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Résumé

L'achevement de la route et la réalisation d'un réseau routier nécessitent une étude
approfondie de la part d'autorités compétentes et d'ingénieurs spécialisés dans ce domaine, en
particulier le ministére des Travaux publics et ses branches. Et ce, dans le but de renforcer et
de développer les routes et de garantir leur utilisation en toute sécurité et facilité, ce qui
contribue a répartir le trafic de maniére ordonnée et a relier les différentes régions.

Par conséquent, notre travail consiste a étudier un projet de trongon de route reliant deux points
A et B sur une distance déterminée, en appliquant les connaissances acquises et les plans
techniques nécessaires pour déterminer les dimensions de la route en utilisant, a la fois, le tracé
en plan, le profil en long et les profils en travers de la route, et enfin a calculer la cubature des
terres et a définir la structure et les dimensions de la chausseée.

Mots clés : Route, chaussée, tracé en plan, profil en long, profils en travers, cubatures,
dimensionnement.

ABSTRACT

Completing a road project and establishing a road network requires thorough study
by competent authorities and engineers specializing in this field, particularly the Ministry
of Public Works and its branches. The goal is to strengthen and develop roads, ensuring
their safe and easy use, which contributes to orderly traffic distribution and connects
different regions. Therefore, our work involves studying a road section project connecting
two points, A and B, over a considerable distance. We will apply the acquired knowledge
and necessary technical plans to determine the road's dimensions, utilizing both the
horizontal alignment, longitudinal profile, and cross-sections of the road. Finally, we will
calculate the earthworks volume and define the structure and dimensions of the
pavement.

Key-words: Road, Pavement, Alignment, Longitudinal profile, Cross-sections, volumes,
Dimensioning.
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INTRODUCTION GENERALE

INTRODUCTION GENERALE

L'un des facteurs les plus importants qui aident et contribuent au développement de
'économie des pays sont les routes et les infrastructures de base, en général. Les routes de
toutes sortes et les chemins de fer sont ceux qui jouent un role important dans l'ouverture du
champ et la facilitation de la circulation et de la fluidité du trafic de maniére ordonnée et plus
rapide, et donc les échanges commerciaux sont effectués en toute sécurité grace au transport
de marchandises et de personnes sur différentes distances afin qu'ils relient différents pays ou
villes, ce qui renforce les relations politiques et sociales et améliore I'efficacité de 1'économie.
Les usagers de la route doivent trouver tout le confort et la facilité nécessaires, et cela grace a
des ingénieurs et des spécialistes dans le domaine de la construction et de la réalisation des
routes, dirigés par le ministere des Travaux publics.

Notre travail se concentre sur 1'étude et la réalisation d'un trongon de route reliant
deux zones séparées par une distance d'environ 483 meétres.

L'étude de ce mini-projet nous permettra d'exploiter nos acquis antérieurs et les connaissances
théoriques et pratiques que nous avons acquises au cours de notre parcours scolaire, d'utiliser
des plans géométriques et de déterminer les dimensions nécessaires a la construction des
routes.

Ce travail contient cinq chapitres organisés comme suit :
Apres une introduction générale ;

o Le premier chapitre est consacré a une présentation générale du projet (situation,
environnement de la route, présentation du trafic...)

o Le deuxiéme chapitre est consacré a 1’étude du tracé en plan de la route.

o Le troisieme chapitre est dédié au profil en long.

o Le quatrieme chapitre étudie et présente les profils en travers.

o Le cinquiéme chapitre est consacré a la cubature des terres.

o Le sixieme chapitre est consacré au dimensionnement du corps de la chaussée.

Et enfin on cloture par une conclusion générale.






I PRESENTATION DU PROJET

I.1. Situation

Le projet consiste a la construction d’une route de 2 voies sur longueur estimée a 483 metres
reliant deux points (A) et (B) situés dans une zone de la wilaya de Laghouat, afin d’améliorer
le réseau routier dans cette région et de faciliter la communication entre les différents endroits
de cette zone.

» OBJECTIF DE L’ETUDE :

Cette étude a été congue dans 1’objectif d’améliorer I’aménagement routier, de telle sorte a
augmenter le niveau de service et de sécurité des usagers, et aussi pour assurer une bonne
fluidité de la circulation sur ce troncon, afin d'obtenir une variante qui répond effectivement
aux critéres économique, confort et Environnement.

Notre objectif principal consiste a faire la conception et 1’étude d’un trongon routier sur une
distance de 483 m, en utilisant des plans géométriques de routes (tracé en plan, profil en long,
profil en travers), tout en appliquant toutes les connaissances que noOUs avons acquises au cours
de notre parcours scolaire.

|.2. Présentation de la wilaya

La wilaya de LAGHOUAT située au milieu d’Algérie dans une position géostratégique qui
permet de jouer un role prépondérant dans le développement de la région. Elle représente la
03°™ wilaya de I’administration territoriale algérienne, la wilaya caractérisée par un climat
semi-aride. Elle est composeée 24 communes réparties sur 10 dairas. Elle est délimitée
géographiquement par :

La wilaya Djelfa a I’Est.

La wilaya de Ghardaia au sud.

La wilaya EL-BAYADH a I’ouest.
La wilaya de Tiaret au nord.

Situation géographique de la wilaya

Fig. I-1 Situation géographique de la wilaya de Laghouat.
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I.3. Présentation de la route RN23

Pour un trongon de route supposé inspirée de la routes RN23, nous allons donner une bréve
présentation de la Route Nationale RN23; Cette route débute de la wilaya de Mostaganem
jusqu'a I’est de Relizane — Zemmoura — Mendes — Rahouiya — Tiaret — Sougueur — Ain deheb
— Aflou et se termine en fin a la wilaya de Laghouat.

La partie appartenant a la Wilaya de Laghouat débute de Hassiane Eddib, en passant par Aflou

vers Laghouat sur 155 km. La direction des travaux publics Laghouat, le Laboratoire des
Travaux Publics du Sud, unité de Ghardaia, sont chargés de 1’é¢tude géotechnique du
dédoublement de la RN23 sur une longueur allant du PK 243+000 au PK 398+000.

v" Remarque : On va donc calculer et étudier notre projet sur la base des données
de la route (RN23)

I.4. ENVIRONNEMENT DE LA ROUTE

L’environnement de la route, est par définition 1’¢tat actuel du relief du terrain naturel, il y a
trois classes d’environnement (E1, E2, E3); elles sont caractérisées par deux facteurs

principaux:

> Ladénivelée cumulée moyenne h/L ;
» Lasinuosité moyenne Ls/L.

|.4.1. La dénivelée cumulée moyenne

C’est lasomme, en valeur absolue, des dénivelées successives rencontrées le long de I’itinéraire
sur la longueur totale du projet, elle est définie par la relation I-1 :

e =24 (1-2)
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sens 1 sens 2
P5>0
% P250 BaaeFa
11 12 , 13 14 , 15
L

Fig. I-2. La dénivelée cumulée moyenne.

|.4.2. La sinuosité moyenne

La sinuosité moyenne est égale au rapport entre la longueur sinueuse (LS) et la longueur totale
de I’itinéraire ; la longueur sinueuse est la longueur cumulée des courbes de rayon en plan
inférieur ou égal @ 200 m (R<200 m). Elle est déterminée par la relation I-2 :

c=LS/L (1-2)
|.4.3. Type d’environnement
Pour le type d’environnement d’une route, on a trois types E1, E2, E3. En déterminant 1’état du

Terrain naturel (plat, vallonné ou montagneux) et sa sinuosité sur le plan horizontal, on peut
déterminer le type d’enivrement qu’on a.
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I.5. PRESENTATION DU TRAFIC

Dans 1’étude des projections des trafics, la premiere opération consiste a définir un certain
nombre de flux de trafic qui constitue des ensembles homogenes, en matiere d’évolution ou
d’affectation.

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

v" Prolongation de I’évolution dans le passée.
v Corrélation entre le trafic et les parameétres économiques.
v" Modele gravitaire.

v Modeéle de facteur de croissance.

Remarque :
- Le trafic de notre étude estimé égal a 3000 véhicules par jour.

- Laroute de la catégorie 4 (vitesse de base 60 km/h).

|.6. APPLICATION AU PROJET

e La dénivelée cumulée moyenne h/L :
Le tracé de projet que nous avons effectué donne :

Pour notre projet on a un tracé de L= 483 m
Pour la déniveléeona: h=22m

e . 22
Alors La dénivelée cumulée moyenne = et 4%

Tableau 1.1 : Classification du relief en fonction de la dénivelée cumulée moyenne

N° de code classification La dénivelée cumulée
moyenne h /L

1 Terrain plat WL <15%
2 Terrain vallonné 1.5%< WL 4%
3 Terrain montagneux 4% <h/L




PRESENTATION DU PROJET

Selon le Tableau 1.1 (B40), h/L est entre 1.5% et 4% —» donc Terrain est vallonné.

e Sinuosité:

Dans notre projet le rayon de courbe est supérieur a 200 m (R>200 m).

_Ls 0 . .
o= — > o= yrete 0 — 0<0.1 selon le Tableau I.2 ci-dessous:
Tableau 1.2 : Classification de la sinuosité moyenne
N° de code Classification Sinuosité moyenne
1 Sinuosité faible 6 <0.1
2 Sinuosité moyenne 0.1<c=03
3 Sinuosité forte 03<co

— La Sinuosité Faible

Tableau 1.3 : Environnement en fonction du relief et de la sinuosité

Sinuosité

Relief S Faible Moyenne Fort
Plat
E, E,
vallonné

E; E; E;

Montagneux
E; E;

e Type d’environnement :

Puisqu’ on a trouvé que le terrain est vallonné et la sinuosité faible, ce qui donne, d’apres
le Tableau 1.3, le type d’environnement E2.
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Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté toutes les informations nécessaires pour 1’étude de ce
projet : situation, relief, trafic etc. D apreés la norme B40, on a trouvé que le dénivelé cumulée
moyenne égale a 4 % et sinuosité faible, alors I’environnement de la route est E2, alors on
peut dire que notre projet est situé dans une région adaptable pour le tracé de la route.

Il convient de noter que toutes les informations présentées dans ce chapitre vont servir de
données de base pour les différents calculs du projet : Tracé en plan, profil en long, profils en
travers, dimensionnement de la chaussée et cubature.






I1 TRACE EN PLAN

I1.1. Définition

Comme définition du tracé en plan de la route, on peut dire que c’est une carte topographique et
d’identité de la route. En effet, sa projection sur un plan horizontal permet d'identifier la nature du
terrain et l'altitude de chaque point du tracé, grace aux courbes de niveau.

Le tracé d'une route se compose de plusieurs segments droits (alignements) reliés entre eux
progressivement par des courbes horizontales de forme circulaire ou clothoide.

Courbe circulaire

Alignement droit

Fig. II-1 Eléments géométriques du tracé en plan

Toutes ses caractéristiques doivent se conformer a des conditions géométriques permettant
d'assurer la visibilité et la stabilité¢ des véhicules, ainsi que le confort, en tenant compte de
plusieurs facteurs, dont les forces de frottement avec la couche de roulement de la chaussée
et la vitesse de référence de la route selon la catégorie. (Selon les normes routiéres de B40)

I1.2. Régle a respecter dans le tracé en plan

Pour un tracé d’une route qui assure les conditions nécessaires, on doit respecter les critéres ci-
dessous, selon le B40 :

Respecter les réseaux routiers existants.

Les courbes horizontales doivent étre limitées avec un rayon inférieur a RHnd (rayon
horizontale non déversé) avec raccordement progressif.

Respecter les propriétés privées et ne pas les traverser sans autorisation.

Ne pas traverser les vallées et les rivieres afin minimiser, le maximum, la réalisation des
ouvrages d'art.

Eviter les sites naturellement actifs comme les catastrophes naturelles.

Il faut s’adapter avec le terrain naturel le plus possible.

Eviter les alignements droits trés longs en prévoyant de 20 a 40% du tracé sous forme de
courbes horizontales, afin d’améliorer la sécurité et le confort des usagers, en évitant la
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monotonie, 1’éblouissement des phares et les rayons solaires, réduisant ainsi les risques
d'accidents.

I1.3. Eléments du tracé en plan

Le tracé de la route nécessite une étude qui implique de revoir sa composition, car I'axe de la route
est composé de lignes droites (alignements), des arcs de cercle et des raccordements
progressifs, comme l'illustre le schéma ci-dessous:

G Arc de cercle
Alignement droit (R=constant)
(R= 0o m) .

Courbe de raccordement progressif
(R varie progressivement)

Fig. I1-2 Eléments composant le tracé en plan

I1.3.1. Reégles concernant la longueur des alignements

Lorsqu'on parle de lignes droites (Des alignements) dans le tracé d’une route qui devra séparer
deux courbes circulaires de méme direction, donc il faut éviter d'utiliser de long alignement afin
d'éviter la monotonie pour conducteur sur la route. On peut donc recourir a des virages pour
renouveler la concentration du chauffeur pendant la conduite et réduire I’effet des phares pendant
la conduite de nuit et le lever de soleil le matin et coucher du soleil I’aprés-midi.

On distingue deux types d’alignements droits en fonction de la distance :

La longueur minimum (2 la distance parcourue pendant 5 s) doit étre :
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60 - > Vb
Lmin=t x— Lmin= 5x— ceeeeee (-]
3.6 3.6
t=5 seconds

V/B: vitesse de base en Km/h

Lmin : La longueur minimum en (m)

La longueur maximum (a la distance parcourue pendant 60 s) doit étre :

Vb
Lmax = £ x— L 60 ><V_b oo e (I12)

3.6

t=60 seconds
V/B: vitesse de base en km/h

Lmax: La longueur maximum en (m)

I1.3.2. Régles concernant les arcs de cercle (Courbe horizontale)

Pour les courbes horizontales (arc de cercle) ou bien les virages dans le tracé de la route il y a des
facteurs et des régles qu’il faut respecter ; alors on a trois conditions qui doivent étre assurées pour
ces courbes, telles que :

- La stabilité des véhicules.
- L'entrée de véhicules longs dans les situations de faible rayon de courbure.
- Lavisibilité dans en plan.

11.3.2.1. La stabilité des véhicules

Automatiquement dans les arcs de cercles, les véhicules sont soumis a une force centrifuge qui
peut constituer un danger pour eux, car elle peut les faire sortir de leur trajectoire ou se renverser.
Par conséquent, il est nécessaire de réduire cette force afin de garantir la stabilité des véhicules
lors de leur passage dans ces courbes. Cela peut étre réalisé, en inclinant la route dans le plan
transversal selon un certain angle (tangente).
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- Donc le rayon R minimal doit étre :

4
Ryin = m ...... (I1-3)

Rmin : rayon minimal en (m)

ft : coefficient de frottement transversal (ft = 0.13)

d: le dévers

e Rayon horizontal minimal absolu
C’est le rayon minimum pour lequel la stabilité du véhicule est assurée ; il ne faut jamais

descendre au-dessous de cette valeur, il est exprimé par :

V2
RHm= — | ...... (11-4)
127 (f; + dppa)|

RHm: Rayon horizontal minimal absolu en (m)
ft : coefficient de frottement transversal (ft = 0.13)

dmax : le dévers maximal

e Rayon minimal normal
Le rayon minimal normal RHN doit permettre a des véhicules dépassant V de 20 (km/h) de

rouler en sécurité, il est exprimé par :

(V + 20)?

RHn = ——M8M 1| ......
127 f; + )

RH n : Rayon minimal normal en (m)
ft : coefficient de frottement transversal (ft = 0.13)

dmax : le dévers maximal (dmax=0.07)

10



I1 TRACE EN PLAN

11.3.2.2. Inscription des véhicules

Dans un courbe avec un rayon R inférieure a 200 m, les véhicules occupent une largeur plus
grande que sur I’alignement droit, compte tenu de I’empattement du véhicule. Il faut donc, soit
augmenter le rayon, soit ¢largir la chaussée par la vérification de la relation suivante :

L2
S = —a +05m | .- (I1-6)

R : rayon de I’axe de la route en (m)

La : longueur du véhicule = Empattement + saillie

avant (valeur moyenne L = 8-10 m)

Cas d’augmentation de rayon

Cas d’élargir de la chaussée

I1.3.2.3. Visibilité en plan

Un virage d’une route peut étre masqué du co6té inférieur de la courbe par un talus de déblai, ou
bien par un obstacle naturel. Dans ce cas, il faut assurer une visibilité¢ suffisante au conducteur
d’un véhicule par prendre en compte les solutions possibles suivantes :
v" On doit augmenter le rayon
g y

4 Reculer le talus ou abattre les obstacles sur une certaine largeur « u » a
déterminer

4 On peu limiter la vitesse

11




I1 TRACE EN PLAN

Alors Le rayon qui assure la visibilité est :

—— Dans une route de sens unique (D>da)

dczl da : distance d’arréter
R2— | ... (11-7)
Su R : rayon

— Dans une route avec deux sens opposés (D<da)

d 5 da : distance d’arréter
Rz2— |... (11-8)
2u R : rayon

I1.3.2. Eléments géométriques d’un raccordement circulaire
Pour une courbe horizontale circulaire, on détermine les éléments géométriques suivants :

a : angle centrale
f : angle entre tangentes

D: la longueur de la
courbe

T : tangente
F : Fleche
CF : Contre fleche

a : la corde

Fig. I1I-2 Eléments géométriques d’un raccordement circulaire

12



I1 TRACE EN PLAN

e Les relations de Eléments géométriques d’un raccordement
circulaire :

prrw=a: D=22% B=VRZ+T?-R

T=Rtan(>) CF=R(—7-1) F=R(1-cos(3)

cos(%)

a=2R. sin (g)

[1.3.2.4. APPLICATION AU PROJET

® Les alignements :

Dans notre cas on a V=60 km/h

Donc Lmin et Lmax égale :

60

Selon eq.... (II-1) —> Lmin= sz — Lmin=83.33 m

60

Selon eq (II-2) —» Lmax= 60><3_ — Lmax = 1000 m

® L.a stabilité des véhicules :

Pour le rayon minimal de notre tracé afin d’assurer la stabilité des véhicules doit étre :

602
Selon eq...(II-3) — Rmin= — Rmin=157.48 m
127(0.13+0.05)

Pour Rayon horizontal minimal absolu doit étre :

602
Selon eq...(II-4) — Rhm= — > Rhm = 141.73 m
127(0.13+0.07)

13



I1 TRACE EN PLAN

(60+20)?
Selon eq...(II-5) — Rhm= — Rhm=251.96 m
127(0.13+0.07)

v Remarque :

Pour Inscription des véhicules dans notre cas de tracé le rayon égale a 250 m, donc le probléme
ne s’oppose pas.

e (Calcul des éléments de raccordement circulaire

Pour notre tracé en plan, ona : R=250 m

pra=m —> aveca=42°__, B=180-42 —— Pp=134°

R 3.14 x250x 42
p=""% > p-= S > D=18326m
180 180

T=Rtan(5) —* T=250tan(3) > T=9597m

F=R(1-cos(3) —> F=250x (1-cos(%)) —» F=16,60

B=vR?+T?—-R —— B=\/2502+95,972—250 —B=17,79

14



I1 TRACE EN PLAN

Conclusion

Apres le calcul et l'application des relations dans notre projet on a trouvé les résultats de tous
¢léments de tracé en plan, on peut dire que le tracé en plan de ce trongon routier est soumis aux
conditions convenues et que tous les résultats respectaient les limites minimales et maximales.

Donc notre tracé est bon et permet de passer directement a la réalisation des autres plans de la
route.

15






111

I11.1. Définition

PROFIL EN LONG

Le profil en long est une représentation graphique linéaire d’une coupe
longitudinale suivant I’axe de la route, par €lévation verticale de I’ensemble des
points constituant 1’axe routier par la variation des altitudes de ces points.

I1 est présenté par deux lignes :

e La ligne de terrain naturel (En noire) ;
e La ligne de projet (En rouge).

Le profil en long composé de trongons droites raccordés appelés déclivités (pente
et rampe), et par des courbes verticales (convexe et concave) (Fig. I1I-1).

Courbe verticale [Concave)

Point bag

Point Haut

Courbe verticale (Convexe)

Fig. III-1 Eléments géométriques du profil en long.

e Dans la représentation graphique du profil en long on doit toujours indiquer
les données suivantes :

e Pour les échelles on adopte :

1/1000 pour les longueurs;
1/100 pour les hauteurs;

Pour les données du profil en long :

Le plan de comparaison ;

Les numéros de profiles;

Distances partielles entre profils;
Distances cumulées entre des profils ;
Cotes du Terrain naturel ;

Cotes du projet ;

Déclivités et rayons du P.L ;

Alignements et courbes du tracé en plan.

16



111 PROFIL EN LONG

II1.2. Reégles a respecter dans le tracé du profil en long

L’étude d’un tracé du profil en long d’une route, doit respecter le réglement en
prenant en compte les régles suivantes qui sont toutes en relation avec la sécurité
et le confort des usagers, la visibilité du conducteur, I’évacuation des eaux pour
éviter son accumulation au milieu de la route, etc.

o [l faut s’adapter a la topographie naturelle et au tracé du projet pour réduit les
travaux de terrassements.

e Eviter la grande différence entre le volume de déblais et de remblais.

e [l faut éviter de garder les pentes constantes sur de longues distances et
respecter les normes.

¢ On ne doit pas dépasser les pentes maximales définies par le réglement.

e Eviter les remblais de grande hauteur.

e Assurer I’intégration de la nouvelle route avec les réseaux routiers existant.

e Adoption de courbes verticales concave et convexe dans le cas de changement
des déclivités.

e Le tracé en plan et le profil en long doivent étre compatibles avec bonne
coordination.

e Assurer I'évacuation des eaux pluviales en évitant les points bas en déblai.

I11.3. Eléments de composition du profil en long

Le profil en long est constitué¢ d'un ensemble de lignes droites, qui peuvent étre
des pentes ou des rampes reliées par des courbes circulaires verticales convexes
ou concaves. Tous ses points doivent étre définis par des altitudes connues, que
ce soit pour la ligne du terrain naturel ou pour la ligne du projet. Alors les deux,
la ligne du projet et la ligne du terrain naturel doivent présenter les
caractéristiques suivantes :

— Les altitudes du projet ;
— Les altitudes du terrain naturel ;
— Les déclivités du projet.

I11.4. Déclivités

Les pentes de la route sont les inclinaisons qui résultent de I'angle que fait 1’axe
de la route avec 1’horizontal. Elles se présentent sous deux formes : vers le haut
(pente) ou vers le bas (rampe). Ces déclivités sont soumises a des normes
établies dans la conception des routes afin d'assurer une visibilité totale sur tout
le trajet (Fig. 111-2).

17



PROFIL EN LONG

@ ‘r Point haut

=] A

E . e

© -~

p @W

© ~

(5]

= . J°

< Zone de visibilité limitée -

Plan horizontal
Fig. 111-2 Déclivités dans un profil en long

» Les déclivités soient définies par des pourcentages maximaux ou
minimaux, ceci pour des raisons de sécurité, de visibilité et d'utilisation

confortable.

a) - Déclivité minimum

En principe, les routes sont construites a un niveau horizontal, mais il est
nécessaire d'éviter une pente inférieure a 1%, en particulier inférieure a 0,5%,
afin d'éviter I'accumulation des eaux pluviales et assurer ainsi leur écoulement.
b) - Déclivité maximum

Les pentes a forte inclinaison dépendent du frottement nécessaire et de
'adhérence entre les roues et la surface de roulement, ainsi que de la vitesse du
véhicule (poids lourd). Par conséquent, la pente maximale est fixée a un
maximum dépendant de la vitesse de référence de la route (Tableau III-1).

Tableau III-1 : Valeurs des déclivités maximales Selon la norme du B 40

Vitesse km/h 40 60 80 100 120

i max (%) 8 7 6 5 4

e Pour notre projet V=60 km/h, donc Imax = 7%

18



111 PROFIL EN LONG

II1.5. Raccordements en profil en long

Au niveau du profil en long, les pentes varient en fonction du tracé du projet et
nécessitent par conséquent la mise en place des courbes circulaires raccordé
progressivement le tracé de la route afin que ces courbes garantissent la
visibilité nécessaire, assurent le confort et la sécurité, et permettent d'éviter les
obstacles sur la route. En effet le rayon de ces courbes est le facteur qui assurer
ces conditions.

Donc il y a deux types de raccordements dans le profil en long :

A) - Raccordement Convexes
Sont des raccordements paraboliques avec des angles saillants dans les
points hauts. Alors on doit déterminer le rayon minimum qui permet la
visibilité claire au conducteur et la sécurité et bien sir le confort, d’éviter
les obstacles dans la route (Fig. I1I-3).

» Deux conditions doivent étre remplies pour l'application de ce type de
courbes. (eqs III-1, III-2, III-3, I11-4, et I11-5).

e Condition de visibilité. D : distance de visibilité
e Condition de confort.

D=D,+D,=4/2R.hy +2R. by

Condition de visibilité
Pour une route a 02 sens opposés :

D

L 0

(I1I-1)

Il faut que : D = 2da

D X .
&_\ Pour une route 2 sens unique :

Il faut que : D > da

dg
=
20ty i + 2.0 T

T
|
1
1
1
|
1
|
1
|
1
|
1
|
1
|
1
|
1
|
1
|
.

(I11-2)

Fig. I11-3 Visibilité en courbe convexe

ho: hauteur des yeux du conducteur par rapport s 2d3
au niveau de la route (ho + hqy + 2/ ho. h4

h1: hauteur de I’objet au I’obstacle qu’on voit.
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111 PROFIL EN LONG

mmmssss) Dans le cas d’une route bidirectionnelle avec deux sens
opposés on a la relation suivante:

2
D > 2da R > 0.45da (I11-4)

mmss) Dans le cas d’une route unidirectionnelle avec sens unique on a
la relation suivante :

D>da - R >026da> [

Condition de confort

Il est évident que dans les pentes verticales, les véhicules sont soumis a des forces de gravité
verticales (accélération), ce qui augmente leur vitesse au point de pouvoir perdre le contrble de
I'adhérence a la route. Par conséquent, il est nécessaire de déterminer la vitesse en fonction de
la catégorie de route et de contréler le rayon de ce type de courbe pour assurer la sécurité et le
confort lors de l'utilisation de la route. Donc le rayon doit étre déterminé selon la relation

suivante, en tenant compte de la gravité :

On limite cette accélération a (g/40) pour les routes de catégories (1 et 2) et a (g/30) pour les
catégories (3- 4 et 5).

==) A partir de condition de visibilité et 1’équation de la courbe verticale, le rayon de la
courbe sera comme suit (eq 111-6 & 7) :

R > (.3 x Y2 [===== pour catégorie 1 et 2 (I11-6)

2
R >0.23 xV mms) Pour catégorie 3-4-5  (I11-7)

Avec R: le rayon de la courbe (m)
V: la vitesse de véhicule en (km/h)

20



PROFIL EN LONG

B) - Raccordement Concave

Sont les raccordements avec des angles rentrantes qui ont utilisé dans le cas
des point bas au plan de la route, qui peuvent entraver la visibilité du conducteur
sur la distance éclairée par les phares des véhicules et de masquer les obstacles
sur la route (Fig. 111-4). C'est pourquoi il est trés important de respecter les
conditions d'utilisation de ce type de courbe et de prendre le rayon acceptable
afin de garantir une visibilité optimale au niveau de la route.

Les phares des véhicules

Fig. I11-4 Visibilité en courbe concave

R : rayon de la courbe en (m)
Hp : hauteur des phares par rapport a la chaussée en (m)
D : distance éclairée par les phares en (m)

— Le rayon doit étre respecter la relation suivante pour la condition de visibilité :

da?

> B ——
R> 0035 da+ 12 B (I11-8)
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PROFIL EN LONG

I11.6.APPLICATION AU PROJET

- Ligne du projet

+122.00m +120.00m

+116.00m

P1; P8 | PL.

Onaunepentede 1,8% —— > 1,8<7%

Onaunerampede2,5% —— > 25<7%

— Pour notre cas de tracé on a une courbe concave (voir le tracé en plan dans I’annexe)

Donc le rayon doit étre vérifier la relation suivante (I11-8) :

R > L On a dé¢ja précalculé da= 20 m et R =250 m

— 0.035da +1.2

2
Alors — > R >—>2 __ — » R >21052m —» 250>210,52 m
0,035 20+1,2

Donc notre rayon c’est vérifier

Remarque :

Tous les résultats calculés dans 1’annexe.
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PROFIL EN LONG

Calcul des altitudes du projet

M¢éthode de calcul

hb

ha

Li

v

Lb

A A

v

Par appliqué la relation on calcul les altitudes

hd—ha
hb=ha+

X Li
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PROFIL EN LONG

Conclusion

Et aprés avoir etudié notre profil en long, il faut dire que la conception et la
détermination des dimensions de la route au niveau longitudinal nécessitent le
respect des conditions convenues (condition de sécurité, et la visibilité, le
confort...etc.). En effet, le profil en long est un schéma essentiel pour la
réalisation de la route, car il permet d'obtenir les informations nécessaires pour la
conception d'une route qui garantit la visibilité disponible pour le conducteur a
différentes distances, I'utilisation confortable et plus important encore, la securité
et I'évitement des obstacles.
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AV PROFILS EN TRAVERS

I\VV.1. Définition

On peut définir le profil en travers d’une route comme étant la coupe verticale perpendiculaire
a l'axe de la route, dans le sens transversal. Dans un projet routier il y a un ensemble de sections
transversales a tous les points du tracé, permettant ainsi de déterminer la quantité des travaux
de terrassement nécessaires a la construction de la route, de connaitre la pente transversale de
la chaussée et ses dimensions, par connaissance du pourcentage de trafic véhiculaire que cette
route recevra.

IVV.2. EIéments constitutifs du profil en travers

Le profil en travers d'une route est composé de plusieurs €léments essentiels, dont les
dimensions sont définies par des normes et des conventions. Ces éléments varient en fonction
du type de route et de sa fonction.

Fossé de crote

/

Déblai P Chaussée -~
/ | Accotements

/ Remblai
” ey (s /
Z ’] & ;

Plate- forme

Assiette

J

Terrain naturel

e

A

A

A

\

Emprise

Fig. 1V-1 Eléments constitutifs du profil en travers

La figure IV.1 présente les différents éléments constitutifs d’un profil en travers type d'une
route:

e L’emprise: C'est la surface d terrain naturel attribuée a la route et qui va étre occupée
par la construction de tous les éléments de profil en travers.

e Assiette : C'est la surface de la route qui est définie par les travaux de terrassement.

e LaPlate-forme : C'est la surface nivelée qui comprend les accotements et la chaussée.

e Lachaussée: C'est1’élément le plus important du profil en travers, car c'est la partie sur
laquelle les véhicules circulent.
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AV PROFILS EN TRAVERS

e Les Accotements : C'est la partie latérale de la chaussée qui peut étre au niveau de la
route dans le cas d'une route hors agglomération ; elle sert comme une bande de guidage
ou bonde d’arrét ou berme extérieure dans le cas d’une route urbaine.

e Le Fossé : C’est I'élément responsable de la collecte des eaux pluviales et de leur
évacuation hors de la route.

e Le talus remblai et déblai : C’est I’inclinaison de terrain, fonction de la cohésion du sol,
qui est exprimée en général par la fraction (1/1) dans le cas de déblai et I’inclinaison de
(3/2) dans le cas de remblai.

I'\V.3. Différents types de profil
Il existe trois types de profil en travers en fonction des opérations de terrassement ; ce sont:

e Profil en travers cas de remblai.
e Profil en travers cas de déblai.
e Profil en travers mixtes.

1) Profil en remblai :

C’est le profil ne comportant que du remblai, a gauche et a droite de I’axe.
2) Profil en déblai :

C’est le profil ne comportant que du déblai, a gauche et a droite de 1’axe.

3) Profil en travers mixtes :

C’est le profil comportant, en méme temps, du déblai et du remblai, a gauche et/ou de
droite de I’axe.

Profil en travers de déblai Profil en travers de remblai Profil en travers mixtes

Fig. IV-1 Types de profils en travers

I\V.4. Profil en travers-type

C’est une représentation graphique, contenant et détaillant d’une maniere précise tous
les éléments constituants de la route, notamment les dimensions de la chaussée et ses
dépendances, la structure de la chaussée et ses composantes. Il est également composé
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AV PROFILS EN TRAVERS

de deux demi-profils juxtaposé, I’un en remblai, I’autre en déblai. (Voir le schéma de
notre projet dans I’annexe)

I'V.5. Profil en travers-type du projet

Le profil en travers de notre projet contient les données suivantes, comme le montre le
schéma en annexe :

Le profil en travers type retenu pour le projet sera composé d’une chaussée
bidirectionnelle. Les éléments du profil en travers type sont comme suit :

Chaussée bidirectionnelle de 2 voies : 2x3=6.00 m
Accotement : 1.5 m de chaque c6té

Largeur de la plate-forme : 12 m

Devers minimum : 5 %

Devers maximum : 7 % pour un rayon minimum R
Pente de talus en remblai : 1/1

Pente de talus en déblai : 2/3

VVVVVVY
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AV PROFILS EN TRAVERS

Conclusion

Notre étude de profil en travers, montre que le trongon est composé de 2 voies de 03metres de
large chacune, et d’une plate-forme de 12 m avec les dimensions nécessaires de leur conception.

Donc le profil en travers est un élément trés important. Ses éléments (formes et dimensions)

doivent étre bien déterminés et bien congus afin d’assurer toutes les conditions acceptables sur
le c6té transversale de la route.
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V CUBATURES DES TERRES

V.1.INTRODICTION

Les cubatures de terrassement représentent une évolution des cubes de déblais et remblais dans
le projet routier. Cela vise a créer une surface uniforme qui soit paralléle et adjacente a la ligne
du projet. Cette évolution est rendue possible par I'utilisation de :

e Profils en long.
e Profils en travers <T >.

e Distances entre les profils.

V.2 METHODE DE CALCUL DES CUBATURES

- Les cubatures sont les calculs effectués pour avoir les volumes des terrassements existants
dans notre projet ; les cubatures sont fastidieuses, mais il existe plusieurs méthodes de calcul
des cubatures qui le simplifie :

- Le travail consiste a calculer les surfaces SD (Surface de déblai) et SR (Surface de remblai)
pour chaque profil en travers.

N
SD

SR
TN : Terrain Naturelle.

SD : Surface Déblai.

SR : Surface Remblai.

Fig.VI-1 Calcul des surfaces de déblai et de remblai
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V.2.CALCUL DES SURFACES

» Meéthode de calcul

Exemple de calcul pour le PROFIL 1:

Droite

3.9 4

A
Sl:(4+3.Z)><0.5
$1=23.7m?

"t

0.5

_(1.5+0.5)x0.5

2
S,=0.5m?

S

3.83

3.9

_3.83x3.9

Sz >

S3=7.47m?

Gauche

Ss

S4=24m?

It

0.5
_(1.540.5)%0.5

2
3520.5m2
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V.3.CALCUL DES VOLUMES
e Calcul des distances partielles du Profil fictif (P4 ; P5) :

120,00
m 118,5
119,15 n
118
x1 xZ
l

Fig.VI1-2 Calcul du profil fictif

_ m.d _ 0.85Xx36
X1= =
m+n  0.85+0.5

= 22.67 (m)

nxl _ 0.5X36
m+n  0.54+0.85

Xy= = 13.33(m)

» En tenant compte du gonflement (foisonnement) et du tassement :

1msd 1m?

Opération Déblai Opération remblai

Fig.VI-3 Foisonnement et tassement des terres

36



Application :

VD =1711.2m?

Aprés foisonnement : VD’ =1711.2 x 1.2 = 2053,44 m®
VR =4289.4m?

Aprés tassement : VR’ = 4289.4 x 1.08 = 4632,552 m®

Conclusion
On a un volume de remblai supérieur au volume de déblai avec une différence :
AV = VR’ - VD’ = 4632,552 — 2053,44 =2579,112 m®

Donc il est clair qu’on un déficit de terre.

Et puisqu’une partie du remblai va étre occupé par le pont-cadre, le mangue en remblai de
viendra :

AV’ = AV —V cagre = 2579,112 — 157,95 = 2421,19 m?
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Les tableaux de la cubature

Profil 1

Profil 2

Profil 3

Profil 4

Profil 5
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Profil 6

Profil 7

Profil 8




Profil 10

Profil 11

Profil 12

Profil 13







VI DIMENSIONNEMET DU CORPS DE CHAUSSEE

V1.1. Introduction

Le dimensionnement du corps de chaussée, qui traduit le design de la structure de revétement
routier, implique la détermination de la nature et I'épaisseur des couches différentes pour s'assurer
que la route peut résister aux divers charges et surcharges. Ce processus repose sur des facteurs,
tels que les caractéristiques du sol, le trafic et le climat. Des méthodes différentes, telles que les
approches empiriques, semi-empiriques et théoriques, sont utilisées pour calculer I'épaisseur du
revétement en fonction des parametres, tels que la charge du trafic et le soutien du sol.

Dans le contexte des routes en béton, le dimensionnement veut dire s'assurer que la route peut
supporter le trafic pendant une période spécifiée, sans nécessiter des travaux de maintenance
structurels. Le design prend en compte des facteurs, tels que la charge du trafic, la capacité du sol
support et les caractéristiques des matériaux utilisés. Des méthodes, y compris des tableaux de
dimensionnement et des méthodes de calcul pratiques, sont employées pour déterminer I'épaisseur
du revétement en fonction du support de la plateforme et de la classe du trafic.

Le processus de design comprend également l'utilisation de tableaux qui fournissent des
recommandations de dimensionnement pour différentes périodes de service, permettant des
ajustements pour une croissance potentielle du trafic, ou une durée de vie prolongée avec une
épaisseur minimale supplémentaire. L'objectif est de créer une structure de revétement qui
distribue efficacement les charges du trafic vers le fondement, garantissant la durabilité et la
sécurité tout en maintenant une surface suffisamment rugueuse et stable pour les véhicules.

En résumé, le dimensionnement du corps de chaussée est un processus d'ingénierie crucial qui
implique des calculs méticuleux et des considérations pour créer des revétements routiers qui sont
durables, sécuritaires et économiques pendant leur durée de vie intentionnelle.

\V/1.2. Chaussée

Définition : La chaussée peut étre définie comme une structure horizontale, congue pour assurer une

circulation fluide dans des conditions de haute visibilité, de sécurité et de confort pour les utilisateurs (Fig.
V.1).

\/1.3. Différents types de chaussées

Les chaussées peuvent étre classées en trois grandes catégories :

* Chaussée souple.
* Chaussée semi-rigide.
* Chaussée rigide
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I — Couche de roulement
e — Couche de liaison

P Couche de roulement
Couche de liaison

Arase de terrassement = — ™ e w e e ow Plate-forme support
; b de chaussée

Partie Supérieure
des Terrassements "P.S.T."
(épaisseur 1m environ)

Fig. V1.1 : Différentes couches qui constituent la structure de la chaussée

a- La chaussée souple: c’est une structure de chaussée faite de matériaux souples, tels que
gravier, sable, asphalte, etc., traitée avec des liants d'asphalte. Elle admet de l1égéres déformations
(0 a 3mm) sous ’action des charges avant de reprendre leur aspect initial.

b- La chaussée semi-rigide : ¢’est une structure de chaussée dont la rigidité et la flexibilité se
situent entre une chaussée rigide et une chaussée souple. Elle comporte une couche de surface
bitumineuse reposant sur une assise en matériaux traités aux liants hydrauliques. Au passage
d’une charge lourde, elles se déforment peu (0 a 0,5 mm). Elle répartit bien la charge sur le sol,
qui ainsi se déforme peu.

c- La chaussée rigide : Une chaussée rigide est constituée d’un revétement en béton de ciment
pervibrée ou fluide. Sous une charge lourde, elle se déforme tres peu (<0.5mm)

\/1.4. Les différents facteurs pour les études de dimensionnement
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Le nombre des couches, leurs épaisseurs et les matériaux d’exécution, sont conditionnées par
plusieurs facteurs, parmi les plus importants sont :

1 - la nature et I’importance de la voie ;

2- le trafic (la circulation);

3- la durée de service ;

4- le classement géotechnique des sols naturels ;
5- I’¢état hydrique du sol naturel support;

6- la veérification au gel/dégel
V1.5, Les principales méthodes de dimensionnement

e Méthodede C.B.R:

La méthode CBR est une méthode qui s’est basée sur un essai de poingonnement sur un échantillon
de sol support en compactant des éprouvettes a (90-100%) de I’optimum Proctor. L’épaisseur est
donnée par la formule suivant (Eq (I-1) ):

100+150/P
=— [ ........ (1-1)
ICBR+5

e : épaisseur équivalente (cm) ;
I: indice CBR (sol support)

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

e L’épaisseur équivalente : elle est donnée par les relations suivantes (Eq. (I-2) et (1-3):

e=a; XS+a; XB+ag XF | ... (1-2)

[E=svBer| (1-3)

Ou a4, a,et as : coefficients d’équivalence en relation avec le matériau utiliseé.

S, B et F : épaisseurs réelles des couches

e Coefficients d’équivalence
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Les coefficients d’équivalence de certains matériaux routiers courants sont montrés sur le

tableau VI.1.
Tableau VI.1.: Coefficients d’équivalence pour chaque matériau
Mateériaux utilises Coefficient d’équivalence
Béton bitumineux ou enrobe dense 2.00
Grave ciment 1.50
Grave bitume 1.50a1.70
Grave concassée ou gravier 1.00
Grave roulée — grave sableuse T.V.O 1 0.75
Sable ciment 1.00a1.20
Sable 0.50
Tuf 0.60

V1. APPLICATION AU PROJET

Les données de notre étude de trongon routier comme suit :

e CBR=12
e Traffic = 3000 essieux par jour.

e Alors selon I’équation (I-1) on calcul I’épaisseur € comme suit :

_100+150,/6,5

215 » ¢ = 28,37 cm , solt e =29cm

e  On calcul I’épaisseur équivalent par la relation (I-2) :
e=a; XS+a, XB+az XF

Selon le Tableau 1.1 Coefficients d’équivalence pour chaque matériau on choisissons les
couches de chaussée suivante :

e Couche de fondation en Tuf (a3 = 0.6)
e Couche de base en Grave concassée (G.C) (@, = 1)
e Couche de roulement (surface) en béton bitumineux (B.B) (a; = 2)



VI DIMENSIONNEMET DU CORPS DE CHAUSSEE

Par application, on trouve :

AvecS=6cm,B=9cm, F=14cm

e=2X6+1%X9+0,6Xx14 =——p e=294cm
Alors a partir la relation (I1-3) on a :

E=S+F+B=6+9+14 e—p E=29cm

» Donc le dimensionnement et les couches de chaussée sera comme suit :

6om Couche de roulement en BB
Jom Couche de base en Grave concassée (G.C)
l4em Couche de fondation en Tuf

Fig. V1.2 Structure de la chaussée envisagée

Conclusion

En conclusion, on a déterminé et calculé les dimensions du corps de la chaussée et ses couches
essentielles par la méthode de CBR. La figure (V1.2) montre toutes les caractéristiques de notre
chaussée. Le dimensionnement des chaussées est un processus essentiel pour garantir la sécurité
et la durabilité des routes. Les méthodes actuelles permettent de concevoir des chaussées plus
performantes et plus économiques, contribuant ainsi a un réseau routier plus efficace et durable.
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Conclusion générale

Ce projet de fin d’études nos a été une opportunité pour concrétiser nos connaissances
théoriques et techniques acquises pendant notre cycle de formation a I’université¢ de Laghouat.
Cette ¢tude nous a permis de chercher des solutions a tous les problémes techniques rencontrés
lors de cette étude, sachant qu'un projet routier dans les zones sahariennes, comme la wilaya de
Laghouat, a ses propres spécificités.

Il était pour nous, d’une part, I’occasion de tirer profit de I’expérience des personnes du
domaine, et d’autre part d’apprendre une méthodologie rationnelle a suivre pour ¢laborer un
projet routier.

Lors de cette étude, on a étudié le tracé en plan, le profil en long et les profils en travers d’un
trongon routier reliant un point (A) avec un point (B) dans la région de Laghouat.

On a étudié¢ également les cubatures des terres ou on a trouvé un déficit de terre pour le
remblayage.

Et enfin, on a dimensionné le corps de la chaussée et on a proposé les matériaux nécessaires
pour ses couches.

A propos de notre étude, on a essay¢ de respecter toutes les normes routieéres qu’on ne peut
pas négliger, en évitant les contraintes rencontrées sur le terrain et a prendre en considération,
a savoir : le confort, la sécurité des usagers, ainsi bien que 1’économie et I’environnement.

Ce projet de route permet, non seulement d’exprimer et d’appliquer nos connaissances acquises
durant les années de notre formation, mais aussi de mieux appréhender notre avenir dans le
monde professionnel.
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= Déblais Remblais
g § i % \g Surfaces (m’) Surfaces (m’)
3 £ 3T .
T *E B E" % A droite A gauche Vqu3me A droite A Volur;\es Observations
2|13 8|8 2| geraxe de I'axe Somme (m7) de laxe | B2uche | Sommes (m°)
® de I'axe
P1 36 18 31.67 32.5 64.17 770.04 0 0 0 0
P2 51.5 19.56 19.91 39.47 473.64 0 0 0 0
67
P3 59.5 |13.22 13.63 26.85 322.2 0 0 0 0
52
P4 37.34 1 5.65 5.96 11 .61 139.32 | O 0 0 0
22.67
Pf 18 0 0 0 0 0 0 0 0
13.33
P5 23.66 |0 0 0 0 4.45 3.69 8.14 97.68
34
P6 38 0 0 0 0 15.35 14.34 29.69 356.28
42
P7 51 0 0 0 0 26.79 33.52 60.31 723.72
60 E tl
P8 50 |o 0 0 0 365 365 |73 876 n comparant fes
volumes
20 géométriques des
P9 20 0 0 0 0 42.79 42.79 85.58 1026.96 Ly
déblais et des
20 remblais, nous
P10 27 0 0 0 0 26.11 25.46 51.57 618.84 constatons que le
34 volume du remblai
P11 43 |o 0 0 0 1497 | 1451 [29.48 |353.76 | estégerement
52 supérieur ; c.-a-d.
P12 41 0 0 0 0 9.54 9.01 18.55 222.6 on un manque de
30 terre.
P13 15 0 0.5 0.5 6 1.13 0 1.13 13.56 AV =Vg-Vp=
2578.2m°
17112 Total volume remblais|_4289.4

Total volume déblais
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