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RESUME

RESUME DE MEMOIRE DE MASTER

Domaine : Science et Technologie
Filiére : Travaux Publics
Option : Voies et Ouvrages d’art

Theme : Etude Technique de Réalisation de I'évitement de la ville de HassiBahbah Sur La
RNO1.

Présenté par :REMMA MOHAMED ELAMINE & KETILA YOUSRA IKRAM

Encadré par: M" A.ZIREGUE& M" A.BACHIRI

Résumé :
La route est un élément actif qui relie les différentes régions du pays et contribue a leur
développement a travers diverses activités économiques et commerciales,

Notre projet de fin d'études se situe dans le domaine des infrastructures de transport,
notamment routiéres. En effet, ce projet de fin d'étude tentera de résoudre les problémes de
circulation rencontrés sur la route nationale RNO1, exactement dans la section entre le pk253
et le pk260 passant par HASS| BAHBAH.

Afin de surmonter ces problémes, nous avons décidé d'éviter avec la division du chemin,
c'est-a-dire la rocade De la ville de HASSI BAHBAH. Aprés avoir présenté le projet et évalué
son trafic, quatre variables possibles pour arriver a une route économiquement et
techniquement appropriée ont été étudiées. Ensuite, I'étude s'est appuyée sur ce dernier pour
établir les différentes conceptions techniques du projet étudié, en définissant le plan, la section
longitudinale et les sections transversales. Enfin, nous avons examiné les différents éléments
liés au troncon de route étudié, tels que les ouvrages d'art et I'assainissement.

Mot clé : Route, profil en long, profil en travers, ouvrages d’art, assainissement.
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INTRODUCTION GENERAL

INTRODUCTION GENERALE

La route est une voie de communication terrestre qui permet le développement des transports
qui a leur tour favorisent la réduction des distances entre les lieux, entre les producteur et les
consommateurs.

Le réseau routier constitue un élément primordial dans le développement du pays Car il
représente une base sur laquelle se fonde plusieurs secteurs tels que le transport (Biens et
personnes) et I’économie sociale.

Les autorités publiques doivent intervenir pour faire face a ce phénomeéne et réaliser une
réduction du taux des accidents mortels en appliquant des politiques et des lois qui doivent
étre respectées par tous car la sécurité routiere est la responsabilité de tous, ainsi que les
moyens qui permettent d’améliorer la circulation et la sécurité routi¢re comme les caméras de
surveillance de la vitesse. Par ailleurs les mécanismes de prévention, sensibilisation et
I’éducation a la sécurité routiére demeurent des armes efficaces pour diminuer les accidents
de la route.

La sécurité routiére est un sujet de préoccupation majeur pour tous les pays du monde,
développés ou en voie de développement, car les accidents de la route constituent un
important probléme économique, social et de santé publique.

En outre I’étude géométrique de la route a donné le moyen de faire ressortir le tracé en plan,
le profil en long et aboutir a un profil en travers de 2 voies, la conception structurale de la
route a permis de déterminer les différentes couches du corps de la chaussée , basée sur les
données géotechniques, trafic, et par extension faire ressortir les différentes eépaisseurs. Enfin
un regard s’est porté aussi sur la signalisation routiére et dispositifs sécuritaires, afin de
prémunir les usagers des dangers de la circulation.

L’objectif de ce travail est d’étudier un projet réel afin de permettre de :

e compléter les connaissances théoriques acquises durant les Cycles de formation.
e s’imprégner du monde du travail.
e connaitre les missions et les responsabilités d’un Ingénieur.

De ce fait I’¢léve Ingénieur, est appelé a fournir beaucoup d’efforts, faire des Observations,
des remarques afin de présenter un travail étoffe.

Pour atteindre cet objectif notre étude s’inscrit parfaitement dans le projet national de
modernisation des infrastructures de transport ,D’ou I’importance de notre étude qui consiste
a faire I’étude technique et réalisation de I’évitement de la ville de HassiBahbah sur la
RNO1.

Tout en respectant les normes Routieres en général, sans oublier la securite, le confort des
usagers et I’économie.

Aprés une introduction générale, le travail est structuré en quatre chapitres comme suit :
e Un premier chapitre consacré a la présentation de la zone d’étude.

e Un deuxiéme chapitre destiné a I’étude du trafic et dimensionnement de la chaussé.
e Un troisieme chapitre calcul des éléments de la route.
e Un quatrieme chapitre assainissement et signalisation.

Enfin, le mémoire est cléturé par une conclusion générale.
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PRESENTATION DU PROJET

I.1. Présentation de la Wilaya de Djelfa
I.1.1. Introduction

Le développement du réseau routier de la wilaya de Djelfa a connu un bond ces dernieres années.
Ce réseau est maintenant a maturité, I’augmentation incessante des déplacements et du nombre
de véhicules sur les routes de la wilaya de Djelfa a entrainé la saturation de plusieurs parties de
son réseau routier.

Le chef-lieu de la wilaya de Djelfa est située dans les hauts-plateaux 300 km au sud d'Alger et
situé sur la route nationale RN°1 ou la transsaharien. Elle est considérée comme un point de
transit reliant le nord au sud et I'est a I'ouest du pays. Elle comprend 36 communes réparties a
travers 12 Dairas (selon le web site de la wilaya de Djelfa). Elle s’étale sur une superficie de
32.256,35 km? avec une population avoisinant les 1.475.000 habitants, soit une densité de 47,1
habitants/km?. [1]

1.1.2. Situation géographique
La Wilaya de Djelfa est limitée par (Figure.l1.) :
e Aunord : les wilayas de Médéa et Tissemsilt.
e Ausud: lawillaya de Ghardara.
o Alest: les wilayas de M’Silaet Biskra.
e Etal’ouest: les wilayas de Laghouat et Tiaret.

Cette wilaya est traversée par I’importance route nationale RN°1 ou la transsaharien sur une
longueur de 175 Km.

Fig 1 .1 : Carte de la wilaya de Djelfa
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1.1.3. Potentialités de la wilaya de Djelfa

1.1.3.1. Agriculture

La Wilaya dispose de 378.665 ha de terres agricoles, dont 361.122 ha a sec et 17.543 ha en
irrigué. Les terres forestiéres sont estimées a 208.940 ha, et les terres alfatiéres a 350.798 ha.
1.1.3.2. Industrie

La wilaya dispose de 2 zones industrielles et de 8 zones d’activités. D’autre part, de vastes
parcours steppiques évalués a plus de 2 millions d’hectares représentant 66,24% de sa superficie
totale. Cette caractéristique fondamentale fait du pastoralisme son activité principale. En effet,
I’agriculture et I’¢levage emploient pres de 38% de la population occupée totale.

1.1.3.3. Transport
a. Réseau routier:

Le réseau routier de la wilaya de Djelfa est estimé a 1.876 km dont 608 km routes nationales, 688
km chemin de wilaya et le reste, soit 580 km routes communales. La wilaya de Djelfa est un
carrefour ou se croisent quatre routes nationales: RN46, RN89, RN40 et la RN1.

b. Réseau ferroviaire:

Une nouvelle ligne ferroviaire est envisagée pour construction. Elle traverse la wilaya de Djelfa
du nord au sud et a pour objectif de relier les villes de Blida, Médéa, Djelfa et prend fin dans la
ville de Laghouat. [1]

$ 3 ! 5 4 Réseau routier de la wilaya de DJELFA

CHEF-LIEU-WILAYA

Limites des commune
——  Limite de wilaya

Oléoduc

Piste

Route principale

Route secondaire

——— Voie ferrée

ounoLs
0 45 90 \
- _\Tt_ Systéme de projection: Longitude/Latitude (WGS84)
sl Unités latong: Degrés décimaux
onasoan

Conception: Arour Elhachm

Fig | .2 : Carte de Réseaux routiers eh ferroviaire de Djelfa

1.1.4. Climat

Le climat de la wilaya de Djelfa est nettement semi-aride a aride avec une nuance continentale.
En effet, le climat est semi-aride dans les zones situées dans les parties du centre et du Nord de la
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wilaya avec une moyenne de 200 mm a 350 mm d’eau de pluie par an et aride dans toute la zone
située dans la partie Sud de la wilaya et qui regoit moins de 200 mm d’eau de pluie en moyenne
par ans.

Les vents dans la wilaya de Djelfa sont caractérisés par leur intensité et leur fréquence. Les vents
les plus fréquents sont ceux d’orientation Nord-est (N-E) et Nord-Ouest (N-O) d’origine
océanique et Nordique. Cependant, la principale caractéristique des vents dominants dans la
région est matérialisee par la fréquence du sirocco, d’origine désertique, chaude et séche, dont la

durée peut varier de 20 a 30 jours par ans.
Tableau I .1 : Données climatiques mensuelles pour Djelfa

Janvier Février Mars Avril Peut Juin Juillet Aolt Septembre Octobre Novembre Décembre
Température 12°C 14°C 17°C 20°C 25°C 31°C 35°C 35°C 29°C 23°C 17°C 13°C
Précipitation 14mm 19mm | 23mm | 22mm | 25mm | 17mm | 10mm | 12mm 24mm 22mm 20mm 18mm

Djelfa Algeria Average Monthly Rainfall =

AVERAGE PRECIPITATION & TEMPERATURES 1888-2018

40 °C
35°C /,ro_oa_ 25 mm
- 3 \
/ \
? o

30 °C // 20 mm
W 7 )
a / " :
= / \ 3
< N\ 2.
& 25°C 15 mm g
= 7 \

20 °C X 10mm

//’ -
15 °C —/ \'\_\ 5mm
10°C Dmm
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

O TEMPERATURE @ RAINFALL
@ hikersbay.com/climate/algeria/djelfa

Fig | .3: Températures et précipitations en Djelfa en moyenne climato gramme mensuel.

1.1.5. Caractéristiques géologique

Assurant le lien entre le Nord et le Sud du pays, le relief de la wilaya de Djelfa est caractérisé par
la succession de 4 zones distinctes du Nord au Sud de son territoire :

e zone plane du Nord,
e zone des dépressions des chotts,
e zone de la dépression des Oued Nail ,

e zone du plateau pré-désertique.
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Le point culminant de la wilaya se trouve a I’Est de I’agglomération de Benyagoub dans la daira
de Charef avec une altitude de 1.613 m et le point le plus bas est a I’extréme Sud de la wilaya
avec une altitude de 150 m. [1]

I.2. La zone du projet
1.2.1. Situation géographique de la zone du projet

- S

Fig | .4: Photo géographique d’évitement du hassi bahbah

1.2.2. Définition du projet

Ce projet est une nouvelle route extérieure afin d'éviter les embouteillages dans la commune de
HassiBahbah, et c'est une route doublement (2*2 voies), sur 14 km du PK253au PK267
appartenant a la route nationale n ° 1.

Dans tracé de notre projet, ile existé au début une échangeur en trompates pour entrer de
I'ancienne route ou sortir, et la nouvelle route va croisé une route départementale avec une
passage supérieur, et a la fin de projet il y a un échangeur en trompates pour entrer ou revenir de
I'ancienne route

1.2.2.1. Administrativement

Bahbah appartenait jusqu'en 1970 a la province de Djelfa, qui a son tour appartenait au
gouvernorat de Médée (Al-Tatari), le nid, la commune de Safran et la commune du temple de
I'Ain. Entouré par:

e Aunord: lacommune de Bouira Al-Ahdab.
e Al'est: commune de Hassi El-Esh.

e Sud-est: Commune de Sidi Bayazid.

e Ausud: lacommune d'Ain Maabad.

e Quest: municipalité d'Al-Zafaran.

e Nord-ouest: municipalité d'Al-Qarnini.

e
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1.2.2.2. Routes et chemins

La route municipale traverse la route nationale n ° 01 du nord au sud et la route nationale de I'est
(elle traverse la commune de Hassi EI-Esh) pour se connecter a la route nationale n ° 01 au
niveau de la commune. Plusieurs les routes municipales s'y connectent également (municipalités:
Zafaran-Sidi Bayazid-Al-Qarnini-Dayat Al-Bakhour). La zone est facilement accessible de
toutes les directions (les routes sont goudronnées et en bon état), la longueur des routes
goudronnées a l'intérieur la ville est de 65 km2. [1]

Refrouvez la
carte Michelin

f  Trouvez un hotel

o
P- g Location de voitures

© ©2006-2016 TomTom ©Bing
L éaendel

3

Fig 1 .5: Carte routier de hassi bahbah

1.2.3. Situation climatique de la zone du projet
Le climat de la région est celui du bassin méditerranéen, et le plancher bioclimatique de la région
est la moyenne séche.

1.2.3.1. Les pluies
Taux annuel: 354,74 mm (période 1985 a 1994).

Tableau 1 .2 : Distribution mensuelle des précipitations pour la période de 1985 a 1994[1]

Mois/pluies | Janvier Fievre Mars Auvril Mai Juin Juillet Aout Septembre Octobre Novembre Décembre

Quantité | 63.62 | 43.28 | 39.73 | 27.89 | 51.18 | 25.18 | 23.23 | 21.07 31.81 38.47 33.74 26.64

N .jour 17 18 19 12 15 4 6 8 13 15 18 16

15
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1.2.3.2. La chaleur
Tableau I .3 : Moyennes de température (C) de 1985 a 1994[1]

Mois/
M. Janvier | Fiévre | Mars | Avril | Mai Juin | Juillet | Aout | Septembre | Octobre | Novembre | Décembre
Chaleur

M.
Chaleur 9.31 2.32 14.81 | 18.02 | 23.73 | 29.60 | 33.54 | 33.30 18.15 21.36 14.98 10.80
max

M.
Chaleur 1.05 2.53 3.26 5.60 9.27 13.85 16.52 | 16.43 12.77 8.73 4.04 2.49
min

M.
Chaleur 5.18 7.42 9.03 | 11.81 | 16.50 | 21.72 | 25.03 | 24.86 20.46 15.6 9.51 6.64
moyen

1.2.3.3. Vent

Les vents dominants sont les vents d'ouest et les vents du nord-ouest, mais pendant I'été les vents
du sud prédominent (serico), provoquant des températures élevées et une érosion éolienne
(tempétes de sable).

Tableau I .4 : Moyennes des vents de 1985 & 1994[1]

La nature Froid Vent fort | Vensehaudsdu | projg Neige
N. Jour % 22.6 28.2 12.8 15 8
Périodes Octobre- Mars- Juillet ao0t | May-Juin Novembre-
avril novembre avril

1.2.4. Apercu sur la Topographie de la Zone du Projet

La région est un plateau de haute steppe dans lequel le caractére agricole et pastoral prédomine et
sa hauteur au-dessus du niveau de la mer est d'environ 900 m. Il est situé dans la longitude (03
01) a I’est, et la latitude (04 035) dans le Nord.

964 m
+ g60m
= 955 m
950 m

g27m
g22m
918 m
913m

ra
[

®

Q08 m
904 m
8ggm
8g4m
8gom
885m
88om
876 m

Hassi Bahbah

b Sud s 9.

etMap (basemap) | Merit DEM (elevations;

Fig I .6: la carte des altitudes de la zone du b‘foje
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I.2.5. Objectifs principaux de I'étude

Le but essentiel de notre projet est de créer une route pour éviter les circulations du hassi
bahbah et pour les pois lords.

Le projet aussi assure :
o De décongestionner des zones urbaines.
. La fluidité de trafic.
. Garantir le confort et la sécurité des usagers.
1.2.6. Justification du projet
o La réalisation de ce nouveau tracé présente plusieurs intéréts parmi lesquelles :
o Reduire le temps de parcours entre les deux entrées.

. Réduire I'encombrement et la circulation de trafic dans le centre ville hassi bahbah

1.3. Etude du sol
1.3.1. Objectif de I’étude géotechnique

L’exécution de chaque projet routier doit &tre précédée par une reconnaissance des terrains
traverses ; a ce niveau se concrétise le role de 1’étude géotechnique soit :

X pour le dimensionnement du corps de la chaussée et éventuellement les fondations des
ouvrages d’arts prévues dans la phase d’étude.
<> ’identification et la classification des types de matériaux pour leur utilisation a la

réalisation de la route.

<> pour prévoir les matériaux et les méthodes adéquates pour les travaux de terrassement
dans la phase d’exécution.

X I’identification des sources d’emprunt des matériaux et la capacité de ses gisements.

» la sécurité indiquant la stabilité des talus et des remblais.

» préserver I’environnement et les ressources naturelles.

L)

4

L)

L)

>

L)

*,

I1.3.2. Réglementation géotechnique algérienne

Les normes algériennes adoptées dans le domaine de la géotechnique sont relatives aux modes
opératoires et des essais de sols couramment réalisés en laboratoire dans le cadre des études
géotechniques. Donc les moyens de reconnaissance du sol pour 1’étude d’un tracé routier sont
essentiellement :

>  1’étude des archives et des documents existants.
> visite sur site et essais «in situ ».
> les essais de laboratoire.

I.3.3. L’étude des archives et documents existants

Les études antérieures effectuées au voisinage du tracé sont des sources précieuses
d’informations préliminaires sur la nature des terrains traversés.

Les cartes, géologique et géotechnique, de la région, lorsqu’elles existent, peuvent aussi apporter
des indications assez sommaires, mais tout aussi précieuses pour avoir une premiere idée de la
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nature géologique et géotechnique des informations existantes. [15]

I.3.4. Visite sur site et essais «In Situ »

Les visites sur site permettent de vérifier et de préciser les informations deja recueillies sur les
documents précédemment cités. Cependant, la connaissance précise des caractéristiques des sols
nécessitent des investigations « in-situ » permettant :

v' soit la mesure de certaines caractéristiques en place ;

v' soit le prélévement d’échantillons pour les besoins d’essais au laboratoire.

1.3.5. Les forages

C’est le seul moyen précis pour reconnaitre 1’épaisseur et la nature des différentes couches des
sols existants, on y préléve généralement des échantillons de sols remaniés ou intacts pour les
besoins d’essais au laboratoire.

Les forages permettent aussi de reconnaitre le niveau de la nappe, éventuellement et le suivi de
son niveau a I’aide des piézometres.

Les forages peuvent étre réalises :

1.3.5.1. Manuellement

Ces dés sont puits creusés a la main ou a la pelle mécanique, la profondeur ne dépasse pas 3 a
4m ; ils permettent la reconnaissance visuelle directe des parois du puits et le prélevement
d’échantillons intacts et/ou remaniés.

1.3.5.2. Sondeuse

On peut atteindre plusieurs dizaines de métres de profondeur en utilisant des tubes carottiers et
couronnes diamantées. Les couches de sols sont identifiées visuellement, des échantillons intacts
ou remaniés sont prélevés pour les essais de laboratoire.

1.3.6. Analyse des matériaux du sol support

Les échantillons prélevés au niveau des 29 puits réalisés ont été acheminés au laboratoire pour
effectuer une série d’analyses géotechniques.

La liste des essais de laboratoire et leurs références normatives sont comme suit;

e analyse granulométrique : NFP 94-056 ;
e limites d’Atterberg : NFP 94-051 ;
e équivalent de sable : NFP18-597 ;
e essai CBR NFP 94-078 : Imbibé ;
e caractéristiques Proctor NFP 94-093 ;
e analyses chimiques :
- insolubles NFP 15-461 ;
- sulfates BS 137 ;
- carbonates NFP 15-461. [15]
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|.4.Etude des variantes

Variante 1 :

Quant la premiere variante, elle n'est pas établie afin d'éviter la circulation et les accidents
routiers

Variante 2 :

Concernant la variante numéro deux (2) nous ne pouvons pas mettre un évitement car cette ville
est vaste au coté droit ainsi elle contient plusieurs virages

Variante 4 :

La quatrieme variante contient des avantages et des inconvénients. D'abord, elle est cétoyé d'une
vallée, donc elle nécessite les ouvrages d'art et ces derniers demandent plus de dépenses, ajoutant
gu'elle est accidentée. En revanche, et parmi ses avantages elle contient moins de virages et une
distance approximative

Variante 3 :

Nous avons choisi travailler sur la variante numéro (3)car sa distance est longue En plus elle
nous permet de réduire le taux de circulation voir les accidents par rapport a la quatrieme
variante (4) .

les variantes elle donné par la figue et les tableau suivent :

Retrouvez la
carte Michelin

f  Trouvez un hotel

a Location de voitures

Fig 1. 7 : Carte des variantes du Hassi-Bahbah .
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Tableau I .5 : Synthése des résultats .

Les
contraintes

Variantes

Var. 1

Var. 2

Var. 3

Var. 4

Contraintes

Extension du

Aucune contrainte

Aucune contrainte

Artificielles la ville
Contraintes mieux que les Plusieurs hauts Moins que la
Naturelles - autres variantes plateaux troisieme variante
Propriétés - Aucune Aucune Aucune
privées
Milieu Terrain plat Terrain moins Terrain accidenté
naturel - accidente que V 3
La Mieux que les Plus élevee Moins que la
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11.1. Etude de trafic
11.1.1. Introduction

L’étude de trafic constitue un moyen important de saisie des grands flux a travers un pays ou une
région, elle représente une partie appréciable des études de transport, et constitue parallélement
une approche essentielle de la conception des réseaux routiers.

Cette conception repose, pour partie « stratégie, planification » sur la prévision des trafics sur les
réseaux routiers, qui est nécessaires pour :

e Appreécier la valeur économique des projets.
e Estimer les cofits d’entretiens.
e Définir les caractéristiques techniques des différents tranchons. [11]

11.1.2. Analyse des trafics

Plusieurs méthodes permettant 1’analyse du trafic, ces méthodes peuvent étre classées en deux
categories

11.1.2.1. Comptages

C’est I’¢lément essentiel de 1’étude de trafic, on distingue deux types de comptage :

11.1.2.2. Comptages automatique

On distingue ceux qui sont permanents et ceux qui sont temporaires, les comptages permanents,
sont réalisés en certains points choisis pour leur représentativité sur les routes les plus
importantes réseau autoroutier, réseau routier national et le chemin de wilaya les plus circulés.

Les comptages temporaires s’effectuent une fois par an durant un mois pendant la période ou le
trafic est intense sur les restes des réseaux routiers a 1’aide de postes de comptages tournant.

11.1.2.3. Comptages manuel

IIs sont réalisés par les agents qui relevent la composition du trafic pour compléter les indicateurs
fournis par les comptages automatiques. Les comptages manuels permettent de connaitre le
pourcentage de poids lourds et les transports en communs.

11.1.2.4. Connaissance des flux (Enquétes)

Il est plus souvent avantageux de compléter les informations recueillies a travers des comptages
par des données relatives a la nature du trafic et a I’orientation des flux, on peut recourir en
fonction du besoin, a diverse méthodes, lorsque 1’enquéte est effectuée sur tous les acces a un
zone prédéterminée (une agglomération entiére, une ville ou seulement un quartier) on parle
d’enquéte cordon.

Elle permet en particulier de distinguer les trafics de transit et d’échange.
11.1.3. Differentes types du trafic
On distingue quatre types de trafic :

11.1.3.1. Trafic normal

C’est un trafic existant sur I’ancien aménagement sans prendre en considération trafic du projet
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11.1.3.2. Trafic induit

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

C’est le trafic qui résulte de :

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

Une augmentation de production et de vente grace a I’abaissement des couts de production et de
vente due une facilitée apportée par le nouvel ameénagement routier. [11]

11.1.3.4. Trafic total

C’est la somme du trafic induit et du trafic dévié.

11.1.4. Modeéles de présentation de trafic

Les diverses méthodes utilisées pour estimer le trafic dans le futur sont :

11.1.4.1. CORRELATION ENTRE LE TRAFIC ET DES PARAMETRES
ECONOMIQUES

Elle consiste a rechercher dans le passé une corrélation entre le niveau de trafic d’une part et
certains indicateurs macro-économiques :

Produit national brut (PNB).

Produits des carburants, d’autres part, si on pense que cette corrélation restera a vérifier dans le
taux de croissance du trafic, mais cette méthode nécessite 1’utilisation d’un modéle de
simulation, ce qui sort du cadre dénoter étude.

11.1.4.2. Modéle gravitaire:

Il est nécessaire pour la résolution des problemes concernant les trafics actuels au futur proche,
mais il se préte mal a la projection.

11.1.4.3. Modeéle de facteur de croissance

Ce type de modéle nous permet de projeter une matrice origine —destination. La méthode la plus
utilisée est celle de FRATAR qui prend en considération les facteurs suivants :

e Le taux de motorisation des véhicules légers et leur utilisation.
e Le nombre d’emploi.
e Lapopulation de la zone.

Cette méthode nécessite des statistiques précises et une recherche approfondie de la zone a
étudier.

11.1.4.4. Prolongation de I’évolution passée

La méthode consiste a extrapoler globalement au cours des années a venir, 1’évolution des trafics
observés dans le passé. On établit en général un modéle de croissance du type exponentiel.

Le trafic Tn a ’année N sera :
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To=To(d+1) ", (11.1)

To: est le trafic a I’arrivée pour l'origine.
T : est le taux de croissance
> NB:

Pour notre cas, nous utilisons la dernier méthode, c’est a dire la méthode« prolongation de
I’évolution passée» vu sa simplicité et parce qu’elle intégre 1’ensemble des variables
économiques de la région

11.2. CALCUL DE LA CAPACITE
11.2.1. Définition de la capacité

La capacité est le nombre de véhicules qui peuvent raisonnablement passer par une direction de
la route « ou deux directions » avec des caractéristiques géométriques et de circulation qui lui
sont propre durant une période bien déterminé. La capacité s’exprime sous forme d’un débit
horaire. [11]

11.2.2. Calcul du (TIMANh) horizon

La formule qui donne le trafic journalier moyen annuel a 1’année horizon est :

TIMA, = TIMA(1+7) n (1.2)

= TJIMA:: le trafic a I’année horizon.
=  TJIMA,: le trafic a I’année de référence.
= n:nombre d’année.

= T:taux d’accroissement du trafic(%).

11.2.3 . calcul des trafics effectifs

C’est le trafic traduit en unités de véhicules particuliers (U.V.P) en fonction de type de route et
de I’environnement.

Pour cela on utilise des coefficients d’équivalence pour convertir les P Len (U.V.P).

Le trafic effectif donné par la relation :

Terr =[(1-2)+PZL. TIMAn (1.3)
" T trafic effectif a I’horizon en(UVP/J)
= Z. pourcentage de poids lourds(%).

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

(nombres de voies et de I’environnement).
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Le tableau si dessous nous permet de déterminer le coefficient d’équivalence «P »pour poids
lourds en fonction de 1’environnement et les caractéristique de notre route.

Tableau Il .1: Coefficient d’équivalence

Routes El E2 E3
2 Voies 3 6 12
3 voies 2.5 5 10
4 voies et plus 2 4 8

11.2.3.1. Débit de pointe horaire normale

Le débit de pointe horaire normale est une fraction du trafic effectif a I’horizon, il et exprimé en
unité de véhicule particulier (uvp) et donné par la formule suivante :

Q= (L/N) Teff  covvverrmremmmmiennannnns (1n.4)

e Q : débit de pointe horaire
e n:nombre d’heure,(en général n=8 heures).
o T trafic effectif.
11.2.3.2. Débit horaire admissible
Le débit horaire maximal accepté par voie est déterminé par application de la formule :

Quin=K Ko Gy eemeemememnenenenan (115)

e Kj: coefficient lié a I’environnement.
e K, : coefficient de réduction de capacité.

e Cy : capacité effective par voie, qu™un profil en travers peut écouler en
régime stable. Avec:

Tableau Il .2: Valeurs de K1

Environnement El E2 E3

K1 0,75 0,85 0,9a0,95
Tableau Il .3 : Valeurs de K2.

Environnement 1 2 3 4 5

El 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

E2 0,99 0,99 0,99 0,98 0,98

E3 0,91 0,95 0,97 0,96 0,96

Tableau 11 .4 : Valeurs de capacité théorique.

Capacite théorique (uvp /h)
Route a 2 voies de 3 ,5m 1500 a 2000
Route a 3 voies de 3,5m 2400 a 3200

Route a 2 chausses séparées 1500 a 1800
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11.2.3.3. Calcul du nombre des voies

e Cas d’une chaussée bidirectionnelle :
On compare Q & Qagm et on prend le profil permettant d’avoir : Qagm< Q
e Cas d’une chaussée unidirectionnelle :
Le nombre de voie par chaussée est le nombre le plus proche du rapport : n = S. Q/Qagm
Avec:
= S coefficient de dissymétrie en général égale a2/3

= Qadm : débit admissible par voie.

11.2.4. Application au projet

e Donnés:

Tableau Il .5: Données trafic.

TMJA 6000 V/J
T 7%
% Poids lourd 35%
Année de comptage 2016
Année de mise en service 2019
Durée de vie 15
Coefficient d'équivalence P 3.00
K; 1.00
K, 0.75

Les résultats :

Tableau Il .6: Résultats de calcul trafic.

Trafic de I'année de mise en service "T1" 7350 UVP/h
Trafic de I'année horizon " T15 " 20279 UVP/h
Trafic effectif " Teff " 34475 UVP/h

Débit horaire prévisible "Q" 4137 UVP/h
Capacité théorique "Cth" 2000 UVP/h

Débit admissible "Qadmi" 1500 UVP/h
Nombre de voie "n" 2*2 du 3.5m
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I1.3. STRUCTURE DE CHAUSSEE

11.3.1. Introduction

Le dimensionnement des structures constitue une étape importante de I’étude d’un projet routier
car la qualité d’un projet routier ne se limite pas a 1’obtention d’un bon tracé en plan et d’un bon
profil en long. En effet, une fois réalisée, la chaussée devra résister aux agressions des agents
extérieurs et a la surcharge d’exploitation: action des essieux des véhicules lourds, effets des
gradients thermiques pluie, neige, verglas,...etc.

Pour cela il faudra non seulement assurer a la route de bonnes caractéristiques géométriques
mais aussi de bonnes caractéristiques mécaniques lui permettant de résister a toutes ces charges
pendant sa durée de vie.

La qualité de la construction de chaussées joue a ce titre un réle primordial, celle ci passe
d’abord par une bonne reconnaissance du sol support et un choix judicieux des matériaux a
utiliser, il est ensuite indispensable que la mise en ceuvre de ces matériaux soit réalisée
conformément aux exigences arrétées. Enfin, on examinera les différentes méthodes de
dimensionnements avec une application au projet. [3]

11.3.2. LA CHAUSSEE
11.3.2.1. Définition

»Au sens géométrique : c’est la surface aménagée de la route sur laquelle circulent les
véhicules.

»Au sens structurel : c’est I’ensemble des couches de matériaux superposées de fagon a
permettre la reprise des charges :

11.3.2.2. Les différentes couches de chaussée
a)- Couche de surface :

Cette couche en contact direct avec le pneumatique de véhicule et la charge extérieure, elle est
composée d’une couche de roulement et d’une couche de liaison.

Ro6le de couche de roulement :
» Encaisser les efforts de cisaillement provoqués par la circulation.

» Imperméabiliser la surface de la chaussée.
» Assurer la sécurité (adhérence) et confort (bruit et uni).

Role de couche de liaison :
Elle a pour role essentiel d’assurer une transition avec les couches inférieures plus rigides.

b)- Couche de base :

C’est une couche intermédiaire, permet le passage progressif entre CR et CF, Elle reprend les
efforts verticaux et repartis les contraintes normales qui en résultent sur les couches sous-
jacentes.

¢)- Couche de fondation :

Elle a le méme réle que celui de la couche de base. La couche de base et couche de fondation
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forment le « corps de chaussee ».

d)- Couche de forme :

Elle est généralement prévue pour répondre a certains objectifs en fonction de la nature du sol
support:

» Sur un sol rocheux : elle joue le r6le de nivellement afin d’aplanir la surface.

» Sur un sol peu portant (argileux a teneur en eau élevée) : Elle assure une Portance
suffisante a court terme permettant aux engins de chantier de circuler librement.

Actuellement, on tient de plus en plus compte du réle de portance a long terme apporté par la
couche de forme dans le dimensionnement et I’optimisation des structures de chaussées.

Eventuellement, une couche drainante ou anti-contaminant peut étre intercalée entre la couche
de forme et la couche de fondation qui s’appelle « sous-couche ».

L'épaisseur de la couche de forme est en général entre 40et 70 cm

Fig 11 .1: Coupe type sur une chaussée

Fig 11 .2: Coupe transversale de chaussée
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11.3.2.3. les différents types de chaussée
Il existe trois types de chaussee:

» Chaussée souple.
» Chaussée semi - rigide.
» Chaussée rigide.
a)-Les chaussees souples :
- Les chaussées traditionnelles :

qui constituent I’'immense majorité des route actuelles, elles sont composees en couche de base et
en couche de fondation de graves roulées ou concassées stabilisées mécaniquement «hérisson »
ou tout-venant d’oued en fondation, macadam ou tout-venant concassé en couche de base, la
couche de roulement a généralement recu une imprégnation au liant hydrocarboné, elles sont
revétues d’un enduit superficiel monocouche ou bicouche, elles sont exceptionnellement
revétues d’un enrobé a chaud (béton bitumineux) et couramment , pour les route de sud ,d’un
enrobé a froid . [3]

Certaines chaussées traditionnelles, dans les zones de climat semi-aride, sont constitue en couche
de base et/ou en couche de fondation d’encroitements calcaires (tufs), elles sont revétues d’un
enduit superficiel.

-Les chaussées a couches hydrocarbonées épaisses:

Ce sont des chaussées a couche de base traitée au bitume, 1’épaisseur totale des couches de
base et de surface en enrobés et supérieure a 20 cm, ce type de chaussée n’existe pratiquement
pas en algérien.

b)-Les chaussées semi —rigides :
On distingue :

» Les chaussées comportant une couche de base (et quelquefois une couche de fondation)
traitée au liant hydraulique (ciment, laitier granulé...).

» La couche de roulement est en enrobé hydrocarboné et repose quelquefois par
I’intermédiaire d’une couche de liaison également en enrobé hydrocarboné sur la
couche de base traitée dont 1’épaisseur strictement minimale doit étre de 15 cm, Ce
type de chaussée, actuellement n’existe pas en Algérie.

» Les chaussées comportant une couche de base et/ou une couche de fondation en sable
gypseux, on les rencontre freqguemment dans les zones arides.

C)- Les chaussées rigides :

Elles sont constituées d’une dalle de béton de ciment, éventuellement armée correspondant a la
couche de surface de chaussée souple) reposant sur une(couche de fondation qui peut étre une
grave stabilisé mécaniquement, une grave traitée aux liants hydrocarbonés ou aux liants
hydrauliques. Ce type de chaussée est pratiquement inexistant en Algérie.



Chapitre Il : ETUDE DU TRAFIC ET DIMENSIONNEMENT DU CHAUSSE

Fig 11 .3: Catégories de chaussée.

11.3.3. les principales méthodes de dimensionnement
On distingue deux familles des méthodes :

» Les méthodes empiriques dérivées des études expérimentales sur les performances des
chaussées.

» Les meéthodes dites « rationnelles »basées sur I’é¢tude théorique du comportement des
chaussées.

Pour cela on intéresser aux méthodes empiriques les plus utilisées.

11.3.3.1. les facteurs déterminants pour les études de dimensionnement de chaussées

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

a)-Trafic :

Le trafic est essentiellement lier aux poids lourds (véhicules supérieur a3.5tonnes) . Il intervient
comme parameétre d’entrée dans le dimensionnement des structures de chaussées et le choix des
caractéristiques intrinseques des matériaux pour la fabrication des matériaux de chaussée. Il est
apparu nécessaire de caractériser le trafic a partir de deux paramétres:

Le trafic des poids lourds « T » a la mise en service, résultat d’une étude de trafic et de
comptages sur les voies existantes;

Le trafic cumulé sur la période considérée qui est donnée par:
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N: trafic cumulé.
A : facteur d’agressivité globale du trafic.
C=[(1+)P-1]/t (1.7)
C: facteur de cumul.
T:Taux de croissance du trafic.
p : nombre d’années de service (durée de vie) de la chaussée.
b)-Le climat et I’environnement :

Le climat et I’environnement influent considérablement sur la bonne tenue de la chaussée en
terme de résistance aux contraintes et aux déformations. L’amplitude des variations de
température et la température maximum interviennent dans le choix du liant hydrocarboné.

Les précipitations liées aux conditions de drainage conditionnent la teneur en eau du sol support
et donc sa portance ainsi que les possibilités de réemploi des matériaux de déblai en remblai.

c)-Le sol support :

Les structures de chaussées reposent sur un ensemble dénommé « plate — forme support de
chaussée » constitue du sol naturel terrassé, éventuellement traité, surmonté en cas de besoin
d’une couche de forme.

Les plates-formes sont définies a partir :

v De la nature et de 1’état du sol.

v" De la nature et de I’épaisseur de la couche de forme.
d)-Les matériaux :

Les matériaux utilisés doivent résister a des sollicitations répétées un tres grand nombre de fois
(le passage répété des vehicules lourds).

11.3.3.2. Méthodes de dimensionnement
Meéthode C.B.R (Californie — Bearing — Ratio):

C’est une méthode semi empirique qui se base sur un essai de poingonnement sur un échantillon
du sol support en compactant les éprouvettes de ( 90° a 100°) de I’optimum Proctor modifié sur
une épaisseur d’eau moins del5cm.

La détermination de 1’épaisseur totale du corps de chaussée a mettre en ceuvre s’obtient par

I’application de la formule présentée ci apres:

TJMA
o (VP)(75+50l0g700")

Icgr+5

Avec:
e: épaisseur équivalente

I: indice CBR (sol support)
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P: charge par roue P = 6.5t (essieu 13 t)
Log: logarithme décimal

TJIMA (N): désigne le nombre journalier de
TIMA = TH. %PL

camion de plus 1500 kg a vide.

TH: trafics prévus pour une durée de vie de 20 ans. On prendra

TO : trafics actuel (v/j)
m: année de prévision

P: charge par roue P = 6.5 t (essieu 13 t)

L’épaisseur équivalente est donnée par la relation suivante:

c2x e2 + c3x e3

ﬂezclxel+

cixe1: couche de roulement

c2xe2 : couche de base

c3 xes: couche de fondation

Ou: c1, 2, €3 coefficients d’équivalence.
e1, €2, e3: épaisseurs réelles des couches.

s Coefficient d’équivalence :

Le tableau ci-dessous indique les coefficients d’équivalence pour chaque matériau :

Tableau Il .7: Coefficient

d’équivalence -catalogue lcpc.

(11.10)

Matériaux Coefficient d’équivalence (ai)
Béton bitumineux ou enrobe dense 2.00
Grave ciment — grave laitier 1.50
Grave bitume 1.60a1.70
Grave concassée ou gravier 1.00
Grave roulée — grave sableuse -T.V.O 0.75
Sable ciment 1.00a1.20
Sable 0.50
Tuf 0.80a0.9

11.3.4. Application de la méthode CBR
- chaussée unidirectionnelle a deux voies

On applique la méthode CBR :
TIMA2015 = 6000 v/j

avec un poids lourd = 35%

32



Chapitre 11 : ETUDE DU TRAFIC ET DIMENSIONNEMENT DU CHAUSSE

|

TO = (TIMA 2015 X % pl)
TO = (6000 x 0.35) = 2100 pl/j/sens.)
T1=(1+2xT0T1=(1+0.07)2 x 2100 = 2404 pl/j/sens)
Tn=(1+nxT1Tn=(1+0.07)15 x 2404 = 6633 pl/j/sens

Eéq

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

TJMA
0 )

100+(,/6.5)x( 75+50 log 6633)

IcBr +5

9+5

Eéq = 46.00 cm

~ 46.49 cm

Pour le calcul de I’épaisseur réelle de la chaussée on fixe « el » et «e2 » et on calcule« e3»,
généralement les épaisseurs adoptées sont :

BB =6 - 8 cm; BBEM=10 - 20 cm; GNT=15 - 25 cm ; tuff= 15-30cm

l Eég=clxel +c2xe2+c3 xe3 \l

Ona:

Donc I’épaisseur équivalente: c1x el + c2x e2 + ¢3 x €3= 36cm

Tableau Il .8: Structure des couches-résultat.

Nom de la . Epaisseur Coefficient Epaisseur
Materiaux ] . .
couche réelle (cm) d’équivalence Equivalente(cm)
Roulement BB 6 2 12
Base BBEM 20 15 23
Fondation GNT 20 0.75 15
Total 36 57
Notre structure comporte :
B e = )
* Couche de Base 20 BBEM
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ETUDE GEOMETRIQUE

11.1. AUTOPISTE
111.1.1. Définition autopiste

C’est un applicatif complémentaire 8 COVADIS, spécialement dédié aux burcaux d’études en
conception d’infrastructures de transport linéaires (Routes, Autoroutes, Rails, Tramway). Le
package logiciel COVADIS+Autopiste permet de traiter une étude d’infrastructure routiére de sa
phase initiale(importation des données du terrain) a sa phase finale (intégration du projet en 3D,
plans d’exécution, quantitatifs, métrés et bordereaux VRD). [14]

111.1.2. Application d’auto cade

Autopiste est un applicatif d’Auto CAD, 1’opérateur dispose donc, dans 1’environnement Auto
CAD, des Fonctionnalités de dessin orienté objet de COVADIS ou/et AUTOPISTE Le fichier
produit est un simple fichier DWG ou DXF.

111.1.3. Création de plans topographiques

Le dessin Auto CAD correspondant au semis de point levés est automatiquement créé a partir
d'un fichier de points calculés ou par lecture directe d'un fichier bloc de note (TXT) de
coordonnees. De nouveaux points Peuvent étre construits par alignement, rayonnement,
projection, Intersection, interpolation, etc.

By
(i)

Fig 111 .1: Carte de I’auto CAD

111.1.4. Habillage de plans topographiques

Auto piste associe une échelle de tracé a chaque dessin Auto CAD. L’opérateur définit ensuite la
taille des différents objets textes, symboles, talus, hachures et symboliques linéaires en
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millimétres papier au cours de I'exécution du plan. Lors d'un futur changement d'échelle,
Covadis modifiera automatiquement la taille ou la représentation graphique des entités liées a
I'échelle.

111.1.5. Modéle Numérique de Terrain

Lors de la conception d’un projet en 3D, le Modéle Numérique de Terrain (M.N.T.) sert de base
au calcul. II représente 1’état initial du site a aménager, ou un état intermédiaire résultant d’une
phase précédente de calcul. Il s’appuie sur des points levés, des points connus en XYZ, des
points digitalisés ou sur des courbes de niveaux.

Auto piste permet la génération automatique d'un modéle numérique de terrain & partir d'un
semis de points, d'un contour délimitant la zone & modéliser et d'éventuelles lignes de rupture
imposees. La méthode de calcul utilisée, la triangulation de Delaunay, construit les triangles les
plus équilatéraux possibles. Le modéle numérique obtenu est parfaitement représentatif du
terrain modélisé. 1l permet le calcul de projets 3D et I’analyse du relief (calcul de perspectives,
de rendus photo-réalistes ou dessin paramétrable de coupes).

Dans le cas d’un projet de réfection de voirie par exemple, le MNT représentera la voie
existante. 1l prendra en compte les points leves et les lignes de rupture imposées caractérisant les
fils d’eau, les bordures, les seuils, etc. un applicatif d’Auto CAD, I’opérateur dispose donc, dans
I’environnement Auto CAD. [13]

111.1.5.1. Prestation du projet linaire

COVADIS optimise la conception de projets de voiries complexes et de projets routiers grace a
son module de conception longitudinale. Ses profils types s’adaptent automatiquement aux
différentes contraintes du projet. Le nouvel axe en plan dynamique et le nouvel assistant de
création des profils en travers types simplifient encore le travail du projeteur. Création de projets
linéaires COVADIS permet de dessiner, de calculer et d’optimiser tout type de projets linéaires :
voiries, routes, pistes, digues, riviéres, canaux, tunnels, etc. Ce module est piloté par une barre
d’outils simplifiant au maximum sa prise en main et son utilisation par des projeteurs.

Fig 111 .2: Projet linaire sur autopiste.

111.1.5.2. Axe en plan

Plusieurs axes peuvent étre crées et gérés dans un méme fichier. Vous disposez d’un ensemble
trés complet de constructions géométriques pour definir le traceé de chacun d’eux : alignements
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droits, arcs, Clothoide, courbes en S, courbes a sommets symétriques, etc. La position des
tabulations ainsi que le dessin automatique des profils en long et des profils en travers sont
entierement paramétrables.

Cette étape est pilotée par une barre d’outils simplifiant au maximum sa prise en main et son
utilisation par des projeteurs(droite, arc clothoide,...)

PIST Axe en plan

- PR o) <
Cemstruction de Faxm AR - L
Ligne langerte & 2 coscies

Fig 111 .3: Axe en plan auto piste.

111.1.5.3. profil en long

Sur le profil en long TN, vous pouvez définir, de maniére interactive, chaque courbe projet a
partir d’alignements droits, de raccordements paraboliques et de raccordements circulaires.

Cette ¢étape aussi est pilotée par une barre d’outils simplifiant au maximum sa prise en main et
son utilisation par des projeteurs (droite, arc clothoide,...) [13]

PI=S=T FProfil = lomng SauatoPiste |

ey Rl TR e Sl peee B L el

e ML LLALL
(LYl 1 ]
eenas

Fig 111 .4: Profil en long auto piste.
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111.1.5.4. Création et gestion des profils types

Les profils types de Covadis ou d’AUTOPISTE sont des objets a géométrie variable qui
s’adaptent automatiquement aux contraintes du projet. Vous pouvez créer vos profils types
multi-couches soit en les dessinant simplement sous forme de poly lignes, soit en construisant
géométriquement tous les points qui les composent, grace a un menu specifique. Les lignes
délimitant les couches de structure utilisées pour le calcul des cubatures s’appuient alors sur ces
points de définition.

Profil type n°1

Fig 111 .5: rofil type Voiries urbaines.

En fonction du paramétrage, le logiciel controlera la pente et la largeur des différentes plates-
formes du projet.

Lors de la conception, de I’aménagement ou de la réfection de voiries urbaines, AUTOPISTE
optimise le projet en intégrant les contraintes liées a 1’existant (seuils, batis, traces 2D des fils
d’eau, etc.). A partir de la saisie de toutes les contraintes, des limites 2D et des pentes des
différentes plates-formes, le logiciel vous permet de visualiser et d’éditer sur le profil en long les
lignes caractéristiques 3D du projet. Aprés validation, les plates-formes sont automatiqguement
dessinées, modélisées et intégrées dans le site en 3D.

Cette option aussi est pilotée par une barre d’outils simplifiant au maximum sa prise en main et
son utilisation par des projeteurs (ligne projet, fond de forme, talus...).

Fig 111 .6: Barre du piste profils type.

La création de points de test dans un profil type permet au logiciel de contrdler le basculement
déblai-remblai en ces points et d’adapter automatiquement le profil type a chacune de ces
configurations.

Les entrées en terre sont calculées automatiquement et le paramétrage de la longueur des
segments autorise la construction de risbermes.

NB : La définition d’un fossé dans un profil type permet ensuite sa gestion interactive sur le
profil en long. [13]
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111.1.5.5.Calcul des projets linéaires

Covadis calcule le projet d’aprés une table d’affectation vous permettant d’associer un demi
profil type a chaque demi profil en travers, le projet pouvant étre dissymétrique.

Vous pouvez analyser la progression du calcul, profil par profil, en mode pas a pas. Les métreés,
les cubatures et le cahier des profils en travers relatifs au projet sont ensuite automatiquement
édités. Les différents tableaux sont directement créés aux formats Word® ou Excel®.

Les cubatures sont calculables par la méthode linéaire ou par la méthode de Gulden selon le
paramétrage.

Les lignes de fond de fossé ainsi que les canalisations peuvent étre dessinées sur les profils en
long et en travers.

Pmﬁln°:2l Proﬁln“:wl

“bcovadis

Profil dessiné par AutoPISTE

Profil en long : Mon premier Projet

Abscisse - 20.000 m
Echelle des longueurs : 1/500
Echelle des altitudes - 1/500
ayachi == Profils types == ayachi

@covacis

Profil dessiné par AutoPISTE

Profil en long : Mon premier Projet

Abscisse : 180.000 m
Echelle des longueurs : 1/250
Echelle des altitudes : 1/250
ayachi <= Profils types => ayachi

N Remblai - 0.07 m=
[ Déblai - 130.08 m*

Il Remblai - 3941 m*
] Déblai - 7.12m?

vers Gauche 2 50 % '>|C Dév

Dé 50 %
Dévers Droite -2.50 % Dév 250% -
X= 500842.514 = X=500987.501
Y= 4060780.707 Y= 4060848 375
Gisement : 172.201 gr Gisement - 172 201 gr
PC:9400m } H PC 3400m
T T
T T

LLLL T T
Altitudes Projet [l [T 1 i [ L i
|

Distances & I'axe Projet i [| | |I |I||

Fig 111 .7:Profil en travers du projet linaire.

Remarque :

Chaque modification relance instantanément le calcul du projet avec la mise a jour immédiate du
profil en long, des MNT, des cubatures et du cahier des profils en travers. Vous n’hésitez plus a
étudier et a proposer différentes variantes, les modifications interactives assurant 1’optimisation
de chacune des phases de vos projets ainsi que la mise a jour automatique des métrés.
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I11. Introduction

Lors de I’¢laboration de tout projet routier 1’ingénieur doit commencer par la recherche de
I’emplacement de la route dans la nature et son adaptation la plus rationnelle a la configuration
du terrain. En tenant compte des obligations suivantes :

e Une obligation de sécurité, liée au tracé, a la qualité de véhicules admis et a
I’adhérence de la surface de roulement.

e Une obligation de confort, pour diminuer la fatigue des usagers et la nuisance.

e Une obligation d’économie globale, en vue de réduire le cout social des accidents et
d’exploitation.

e Dans le cas d’étude d’un projet routier, il faudrait tenir compte des variations
considérables relatives aux caractéristiques des vehicules admis aux conditions de
surface chaussée et aux conditions ambiantes (météorologie, visibilité.....).

Les projets seront donc basés sur un certain nombre de parametres physiques moyens choisis de
telle sorte que la sécurité et le confort soit assuré dans des conditions normale d’utilisation. [11]

I11.2. Trace en plan
111.2.1. Définition

Le tracé en plan représente la reproduction a échelle réduite d’une projection de la route sur un
plan horizontal. Il est constitué¢ en général par une succession d’alignements droits et d’arcs de
cercle reliées entre eux par des courbes de raccordement progressif.

Le tracé est caractérisé par une vitesse de réfeérence ou vitesse de base a partir de laquelle un
pourra déterminée ou définir toutes caractéristiques géométriques de la route, le tracé en plan
doit étre étudie en fonction des données €conomiques qu’on peut recueillir. [11]

111.2.2. Regles a respecter dans le tracé en plan

Les normes exigées et utilisées dans notre projet sont résumées dans le B40, il faut respecter ces
normes dans la conception ou dans la réalisation.

Et pour faire un bon tracé dans les normes avec un minimum de cout, on doit respecter certaines
conditions a savoir :

e [’adaptation de tracé en plan au terrain naturel afin d’éviter les terrassements importants.
e Le raccordement de nouveau tracé au réseau routier existant.

e Eviter de passer sur des terrains agricoles et des zones forestieres.

e Eviter au maximum les propriétes privées.

e Eviter le franchissement des oueds afin d’éviter le maximum d’ouvrages d’arts et cela pour
des raisons économiques.

e Eviter les sites qui sont sujets a des problémes géologiques.

e Limiter le pourcentage de longueur des alignements entre 40% et 60% de la longueur total
de tracé. [4]
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111.2.3. Les eléments du tracé en plan

L’axe du tracé en plan est constitué d’une succession des alignements, des liaisons et des arcs de
cercles comme il est schématisé ci-dessous :

Arc de
Cercle

Alignement

Courbe de
Raccordement

Fig 111 .8 : Schéma des éléments du tracé en plan.
111.2.3.1. Les alignements

Le meilleur tracé qui convient aux voies ferrées sur le plan technique mais qui a des
inconvénients dans le domaine routier.

a) Avantage :
+ L’alignement droit c’est le plus court chemin.
« Bonnes conditions de visibilités.
» Construction facile.
» Absence de la force centrifuge.
« Dépassements aisés.

b) Inconvénients :
» Monotonie de conduite qui peut engendrer des accidents.
» Lavitesse est excessive.

La longueur des alignements dépend de :

» Lavitesse de base VB, plus précisément de la durée du parcours rectiligne.
* Des sinuosités précédentes et suivant 1’alignement.
» Du rayon de courbure de ces sinuosites.

¢ Regles concernant les alignements :
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» Longueur minimale :
Celle qui correspond a un chemin parcouru durant un temps t d’adaptation.
L min = v.t Avec :t= 5 seconde v : Vitesse véhicule (m/s).

L min =5.v :35—6VBAvec VB=100Km/h: vitesse de base en (km/h).
Lmin=5 V avec V en (m/s)

» Longueur maximale :

Celle qui correspond a un chemin parcouru pendant (01) minute a la vitesse v
L max = 60.v :%VBAvec VB=100Km/h : vitesse de base en (km/h).

Lmax=60V avec V en (m/s).

Remarque :

La longueur minimale des alignements droits peut ne pas étre respectée quelques fois en raison
de la nature difficile du terrain naturel.

111.2.3.2. Arc de cercle

Trois éléments interviennent pour limiter la courbe :
+ Lastabilité des vehicules.
* L’inscription de véhicules longs dans les courbes de faible rayon.
+ Lavisibilité dans les tranchées en courbe.

Stabilité en courbe :

Le véhicule subit en courbe une instabilité a I’effet de la force centrifuge, afin de réduire et effet,
on incline la chaussée transversalement vers I’intérieur, pour éviter le glissement des véhicules,
en fait de fortes inclinaisons d’ou are cours a augmenter le rayon.

Dans la nécessité de fixer les valeurs de 1’inclinaison (dévers) ce qui implique un rayon minimal.

a) Rayon horizontal minimal absolu :

C’est le plus faible rayon admissible dans une courbe, il est défini pour un dévers maximal de
7%.

VBl 1.1
RH in= 127(ft+dmax) ( )

ft: Coefficient de frottement transversal

Ainsi pour chague VB on définit une série de couple (R, d)
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b)Rayon minimal normal :

C’est le rayon normal qui correspond au rayon minimal calculé pour une vitesse VB, augmenté
de 20Km/h, pour plus de sécurité et de confort.

REHN — (VB + 20)?
~ 127(ft + dmax)

¢) Rayon au dévers minimal :

C’est le rayon au dévers minimal, au-dela duquel les chaussées sont déversées vers I’intérieur du
virage et tel que 1’accélération centrifuge résiduelle a la vitesse Vr serait équivalente a celle subit
par le véhicule circulant a la méme vitesse en alignement droit. Dévers associé dmin = 2.5%.[11]

d) Rayon minimal non déverseé :

Si le rayon est trés grand, la route conserve son profil en toi et le divers est négatif pour I’un des
sens de circulation ; le rayon min qui permet cette disposition est le rayon min non déversé
(Rhnd).

VB2
RHnd = oo ——0ae (111.3) Catégorie 1-2
VB? L.
RHnd = e 1.4 Catégorie 3-4-5
"= 127¢ — 0.03) () ’
Avec :
"= 0.07 Catégorie 3

"= 0.075 Catégorie 4-5
Application au projet :

Pour notre projet qui situé dans une route national (RN1)(EL1), et classé en catégorie lavec une
vitesse de base de 100km/h. Donc d’apres le réglement des normes algériennes B40on a le
tableau suivant :

Tableau 111 .1: rayons du tracé en plan.

Parameétres Symboles Valeurs(m)
Vitesse de base (km/h) VB 100
Rayon horizontal minimal (m) RHmM (7%) 450
Rayon horizontal normal (m) RHN (5%) 650
Rayon horizontal déversé (m) RHd (2.5%) 1600(2.5)
Rayon horizontal non déversé (m) Rhnd (-2.5%) 2200(-2.5%)

Remarque :

On essaye de choisir le plus grand rayon possibles en évitant de descendre en dessous du rayon
minimum préconise.
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111.2.3.3. Courbe de raccordement CR

Il permet d’éviter la variation brusque de la courbe entre lors du passage d’un alignement a un
cercle ou I’inverse .elle a comme propriété essentielle : la variation progressive de la courbure.

Elle apporte des avantages tres intéressants :
+ Lastabilité transversale du véhicule.
« Confort des passagers.
+ Transition de la forme de la chaussée.

« Tracé élégant, souple, fluide, optiquement et esthétiquement satisfaisant. Parmi ces
courbes la clothoide qui est susceptibles de satisfaire la condition de variation continue de
rayon de courbure.

11.2.3.3.1. Clothoide
a) Définition
Sa courbure est proportionnelle a 1’abscisse curviligne (ou longueur de I’arc), mesuré a partir du
point d’inflexion.
Variation de courbure contenue, dans le méme sens, entre la courbure (0) et la courbure infinie.
b) Expression mathématique de la clothoide :

Courbure K linéairement proportionnelle a la longueur curviligne L

K=C.L coeeee oo eeencn v e (DY)

Pour I’homogénéité de la formule, on pose

| =

_ 1
K= R |::> L,R—E |::>

x| -

Equation fondamentale

Avec : LR=A2Z e, (n.e)
R : Rayon du cercle.

L : longueur de la branche de clothoide.

A : Parametre de la clothoide.

c) Les éléments de la clothoide :
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\

A
Vv

Xm
IL

A

Fig 111 .9: Schéma des éléments de la clothoide.

R : Rayon du cercle.

L : Longueur de la branche de clothoide.
A : Parametre de la clothoide.

KA : origine de la clothoide.

KE : extrémité de la clothoide.

AR : ripage.

T : Angle des tangentes.

TC : tangente courte.

TL : tangente longue

6 : Angle polaire.

SL : corde KE —KA.

M : centre du cercle d’abscisse Xm.

Xm : abscisse du centre du cercle M a partir de KA.

Ym : ordonnée du centre du cercle M a partir de KA.

~
>
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d) Les conditions de raccordement :
La longueur de raccordement progressif doit étre suffisante pour assurer la condition suivante :
» Condition de confort optique :
C’est une condition qui permet d’assurer a 1’'usager une vue satisfaisante de la route et de ses
obstacles éventuels.

L’orientation de la tangente doit étre supérieure a 3° pour étre perceptible a I’ceil 1> 3° soit
>1/18 rads

=L/2 > R>1/18 rad L> R/9 soit A>R/3

R/3<A<R

Pour R<1500m ——> AR =1m (éventuellement 0.5m) d’ou L= (24 R AR )1 /2
Pour 1500< R<5000 m 1=3° ¢’est-a- dire L= R/9

Pour R<5000m —> AR limité a 2.5m soit L=7.75(R)1/2

» Condition de confort dynamique :

Cette condition consiste a limiter le temps de parcours d’un raccordement de variation par unité
de temps de ’accélération transversale d’un véhicule, La variation de ’accélération transversale
est : (Vr? /(R-g. Ad)) Ce dernier est limité a une fraction de I’accélération de pesanteur
Kg=1/0.2VR

On opte

L (m) > Vg2 /18(Vg? /127-Ad)

VR : vitesse de base (Km/h)

R : rayon en metre (m)

Ad : la variation de divers (Ad =dfina-Qinit) (%)
» Condition de gauchissement :

Elle se traduit par la limitation de la pente relative du profile en long au bord de la chaussée par
rapport a celle de son axe.

Elle assure & la voie un aspect satisfaisant en particulier dans les zones de variation des dévers.
L : Longueur de raccordement.
I: Largeur de la chaussée.

L>1x Ad xVr Ad : Variation de dévers
Note :

La vérification des deux conditions relatives au gauchissement et au confort dynamique, peut ce
faire a ’aide d’une seule condition qui sert a limiter pendant le temps de parcours du
raccordement, la variation par unité de temps, du dévers de la demi-chaussée extérieure au
virage. Cette variation est limitée a 2%
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5XAd Xvr
36

ti—‘: <2 avec At=1L/v V=V/3g Et L>

Ad : Exprimé en valeur réelle

111.2.4. Paramétres fondamentaux

Notre projet s’agit d’une route de catégorie N, dans un environnement E1, avec une vitesse de
base VB = 100 km/hz2.

Ces données nous aident a tirer les caractéristiques suivantes qui sont inspirées de la norme B40

Tableau 111 .2: Paramétres fondamentaux du tracé en plan. [2]

Parametres Symboles Valeurs
Vitesse (km/h) \% 100
Longueur minimale (m) Lmin 139
Longueur maximale (m) Lmax 1667
Devers minimal (%) Dmin 2.5
Devers maximal (%) Dmax 7
Temps de perception réaction (s) T1 1.8
Frottement longitudinal Fl 0.36
Frottement transversal Ft 0.11
Distance de freinage (m) DO 111
Distance d’arrét (m) D1 160
Distance de visibilité de depassement minimale DM 495
(m)
Distance de visibilité de depassement normale Dn 625
(m)
Distance de Y1s1b111té de manceuvre de Dmd 300
dépassement (m)
Rhm (m) (d’associe %) Rhm 450(7 %)
RHN (m) (d’associe %) RHN 650 (5 %)
Rhd (m) (d’associe %) Rhd 1600(2.5 %)
Rhnd (m) (d’associe %) Rhnd 2200 (-2.5 %)
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111.2.5. Application a notre projet

Pour notre projet les donnés du lI'axe en plan est donneé par le programmes du auto piste avec
le figure et le tableau suivant :

Axe En Plan "évitement RN1'

Tableau 111 .3 : EIéments caractéristiques

Elst Caractéristiques

Points de Contacts

Nom Parametres Longueur Abscisse X Y

Droite 1 Gisement 338.8673 g 617.581 0.000 501656.869 3879940.403
Clothoide 1 Paramétre -406.349 330.239 617.581 501150.856 3880294.462
Clothoide 2 Paramétre 406.349 330.239 947.821 500903.891 3880511.288
Droite 2 Gisement 380.9147 g 2685.268 1278.060 500772.961 3880812.722
Clothoide 3 Paramétre -153.002 117.048 3963.328 499979.947 3883378.223
Clothoide 4 Paramétre 153.002 117.048 4080.376 499956.517 3883492.448
Droite 3 Gisement 18.1722 g 18.287 4197.424 499978.307 3883606.997
Clothoide 5 Parametre -691.460 597.645 4215.711 499983.456 3883624.544
Clothoide 6 Paramétre 691.460 597.645 4813.356 500220.106 3884169.310
Droite 4 Gisement 65.7314 g 5.536 5411.002 500688.353 3884534.713
Clothoide 7 Paramétre 562.392 263.570 5416.537 500693.105 3884537.551
Clothoide 8 Paramétre -562.392 263.570 5680.108 500914.188 3884680.789
Droite 5 Gisement 51.7485 g 23.076 5943.678 501112.005 3884854.753
5966.754 501128.764 3884870.616

Longueur totale de I'axe 5966.754 métre(s)
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11.3. PROFIL EN LONG
111.3.1. Définition:

Le profil en long d’une route est une ligne continue obtenue par 1’exécution d’une coupe
longitudinale fictive. Donc il exprime la variation de I’altitude de 1’axe routier en fonction de
I’abscisse curviligne.

Le profil en long est toujours composé d’éléments de lignes droites raccordés par des cercles.
[11]

111.3.2. Régles a respecter dans le trace du profil en long

Dans ce paragraphe on va citer les régles qu’il faut les tenir en compte —sauf dans des cas
exceptionnels- lors de la conception du profil en long. L’élaboration du tracé s’appuiera sur les
regles suivantes :

» Respecter les valeurs des parametres géométriques préconises par les reglements en
vigueur.

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

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

» Pour assurer un bon écoulement des eaux. On placera les zones des dévers nul dans une
pente du profil en long.

» Recherche un équilibre entre le volume des remblais et les volumes des déblais.
+ Eviter une hauteur excessive en remblai.

« Assurer une bonne coordination entre le tracé en plan et le profil en long, la combinaison
des lignements et des courbes en profil en long doit obéir a des certaines regles
notamment.

« Eviter les lignes brisées constituées par de nombreux segments de pentes voisines, les
remplacer par un cercle unique, ou une combinaison de cercles et arcs a courbures
progressives de trés grand rayon.

» Remplacer deux cercles voisins de méme sens par un cercle unique.
» Adapter le profil en long aux grandes lignes du paysage. [11]

111.3.3. Coordination du tracé en plan et profil en long

Il faut signaler toute fois et des maintenant qu’il ne faut pas séparer 1’étude de profil en long de
celle du tracé en plan On devra s'assurer que les inflexions en plan et en profil en long se
combinent sans porter des perturbations sur la sécurité ou le confort des usagers.

Et pour assurer ces derniers objectifs on respecte les conditions suivantes :

« Associer un profil en long concave, méme légérement, a un rayon en plan impliquant un
dégagement latéral important.

» Faire coincider les courbes horizontales et verticales, puis respecter la condition:
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Ruvertica™6Rnorizontal poUr éviter un défaut d’inflexion.

* Supprimer les pertes de tracé dans la mesure ou une telle disposition n’entraine pas de
cout sensible, lorsqu’elles ne peuvent étre évitées, on fait réapparaitre la chaussée a une
distance de 500m au moins, créant une perte de tracé suffisamment franche pour prévenir
les perceptions trompeuses.

111.3.4 . Déclivités

La construction du profil en long doit tenir compte de plusieurs contraintes. La pente doit étre
limitée pour des raisons de sécurité (freinage en descente !) et de confort (puissance des
véhicules en rampe).Autrement dit la déclivité est la tangente de I’angle que fait le profil en long
avec I’horizontal. Elle prend le nom de pente pour les descentes et rampe pour les montées.

a) Declivité minimum :
La stagnation des eaux sur une chaussée étant trés préjudiciable a sa conversation et a la sécurité,

donc 11 est conseillé d’éviter les pentes inférieures a 1% et surtout celle inférieur a 0.5 %, pour
gviter la stagnation des eaux.

b) Déclivité maximum :
Il est recommandable d’éviter La déclivité maximum qui dépend de :
o Condition d’adhérence
o Vitesse minimum de PL
o Condition économique
La pente maximum du projet sera inférieure ou égale a (imax =6%) dans le franchissement de la
cotiére
Nota :
Catégorie C1
——————— Pmax=6
SelonleB-40ona:
Environnement E1

Tableau 111 .4 : Différent pente maximum par rapport au vitesse.

Vr km/h 40 60 80 100 120 140
I max % 8 7 6 5 4 4

Pour notre cas la vitesse Vr=100 Km/h donc la pente maximale Imax =5%.

111.3.5. Raccordements en profil en long

Deux déclivités de sens contraire doivent se raccorder en profil en long par une courbe .le rayon
de raccordement et la courbe choisie doivent assurer le confort des usagers et la visibilité
satisfaisante.

Et on distingue deux types de raccordements :
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111.3.5.1. Raccordements convexes (angle saillant)

A partir de la connaissance de la position de 1’ceil humain, des obstacles et des distances d’arrét
et de visibilité. Leur conception doit satisfaire a la condition :

o Condition de confort.

o Condition de visibilité.

a) Condition de confort :

Lorsque le profil en long comporte une forte courbure de raccordement, les véhicules sont
soumis a une accélération verticale insupportable, qu’elle est limitée a(0.3m /C soit g /40), le
rayon de raccordement a retenir sera donc égal a :

V?/Rv<g /40 avecg=10m/C.
D’ou: Rv>0,3 V2 (cat. 1-2).

Rv >0, 23 V?(cat 3-4-5).
Tel que :
Rv : c’est le rayon vertical (m).
V : vitesse de référence (km /h)
b) Condition de visibilité :

Une considération essentielle pour la détermination du profil en long est I’obtention d’une
visibilité satisfaisante.

I faut deux véhicules circulant en sens opposés puissent s’apercevoir a une distance double de la
distance d’arrét au minimum.

D,

ho 13

SN S S — S A ———
R R

O

Fig 111 .10: Schéma de calcul des rayons en angle saillants.

ol
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Le rayon de raccordement est donné par la formule suivante :

D42

R, =
\4 2(h0+h1+2><\/m ............................

(1.7)

D;: Distance d’arrét (m)
h, : Hauteur de 1’ceil (m)
h; : Hauteur de 1’obstacle (m)

Les rayons assurant ces deux conditions sont données pour les normes en fonction de la vitesse
de base et la catégorie, pour unidirectionnel et pour une vitesse de bas Vv, = 100Km/het pour la
catégorie 1 on a:

Tableau I11 .5 : Les normes de rayons en fonction de la vitesse de base

Rayon Symbole Valeur
Min-absolu Rvm 6000

Min- normal Rvn 12000
Dépassement Rvd 11000

c) Condition esthétique :

Comme tout ouvrage désigné de ce nom, une grande route moderne devrait étre congue et
réalisée de fagcon a procurer aux usagers une impression d’harmonie, d’équilibre et de beauté.

Pour cela il faut éviter de donner au profil en long une allure sinusoidale en changeant le sens de
déclivité sur une distance restreinte.

111.3.5.2. Raccordements concaves (angle rentrant)

Dans le cas de raccordement dans les points bas, la visibilité du jour n’est pas déterminante,
plutot c’est pendant la nuit qu’on doit s’assurer que les phares du véhicule devront éclairer un
troncon suffisamment long pour que le conducteur puisse percevoir un obstacle, la visibilité est
assurer pour un rayon satisfaisant la relation :

Pour une chaussée bidirectionnelle avec une Vr = 60 Km/h et catégorie 1 on a le tableau suivant :

RV = Di* e, (11.8)
(1.5 + 0.035D,)

Tableau 111 .6 : Valeur de Rayon.

Rayon Symbole Valeur
Min-absolu R'Vn 3000
Min -normal RV, 4200
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111.3.6. Application & notre projet:

Profil En Long Projet

Tableau 111 .7 : Résultats du profil en long

Elst Caractéristiques Points de Contacts
Nom Pente / Rayon Longueur | Abscisse Altitude
Pente 1 Pente -1.00 % 1666.754 0.000 923.375
Parabole 1 Rayon 50000.000 m 500.000 1666.754 906.708
Sommet Absc. 2166.754 m
Sommet Alt. 904.208 m
Pente 2 Pente 0.00 % 2851.202 2166.754 904.208
Parabole 2 Rayon 30000.000 m 118.451 5017.956 904.208
Sommet Absc. 5017.956 m
Sommet Alt. 904.208 m
Pente 3 Pente 0.39 % 830.346 5136.408 904.441
5966.754 907.720
Longueur totale de I'axe 5966.754 metre(s)
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11.4. Profil en Travers

Le profil en travers est définit comme étant la coupe transversale suivant un plan vertical
perpendiculaire a I’axe du projet.

La determination du profil en travers veut dire la définition de la largeur de la chaussée et de ses
annexes. On distingue trois types de profils en travers :

e profil en travers en déblai ;

o profil en travers en remblai ;

o profil en travers mixte (remblai et déblai). [12]
111.4.1. Les Eléments du profil en travers
111.4.1.1. Chaussée

C’est la partie renforcée et affectée a la circulation des véhicules. Pour subir directement les
actions des veéhicules et les facteurs naturels. Sa largeur dépend essentiellement des
considérations de débit. Elle est divisee en voies de circulations.

111.4.1.2. Accotements

Les accotements se trouvent aux cotés de la chaussée, ils étaient utilisés auparavant soit pour le
dépdt des matériaux soit pour les piétons, maintenant, ils sont utilisés pour le stationnement.

Sur les routes importantes, la largeur des accotements est de 2 a 2.5m utilisés comme bande
d’arrét, mais dans notre cas sa largeur est de 1.5m.

111.4.1.3. Plate-forme

C’est I’ensemble de terrain qui regoit la chaussée et les accotements ainsi que le terrain situé
entre les fossés ou les crétes des talus de remblais.

111.4.1.4. Assiette
C’est la surface de la route délimitée par les terrassements.

111.4.1.5. Emprise

C’est la surface du terrain naturel affectée a la route et a ses dépendances (Talus, exutoires,
etc....) limitée par le domaine public.

111.4.1.6. Talus

Le talus a une inclinaison qui dépend de la cohésion des sols qui le constituent, cette inclinaison
est désignée par une fraction (A/B) tel que :

A : la base du talus.
B : hauteur du talus.
111.4.1.7. Fossé

C’est un ouvrage hydraulique destiné a recevoir les eaux de ruissellement provenant de la route,
talus et les eaux de pluie.

111.4.1.8. Terre-plein central T.P.C
Il assure la séparation matérielle des deux sens de circulation, sa largeur est de celle de ses
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constituants : les deux bandes dérasées de gauche et la bande médiane.

» bande dérasée de gauche (B.D.G): Elle est destinée a éviter un effet de paroi lié aux
barriéres de sécurité. Elle est dégagée de tous obstacles, revétue et se raccorde a la
chaussée ;

» bande médiane : Elle sert a séparer physiquement les deux sens de circulation, et a
implanter certains équipements (barriére, support de signalisation,.. etc.) ; sa largeur
dépend, pour le minimum, des éléments qui sont implantés. [11]

111.4.1.9. Largeur rouable

Elle comprend les sur largeurs de la chaussée, la chaussée et la bande d’arrét.

TPC
K
Bapde

Fig 111 .11: Eléments du profil en travers.

111.4.2. Profil en travers type

Chague projet de route comporte un grand nombre de dessins de profils en travers, que chacun
d’eux comporte les mémes dimensions générales, et des détails constructifs communs ; pour
éviter, alors, cette répétition sur chaque dessin on établit tout d’abord un profil unique appelé
profil en travers type contenant tous les détails . [11]

: m

)
L ]
! <

Fig 111 .12 : Profil en travers type .
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111.4.3. Les Différentes formes de la chaussée en alignement
111.4.3.1. En alignement droit

En alignement droit, le profil en travers de la chaussée a une forme généralement en toit afin
d’assurer I’évacuation des eaux. Pour cette raison, il est constitué par deux versants plans
symétriques, inclinés suivant la nature du revétement et de la catégorie.

Le profil en travers tient toujours en compte le devers, dans le cas échéant on pourra avoir les
problemes suivants :

» effet de miroir ;
» phénomene de I’aquaplanage ;
» formation de verglas en hivers.

Il faut permettre 1’évacuation rapide de 1’cau vers les cotés. On adopte les pentes transversales
suivantes :

> chaussée en béton de ciment : 2% ;
» chaussée en enduit superficiel ou enrobé : 2 ,5a3% ;
> chaussée non revétue : 4% .

Forme en toit

3% 3%

Fig 111 .13: Profil en travers en alignement droit.

Deux solutions peuvent étre prévues pour I’écoulement des eaux sur la chaussée :

v’ soit en toit (double pentes) ;
v’ soit avec une pente unique rectiligne sur toute la largeur de la chaussée.

111.4.3.2. En courbe

Le passage d’une situation (alignement droit) a un autre (courbe) nécessite une zone de
transition, cette zone doit étre trés soigneusement étudiée pour éviter les accumulations des eaux,
génératrice (d’aquaplanage). La pente ne doit pas étre trés grande, cela pourrait étre dangereux
pour les véhicules longs [9].

En courbe, le profil ne comporte plus qu’un seul versant (relevée de I’extérieur vers I’intérieur),
dont la pente est le devers évoqué dans le chapitre précédent (trace en plan). Elle contribue
également a I'équilibre dynamique des véhicules. Toutefois, cette contribution reste limitée et sa
valeur est donc plafonnée (généralement a 7%).

111.4.3.3. Largeur de la chaussée

La largeur de la chaussée dépend surtout de I’importance de la circulation a écouler.
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La largeur du gabarit des véhicules étant de 2.50 m, cette méme largeur constitue un minimum
pour la largeur d’une voie. Sur les routes a circulation intense et rapide, une largeur de voie de
2.50m est insuffisante, il faut au moins 3 m et mieux encore 3.50 m pour que les véhicules de
tous gabarits puissent se croiser et se dépasser en toute securité.

La largeur de voie peut étre réduite a 3m (exceptionnellement 2.50 m) sur les routes peu
frégquentees.

111.4.3.4. Pente transversale

La pente transversale permet de favoriser 1’évacuation des eaux de surface de la chaussée, en
alignement droit le profil en travers de la chaussée est caractérisé par une pente transversal qui
varie de 2% a 5% vers I’extérieur.

En courbe, la pente transversale d’une chaussée varie linéairement en fonction de 1/R ; cette
variation de la pente transversale s’appelle : « le dévers ».

Les dévers doivent rester constants tout au long de la partie circulaire des virages car 1/R est
constant.

111.4.3.5. Point de rotation des dévers

Le choix du point de rotation des dévers dépend essentiellement de la disposition des lieux.
Lorsque le T.P.C est revétu, le point de rotation des dévers se situe habituellement sur I’axe de la
plateforme, sinon le point de rotation des dévers de chaque chaussée se situe sur le bord de la
chaussée.

111.4.4. Application du projet

Pour notre projet les données du I'axe en plan est donné par le programmes du auto piste
avec le figure suivant :

PROFIL EN TRAVERS TYPE (EN TOIT)
242 VOIES AVEC BAU

LU EECIN K- T IO HED Se MW
BRHE Bl HAESE 804 104 (ALY CHUSTE BAU BERIE

LY €A !

———

= o
—_——— — :
REETEMENT — —_— 7 FREETEHENT
DE TALS - 1E Tl
Ty TERRAN NATUREL T TERAN NATUREL )

L’.‘@L“.‘-HE [E POULEMENT §
GOUGHE DE BASE 18+10 ein BEB

BOUCHE LE FONDATION 20 in GHT

COUCHE DE FORKE 4 em TUF

Fig 111 .14: Profil en travers type du projet
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I11.5. CUBATURES DES TERRASSEMENTS

On entend par cubature le calcul des volumes déblais remblais a déplacer pour respecter les

profils en long et travers fixés auparavant et d’établir ainsi le métre des travaux.

11.5.1. Mé

Pour calculer un volume, il y a plusieurs méthodes parmi les quelles il y a celle de la moyenne
des aires que nous utilisons et qui est une méthode trés simple mais elle présente un inconvénient
c’est de donner des résultats avec une marge d’erreur, donc pour étre proche des résultats exacts
on doit majorer les résultats trouvés par le coefficient de 10 % et ceci dans le but d’étre en

thode utilisée

sécurité. [12]

A/ Description de la méthode :

En utilisant la formule qui calcul le volume compris entre deux profils successifs

=(ST+S2 +4S0) -ovniiiii (n.9)

L

Meth
linéa

Meéth

de Gijlden de Gulden

ongue Longueur d’application

)/\

lode Méthode
re linéaire G el o
bde  Méthode

Longueur Longueur d’application

Fig 111 .15: Calcul des cubatures

Ou I, S1, S2 et SO désignant respectivement :

> dis

tance entre deux profils.

» Surface du profill

> Su

Ici a la fig

rface du profil 2

ure ci-dessus on adopte pour des profils en long d’un tracé donnés.
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PF: profil fictive, surface nulle.
Si: surface de profil en travers Pi.

Li : distance entre ces deux profils.

YV V V V

SMOY : surface intermédiaire (surface parallele et a mi-distance Li). le volume compris
entre les deux profils en travers P1 et P2 de section S1 et S2 sera égale.

Pour éviter un calcul tres long, on simplifie cette formule en considérant comme tres proches les
deux expressions Smoy et Ceci donne :

Donc les volumes seront :
Entre P1 et P2
Entre P2 et Pr
Entre Pret P3
En additionnant membres & membre ces expressions on a le volume total des terrassements :

On voit 'utilité de placer les profils Pr puisqu’ils neutralisent en quelque sorte une certaine
longueur du profil en long, en y produisant un volume nul

111.5.2. méthode classique

Dans cette méthode on distingue deux différents sous méthodes de calcul dont la premiére est
celle dite de GULDEN ou les quantités des profils sont multipliées par la longueur d’application
au droit de leur centre de gravité, prenant en compte la courbure au droit de profil.

Mais dans ’autre méthode classique les quantités des profils sont multipliées par la longueur
d’application a I’axe (indépendant de la courbure).

Pour notre calcul automatique des courbures par le logiciel autopiste nous avons utilisé la
méthode de GULDEN et les résultats obtenus sont en annexe mais ici (ci — dessous) nous
donnons les résultats final du volume de remblais et déblais. [12]

111.5.3. Application du projet

Calcules automatiquement par le logiciel autopiste de covadis:

Cubatures Déblai Remblai (Gulden)

Tableau 111 .8 : Résultats du cubature

Nom. | Abscisse | Longueur Surfaces Volumes Partiels Volumes Cumulés
Déblai Remblai Déblai Remblai Déblai Remblai
16 | 5216.754 50.00 169.81 0.00 | 8490.232 0.000 273745 577446
15| 5266.754 50.00 186.56 0.00 | 9327.510 0.000 283072 577446
14 | 5316.754 50.00 220.14 0.00 | 11006.39 0.000 294079 577446
2
13 | 5366.754 50.00 206.21 0.00 | 10310.62 0.000 304389 577446
12 | 5416.754 50.00 143.51 0.00 [ 7175.276 0.000 311565 577446
11 | 5466.754 50.00 82.88 0.00 [ 4144.132 0.000 315709 577446
10 | 5516.754 50.00 15.92 0.00 795.933 0.000 316505 577446
9| 5566.754 50.00 1.02 17.80 51.079 | 889.836 316556 578336
8| 5616.754 50.00 1.12 55.35 55.917 | 2767.544 316612 581104
7| 5666.754 50.00 1.26 57.45 63.038 | 2872.666 316675 583976
6| 5716.754 50.00 1.05 55.17 52.407 | 2758.370 316727 586735
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5| 5766.754 50.00 1.16 37.15 58.134 | 1857.520 316785 588592

4| 5816.754 50.00 1.06 28.77 53.212 | 1438.383 316839 590031

3| 5866.754 50.00 1.15 12.96 57.390 | 648.013 316896 590679

2| 5916.754 50.00 1.58 0.17 78.776 8.750 316975 590687

1] 5966.754 25.00 12.24 0.00 305.948 0.000 317281 590687
121 0.000 8.38 16.65 0.00 | 139.485 0.000 139 0
120 16.754 33.38 26.03 0.00| 868.957 0.000 1008 0
119 66.754 50.00 59.70 0.00 | 2984.966 0.000 3993 0
118 | 116.754 50.00 85.06 0.00 | 4252.510 0.000 8246 0
117 166.754 50.00 102.10 0.00 | 5103.832 0.000 13350 0
116 | 216.754 50.00 122.39 0.00| 6117.583 0.000 19467 0
115 266.754 50.00 123.13 0.00 | 6154.344 0.000 25622 0
114 316.754 50.00 108.28 0.00 | 5412.536 0.000 31034 0
113 | 366.754 50.00 101.76 0.00 | 5086.922 0.000 36121 0
112 416.754 50.00 96.13 0.00 | 4806.121 0.000 40927 0
111 | 466.754 50.00 89.78 0.00 | 4488.477 0.000 45416 0
110 516.754 50.00 85.35 0.00 | 4267.175 0.000 49683 0
109 | 566.754 50.00 70.06 0.00 | 35083.010 0.000 53186 0
108 616.754 50.00 63.68 0.00 | 3184.052 0.000 56370 0
107 | 666.754 50.00 76.99 0.00 | 3850.675 0.000 60221 0
106 [ 716.754 50.00 85.62 0.00 | 4281.558 0.000 64502 0
105 | 766.754 50.00 92.96 0.00 | 4648.801 0.000 69151 0
104 816.754 50.00 110.06 0.00 | 5504.558 0.000 74656 0
103 [ 866.754 50.00 117.00 0.00 | 5851.309 0.000 80507 0
102 | 916.754 50.00 96.65 0.00 | 4832.933 0.000 85340 0
101 | 966.754 50.00 72.89 0.00 | 3644.966 0.000 88985 0
100 | 1016.754 50.00 56.67 0.00 | 2834.086 0.000 91819 0
99 | 1066.754 50.00 45.40 0.00 | 2270.808 0.000 94090 0
98 | 1116.754 50.00 34.55 0.00 | 1727.802 0.000 95817 0
97 | 1166.754 50.00 61.00 0.00 | 3049.592 0.000 98867 0
96 | 1216.754 50.00 56.13 0.00 | 2806.077 0.000 101673 0
95| 1266.754 50.00 54.92 0.00 | 2746.381 0.000 104420 0
94| 1316.754 50.00 64.63 0.00 | 3232.338 0.000 107652 0

> Volume des déblais Vd=317280.6658m3

> Volume des remblais Vr = 590687.481 m3

60



CHAPITER IV

ASSINISSEMENT ET
SIGNALISATION



CHAPITRE IV : ASSINISSEMENT ET SIGNALISATION

ASSAINISSEMENT ET SIGNALISATION

IV.1.ASSAINISSEMENT
1V.1.1. Introduction

L'eau est I'ennemie principale de la route car elle pose de probléemes multiples et complexes sur
la chaussée. Ce qui met en jeu la sécurité de l'usager (glissance, inondation diminution des
conditions de visibilité, projection des gravillons par dés enrobage des couches de surface,..) et
influe sur la pérennité de la chaussée en diminuant la portance des sols de fondation.

Les types de dégradation provoquée par les eaux sont engendrés, L.’assainissement des voies de
circulation comprend 1’ensemble des dispositifs a prévoir et a réaliser pour récolter et évacuer
toutes les eaux souterraines, ¢’est a dire :

. L’assechement de la surface de circulation par des pentes transversale et
longitudinale, par des fossés, caniveaux, cunettes, rigoles, gondoles, etc.

. Les drainages : ouvrages enterrés récoltant et évacuant les eaux souterraines.

o Les canalisations : ensemble des ouvrages destinés a 1’écoulement des eaux

superficielles (conduites, chambre, cheminées....).
Les types de dégradation provoquée par les eaux sont engendrés comme suite :

» Pour les chaussées :
e Affaissement (présence d’eau dans le corps de chaussées).
e Dés enrobage.
e Nid de poule (dégel, forte proportion d’eau dans la chaussée avec un trafic
important).
e Décollement des bords (affouillement des flancs).
» Pour les talus :
e Erosion
e Affouillements du pied de talus[12]

1V.1.2. Objectif de I’assainissement
L’assainissement des routes doit remplir les objectifs suivants :
e Assurer 1’évacuation rapide des eaux de ruissellement de surface de chaussée
(danger d’aquaplaning).
e La stabilité de I’ouvrage pour toute se durée de vie.
e La sauvegarde de 1’ouvrage routier (car I’eau accélére la dégradation de surface,

augmente la teneur en eau du sol support, entrainant par la suite des variations de
portance et diminue la qualité mécanique de la chaussée).

1VV.1.3. Assainissement de la chaussée

La determination des dimensions des ouvrages tels que dalots, ponceaux, ponts, etc., dépend du
débit de crue qui est calculé d’apres les mémes considérations, Les ouvrages sous chaussée les
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plus courants utilisés pour 1’évacuation des petits débits sont les dalots et buses a section
circulaire, Quand la hauteur du remblai est insuffisante, il est préférable de construire un dalot
dont la dalle est en béton armé, Parmi les ouvrages destinés a 1’écoulement des eaux, on peut
citres deux catégories :

» Les réseaux de canalisation longitudinaux (fossés, cunettes, caniveaux).
» Ouvrages transversaux et ouvrages de raccordement (regards, décente d’eau, téte
de colle creuset dalot).
Les ouvrages d'assainissement doivent étre congus dans le but d'assainir la chaussée et I'emprise
de la route dans les meilleures conditions possibles et avec le moine décrodte. [12]

Traversée ou 1/2 traversée
Descente d'eau

Descente d'eau Réseau de créte
\' o de talus de remblai

Réseau du TPC

Réseau de pied
de talus de déblai

Réseau de pied
Réseau de créte de talus de remblai

de talus de déblai

Raccordement
fossé/descente

Regard avaloir

Raccordement

R d loi \
descents/cunette egard avaloir Raccordement bourelet/descente

Fig IV .1: dispositif d'assainissement.
IV.2.DRAINAGE

IVV.2.1. Drainage des eaux souterraines
Nécessité du drainage des eaux souterraines :

Les eaux souterraines comprennent d'une part, les eaux de la nappe phréatique et d'autre part, les
eaux d'infiltrations. Leurs effets sont nocifs si ces eaux détrempent la plate-forme, ce qui peut
entrainer une baisse considérable de la portance du sol.

Il faut donc veiller & éviter :
» la stagnation sur le fond de forme des eaux d'infiltration a travers la chaussée.

» la remontée des eaux de la nappe phréatique ou de sa frange capillaire jusqu'au niveau de
la fondation.

IVV.2.2. Drainage des eaux superficielles

Le drainage de surface est la suppression ordonnée des exces d’eau a des canaux naturels
ameliorés a des fossés creusés.

a) Fossé de pied du talus de déblai :

Ces fossés sont prévus au pied du talus de déblai afin de drainer la plate-forme et les talus vers
les exutoires, Ces fossés sont en terre et de section trapézoidale. lls seront bétonnés lorsque la
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pente en profil en long dépasse les 3 %.
b) Fossé de créte de déblai :

Ce type de fossé est toujours en béton. 1l est prévu lorsque le terrain naturel de créte est penchée
vers I’emprise de 1’autoroute, afin de protéger les talus de déblais des érosions dues au
ruissellement des eaux de pluie et d’empécher ces eaux d’atteindre la plate -forme.

c) Fossé de pied de talus de remblai :

Le fossé est, soit en terre ou en béton (en fonction de leur vitesse d’écoulement). Ils sont prévus
lorsque la pente des terrains adjacents est vers la plate- forme et aussi de collecter les eaux de
ruissellement de la chaussée, en remblai, par I’intermédiaire des descentes d’eau. [12]

d) Drain:

Le drainage du corps de chaussée est assuré par une tranchée drainant longeant I’autoroute. Ce
drain est constitué par un matériau graveleux comportant, en son centre, un tuyau circulaire en
plastique perforé a sa génératrice supérieure a 150mm de diameétre. Ce drain est positionné sous
le fosseé trapézoidal et a la limite des accotements.

Les eaux collectés par le drain sont rejetées dans des regards de drainage et en dernier lieu dans
les points de rejet.

e) Descentes d'eau :

Dans les sections d’autoroute en remblai, lorsque la hauteur de ces remblais dépasse les 2,50 m,
les eaux de ruissellement de la chaussée sont évacuées par des descentes d'eau. Elles sont
espacées généralement tous les 50 m lorsque la pente en profil en long est supérieure a 1%.
Lorsque la pente est inférieure a 1 %,leur espacement est varié entre 30 m et 40 m.

f) Bassin versant :

C’est un secteur géographique qui est limité par les lignes de crétes ou lignes de partage des
eaux. C’est la surface totale de la zone susceptible d’étre alimentée en eau pluviale, d’une fagon
naturelle, ce qui nécessite une canalisation en un point bas considéré (exutoire).

g) Collecteur principal (canalisation) :

C’est la Conduite principale récoltant les eaux des autres conduites (dites coll¢ terse
cnidaires)recueillant directement les eaux superficielles ou souterraines.

h) Chambre de visite (cheminée) :

C’est un ouvrage placé sur les canalisations pour permettre leur contréle et le nettoyage. Les
chambres de visites sont a prévoir aux changements de calibre, de direction ou de pente
longitudinale de la canalisation aussi qu’aux endroits ou deux collecteurs se rejoignent ,Pour
faciliter I’entretien des canalisations la distance entre deux chambres consécutives ne devrait pas
dépasser 80 a 100m. [12]

i) Sacs:

C’est un ouvrage placé sur les canalisations pour permettre 1’introduction des eaux superficielles.
Les sacs sont fréquemment équipés d’un dépotoir, destiné a retenir des déchets solides qui
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peuvent étre entrainé par les eaux superficielles.
j) Lesregards:

IIs sont constitués d’un puits vertical, muni d’un tampon en fonte ou en béton armé, dont le réle
est d’assurer pour le réseau des fonctions de raccordement des conduites, de ventilation et
d’entretien entre autres et aussi a résister aux charges roulantes et aux poussées des terre.

» lastagnation sur le fond de forme des eaux d'infiltration a travers la chaussée.

» la remontée des eaux de la nappe phréatique ou de sa frange capillaire jusqu'au niveau
de la fondation.

1VV.2.3. Etude hydrologique et hydraulique

L'hydrologique est la science de la terre qui s'intéresse au cycle de I'eau, c'est-a-dire aux
échanges entre I'atmosphére, la surface terrestre et son sous-sol.

Au titre des échanges entre I'atmosphere et la surface terrestre, I'hydrologie s'intéresse aux
précipitations(pluie et neige), a la transpiration des végétaux et a I'évaporation directe de la
couche terrestre superficielle et qui étudie le ruissellement, les phénoménes d'érosion, les
écoulements des cours d'eau et les inondations.

Pour évaluer I’ordre de grandeur du débit maximum des eaux de ruissellement susceptibles
d’étre recueillies par les fossés ou par un exutoire, on peut employer la méthode appelée la
méthode de ruissellement dont nous rappelons tres sommairement le principe :

Qa= Qs e (IV.1)
Qs :Débit d’apport en provenance du basin (m3/s).

Qs :Débit d’écoulement au point de saturation (m3/s).

[0 T o3 I N (IV.2)
> Qaen (m¥s) valable pour : 1 en (mm/h) ; A en (km?) ; K= 0.2778.
» Qaen (L/s) valable pour : I en (mm/h) ; A en (ha) ; K= 2.778.
Avec :
» K : coefficient qui permet la conversion des unités (les mm/h en I/s) ;

» | : intensité moyenne de la pluie de fréquence déterminée pour une durée égale au temps
de concentration (mm/h) ;

> C : coefficient de ruissellement ;
> A :aire du bassin versant (m?).

1VV.2.3.1.Coefficient de ruissellement (c)

C’est le rapport de volume d’eau qui ruisselle sur cette surface au volume d’eau qui tombe sur
elle. 1l peut étre choisi suivant le tableau -1- ci- aprés
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Tableau 1V .1: Coefficient de ruissellement

Type de chaussée «C»
Chaussée revétement en enrobés 0.85a0.95
Accotement (s/ol légerement 0.15 4 0.40
perméable)
Talus, sol perméable 0.10a0.30
Terrain naturel 0.05a0.20

1V.2.3.2. L’intensité de L’averse

Valeurs prise

0.95

0.35

0.25

0.20

Elle est tirée a partir des graphes IDF (Intensité-Durée-Fréquence) ou bien par la formule de

Montana,
le- L(TCI2A)° oo (1V.3)
Avec :
| : Pintensité de ’averse pour une durée de 1h.
| :Pj/24etB=b-1
Y — 7 44— P R B
= @ i ) = ==
e S i s = L +—— L] EREN
s T I 1+
g 100 T._\\ l - § { : 3
N — = —=—==zz:
= l—- I e e i
— = [+ T I]
| 3= | ;
T ! |

1 o
Durée en hewes

S Ans

[——=Ans —= 10 Ans

> 20 Ans —m— S0 Ans —e— 100 Ans |

Fig IV .2 : Courbe Intensité-durée-fréquence.

Les courbes IDF sont construites dans un but bien précis. Elles permettent d'une part de
synthétiser I'information pluviométrique au droit d'une station donnée, et d'autre part de calculer
les débits du projet et d'estimer des débits de crue ainsi que la détermination des pluies de projet

utilisées en modélisation hydrologique. [12]

1V.2.3.3. Temps de concentration TC

La durée de (Tc) de I’averse qui produit le débit maximum Q étant prise €gale au temps de
concentration. Dépend des caractéristiques du bassin drainé, le temps de concentration est estimé

respectivement d’apres Ventura, Passini, Giandothi, comme suite :

tc = 0.127 x \/é

Lorsque : A <5km? : la formule de Ventura
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Lorsque : 5km?< A < 25km?: la formule de Passini

_ VAXD IV.5
tc =0.0108 x ~— ( )

Lorsque : 25 km’< A < 200 km? :1a formule de Giandothi
_AxVA L 15L (IvV.6)
="
Avec:
Tc :temps de concentration (heure) ;
A : aire du bassin versant (km?) ;
P : pente moyenne du bassin versant (m/m) ;
L : longueur de bassin versant (km) ;
H : la différence entre la cote moyenne et la cote minimale (m).

YV YV VYV

1V.2.3.4. L’intensité de la pluie

La détermination de I’intensité de la pluie, comprend différentes étape de calcul qui sont :

» Hauteur de la pluie journaliere maximale annuelle.
Formule de « GALTON »

ic2
PJ(%): PJ % eu ,lnL_CCV+1) ........................ ( |V7)

C2+1
Avec :

e PJ :pluie moyenne journaliére.
e Cv coefficient de variation climatique.
e U : variation de Gauss, donnée par le tableau suivant :

Tableau 1V .2: Variation de Gauss

Fréquence (%) 50 20 10 2 1
Période de retour (ans) 2 5 10 50 100
Variable de Gauss (u) 0.00 0.84 1.28 2.05 2.37

e Les buses seront dimensionnées pour une période de retour 10 ans ;
e Les ponceaux (dalots) seront dimensionnés pour une période de retour 50 ans .
e Les ponts dimensionnées pour une période de retour 100 ans.

1VV.2.3.5. Débit de saturation
Le débit de saturation est donné par la formule MANNING STRICKLER :
QS= S*k*R2/3*jl/2
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AVec:

S: section mouillée.

K: coefficient de STRICKLER

R: S/P: rayon hydraulique (m).

= J: la pente moyenne de 1’ouvrage.

Qs = K.S.Rh2/3.11/2
v" Pour les dalots un coefficient égale a 70.
v" Pour les buses un coefficient égale a 80.

3
- [Qa x 22l V.8
XKt X\/T

Tableau 1V .3: Valeur du coefficient de rugosité Kst.

Ouvrage En Buses Maconnerie | Béton Béton (buses
d'assainissement | terre | métalliques (dalot) | préfabriquées
CEETIEETES | 40 50 70 80
rugosite K

1V.2.4. Calcul hydraulique des ouvrages d’art

a) Dimensionnement des buses :
Pour le dimensionnement des buses, la section et le périmétre mouillés sont calculés pour une
hauteur de remplissage égale a:
e 75 % de la hauteur totale si <1 m
¢ 80 % de la hauteur totale si ¢ >1 m

A
AN
H 0.8 H
v 4

Pm

Fig IV .3: Coupe transversal d’une buse.
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Avec :

Sm : surface mouillée. Sm = (4)/5 xn - R2
Pm : périmetre mouillé. Pm =4/3 ©- R
Rh : rayon hydraulique. Rh =3/5 - R

¢ : Diameétre de la buse.

b) Dimensionnement des fossés:

La section transversale des fossés peut avoir de diverses formes, les plus utilisées en Algérie son
de forme trapézoidale et triangulaire.

Le profil en travers hypothétique de fossé est donné dans la figure ci-dessous.

Ih

I b

Fig IV .4: Fossé
Calcule de la surface mouillée :

Sm = bxh + 2 (h?/2)

Sm = bxh + h? = h.(b+h)

Sm= h.(b+h)

Calcule du périmétre mouille :

Pm=b+2B

Avec :

B=,hZ+ (hZxn?)+hxV1+ n?
n=b+2hxv1+ n?

Calcule le rayon hydraulique :

R,z Sm = hx[bt(xh)] V.9
P, b+2hxV1+nZ

Les dimensions des fosseés sont obtenues en écrivant 1’égalité du débit d’apport et débit
d’écoulement au point de saturation.
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Qs> Qa
Qs >Qe=>Ksx SpxR;/*xJ1/2 > K x C xIxA

2/3 1
Qs = Kgr x h x[b +(n x h)] x [%] 53 AR IV.10

c¢) Dimensionnement des dalots :

Les dalots sont constitués par deux murettes verticales au pied droit sur lesquelles repose une
dalle. Les pieds droits sont posés sur une fondation ou radier.

La section et le périmétre mouillé sont calculés pour une hauteur de remplissage égale a :
e Hr=0.80H si H<2.5m.
e Hr=H-05 si H>2.5m.

H : hauteur du dalot (m) , B : largeur du dalot (m)

eSm = B x HrSm: surface mouillée.
Pm=(2xH)+B avec Pm : périmétre mouillée.
eRh=Sm /Pm Rh: rayon hydraulique.

Fig IV .5: Coupe transversale d’un dalot

70




CHAPITRE IV : ASSINISSEMENT ET SIGNALISATION

IV.2.5. APPLICATION DU PROJET

Tableau IV .4: Informations sur les fossés des profils en travers a gauche.

Longueu iz Ruisselle Longr;ueu Bebit Section Tedn;ps Intensité | Débit a g/i[;ittu?r
Ll Az ral'axe Cliargeur_ ment d'ouvrag capgble mouillée VILEEEE concentr i(Tc) évacuer | (success

e profil e maximal ation ion)

(ha) (m) (m) (%) (m) (md¥/s) | (m? (m/s) | (min) | (mm/h)| (m3¥s) | (m3/s)

121-77| 0.76 | 2166.75 | 3.50 46 2176.65 | 0.123 0.22 0.56 79.80 23 0.009 | 0.000
77-76 0.02 50.00 3.50 46 50.00 | 0.000 0.22 0.00 0.00 0 0.000 | 0.000
76-75 0.02 50.00 3.50 46 50.00 | 0.000 0.00 0.00 0.00 0 0.000 | 0.000
75-74 0.02 50.00 3.50 46 50.00 | 0.000 0.00 0.00 0.00 0 0.000 | 0.000
74-73 0.02 50.00 3.50 46 50.00 | 0.000 0.00 0.00 0.00 0 0.000 | 0.000
73-72 0.02 50.00 3.50 46 50.00 | 0.000 0.00 0.00 0.00 0 0.000 | 0.000
72-71 0.02 50.00 3.50 46 50.00 | 0.159 0.22 0.72 4.37 149 0.003 | 0.000
71-66 0.18 |250.00| 7.34 27 250.12 | 0.216 0.22 0.97 8.04 101 0.010 | 0.000
66-61 0.22 |250.00| 8.71 25 250.19 | 0.280 0.22 1.26 6.89 111 0.011 | 0.000
61-30 2.36 1550.0 | 15.22 18 1550.17 | 0.146 0.22 0.66 49.37 32 0.026 | 0.000
30-29 0.13 50.00 | 26.22 15 50.00 | 0.056 0.22 0.25 6.86 112 0.005 | 0.000
29-28 0.13 50.00 | 26.24 15 50.00 | 0.062 0.22 0.28 6.52 115 0.005 | 0.000
28-19 0.76 |450.00 | 16.79 18 457.87 | 0.258 0.22 1.16 10.73 84 0.024 | 0.000
19-18 0.02 50.00 3.65 45 50.71 | 0.124 0.22 0.56 4.78 141 0.002 | 0.000
18-10 0.14 |400.00| 3.50 46 401.48 | 0.177 0.22 0.80 12.90 75 0.010 | 0.000
10-7 0.10 | 150.00 | 6.56 29 150.10 | 0.211 0.22 0.95 6.11 120 0.006 | 0.000
7-1 0.19 |300.00 | 6.26 30 300.05 | 0.175 0.22 0.79 10.46 85 0.009 | 0.000

Tableau 1V .5: Informations sur les fosses des profils en travers a droite.

Nom Aire | Longueur 1/2 Ruisselle | Longueur Débit Section | Vitesse | Temps | Intensité | Débit a Débit a
a l'axe largeur ment d'ouvrag | capable | mouillée de i(Tc) évacuer | évacuer

de profil e maximal concentr (successi

ation on)

(ha) (m) (m) (%) (m) (m3/s) (m2) (m/s) (min) (mm/h) (m3/s) (m3/s)
121-77 | 0.76|2166.75 3.50 46| 2156.3 0.280 0.22 1.26 36.50 38 0.038 0.000
77-76 | 0.02| 50.00 3.50 46| 50.00| 0.000 0.22( 0.00 0.00 Ol 0.000| 0.000
76-75| 0.02| 50.00 3.50 46| 50.00| 0.000 0.00( 0.00 0.00 Ol 0.000| 0.000
75-74 |1 0.02| 50.00 3.50 46| 50.00| 0.000 0.00( 0.00 0.00 Ol 0.000| 0.000
74-73 | 0.02 50.00 3.50 46 50.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0 0.000 0.000
73-72 | 0.02 50.00 3.50 46 50.00 0.000 0.00 0.00 0.00 0 0.000 0.000
72-71 | 0.02 50.00 3.52 46 50.00 0.156 0.22 0.70 4.39 148 0.003 0.000
71-66 | 0.18| 250.00 7.29 28| 250.11 0.224 0.22 1.01 7.87 102 0.009 0.000
66-65 | 0.05 50.00 9.83 23 50.00 0.069 0.22 0.31 6.14 120 0.003 0.000
65-64 | 0.05| 50.00 9.73 23| 50.00| 0.030 0.22( 0.13| 10.30 86| 0.002| 0.000
64-61 | 0.10| 150.00 6.57 29| 150.18| 0.284 0.22( 1.28 5.31 132| 0.006( 0.000
61-29 | 2.51| 1600.0 15.70 18| 1600.16 0.143 0.22 0.64 51.88 31 0.026 0.000
29-19 | 0.85| 500.00 17.07 17| 493.26 0.265 0.22 1.19 11.12 82 0.026 0.000
19-18 | 0.02 50.00 3.66 45 49.26 0.124 0.22 0.56 4.73 142 0.002 0.000
18-10 | 0.14( 400.00 3.50 46| 398.49| 0.177 0.22( 0.80| 12.82 75| 0.010| 0.000
10-8 0.06| 100.00 5.57 33| 100.17 0.270 0.22 1.21 4.62 144 0.006 0.000
8-1 0.23]| 350.00 6.53 30| 350.06 0.191 0.22 0.86 10.99 83 0.010 0.000
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1V.3. SIGNALISATION
1V.3.1. Introduction

La signalisation routiere est un moyen de communication avec les usagers,La signalisation
routiére joue un role primordial dans la mesure ou elle permet a la circulation de se développer
dans de tres bonnes conditions.

v’ Bien signaler, ¢’est bien communiquer.
v Bien signaler, c’est assurer 1’écoulement du trafic dans les meilleures conditions de
circulation, de gestion du trafic et de sécurité routiere. [12]

IV.3.2. Objectifs de signalisation routiére
La signalisation routiere a pour objet :

» De rendre plus sure et plus facile la circulation routiére.

» De rappeler certaines prescriptions du de la rote.

» D’indique et de rappeler les diverses prescription particuliéres.
» De donner des informations relatives a I’'usage de la route.

IVV.3.3. Critéres a respecter pour les signalisations

Il est indispensable avant d’entamer la conception de la signalisation de respecter certains
critéres, afin que celle-ci soit bien vue, lue, et comprise :

v" Homogénéité entre la géométrie de la route et la signalisation.

Respecter les régles d’implantation.

Cohérence entre les signalisations verticales et horizontales.

Eviter les panneaux publicitaires irréguliers.

Eviter la multiplication des signaux et des super signaux, car la surabondance nuit a
I’efficacité.

ASANENEN

IV.3.4. Types de signalisation
On distingue deux types de signalisation :

v" Signalisation verticale.
v" Signalisation horizontale.

1VV.3.4.1. Signalisation verticale

Elle se fait a I’aide de panneaux, qui transmettent des renseignements sur le trajet emprunté par
I’usager a travers leur emplacement, leur couleur, et leur forme ,Elles peuvent étre classées dans
quatre classes :

a) Signaux de danger :

Panneaux de forme triangulaire, ils doivent étre placés a 150 m en avant de I’obstacle a signaler
(signalisation avancée).

b) Signaux comportant une prescription absolue :
Panneaux de forme circulaire, on trouve :

=  [’interdiction.
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= [’obligation.
= La fin de prescription.

c) Signaux a simple indication :
Panneaux en générale de forme rectangulaire, des fois terminées en pointe de fleche :
= Signaux d’indication.
= Signaux de direction.
= Signaux de localisation.
= Signaux divers.

d) Signaux de position des dangers :
Toujours implantés en pré signalisation, ils sont d’un emploi peu fréquent en milieu urbain. [12]

1VV.3.4.2. Signalisation horizontale

La signalisation horizontale a pour but d’indiquer sans ambiguité les parties de la chaussée
réservées aux différents sens de la circulation ou a certaines catégories d’usages.Le but essentiel
de ce type de signalisation et de délimiter les voies de circulation afin d’augmenter la sécurité
routiére, et de complémenter la signalisation verticale.

a) Marquages longitudinales :
» Lignes continues :

Elles ont un caractére impératifs (non franchissables sauf du coté ou elles sont doublées par
une ligne discontinue).Ces lignes sont utilisees pour indiquer les sections de route ou le
dépassement est interdit.

» Lignes discontinues :

Ce sont des lignes utilisées pour le marquage, elles se différencient par leur module, ¢’est-a-dire
le rapport de la longueur des traits a celle de leurs intervalles. On distingue :

v" Les lignes axiales ou lignes de délimitation de voies pour lesquelles la longueur des traits
est égale au tiers de leurs intervalles.

v" Les lignes de rive, les lignes de délimitation des voies d’accélération, de décélération ou
d’entrecroisement pour lesquelles la longueur des traits est sensiblement égale a celle de
leurs intervalles.

v' Les lignes d’avertissement de ligne continues, les lignes délimitant les bandes d’arrét
d’urgence, par lesquelles la longueur des traits est sensiblement triple de celle de leurs
intervalles ,Le tableau ci-aprés donne les caractéristiques de tous les types de lignes
discontinues selon les normes européennes[5].
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Tableau IV .6 : Caractéristique des lignes discontinues. [5]

Type de Longueur du Intervalle entre deux traits Rapport pleins-vides
modulation trait (m) successifs (M)
T 3.00 10.00 1/3
T; 1.05 5.00
T, 3.00 3.50 1
T, 0.50 0.50
Ts 3.00 1.33 3
T3 20.00 6.00
Im 10m
st y T
1.5 m_r 5m T 1
Im 1,33 m
T3
3m 35m
e T2
20m 6m
* | T'3

Ligne STOP : c’est une ligne qui oblige les usagers de marquer un arrét et elle est

continue.

Fig IV .6: Type de modulation

v Largeur des lignes :
La largeur des lignes est définie par rapport a une largeur unité “ u > différente selon le type de
route. On adopte les valeurs suivantes pour “ U ”.

u =5 cm sur toutes les autres routes.

b) Marquage transversale :

Ligne «cédez le passage ».

¢) Autre marquage :

u =3 cm pour les lignes tracées sur les pistes cyclables.

u =7,5 cm sur les autoroutes, les routes a chaussées séparées, les routes a 4 voies de rase
Campagne.

u =6 cm sur les routes importantes, notamment sur les routes a grande circulation.

La valeur de “ u ” doit étre homogene sur tout un itinéraire. En particulier, elle ne doit pas varier
au passage d'un département a l'autre.

Fleche de rabattement : Ces fléches légérement incurvées signalent aux usagers qu’ils

doivent emprunter la voie située du c6té qu’elles indiquent.
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Fleche de sélection : fleéches situées au milieu d’une voie signalant aux usagers,
notamment a proximité des intersections, qu’ils doivent suivre la direction indiquée.

Fig IV .8: Signalisation horizontale

IVV.3.5. Caractéristiques générales des panneaux

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

>
>
>
>
>

Panneaux de signalisation d’avertissement de danger (type A).
Panneaux de signalisation d’interdiction de priorité (type B).
Panneaux de signalisation d’intersection ou de restriction (type C).
Panneaux de signalisation d’obligation (type D).

Panneaux de signalisation d’identification des routes (type E). [5]

Quelque exemple :
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CEDEZ LE)
PASSAGE.

Fig IV .9: Panneaux de signalisation vertical

Fieche bidirectionnelie Flache Flache Flache Flache bidirectionnelie
tourne-a-gauche et direct e e de tourmne-a-aroite et direct

Fig 1V .10: Exemple de signalisation horizontale

Iv.4. Eclairage

1VV.4.1. Introduction

L’éclairage joue un rdle indéniable en matiére de sécurité car il doit permettre aux usagers de
circuler de nuit avec une sécurité et un confort ,Pour l'automobiliste, il s'agit de percevoir
distinctement en les localisant avec certitude et dans un temps utile, les points singuliers de la
route et les obstacles éventuels autant que possible sans l'aide des projecteurs de route ou de
croisement. [6]

IV.4.2. Catégories d’éclairages
On distingue quatre catégories d’éclairages publics :

e Eclairage général d’une route ou une autoroute, catégorie A.

e Eclairage urbain (voirie artérielle et de distribution), catégorie B.

e Eclairage des voies de cercle, catégorie C.

e Eclairage d’un point singulier (carrefour, virage...) situé sur un itinéraire non éclairé,
catégorie D.

IV.4.3. Paramétres de L’implantation des luminaires
v' L’espacement () entre luminaires: qui varie en fonction du type de voie.

v La hauteur (h) du luminaire: elle est généralement de 1’ordre de 8 a 10 m et Par fois 12 m
pour les grandes largeurs de chaussées.
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v La largeur (I) de la chaussée.
v’ Le porte-a-faux (p) du foyer par rapport au support.

v L’inclinaison, ou non, du foyer lumineux, et son surplomb (s) par rapport Au bord de la
chaussée.

represente Paraonecres de I i lasmsarion des

Torndinair s,

Fig IV .11: Paramétres d’implantation des luminaires[12]
IV.4. Application du projet
e Dispositifs :

Nous avons opté pour la mise en place des glissiéres en béton au niveau du T.P.C au lieu des
glissieres métalliques pour leur avantages en matiere de sécurité routiere, pour les glissieres
métalliques on les avaient placé sur les rives extérieur des virages.

e Eclairage:

On éclaire les points singuliers tels que le giratoire en placant en courbures des Tlots centraux des
foyers de I’ordre de 12 m de hauteur pour éclairer les différentes directions.
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IV.6. Devis Quantitatif Estimatif

Notre travail doit étre complété par I’estimation détaillé du cout du projet, pour cela on a essayé
de récapituler les articles de facons hiérarchisées comme 1’indique le tableau suivant :

Tableau 1V .7 : Devis quantitatif estimatif

Désignation Unité  Quantité PUHT Montant
Voirie
Terrassements
Déblais
GC-001 Volume des déblais M3 317280.666 400.00 126912266.40
Remblais

GC-002 Volume des remblais M3 590687.481 350.00 206740618.35

Terre végétale
Décapage
GC-176 Volume de décapage sur
une épaisseur de 0.20 m
Matériaux de structure
GC-005 Fourniture et mise en
ccuvre de BB
GC-033 Fourniture et mise en
ceuvre de GNT
GC-166 Fourniture et mise en
ceuvre de cdf. (1)
GC-188 Fourniture et mise en
ccuvre de B.B.M.E
Surface de matériaux (enduits,
paves...)
GC-214 Fourniture et mise en
ceuvre de S. Talus (1)
Travaux préparatoires

TP-001 Installation du chantier 1.000 250000000.00 250000000.00

TP-002 Signalisation provisoire du 1.000  50000000.00 50000000.00
chantier

TP-003 Implantation, plan de
phasage et contrdle

M3 40253.572 100.00 4025357.20

M3 4002.499 5300.00 21213244.70

M3 15971.807 1200.00 19166168.40

M3 43384.666 400.00 17353866.40

M3 14702.082 3800.00 55867911.60

M2z 139838.897 1400.00 195774455.80

1.000 250000000.00 250000000.00

Ouvrage buse en buses CAO 800 Ml 250 2500 625000.00
Signalisation et autre 12550232.42  12550232.42
Accotement en tuff compacte 4380 600 2628000.00
Sous-total ht : 7 852 158 777.6 Da 1197 053 888.85 Da
Sous-total tva : 1539 023 120.4 Da 234 622 562.21 Da

Sous-total ttc : 9391 181 898.8 Da 1431676 451.06 Da




Conclusion

CONCLUSION

Notre projet nous a été intéressent, du moment ou il nous amis en face des problémes techniques
et administratifs qu’un projet routier peut subir, et nous a fait découvrir la maniére dont un projet
de travaux publics en générale et celui routier en particulier se déroule. Et parce que I’exécution
de ce travail ne pourrait se faire que par 1’aide de certains logiciels a savoir (auto PISTE) , nous
avions D’opportunité d’avoir le direct contact avec ceux-Ci et de maitriser de nouvelles
technologies dans le domaine de travaux publics qui nous servira dés lors a élargir nos

connaissances d’ingénieur.

L'objectif de cette étude était de proposer et de concevoir un projet de contournement de la
commune de HASSI BAHBAH qui rentre dans le cadre du grand projet de dédoublement de la
route nationale RN1 reliant Djelfa a Ain Oussera. C’est pourquoi Pour notre étude nous avons
appliqué rigoureusement toutes les normes, directives et recommandations liés au domaine
routier pour contrecarrer les contraintes rencontrées sur le terrain. Par ailleurs, le souci
primordial ayant guidé notre modeste travail a été dans un premier temps la prise en

considération du confort et de la sécurité des usagers de la route

Il ressort de ce travail que la réalisation d’un projet routier n’est pas une chose aise ,C’est par
une documentation trés ample qu’on doit s’orienter dans une réflexion tout en faisant appel a des

connaissances théoriques.

Dans cette étude nous avons passé par plusieurs phases, on a commencé par 1’étude de
géométrie (tracé en plan, profil en long, profil en travers), puis le dimensionnement de la chaussé
et I’é¢tude hydrologique, puis on a finalisé par I’assainissement du projet a été menée pour

: i j i in de 'ouvrage, la signalisation et I’éclairage.
I'évacuation et le rejet des eaux pluviales loin de I' ge, la signalisat t I’éclairag

Nous retiendrons que ce projet de fin d’études nous a offert la possibilité de cerner les
problémes techniques qui peuvent se présenter dans un projet routier de grande ampleur et de

franchir un grand pas vers la vie professionnelle.
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