une grande flexibilité et urfiusion localisée
des charges. Elle constitue la majorité des raataselles dans le monde. [9]

——» Couche de surface en matériaux bitumineux
o Tt . R . N .
;‘-""-FE o 1?;‘"?;‘?:—’ Matériaux bitumineux d’assisé% cm)
—»  Matériaux granulaire non trg@€ a 50 cm)

Plateforme support

Figure 7.2 :chaussée souple
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»  Couche de roulement (surface) :
La couche de surface est en contact direct avgmiesmatiques des véhicules et les charges extsidtlle a pour
role essentiel d’encaisser les efforts de cisadletnprovoque par la circulation. Elle est en géeétamposée d’'une
couche de roulement qui a pour réle :

= D’imperméabiliser la surface de chaussée.
= Drassurer la sécurité (par I'adhérence) et le cdnfes usages (diminution de bruit, bon uni).
La couche de liaison a, pour r6le essentiel, di@saune transition, avec les couches inférieurggpligs rigides.

» Couche de base :
Elle reprend les efforts verticaux et repartisdestraintes normales qui en résultent sur les aisbus-jacentes.

»  Couche de fondation :
Elle a le méme rble que celui de la couche de base.

» Couche de forme :
Elle est prévue pour reprendre a certains objeatifsurt terme.
= Sol rocheux: joue le role de nivellement afin d’aplanir lafsice.

=  Sol peu portant (argileux a teneur en eau élevéeklle assure une Portance suffisante a courteerm
permettant aux engins de chantier de circuler fitenat.

Actuellement, on tient compte d’améliorer de latance du sol support a long terme, par la coucterdee.
Chaussée semi —rigide
On distingue [9]

= Les chaussées comportant une couche de base (giotdqune couche de fondation) traitée au liant
hydraulique (Ciment, chaux hydraulique,...)

» La couche de roulement est en enrobé hydrocarbiae@ase quelquefois par I'intermédiaire d’'une dmic
de liaison également en enrobé, son épaisseur ailmistricte doit étre de 15 cm. Ce type de chaussée
n'existe a I'heure actuelle qu’a titre expérimemnlAlgérie.

= Les chaussées comportant une couche de base coucte de fondation en sable gypseux.

——» Couche de surface en matériaux bitumineux ( 6 éniy

| —» Matériaux bitumineux d’'ass{26 a 50 cm)

- > Plate forme support

Figure 7.3 :Chaussée semi-rigide.

Chaussée a structure mixte

Ce sont des chaussées qui sont constituées d'wuheale surface en matériaux bitumineux, reposantise
couche d'assise traitée au liant bitumineux, lacbeude base et parfois aussi la couche de fondasbren
matériaux traités aux liants hydrauliques et gpoee sur une plateforme supp@@i.

E— Couche de surface en matériaux bitumineux (6 a4 cm
'51. :ué .&71-,- ;"iﬁﬁ — Matériaux bitumineux d’ass{3é a 20 cm)
- > Matériaux traités aux liahsglrauliques (20 a 40 cm)

s ——»  Plateforme support

Figure 7.4 :Chaussée a structure mixte
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Chaussée rigide

La couche supérieur est constituée d’'une dalle &enb éventuellement armée (correspondant a laheode
surface des chaussées souples) reposant sur umhecale fondation qui peut étre une grave stabilisé
mécaniquement (grave traitée aux liants hydroca®oou aux liants hydrauliques). Ce type de chaussée
pratiquement inexistant en Algér[8]

" 1:.:.,1._-:_ T J—I..p-.--_'u'l.-‘ 11

—

Matériaux bitumineux d’assise (10 a 20 cm)

’ Matériaux traigsx liants hydrauliques (20 a40 cm)

Figure 5.5 :Chaussée rigide

4. Les principaux réles des couches :

4.1. Couche de surface :

Cette couche est en contacte direct avec les prigwes des véhicules et les charges extérieure,&Eflour rble
essentiel d'encaisser les efforts de cisaillemeowgnués par la circulation, Elle est composéeed'couche de
roulement et d'une couche de liaison, la couchalement a pour roles :

= D'imperméabiliser la surface de la chaussée.
=  D'assurer la sécurité et le confort des usagers.

La couche de liaison a pour rble essentiel d'assume transition avec les couches inférieures pdides. [10]

4.2. Couche de Base :
La couche de base a pour role essentiel de regréeslrefforts verticaux de répartir les contraimesmales qui
résultent sur les couches sous-jacentes. [10]

4.3. Couche de fondation :
Le réle de la couche de fondation est identiquelai cle base : elle reprend les contraintes nosretldes répartit
sur le sol-support (ou la couche de forme est éedieiment). [10]

La couche de fondation et la couche de base forleénbrps de chaussée".

4.4. Couche de forme :
Est général généralement prévu pour répondre aiebjectifs de la nature du sol-support :

-Sur un sol rocheux, la couche de forme aura uwndélnivellement afin d'aplanir la surface avantedtre en ceuvre
la couche de fondation.

-Sur un sol peut portant (argileux a teneur enéewee, la couche de forme est mise en ceuvre Edkanént pour
assurer une portance suffisante a court terme peEmmeux engins de chantier de circuler librement.

-Actuellement, on tient de plus en plus comptedle de portance a long terme apporté par la codetferme dans
le dimensionnent et I'optimisation des structureltussée. [10]

5. Les différents facteurs déterminants pour les étude de dimensionnement de
chaussée :

Toutes les méthodes de dimensionnement baséea sonhaissance d’'un certains paramétres fondametiésu
au: [12]

5.1. Trafic:

Le trafic principalement le trafic poids lourds std’'un des paramétres prépondérants dans la cboceges
structures il intervient en fait d’'abord dans I®ighdes matériaux puis dans le dimensionnementrprognt dit de
facon plus détaillée , le trafic gouverne les chmikants :

1-Choix d’un niveau de service qui se traduira notent par le choix de la couche de surface.
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2-Choix de I'épaisseur des structures qui implilguixation d’un niveau de risque.
Il est apparu nécessaire de caractériser le @ig@rtir de deux parametres :

De trafic poids lourds « T » a la mise en servigsultat d'une étude de trafic et de comptageslesivoies
existantes ; de trafic cumulé sur la période cangid qui est donnée par :

N=T.A.C (7.1)
N : trafic cumulé.
A : facteur d’agressivité globale du trafic.
C : facteur de cumul :
C=[@%°-1]/t (7.2)

T : Taux de croissance du trafic.

p : nombre d’années de service (durée de vie) dedassée.

5.2.  Environnement :

L’environnement extérieur de la chaussée est l'ues dparamétres d'importance essentielle dans le
dimensionnementla teneur en eades sols détermine leurs propriélésempératurea une influence marquée sur
les propriétés des matériaux bitumineux et comnditio la fissuration des matériaux traités par destdi
hydrauliques.

5.3. Le sol support :
Les structures de chaussées reposent sur un eesdéngimmeé « plate — forme support de chausséestitoendu
sol naturel terrassé, éventuellement traité, suténen cas de besoin d’une couche de forme.

Les plates formes sont définies a partir :
= De la nature et de I'état du sol ;

= De la nature et de I'épaisseur de la couche dedorm

5.4. Matériaux :
Les matériaux utilisés doivent résister a desatalions répétées un trés grand nombre de foipa$sage répété
des véhicules lourds).

6. Différentes Méthodes de dimensionnement :
Nous avons deux grandes familles de méthodes : [10]

v' Celles qui transforment la structure de la chaugséaun modéle mécanique le but est de détermaser |
contraintes et les déformations qui résultent d@fifet des charges, ces méthodes sont appelémddwdes
rationnelles.

v/ D’autres méthodes qui sont basés sur I'observationomportement de différents corps de chaussée sou
I'effet du trafic (réelles ou expérimentales) etm'déduire les régles pratiques de dimensionnesuerst forme
d’abaques, ces méthodes sont dibgshodes empiriques

Le manque de modéles parfait pouvant donner destats satisfaisant a poussé beaucoup de payspieade
deuxiéme type de méthodes, en élaborant des catsloge dimensionnement. L'Algérie s'est doté adasn
catalogue élaboré par le Contréle Technique dewalisa Publics (CTTP) en 2002, ce catalogue faitjébb
actuellement d’'une mise a jour.

Nous présenterons dans ce qui suit les principaléthodes de dimensionnement élaborées dans le dadre
méthodes rationnelles et parfois combinés aux ndéthempiriques.
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6.1. Méthod C.B.R (California — Bearing — Ratio) :

C’est une méthode (semi-empirique), elle se bas@rsessai de poinconnement sur un échantilloroieupport
en compactant les éprouvettes de (90 a 100°) d®.MD les abaques qui donnent I'épaisseur «e» ltlasssées en
fonction des pneus et du nombre de répétitionshages, tout en tenant compte de l'influence dfictr

Pour que la chaussée tienne, il faut que la carteraierticale de charge répartie tirée de la tieédeiBOUSSINESQ
soit inférieure & une contrainte limite qui estgadionnelle a I'indice C.B.R. L'épaisseur est déarpar la formule
suivante : [9]

100+1
. 100+150/p 7.3)
lcer+b
lcgr: indice CBR
En tenant compte de I'influence du trafic, la fofensuivante : [9]
100+ (/ p) (75+ 50Iog%)
e= (7.4)

lcer+5

Avec :

N qui désigne le nombre moyen de véhicules (casyida plus 1500 kg de charge a vide, P la changeope.
P = 6,5 tonnes (poids de I'essieu le plus chargé).

Log est le logarithme décimal.

L'épaisseur de la chaussée, obtenue par la for@BIle améliorée, correspond a un matériau bien défrave
propre bien gradué). Pour ce matériau, le coefftcitéquivalence est égal a 1.Et pour les quatiifférentes, il
faudra utiliser des coefficients d’équivalence} (el que I'épaisseur de la chaussée e soit :

ex3e (7.5)

a : étant les coefficients d’équivalences de chatesimatériaux a utiliser d’épaisseur e

Les coefficients d’équivalence pour chaque maté&a@nt données le tableau suivant :

Matériaux utilisées Coefficient d'équivalence
Béton bitumineux — enrobé dense 2.00

Grave bitume 1.50

Grave ciment — grave laitier 1.50

Sable ciment 1.00a1.20

Grave concassée ou gravier 1.00

Grave roulée — grave sableuse — T.V.O 0.75

Sable 0.50

Tuf 0.7a0.8

Tableau 7.1 :les coefficients d’équivalence des matériaux [9]

6.2. Méthode A.A.S.H.O:
Cette méthode empirique est basée sur des obsmwadu comportement, sous trafic des chaussédessréxrl
expérimentales.
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Chaque section recoit I'application d’environ urllimn des charges roulantes qui permet de prétesedifférents
facteurs :

-L’état de la chaussée et I'évolution de son corgoent dans le temps.
-L’équivalence entre les différentes couches deériaatx.
-L’équivalence entre les différents types de chaayeessai.

-L’influence des charges et de leur répétition. [9]

6.3. Méthode d’ASPHALT INSTITUTE :
Basée sur les résultats obtenus par des essaisH®ASn prend en considération le trafic composée échelle
de facteur d’équivalence et utilise un indice dacitire tenant compte de la nature des diversezhesu

L'épaisseur sera déterminée en utilisant I'abacubagphalte institue. [9]

6.4. Méthode du catalogue des structures :
Catalogue des structures type neuf est établi B&TRA » Il distingue les structures de chausséessiiles
matériaux employés (GNT, SL, GC, SB).

Il considere également quatre classes de trafimdelr importance, allant de 200 & 1500 Véh/J.
Il tient compte des caractéristiques géotechniguesol de fondation.

Il se présente sous la forme d’un jeu de fichessélas en deux parametres de données :

Trafic cumule de poids lourds a la 98 année Tj.

Les caractéristiques de sol (Sj). [9]

Détermination de la classe de trafic :

Classe de trafic Trafic poids lourds cumule sua@§
T T<7.310

T 7.3 10<7<2 10

Ts 2 10<T<7.3 16

Ts 7.3 10<T<4 10

Ts T>410

Tableau 7.2 :les classes des trafics [9]

Le trafic cumulé est donné par la formule suivarjtg

Te = Tpl[ 1+ (1+2)n+1/ Z- 365 (5.6)

Tpl : trafic poids lourds a 'année de mise en Berv

Z : taux d’accroissement annuel.

Détermination de la classe du sol :

Classe de sol Indice C.B.R
S1 25-40

S2 10-25

S3 05-10

sS4 <05

Tableau 7.3 :les classes des sols [9]
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6.5. La méthode L.C.P.C (Laboratoire Central des PontsteChaussées) :
Cette méthode est dérivée des essais A.A.S.H.©gstlbasée sur la détermination du trafic équivalennée par
I'expression : [5]

Teq[=TIMA. a [(1+p)" -1] . 0.75. z. 365 / [(1+p) -1] (5.7)
Teq = trafic équivalent par essieu de 13t.
TJIMA = trafic & la mise en service de la route.
a = coefficient qui dépend du nombre de voies.
p = taux d’accroissement annuel.
n = durée de vie de la route.
z = pourcentage de poids lourds.

Une fois la valeur du trafic équivalent est détermsi, on cherche la valeur de I'épaisseur équivake(en fonction
de Teq, ¢gr) & partir de I'abaque L.C.P.C.

L'abaque L.C.P.C est découpé en un certain nombreodes pour lesquelles, il est recommandé enifonde la
nature et la qualité de la couche de base.

6.6. Méthode du Catalogue des Structures Algérien :

Cette méthode découle du reglement algérien en-BB61, et elle consiste a déterminer la classerafic tdes
poids lourds a la 20°année et de la classification du sol support. ghike combinant ces deux paramétres permet
au projecteur de trouver le type de chaussée dgviire suivant la disponibilité des matériaux aoxiens. [9]

6.7. Méthode du catalogue de dimensionnement des chausséeuves :
L'utilisation de catalogue de dimensionnementdgipel aux mémes parameétres utilisés dans les anétbodes de
dimensionnement de chaussées : trafic, matérialisupport et environnement.

Ces paramétres constituent souvent des donnéesé#grour le dimensionnement, en fonction de celalmutit au
choix d’'une structure de chaussée donnée. [9]

La Méthode du catalogue de dimensionnement dasssbas neuves est une méthode rationnelles qaisseshr
deux approches : [9]

= Approche théorique.

=  Approche empirique.
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La démarche catalogue est schématisé ci -des§dps :

Trafic (campagne de comptage, Ressources en matériaux Etudes géotechniques
enquéte....)

climat climal

Détermination du niveau ddg
réseau principal (Rpi)

Détermination de la classe d Détermination de la class¢
trafic PL a l'année de mise e du sol support de chaussée
service (TPi) (Si)

11

| Choix d’'une ou plusieurs variantes ge
structures de dimensionnement <

A 4

Détermination de la structure optimale
de dimensionnement

Schéma 5.1 la démarche du catalogue

7. Application Au Projet :

7.1. La méthode (A.A.S.H.T.O): American Association Of State Highway and
Transportation Officials:

Données :
D’apres les informations recueillir au niveau delileection des travaux publics de Sidi Bel Abbesddic journalier
moyen est I'environ de 5000 veh/j

TMJIAZ010= 1737 vehl]
* Calcule du trafic :
= Le trafic a la mise en service en 2012
N"2015= N'p0012*(1+p) #0+52%%?
= 1737 * (1+0.03)
N",015= 1898 veh /j
» Le trafic PL prévu en 2015
NPL2015: NT2015*Z
=1898 *0.3
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NP 015= 664 PLIj

» Le trafic de PL prévu en 2035
NP 035 = 664 (1+0.03P= 1 199 PL/j

= Le trafic de PL annuel en 2014
T" = 664 * 365 = 242 360 PL/j

= Le trafic cumulé du PL en 2035

1+p) -1
Sy035= TA2035 &

1+ 003% -1
Syp35= 242 360 *——— =6 512 304 PL
0.03

= Conversation le nombre d’essieu
Neg = Sg35* 2.25 = 6512604 * 2.25
Ne= 14 652 684 essieux

= Facteur d’équivalence T pour N(8.2t)
T=7*10°

Cette valeur est en fonction du pourcentage déreifit type d’essieux et du nombre de passage dg€lessieu et
de leur coefficient d’équivalence.

On a proposée que IC.B.R = 10%

D’aprés le abaque de la méthode e= 37cm.

7.2. Laméthode CBR:

Données de base :

On a: P = 6.5t (poidsl@ssieu le plus chargé)
PL=35% 1t=3% CBR=10

TIJMA= 1898 veh/j (année de mise de service)

Np = 1898x 35 % = 664 PLJj

A la vingtieme année d’exploitation:

NpL = 664x (1 + 0.035° = 1200 PLI/j.

Donc:

1200
100+ (/ P)(75+ 50|oglﬂo) 100+(/6.5)(75+50log™ =)
= = e= = 37cm

€ lcer+5 1C+5

Lorsque le corps de chaussée est composé par filaemlis matériaux, on utilise le coefficient d'écalence de
chaque matériau :
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On a proposé les matériaux suivants de chaqueheou
= Couche de roulement a 2 : béton bitumineux
= Couche de base a 1.5 : grave bitume
» Couche de fondatiorsa 1 : grave concassée
e=6x2+1.5¢8+1x16=40cm
Donc I'épaisseur réelles est dé (BB) + 8 (GB) + 16 (GC)= 30 cm

53



Chapitre 8 : calcul des cubatures

Calcul des cubatures

1. Introduction:
La réalisation d’un ouvrage génie civil nécessitgdurs une modification du terrain naturel sureld’ouvrage va
étre implanté.
Pour les voies de circulations ceci est trés \silsiur les profils en longs et les profils en trave
Cette modification s’effectue soit par apport degeur le sol du terrain naturel, qui lui sendeasupport remblai.
Soit par excavation des terres existantes au déssnisveau de la ligne rouge : déblai.
Pour réaliser ces voies il reste a déterminer leme de terre se trouve entre le tracé du proje¢lei du naturel.
Ce calcul s’appelle ((les cubatures des terrasseinen
2. Définition :
Les cubatures de terrassement, c ‘est I'évolutien cibes de déblais que comporte le projet a bbtehir une
surface uniforme et parallélement sous adjaceladigne projet :
Les éléments qui permettent cette évolution sont :

. les profils en long

. les profils en travers

. Les distances entre les profils.

Les profils en long et les profils en travers doiveomporter un certain nombre de points suffisantnpeoches
pour que les lignes joignent ces points différémtsmoins possible de la ligne du terrain qu'il iegente.

Le calcul des volumes des terrassements est traplicué et treés long donc on doit accepter quelqeties
erreurs, le calcul des cubatures est réduit a diesils d'intégrales qui nécessite une géométriergeie pour
chaque profil. [10]

rerralri riaturel

Surface remblai

Figure 8.1 :Coupe transversale d’'une chaussée. [10]

3. Méthode de calcule des cubatures :

On a décomposé les profils en travers en surfad@siétriques simples.

L’évolution du volume compris entre les surfaces dgfinissent d’'une part le terrain naturel et dfaupart le
projet, constitue les cubatures de terrassements: B calcul de notre cubature nous avons tenupt®m’une
couche de terre végétale d’épaisseur 0.20 m.

54



Chapitre 8 : calcul des cubatures

Notre corps de chaussée est d’'une épaisseur da,5%composé en trois couche sont les suivantes :
=  Une couche de roulement: 12 cm
=  Une couche de base : 21 cm
=  Une couche de fondation : 28 cm

La méthode pratique de calcul de ces cubaturessterssdécouper les figures qui se présententafii pn travers
en figure géométrique calculable, ensuite calcldsrsurfaces de ces figures, puis multiplier la entotale des
surfaces par la longueur d’application de chaquiilpafin d’avoir le volume suivant le cas ou seuve notre
profil. [7]

3.1. Calcul de la surface:
Sc=S, +S,+S,+S,+S,+S, +S, +S; (8.1)

Sc Stv

Figure 6.2 :les surfaces de terrassement.
La surface exacte égale a :
Su=S_+S_-S, (8.2)

Avec :Sc : surface calculée

Su : surface utilisable

Scc : surface de corps de chaussée

Stv : surface de la terre végétale

Stv =Lch x 0.20 3B.

Calcul du volume :
V=S ,xD (8.4)

Avec Su : surface utilisable

D : la longueur d’application

Cas de déblai :
Pour déterminer la surface utile du déblai, il fajguter a la surface calculée, la surface de cdepshaussée et
enlever la surface de la terre végétale.

Su = Sc + Scc —S (8.5)

Cas de remblai :
Dans le cas de remblai, pour déterminer la surtdibe, il faut ajouter la surface de la terre védgtet enlever la
surface de corps de chaussée

Su=S, +S, - S, (8.6)

C
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Cas de profil mixte :
C’est la combinaison des deux cas, on utilise lméde donnée pour le calcul de la surface danadede remblai.

Méthode de calcul approximative :
S+S

S+S S *Su

Vit dy + dp+ ... (8.7)

dn+1

Sy

dy d, ds

& »ld
< L |

\ 4
\ 4

Figure 6.3 Surfaces entre profils

4, Application au projet

Les tableaux récapitulatifs des volumes de déklaie remblais sont présentés ci-dessous :

h

Remblai Déblai Couche deCouche de baseCouche de fondatio
roulement (BB) | (GB) (GC)
Volume 74 691 250 357 5015 7 368 9 889

Vue la quantité du déblai importante et sachantlgugature du sol de bonne caractéristiques géoiguats ( un
taux de tuf important), ce volume va le réutiliséremblai et en couche de forme s'il est nécessaire
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Etude du carrefour

1. Introduction :

Avec l'accroissement du nombre des véhicules etéeeloppement des villes, la
circulation urbaine connaissent de plus en pluspleblémes d'ordre topologique que
posent les axes routiers a fortes densités delaiimu automobiles.

L’existence de carrefours ou d’embranchements emita pour conséquence qu’une
aire de chaussée peut étre utilisée par des csudantirculation dont les directions sont
différentes. L’'aménagement des carrefours tendridgire que ces courants puissent se
succéder :

- Sans risque de collision.

- En réduisant au minimum le gene (freinage, acdiéraperte du temps, etc....)

causée aux vehicules lors des croisements.

- En laissant subsister des possibilités de débisantes dans les diverses directions.

Par conséquent, I'amélioration des conditions deulgtion sur le réseau routier

national résulte pour une grande partie de I'amgmagt des carrefours.

2. Données apprendre pour 'aménagement d’'un carrefour

Les choix d’'un aménagement de carrefour doivemqpgiger sur un certain nombre des
données essentielles concernant : [9]

* La valeur de débit de circulation sur les difféesntoranches et l'intensité des
mouvements tournant leur évolution prévisible darfsitur.

* Les types et les causes des accidents constatédedacas de 'aménagement d’'un
carrefour existant.

» Les vitesses d’approche a vide pratique.

» Des caractéristiques sections adjacents et dexf@ars voisins.

* Respect de 'homogénéité de tracé.

 la surface neutralisée par 'aménagement.
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3. Principe Généraux D’aménagement D’'un Carrefour :[9]

* Les cisaillements doivent ce produire sous un adgl®0+ 20 a fin d’obtenir de
meilleur condition de visibilité et la prédicatiates vitesses sur I'axe transversal, aussi
avoir une largeur traversée minimale.

» Ralentir a l'aide des caractéristiques géométriglesscourants non Prioritaire.

* Regrouper les points d’acces a la route principale.

» Assurer une bonne visibilité dans le carrefour.

» Soigner tout particulierement les signalisationszumtales et verticales.
> La visibilité :

Dans I'aménagement d’un carrefour il faut asswegemheilleures conditions de visibilité
possible, a cet effet on se rapproche aux vitesapproche a vide.

En cas la visibilité insuffisante il faut prévoif9]

* Une signalisation approprie dont le but est saingdbser une réduction de vitesse
soit de changer les régimes de priorité.

» Renforcer par des dispositions géométriques comernginflexion des tracés en
plan, lot séparateur ou débouché des voies noritpiies.

» Triangle de visibilité :

Un triangle de visibilité peut étre associé a unfl@oentre deux courants. Il a pour
sommets : [9]

* le point de conflit.

» Les points limites a partir desquels les condustéoivent apercevoir un veéhicule.

» La capacité

A l'approche immédiate d’'un point de cisaillemetds véhicules du courant non
prioritaires doivent autant que possible trouvee aone d’abri (zone de stockage) a la
capacité de stockage de cette file et elle estifimdes débits a écouler et leur distribution
d’arriver dans le temps.

On accroit le débit d'un carrefour en séparanptasts de conflits.

Les distances entre les points de conflits sudsessnnent compte des vitesses dans les
quelles les véhicules sont appelées a les franchir.

A partir de certains seuils de deébit, les couraoisrnants quittant un itinéraire
prioritaire doivent disposer des voies ou des dwmilde décélération et les courants

entrants sur un itinéraire disposeront sur dessudiasertion. [9]
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» Larentabilité :
Pour pouvoir choisir 'aménagement, une étude émmmae est nécessaire, cependant
I’échangeur comparé a un carrefour a niveau estrglotable du point de vue : [9]
Sécurité : Moins d’accidents etdaflits.
Capacité : Grande capacité.
Gains de temps : Considérable

4. Type des carrefours :

Les principaux types de carrefour que présentsrzdaes urbaines sont : [9]

1) Carrefouren ToudetypeT:

Carrefour plan ordinaire a trois branches secoadainique et orthogonale, ou aussi (
20°), a l'axe principal. Le courant rectiligne domi mais les autres courants peuvent étre

aussi d’'importance semblable.

2) Carrefour en'Y ou type (Y):
Carrefour plan ordinaire a trois branches, compbr@me branche secondaire unique et
dont l'incidence avec I'axe principale est obliggiéloignant de la normale de plus 20°).
3) Carrefour en croix :
Carrefour plan a quatre branches deux a deux &g quasi).
4) Carrefour type giratoire ou carrefour giratoire :
Un giratoire est un carrefour dont lequel les vel#s empruntent une chaussée
annulaire continue a sens unique autour d’un gatral.
Les carrefours giratoires sont utiles aux inteieast de deux ou plusieurs routes
également chargées, lorsque le nombre des véhiiuded a gauche est important.
Un carrefour giratoire peut étre :
- Simple : lorsque tous les courants empruntent #us$ee annulaire
- Traversé : lorsque certains courants coupent Eitwitral
- Dénivelé : lorsque certains courants sont déniedégapport aux autres.
Le carrefour giratoire ordonne une circulation assanique dont le tirage se fait par
l'intermédiaire de sections d’entrecroisement :Lewconflit directe ne subsiste, toutes
les convergences ou divergences étant tangentiebesolution n’est recommandable,
en général, que pour l'intersection a cing branehesioins
L’étude d’'un carrefour giratoire comporte le chdi& la vitesse des véhicules 30 a 40

km /h en zone urbaine, 40 a 60 km /h en rase camepag
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Une vitesse de plus de 60 km/h est prohibitive elle rend nécessaire des rayons
supérieurs a 120m, donc un ilot central de trésdgraimension.

Les longueurs d'entrecroisement qui dépendent alesnes courants de circulation qui
s'entrecroisent, déterminent le rayon du rond point

Une courbe de petit rayon a I'entrée dans le gieafeeine les véhicules et permet la
convergence sous un angle favorable (30 a 40°).

En revanche, la sortie doit étre de plus grandrrgaur rendre le dégagement plus aise)

o

Il

o

e

Carrefour en croix

Carrefouren Y

Carrefouren T

.

q f

e

p

A
V

Carrefour airatoire

A

Echangeul en trompettes

A

Echanaeur en losanae

\

N

Eclumur en tréefle complet

Figure 7.1 : Principaux types de carrefour [9]

5. Type de conflit dans un carrefour :

Il'y a difféerents courant de circulation qui seisemt dans un carrefour créant un

nombre de conflit qui résultent de la combinaisenqdatre conflits élémentaire qui s'ils

sont bien étudie permettent d’appréhender les gnobd et d’en propose les solutions

d’aménagement adéquates du point de vue capacitpemhettraient que tous le

mouvement tournants aient en toute sécurité. [11]
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1-Conflit d’écoulement paralléle :

Ces conflits sont dus aux changements de filegnésiement en section courants. On
peut caractérise l'intensité de ces conflit patalex de changement de file par unité de
temps ou de distance. [11]

2-Conflits de I'’écoulement divergent :

Il y a divergence lorsque deux courant originadeda méme direction se dirigent vers
deux direction différents apparaissent lorsque agept des problemes de choix entre
plusieurs direction. [11]

3-Conflit de I'écoulement convergent

Ces conflit sont de nature plus délicate .lesdliffés résident dans l'insertion d’'un des
courants dans l'autre .pour les raisons de sécuwritédes courants doit toujours étre
prioritaire. S’il on veut que ces mouvement sedats des vitesses relative €levées pour
les deux courant, il faut alors introduire des vaigpplémentaire qui doivent étre
suffisamment longues pour permettre une convergpnogressive tout en préservant la
priorité pour le courant principal. [11]

4-Conflit d’écoulement sécant :

Ces conflit de I'écoulement sécant, sont tres damepour les conducteurs ils peuvent
étre régler par : [11]

a. cisaillement :

Dans le cas ou les débits ne sont pas importaxplbitation est réalise

Par un panneau de (cedes le passage) ou priahitiéte.

Dans le cas ou les débits sont plus importantudlifait penses a une exploitation par
feux ou méme déniveler le carrefour.

b. entrecroisement :

Il peut étre realise a vitesse relativement élevélassection d’écoulement est

suffisamment longue pour que le taux de changedefite soit faible.

6.5. Type d’aménagement :

A. Carrefour giratoire :

Les giratoires sont généralement moins codteuxlegi@ntersections a niveau mais ils
requierent une grande surface de terrain et urc@otral de grandes dimensions, en plus,

ils se prétent mal a la circulation des piétonsaquriorité est a gauche. [9]
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B. Les avantages et les inconvénients du carrefour gitoire :

a) Les avantages:

= Une forme qui identifie un lieu et qui caractérngel'espace.
= Modeération de la vitesse.

= Amélioration de la sécurité.

= Accroissement de la capacité.

*= Diminution des nuisances.

» Faciliter d'insertion d'un grand nombre des brarsche
= Economie de régulation et d’exploitation

b) Les inconvénients :

= Consommation d’emprise importante.

= Entretien de I'llot central.

= Transport public non prioritaire.

= Absence de prise en charge correcte des piétons.

= Absence de régulation du trafic (non-respect dimégle priorité)

C. Principaux critéres de choix :

1) SECURITE :

C’est un critere prioritaire sur une route prindépde giratoire présente toujours un
meilleur niveau de sécurité qu’un carrefour pladirmaire : le nombre et la gravité des

accidents sont en générale beaucoup plus faibles.

Il faut cependant noter que le réaménagement daurefour plan ordinaire (voie de
tourne a gauche, 1lot sur la route secondairegpample) peut permettre d’améliorer trés

sensiblement le niveau de sécurité (parfois a caiteré). [9]

2) COUT:

Les colts des carrefours plans sont tres variabdésn les contraintes locales, la
réutilisation plus ou moins importante de la chéas®xistante (dans le cas de
réaménagement), leur niveau d’équipement, |la aialis des voies de rabattement, etc....

Certains éléments de 'aménagement (éclairage, ageéments paysagers, choix des
matériaux ...) peuvent majorer tres sensiblemend e du projet. En outre, il convient de
tenir compte des colts de fonctionnement (I'erdretiéventuellement la consommation

électrique).
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Quoi gu'’il en soit, le colt d’amélioration d’un cefour plan ordinaire se révéle souvent
nettement inférieur & 'aménagement d’'un girato€ependant, il faut considérer que la

modération des dimensions d’un giratoire en réchisidérablement le codt. [9]
3) LE TEMPS PERDU :

Ce critere est également important sur les axesimule un trafic de longue ou
moyenne distance (rarement prédominant mais quepkut décider d privilégier). Il faut
aussi tenir compte du trafic d’'intérét local sug éxes d’'importance secondaire. [9]

Le temps perdu comprend, en substance, deux comtpsesdont la part respective varie
en fonction des niveaux de trafic en présence : [9]

= Le retard lié au trafic, dit retard de congestion, il est d0 a la nonrgéoet aux
intersections entre les véhicules. Il peut étréndls au temps d ‘attente en file et en téte
de file.

= Le retard géométrique, C'est le retard subi par un véhicule en franchissan
'aménagement, en I'absence de toute géne dueafic. tEn effet un carrefour impose a
certains flux des ralentissements

Pour un giratoire, le temps d’attente est en géaéegligeable en rase compagne.

En revanche, tous les usagers franchissant leoggatubissent un retard géométrique.
La valeur de ce retard est variable selon le site.

Pour un carrefour plan ordinaire, le temps d’atdedes usagers non prioritaires est en
générale supérieur a celui sur un giratoire.

Le retard géométrique concerne essentiellemenditasecondaire. il est de méme ordre

de grandeur que pour les carrefours giratoiress mplatdt supérieur

7. Caractéristigues géometriques de carrefour giratoie : [12]

1) Forme et dimension de l'ilot central :

« Laforme:

L'flot central est circulaire .plusieurs étudessdeurité ont montré un taux d'accidents
anormalement élevé sur les giratoire de forme manlaires (ovales ou autres).

* Dimensions :

Le diameétre de lilot central d’'un carrefour giraéo difféere d’'un type a lautre.
Certaines généralités peuvent cependant étre éledor

Le diametre de I'llot central d’'un carrefour a estoisement dépendra de la distance

disponible pour I'entrecroisement ainsi que du déhi de la vitesse de circulation
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souhaitée. Ainsi, plus on cherche a atteindre ddmtgl élevés et une circulation rapide,
plus la longueur d’entrecroisement doit étre grande

Ce qui engendre une augmentation du diametre ldé ¢éntral, et donc de I'emprise
nécessaire pour 'aménagement du carrefour. Ce tgoecarrefour est donc utilisé
principalement aux entrées et sorties des aut@psatetout en milieu périurbain ou rural,
la ou I'espace est largement disponible.

Le diametre de IMlot central des autres types adeefours fonctionnant en mode de
priorité a I'anneau dépend quand a lui du type @aagement urbain envisage, de la
fluidité de la circulation, de la capacité souhaigd finalement, des contraintes du milieu
environnant, soit de I'emprise disponible.

2) Position des branches :

* Inter distance :

Une sortie et une entrée consécutives doiventéidignées d’'une vingtaine de métres
au moins (15 a 30m)

Pour notre cas, on a pris a peu prés 25 m

» Répartition des différentes branches :

Une répartition réguliere des entrées autour dmeau est préférable.

3) Chaussée annulaire (Anneau) :

e Largeur:

La largeur de I'anneau dépend du rayon, de lalargeé de nombre de voies de I'entrée
la plus large.

Largeur minimal de I'anneau est de 7m .et ne dépgss 9m, méme dans les cas
d'entrées a deux voies.

En milieu interurbain ou périurbain, une chausseriaire de 8 m de large, constituée
de deux vois matérialisées de 4 m est suffisante.

Il faut éviter les vois supplémentaire de tournéraite, direction qui pose des
problémes de priorité.

o Dévers:

Le devers de l'anneau de 1 a 2% est dirigé vexgedieur, pour les trois raisons
suivantes :

= Amélioration de la perception de la chaussée aimeula

= Absence de rupture dans le raccordement des déueres voies d'entrée et de

sortie.
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» Facilité dans la gestion de I'écoulement des eawsudace.
4) Géométrie de l'entrée :
Les valeurs pour le dimensionnement du couloir ttéensont les suivantes :
Rayon d’entrer de 15 a20 m, largeur de 4m.
En aucun cas, il ne doit dépasser le rayon extédiegiratoire
5) Géométrie de sortie :
La sortie est généralement limité a une seule Yaikrgeur de cette voie est comprise
entre 4et 5m. Les valeurs pour le dimensionnemeicbdloir de sortie sont les suivantes :
= Un rayon de sortie de 15 a 40 m.
= Une largeur de sortie de 4.
6) Visibilité :
En milieu interurbain, pour donner la visibilitérda véhicule prioritaire et pour assure
une vision suffisamment, il est utile de maintetégagée la zone suivante.
La zone ainsi définie doit étre dégagée de toutashs a la vue de plus de 1m de

hauteur, on peut admettre cependant un obstaclel\{&rbre isolé ....).

8. Application au projet :

D’aprés le tableau ci- dessous le rayon giratodie&tre de 25 a 30 m

On va choisi R=25 m.

Tableau 1 Catégories de carrefours giratoires

Type de giratoire Milieu Rayon du Vitesse d’entrée
giratoire “(m) (km/h)

Mini giratoire Urbain 6al2 25
Petit giratoire Urbain 12a15 25
. L Urbain 154 20 35
Moyen giratoire Rural 17 4 25 40
P, Urbain 20a27 40

Grand giratoire Rural 95 4 30 50

* Le rayon extérieur du carrefour giratoire est habituellement la dimension de référence.

**En milieu périurbain, le carrefour giratoire peut étre traité selon le type urbain ou le
type rural, selon le cas. Le rayon variera selon le concept choisi, soit une ou deux

voies.
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Ouvrage d’art

1. Introduction :

Notre tracé a mis en évidence la projection d’'uwrage d’art au niveau PK 2+600

2. Présentation de I'ouvrage :

Notre ouvrage d’art est constitué d'un pont indépet c'est un franchissement d’Oued.

2.1. Profilenlong:
Le pont est constitué de trois travées isostatigee35 m de longueur, reposons sur deux culées.

2.2. Conception :
Tablier :
Le tablier est constitué des poutres en béton ptémiat, surmontées d'une dalle en béton armé idgma de

20cm.

Culée :
Les deux culées a envisager sont des culées reddslagentiques, constituées par un mur garde goévejur de
front, deux murs en retour, une dalle de transit&mn corbeau arriére.

Type de fondation :
Sur la base du rapport du sol le type de fondatgenu étant des fondations superficielles ; awex skmelles

rectangulaires (BxH).

2.3. Caractéristique de l'ouvrage :

. Largeur roulable : Lr = 7,00m.

. Nombre de voies : 2x1 voie (3.50m chacune) avedewers de 3%.

. Les trottoirs : Deux trottoirs de 2,00m de largebiacun avec un devers de 2.5%, chaque trottoirédiit
équipé d'un garde — corps et d'une glissiére dargéc

. Largeur totale du pont entre les garde corps esfldgOm.

. Longueur de la portée : 105m.

e Gabarit : il doit étre supérieur au CPHE du oued.

3. Choix du type d’ouvrages :

Notre objectif est de déterminer du point de vielméque et économique le type d’ouvrage le plugjadeé
Les principaux facteurs qui influent sur le typewrage sont :

. Le profil en long de la chaussée.

. La portée de I'ouvrage.

e Lanature du sol.

. Position possible des appuis.

. Le gabarit a respecter.

On a deux propositions selon les matériaux :

3.1. Ponten béton armé :
On distingue deux catégories de ponts en B.A.

66



Chapitre 10 : Ouvrages d’arts

Ponts a poutres en béton armé :
** Avantages
« Economique du point de vue de consommation desrimate

% Inconvénients:

» Mauvaise résistance a la traction (possibilitéisufation dans les zones tendues)

» Possibilité de réaliser les poutres par préfabidnanécessité de prévoir un entretoisement aumtabo
e Portée allant de 10 a 20 m, d’ou le nombre de émgéra important.

e Un délai de réalisation plus long

Ponts dalles en béton arén
Le pont dalle est préférable pour les portéesatlah5 a 18m, on ne peut pas I'adopter pour ls®nai suivant

** Avantages
« permet le réemploi des coffrages.

« coffrage simple.
% Inconvénients :
« Consomme plus de béton et d’acier par rapport@omha poutres en B.A.

* Portée limitée a 20 m.

3.2. Les ponts en béton précontraint :
On distingue deux catégories de ponts en B.P.

Ponts a poutres en béton précontraint :
Ce type de ponts est utilisé pour les franchissésndes portées intermédiaires de longueur de 2%muarsL

portées les plus économiques se situent entre 3enet

% Avantages :
e La possibilité de franchir des grandes portées.

» La possibilité d’assembler des éléments préfabsigaéis échafaudages ni bétonnage.
+ Lalimitation des fissures (le béton se trouve @oug sous compression).

» Excellente résistance a la traction.

* Meilleure protection de 'acier passif (armature).

e La possibilité de franchir de plus grandes portées.

¢ Inconvénients :
e La nécessité de la main d’ceuvre qualifiée pourdsepdes gaines et la mise en tension des cébles de

précontrainte.

e La nécessité de fabriquer du béton plus résistamtipalement a 28;.

« Cout de réalisation relativement cher

Ponts dalles en béton précontraint :
Ce type de ponts n'est pas applicable dans nosepaece qu'il est préférable d'utiliser ce type pome

longueur de travée de 15 a 23m.
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Par rapport aux ponts a poutres, les ponts ensdalteavées indépendantes ne sont a envisageragadelcas

des ouvertures modérés et lorsqu’ un grand élanaeesé indispensable.

4. Conclusion :
Aprés avoir examiné tous les types d'ouvrages plession a opté pour le pont a poutres en bétaroptéint

et cela pour les avantages économiques et latéadi sa construction et de son entretien.
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Assainissement

1. Introduction

Les ouvrages de drainage sont une nécessité petatléité de la chaussée pendant les temps plaviela conduit
a choisir un plan de drainage au bord de la chaysséla création d’'ouvrages de drainage transurrsa

2. Objectif de I'assainissement
L’'assainissement des routes doit remplir les olfgestiivants :

Assurer I'évacuation rapide des eaux tombahts’écoulant directement sur le revétemenftadehaussée
(danger d’aquaplaning).

Le maintien de bonne condition de viabilité.
Réduction du codt d’entretien. Eviter les problémiésosions.

La sauvegarde de I'ouvrage routier (car I'eau aredla dégradation de la surface, augmente lauteen eau du
sol support, entrainant par la suite desatians de portance et diminue la qualité mécanidgila chaussée).

3. Assainissement de la chaussée :
L'emprise de I'évitement doit étre assainie etasdarmément aux normes @40 du ministére de I'équipement.

Des ouvrages d'assainissement ont été progeés le but d'assainir la chaussée ettismge la route dans
les meilleures conditions possibles et avec un dreico(t.

3.1. Fossé de pied de talus de déblai :

Ces fossés sont prévus au pied du talus de déinlaieadrainer la plate-forme et les talus versgestoires.

Ces fossés sont en terre et de section trapézoidaseront bétonnés lorsque la pente en proflbag dépasse les
3%.

3.2. Fossé de créte de déblai :

Ce type de fossé est toujours en béton. Il estupi@eque le terrain naturel de créte est penchés kemprise de
I'autoroute, afin de protéger les talus de déldais érosions dues au ruissellement des eaux degildiempécher
ces eaux d'atteindre la plate -forme.

3.3.  Fossé de pied du talus de remblai :

Le fossé est, soit en terre ou en béton (en foma®leur vitesse d’écoulement).ils sont prévassdue la pente
des terrains adjacents est vers la platemdo et aussi de collecter les eaux de rléssent de la
chaussée, en remblai, par l'intermédiaire db=xentes d’eau.

4. Choix des ouvrages d’évacuation :

Le choix des ouvrages d'évacuation des eaugerficielles doit s’appuyer sur les deux gpes de base
suivante :

. L'utilisation d'ouvrage superficiel dont lesols d'investissement et d’entretient est phiblé que
ceux des ouvrages enterrés.

. Rejeter les eaux hors de la plate forme chaquedioéscela est possible, afin de diminuer les d&hla
transit.
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5. Dimensionnement des ouvrages d’évacuation :

La méthode de dimensionnement consiste a choisiuMrage, sa pente puis a vérifier sa capacitéauér le débit
d’apport, et pour cela on utilise la formule suitgan

Q=0Qs (111
Qd : débit d’apport provenant du bassin versanfgn3
Qs : débit d’écoulement au point de saturatiof/gn

Le débit de crue pour les bassins versants de fitipeinférieure & 2km? est calculé en appliquantnéthode
rationnelle dont I'expression usuelle est de lankr.

Q=K C. LA (11.2)
Q : Débit maximum d’eau pluviale {fs).
C : Coefficient de ruissellement.
| : Intensité de la pluie (mm/h).
K : Coefficient de concentration.

A : Air du bassin d’'apport (km32).
5.1. Détermination de I'intensité :

La précipitation :

le calcul de la pluie journaliere maximalenaelle de fréquence donnée s'effectue par fadt suivante :

. 2
Py(%) = ——x eV (11.3)

Cc2+1

Pjmoy : pluie journaliére moyennen).
Cv : Coefficient de variation.

U : Variable de Gauss, donnée par le tablehd suivant :

Fréquence au dépassement (%) 50 20 10 5 2 1
Période de retour (années) 2 5 10 20 50 100
Variable de GAUSS (U) 0 | 0.841 | 1.282 1.645 2.057 2.327

Tableau 11.1 :variable de Gauss [9]
Pour les ouvrages de drainage, nous adoptons uicel@ée retour de 10 ans.
Fréquence d’'averse :

La fréquence d’averse est donnée par la formuiaste :

b
tc
P.(%) = Pj(%) x (Z) (11.4)
Pj : Hauteur de la pluie journaliere maximale.
b : Exposant climatique.
Pt: pluie journaliere maximale annuelle.

tc: Temps de concentration (heure).
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5.2. Lintensité de l'averse :

L’intensité a I'averse est donnée par la relationante :

tc B
I =1IX (—) car B=b-1 (11.5)
24
| : I'intensité de I'averse pour une duréelde
P.
| 11.6
24 (11.6)

It : Intensité de la pluienfm/}.

5.3. Coefficient de ruissellement :

Le coefficient de ruissellement dépend de I'étendiliative des surfaces imperméabilisées par ragptatsurface
drainée. Sa valeur est obtenue en tenant compteaieparametres suivants :

* la couverture végétale.
« la forme, la pente.

« |la nature du terrain.

Type de chaussée Coefficient ‘'c’ Valeurs prises
Chaussée revétement en enrobés 0.80 40.95 0.95
Accotement : sol Iégerement perméable 0.15a0.40 0.35
Talus, Sol perméable 0.10a0.30 0.25
Terrain naturel 0.05a40.20 0.20

Tableau 11.2 :coefficient de ruissellemen®]

5.4.  Calcul de débit :
Le débit d’apport est évalué a I'aide de la forrmaltonnelle suivant:
Qa=K.C.ILA (11.7)
Avec :
K : coefficient de concentratidf = 0.2778
C : coefficient de ruissellement.
| : I'intensité de I'averse exprimée mm/h.
A : superficie du bassin versant.

Le débit de saturation de I'ouvrage d’'assainisseraecalculé par la formule dMANNING STRICKLER :

Qs = Ky X S, RY/%i1/2 (11.8)
Avec :
Rh: rayon hydraulique.
i : pente de I'ouvrage d'évacuation.
Kst: coefficient de rugosité.
Paroi en terrekst= 30,
Paroi en bétonkst= 60
Rh : section du profil mouille / périmétre du profibuille
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St : Section totale de I'ouvrage.

5.5. Temps de concentration :

La duréet de I'averse qui produit le débit maximum Q étansg@eégale au temps de concentration.

Dépendant des caractéristiques du bassin drainteni@s de concentration est estimé respectivemeaptées

Ventura, Passini, Giandothi, comme suit :

tc=0,127x\/§

Lorsque A <5 kmz?

Lorsque 5km= A < 25 km?:

3
_ VAL
t.=0,108 x N
Lorsque 25 km& A <200 km2:
t = 4/A+1.5L
€7 o8VvH

Avec :

tc: Temps de concentratiohgure.

A : Superficie du bassin versakt{3.

L : Longueur de bassin versahirj.

P : Pente moyenne du bassin versamip(n).
H

: La différence entre la cote moyenne et la coteinmale ().

6. Calcul hydraulique :

6.1. Lesdonnées pluviométriques

Les données pluviométriques de la région de la dé Beni Saf sont :
« La pluie journaliere moyenne Pj moy =g

* Le coefficient de variation €= 0.37

« L’exposant climatique b = 0,28

6.2. Calcul de la précipitation PJ :

P; lIn(c2+1
P(%) = —— x e"V"(@*
JCi+1
En général pour les routes principales on prendptemte la fréquence décimale
(10 ans), donc la variable de Gauss U = 1.28/et @37 donc :

Ona:

La fréquence d’averse PL0%) pour une durée + 0,50 heure est donnée par la formule :
u=128 @=0.37 Pj=42mm

Pendant 10 ans P, (10%) = 62,25 mm
Pendant 50ans P; (02%) = 82,109 mm
Pendant 100 ans : P, (01%) = 90,673 mm
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b

P.(%) = P;(%) X (Zt—:)

6.3. Calcul de la frequence d’averse Pt
Ona:
tc=0,50

Pour : PJ (10%) = 62,25 mm
Pour : PJ (02%) = 82,109 mm
Pour : PJ (01%) = 90,673 mm

Pt (10%) = 51,946 mm
Pt (02%) = 68,479 mm
Pt (01%) = 75,621 mm

Calcul de l'intensité de l'averse

It=l><(zt—:)B

6.4.

Pour une durée de 24 heures :

Avec:B =b-1=028-1=-0.72

Pour: P3(10%) = 62,25 mm ————4(10%) = 69,375 mm/h
Pour: P3(02%) = 82,109 mm ———¥ (02%) = 91,483 mm/h
Pour: P3(01%) = 90,673mm ———=k (01%) = 101,025 mm/h

6.5.

Dimensionnement des fossés :

Application au projet :

Calcul du débit de saturation (QS) des ouvrages€®)

Le débit de saturation ou le débit capable estut@lpar le biais de la formule Manning- Strickler sur un
écoulement en régime uniforme.

La forme transversale de la fosse est trapézo{daieFig.01) don

Ja

h

e b e

Fig.01 : Un fossé

La section mouillée :

eh
Sm:bh+2<7>
Dol e=nxt}

2 —<S.=h(b+nh)

Avec

Le périmetre mouillé :

Pn=b+2.B

Avec B = vh? + e = \/h? + n?h? = hy/1 + n?
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Le Rayon hydraulique :
Sm h(b + nh)
Rh - =

Pum b +2hy/1 +n?
h(b +nh) |3

b+ 2hy/1 + n?

Qe =0 = st]l/z[

Dimensionnement des fossés :

Avec: Kst =60,J=0.5%, n=1.% = 0.2

Calcul de la surface du bassin versai

Surface de la chaussée : A ¢ =(3190.1(-4 = 0.035ha.

Surface de I'accotement : A a £1200.1(-4 = 0.02ha.

Surface du talus : At = 10100.104 = 0,1he

Calcul de l'intensité de I'averse :

Surface de la chaussée : tc = 0.0 U1t = 363.932 mm/h.

Surface de I'accotement : tc = 0.0 01t = 1070.253 mm/h.

Surface du talus : tc = 0.0012h It = 2743.34 mm/t

Calcul des débits :

Surface de la chaussée : QC = 2.78-7 x 0.95x 363.932x350 = 0.034m3/s.
Surface de I'accotement : QA = 2.78 -7x 0.4 x 1070.2533 x200 = 0.0238m3/s.
Surface du talus : Qt = 2.78 x¥3-0.3 x 2743.34 x 1000 = 0.228m

D'ou: Qa, max = QA + Q t+ Qc = 0.034+238+0.228 = 0.286 m3/s.

= Qa, max = 0.286m3/s.

On fixe la base de fosse (b=0.50m) et on calculalaeur de fosse h par itératis

h=0

a

(i=1,n)

(b+nh_ K ,J' ‘] h[b_—”h"l] ]
= o \b+2h N1+n? )

On prendb =0.50m; Qa, max= 0.28tm3/s.
PrenonshO = 0.40m= h1 =0.29n = h2 = 0.30m= h3 = 0.31m... ... = hn=0.35m
Aprés un calcul itératif on trouveih:=0.35m

Donc : Le fossé est de hautdur 35crm et de base = 50cm.

A

0.35m

\i

0.50m

Fig. 02 : fosseé de I'évitement
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Dimensionnement des ouvrages travers
Dimensionnement des buses :

En ce qui concerne I'assainissement des rampega®hgeur des bordures hautes qui protégentrdsais des
eaux de ruissellement sont prévus le long de cepes

Les eaux de ruissellement sont acheminées a kladelescentes magonnées a cun
Les canalisations se font a I'aide de semi buselirentions du fossé princip

Le diamétre de la canalisaticest fonction du débit maximum a évacuer, ce derast donné par la formule
MANING-STRIKLER :

Q. =K +R¥3+J12+5
Q s: débit maximum (débit de la pénétrai
Kst : coefficient de rugosité de canalisat
J : pente de canalisation. (%).
S :section transversale de I'écoulem
Rh : rayon hydraulique (RH = Sm/Pi
Sm = TR /2 -
J‘ Ry =Sw/Pnw=R2
P, =nR §

K = 80 (pour les buses).

Pour une pente moyenne de terrain naturel (2

Exemple :

100m 0.275m3/s

100m —»0.275m3/s

= QS =3.02 m3/s

1100m ——— S (m3/s)
Qs = 80.(R/2§”.(0.025}% iR? =60.(R/2%2,(0.025}2 TR? = 3,025 n¥s
2 2

= R =0.58m= R =600nm

Soient une buse de diaméetr&000mm, Pour facilited’entretien des ouvrages (nettoyage et cur:

Dimensionnement des dalots :

Les dalots sont constitués par deux murettes @es au pied droit sur lesquellespose une dalle ou une série
dalles accolées (on utilise généralement des dadleln de large), les pieds droits sont posés sur uneafadou
radier.

Dans notre mjet, les dalots sont en bé

La section de dalot est calculée comme pour le&] seulement on change la hautderremplissage et la haute
du dalot.

On fixe la hauteur d'aprés la configuration du pren long et on calcule la travégcessaire eon fixe aussi la
hauteur de remplissagg= 0.8h.
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'y
A n
H — 0.8h
Y L
ol L
L 4

Fig.03 : Un Dalots

Avec: Périmétre mouilléPm = 2x0.8xh+L

Section mouillée Sm= 0.8<hxL

S 0.8.hl

m

Rayon hydrauliqué R, P 16h<l

m

Pente longitudinale de I'ouvrai

b

Q5= ke S. Ry i

0. =K_.i'?08.hl O8.k.L
: '1.6.h + L |
Dans notre cakst = 70 (béton) et i tirée en plei =1%.

Le débit rapporté par le bassin versant (connu),&i@ inférieur ou égal au débit de saturatiorddlot Ce débit e:
donné par la formule ddANNING STICKLER .

Qs<Qa
: f0.8.hL]"
0. <K_i"*08hLl|—""| 08hL
’ | 1.6.h.L

Et par calcule itérative on tire la valeur de h quérifie cette inégalit.

N° PK Q Type Diametre
(Km+m) (m3/s
3 1+100 12.82° Dalot 3x3
4 1+380 2.B67 Buse ® 1200
5 1+680 180¢ Buse $1000
6 2+100 9.827 Dalot 2x2
7 2+280 2.20( Buse @ 1000
8 4+200 12.56! Dalot 3x3

Tableau 11.3 : Récapitulatif des ouvrages d'assainissel
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DETAIL TETE

COUPE TRANSVERSALE
0 BUSE Diam D

St I
LIT OE ZABLE

DE BUSE VUE DE FACE

g, BUSE Diam D

f—— S

T [
= &

Sohle

D=1000mm, D=1200mm

¥Diometre D des ouvroges buses

COUPE LONGITUDINALE
PROFIL EN REMBLAI

lr__e‘oo : 7.00 : E-UU_..:
o o
| . a l
R EA
P
COUPE LONGITUDINALE
FPROFIL MIXTE
lr__a,nn : 7,00 : 2;00_._1I
o T
| . a
: an | . 3% 3/_ Ioax :
otk ——— | | T——Maa
1// T
i
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Signalisation

1. Introduction :

Compte tenu de I'importance du développement dictea 'augmentation de la vitesse des véhicukesjrculation
devra étre guidée et disciplinée par des signauples susceptibles d’étre compris par tous lesaasés.
La signalisation routiére comprend la signalisatierticale et la signalisation horizontale.

2. L'objet de la signalisation routiére :

La signalisation routiére a pour objet :
¢«  De rendre plus sdr la circulation routiére.
«  De facliliter cette circulation.
« D’indiquer ou de rappeler diverses prescriptiongipaliéres de police.
«  De donner des informations relatives a I'usageadelite.

3. types de signalisation :

On distingue deux types de signalisation :
¢  Signalisation verticale
¢  Signalisation horizontale

3.1.  Signalisation verticale :
Elle se fait a I'aide de panneaux, qui transmettentmessage visuel grace a leur emplacement, yper, teur
couleur et leur forme, on distingue :

¢  Signalisation avancée.

¢  Signalisation de position.

¢  Signalisation de direction.

3.2. Signalisation horizontale :
Elle concerne uniquement les marques sur chaugsessnt employées pour régler la circulation,signalisation
horizontale se divise en trois types :

Marque longitudinale :
» Lignes continues

» Lignes discontinuegligne d’avertissement, ligne de rive).

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

Type de Longueur du Intervalle entre Rapport
modulation trait (en métres) deux traits plein vide
successifs (metres

T1 3.00 10.00 Environ 1/3
T1 1.50 5.00
T2 3.00 3.50 Environ 1
T2 0.50 0.50
T3 3.00 1.33 Environ 3
T3 20.00 6.00

Tableau 11.1 :de modulation des lignes
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Marques transversales :
% Ligne STOP:

C’est une ligne continue qui oblige les usagermdequer un arrét.

Autres signalisation :
% Les fleches de rabattement :

Ces fleches légerement incurvées signalent auxewsag)'ils doivent emprunter la voie située du cogteelles
indiquent.

% Les fleches de sélection :
Ces fleches situées au milieu d'une voie signaéent usagers, notamment a proximité des intersestiga'ils
doivent suivre la direction indiquée.

% Largeur des lignes :
La largeur des lignes est définie par rapport alargeur unité « U » différente suivant le typerdete :
U = 7.5cm sur autoroutes est voies rapides urbaines
U = 6 cm sur les routes et voies urbaines.
U =5 cm sur les autres routes.

4. LES CRITERES DE CONCEPTION DE LA SIGNALISATION :

Il est nécessaire de concevoir une bonne signalistiut en respectant les critéres suivants:
¢«  Cohérence entre la géométrie de la route et laksgtion (homogénéités).
¢« Cohérence avec les regles de circulation.
¢« Cohérence entre la signalisation verticale et botale.
« Simplicité : elle s'obtient en évitant une surabamck de signaux qui fatigue I'attention de I'usager

5. APPLICATION AU PROJET :

Dans le cadre de notre étude, tout en respectantridres énoncés précédemment ainsi que la régtation
routiére Algérienne « Signalisation routiére 15/@75, on mentionne sur le plan de signalisationlguwadification
des panneaux et I'unité de largeur des lignes deumnge.

Les différents types de panneaux de signalisatoh:s

5.1. Signalisation verticale :
¢« Panneau de signalisation d’avertissement de darftygre A)
¢« Panneau de signalisation priorité : (type B) « B1 »
¢« Panneau de signalisation d’interdiction ou de iggin : (type C) « Clla »
¢« Panneau de signalisation d'obligation : (type D)
« Panneau de signalisation de pré signalisatiorpe(§) « E14, E15 »
¢« Panneau de signalisation de direction : (type E1«E1’, E3 »
« Panneau de signalisation donnant des indicatioles ytour la conduite des véhicules : (type E)
« Panneau de signalisation spéciale (panneau demaitibn de direction des échangeurs).

5.2. Signalisation horizontale :

En ce qui concerne l'unité de largeur des lignesigealisation horizontale, elle est de :
> Pourla RN-88 U = 6cm.
> Pour I'évitement U = 6¢cm.
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FIECHES DE SELECTIONT

f T
! 2m
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0.7
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i !
0.5 m
i
140 m
Y
|
2.60m
J

i

4 m —
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01z m

1m

Lm
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SCHEMA DE SIGNALISATION
STOP SUR CHAUSSEE

FLECHE DE RABATTEMENT

H L’axe de la chaussée

I
' TN
I S i \
/Ny
/] TOP
,"'l I,-" | G
4.3 ‘.
a1y | I.' 13
II ,'..._I_ R 21
-
|~—’—iﬂs
SR R 7T T T
Reference

0.36 m
[
SCHEMAS DE MARQUAGE PAR HACHURES (sur le nez d’ilot):

Cas de trafics convergents
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Fitesses fimitées
{C1Ial

Sens
Obligatio

Sens
Interdit

SIGNALISATION DE DIRECTION (Type E3)

BENI SAF
ul.mu.u

BENI KHALED
KLEN (o

AIN TEMOUCHENT

* 2 3
MJAAC&Q
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