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Résumé

Ce travail porte sur I’étude d’un projet routier intitulé : « Etude d’un Avant-Projet Détaillé
(APD) d’une pénétrante reliant Sig 8 Mascara sur un linéaire de 10 km, du PK 9+00 au PK
19+00 ».

Le présent résumé a pour objectif de présenter un apercu succinct des différents chapitres
composant ce projet de fin d’études.

Afin de réaliser cette étude, une méthodologie de travail a été adoptée conformément aux
orientations de I’encadrement. Cette démarche débute par une introduction générale, suivie
d’une étude du trafic routier ainsi que de son évolution prévisionnelle.

Par la suite, le dimensionnement de la structure du corps de chaussée a été effectu¢. L’étude
géométrique du tracé en plan a été réalisée a I’aide du logiciel Civil 3D, en respectant les
normes et les exigences relatives a la conception routiére. Le profil en long ainsi que les

profils en travers ont également été élaborés.

Une étude géotechnique a ensuite été menee afin de déterminer les caracteéristiques du sol
support et d’évaluer son aptitude a recevoir les différentes couches constituant la chaussée.
Une ¢étude d’assainissement a également été réalisée dans le but d’assurer une bonne
évacuation des eaux superficielles.

Par ailleurs, 1’étude des ouvrages et des aménagements nécessaires au projet a éte effectuée,
notamment a travers la conception de la signalisation routiere et le calcul des cubatures des
terrassements.

Enfin, le travail a été complété par une étude d’impact environnemental ainsi que par
I’¢laboration d’un devis quantitatif et estimatif permettant d’évaluer le cotit global du projet.
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Summary

his work consists of studying a road project entitled: “Detailed Preliminary Design (APD)
study of a penetrant road linking Sig to Mascara over a 10 km section from PK 9+000 to PK
19+000.”

In this summary, | present a brief overview of the different chapters that make up my final
year project.

In order to carry out this study, | followed a work methodology established by my
supervisor. This approach begins with a general introduction, followed by a traffic study and
its future development.

Then, | carried out the pavement structure design and determined its different layers. The
geometric study of the horizontal alignment was performed using Civil 3D software while
respecting road design standards and requirements. Subsequently, the longitudinal profile and
cross-sections were developed.

After these steps, a geotechnical study was conducted to determine the characteristics of the
subgrade soil and assess its capacity to support the different pavement layers. A drainage study
was also carried out to ensure proper management of surface water.

Furthermore, a study of the necessary structures and road facilities was performed, including
the design of road signage and the calculation of earthwork quantities.

Finally, this work was completed with an environmental impact study and the preparation
of the project's quantitative and estimated cost.



SOMMAIRE

INTRODUCTION GENERALE ..... .ot 12
CHAPITRE | : PRESENTATION DU PROJET ..oooiiiiiieeeeee e 2
L1 INTRODUCTION L..uiiiiiiiiiiie sttt sttt e stae et e e st e e snte e e nsneesnsaeesntaeenneeeenneens 3
1.2. PRESENTATION DE LA WILAYA DE MASCARA ..ottt 3
[.2.1 Réseau routier de la wilaya de MasCara ..........cceerueeerieeriiiienee et 4
8 U ) T S URUR 4
1.2.2 DONNEE CHMALIQUE ...vvvereeriiiieeeiiiieeeeriieee e sttt eessibeeessebeeeessanreeesssbaeessnsneeeessnsenessnnssneess 5
1.2.3 Topographie et gE0mMOTrPhOIOZIC. ...cccvviurieiiiiiiieiriiee et raeeee s 7

| 0 B 5 ¢ () (o4 T PR TUPRTI 9
L.4.2 STSIICTEE ....uveeeieieeeiiee ettt ettt ettt ettt et e et e st e st e e sabeesabe e e sabeeesabeeeneeesanes 10

I.5. DESCRIPTIONS DU PROUJET ...cciiiiiiii sttt ata e sntaa e naaeanneeennes 10
1.6. OBJECTIFS DU PROUJET ....ciiiiiiiiite ittt ettt e sntn et aesnaaeataa et e e nnnaeannes 11
1.7. PRESENTATION DU TRONGON A ETUDIER ......cceoiiiieiiii et 11
1.8, CONCIUSTON ...ttt ettt et e e e 12
CHAPITRE Il : DONNEES DE BASE .......cco oot 13
ILL INTRODUCGTION ...ttt ekttt e e nnn e 13
I1.2. OBJET DE L’ICTAAL ET DOMAINE D’ APPLICATION .....cccciiiiiiiiiieniiceniie e 13
11.3. CONCEPTION GENERALE..........ooiiiiiiiiie ettt 13
11.4. CHOIX DE CATEGORIE ...ttt e 13
IL5. LAVITESSE DE BASE ...ttt 14
11.6. PARAMETRES GEOMETRIQUES .........ooiiiiiiiiiite e 14
CHAPITRE 1 : ETUDE DE TRAFIC ..ot 16
HELL INTRODUCTION. ...ttt sttt ettt e st e e s nnnee e 17
L Y oLl Lo 1 | oSSR 17
HEL3. ANALYSE DE TRAFIC ...ttt 18
TL3.T COMPLAZE coeeeeeiiiiriiieeee ettt e et e e s e e e e e e e s s e b e e e e e e s s ssmnrrraeeeeeeesannnnns 18
11.3.2 Connaissance des FIUX (ENQUELES) .....cccuveeeiueieiiee ettt et 18
11.4. CALCUL DE LA CAPACITE ... oottt e 18
11.4.1. DEfinition de 12 CAPACITE ......ccvveeieiieeiee e e s 18
IT1.5. CALCUL DE TIMA A L’ANNEE HORIZON ..ottt 19
111.6. CALCUL DU TRAFIC EFFECTIF ....ooiiiii ittt 19
111.7. DEBIT DE POINTE HORAIRE NORMAL ..ottt 19
111.7. DEBIT HORAIRE ADMISSIBLE ...ttt 19
111.8. CALCUL DU NOMBRE DES VOIES ...t 20
111.8.1. CAS d’une chaussée bidirectionnelle ...........coovivieiiiiiiiiiiiiiiiee e 20

II1.8.2. Cas d’une chaussée unidireCtiIONNELLE ........vvivueeiiiiiieeiiee e 20




SOMMAIRE

111.9. APPLICATION AU PROUJET ......iiiieiieeie e sie et ettt see et snee e e snee e eseennee e 21
111.9.1. LeS dONNEES e trafiC .....eevveeeieeiiieiie ettt 21
I11.9.2. Le trafic journalier moyen annuel a ’année de mise en Service.........cceccueererereruveennne 21
111.9.3. Le trafic journalier moyen annuel a la fin de vie du projet ........ccccoocevevenenieneenne 21
H1.9.4. Le trafic ffeCtif.......oceeeeeeeeeeee e e e 21
111.9.5. Le débit de pointe horaire NOrMale ...........ccovevieriiiieniresee e 22
111.9.6. Le débit admiSSIDIE ........eeouiiiiieiiecie et 22
111.9.7. Le NOMDIE UES VOIES .....eeeneiiiiieiieiiie sttt sttt ettt sttt ettt et e e saneennees 22
111.9.8. Calcul de I'année de SAtUratioN...........ccovieriirierierieseeescee e 22

H1L.10. CONCLUSION ... .. e e e e e e e e s e e e e e e e s s s nnatbraaareaeaeas 22

CHAPITRE IV : ETUDE GEOMETRIQUE ...t 23

IV.L. TRACE EN PLAN ...ttt e e e e e e e e s e araraeaaaaeeeas 24
Y 111 0o [0 ot o 1S P USRS 24
IV.1.2. Recommandations pour le trac€ en Plan ..........ccecvevieevieeieciie e 24
IV.1.3. Les €léments du traC N PIan .......c..oeveeirieiiiceeee e 24
IV.1.4. Contraintes rencontrées lors de 1’élaboration de notre trace ........ccceveerevvererrcveeeennenne 26
IV.1.5. Enchainement des éléments du tracé en plan.........ccccveevveeiviee e 26

IV.2. PROFIL EN LONG......coiiiiiiiiieieseee ettt sttt neeane e 27
Y 111 0o [0 ot o S PRSPPI 27
IV.2.2. Regles a respecter dans le tracé du profil en 1ong ........cccoeeeeveeiceiiiceccee e 27
1V2.3: Les paramétres du profil N 10NG.......ccueeviieiiiiecee e 28
IV.2.4, DECHIIVITE ...ttt sttt st et b e st et e saeesnneenaeas 28
1V.2.5. Raccordements en profil @n10Ng ......cc.oovuviiiiiiiciie e 28
V1.2.6 ValBUIS TIMITES ...eeeiiieiieciie ettt s sttt e b e eneeens 29
IV.2.7. Coordination du tracé en plan et du profil en 1ong ........cceeevvieiceieicie e 29

IV.3. PROFIL EN TRAVERS ... ..ottt sttt sna e sna e 30
LY T 111 0o [0 Tod o o SRR 30
1V.3.2. Les différents types de profils €N TraVverS........cccceevcieeiiee e 30
1V.3.3. Les éléments du profil N traVver ...........cocvieiiei e 30
IV.3.4. PENLES trANSVEISAIES ...cc.veeiieeiieeiieeiie ettt ettt s e et b e sneeenneenneas 32
1V.3.5. Profil en travers type du NOrE ProjJel ......ueeeevee et 33

CHAPITRE V : ETUDE GEOTECHNIQUE........cooviiiiiieiiiiin e 34

V.1 INTRODUCTION .....ceittitieitteie it eiestae et sree e see e aseesseaseessaasseasaesseaseesseaneesseeseesneeneas 35

V.2. LES MOYENS DE RECONNAISSANCES ......cccoiiiiiiieiteie it 35
V.2.1. L’étude des archives et documents eXiStants ...........c.eeeeeeeerieicurirereeeesserierreeeeeeesssnennns 35

V. 2.2, 1UES ESSAIS TN SIEUL.uueriruneeirrunseeerteeeeeestnseersunseessnsseresneseesesnsesssnssesesnnseesssnssesssnssessnnnss 35




SOMMAIRE

V.2.3. Les €5Sais aul [abOTatOire ......ceeevurieiiiiiieeeeiiieee et ettt e ettt e s st e e et e e e st e e e eaeees 36
V.3. RESULTATS DES INVESTIGATIONS GEOTECHNIQUES.........c.coooveiiieeiiie e 39
V.3.1. Résultats des reconnaiSSances N SItU ........ccveeeerriieeerriieeeesriieeeesieeeessieeeessieeeeessanees 39
V.3.2. Résultats des essais au [aboratoire. ........eervererreerieierieeeriee s esiree e 46
IV.4. CLASSIFICATION DES SOLS ...ttt ittt a et naaesnaeeennes 48
IV.4.1. Classification GTR......cccuiiiiiiiiiieiiiiie et et s e e s 48
IV.4.2. Exemple de classification GTR ..........cooiiiiiiiiiniiiiiiie e 49
IV.5. REEMPLOI DES MATERIAUX .....ouiiiiiiiiiiee sttt saae e iaeeanaee e 50
IV.5.1. Conditions d’utilisation des sols en remblai et en couche de forme ..............cceueeenee. 50
V.6. STABILITE DES TALUS ... .ottt sttt et e e sntaeanaaesnneeennees 52
V.6. 1. INETOAUCTION. .ttt ettt st et e st st e e sab e sabe e e sabeeesaneesanee 52
V.6.2. Méthode de calcul ........cooouiiiiiiiiiii e e 52
V.6.3. Coeflicient de SECUTTLE ....couveeruiiieieieeeiiee ittt ettt ettt e ebe e s e e saree e 52
V.6.4. COCTICIENt SISTMIGUE ..vvereerevrereriiuiieeeeriteeesrtreeesssrreesssreeeesssseeessssseeesssssseeessnsseeessnsnens 52
V.7. CALCUL LA STABILITE ...ttt sttt snaa e e antaeennes 54
Les résultats des sondages sont dans ’anneXe 2..........eveevivviieiiiiiieniiiiiessiieee e e seeeeesssneens 54
V.71 CaS AEDIAL .ttt st st e 54
V.7.2. CaS TEMDIAT ..eutiieiiiiieiiee ettt ettt ettt st sab e sbe e e sb e e satee e 56
CHAPITRES VI : DIMENSIONNEMENT DU CORPS DE CHAUSSEE ................ 59
V1L INTRODUCTION. ...ttt ettt bbbt 60
VI1.2. L’OBJECTIVE DE DIMENSIONNEMENT ....c.ooiiiiiiiiiieie e 60
VI1.3. LES METHODES DE DIMENSIONNEMENT ..ottt 60
VI1.4. LA METHODE DU CATALOGUE ALGERIEN DE DIMENSIONNEMENT............... 61
VI.4.1. Les données ClIMALIQUES ....vvvveeeeeeeririiiirieeeeeseiiiiiiireeeeeesssssnnrereseeesssssssssssssessessssnsnns 61
VIL.4.2. Détermination du type du réseau principal ..........ccceevvveeeiniieiiiiiieee e 62
VI1.4.3. Détermination de la classe de trafic (TPLi) ......cccccvvevveeiiiiiiiiiiieee e 62
VI1.4.4. Le trafic cumule de poids lourds (TCi).....c.ueeeeiiiiiiiiiiiiieiiee e 62
VIL.4.5. Trafic cumulé équivalent (TCELD)......cueeiiiiiiiiiiiiie e 63
VI.4.6. Le risque de CalCul.....cooiiiiiiiiiiiiei ettt 63
VIL.4.7. Détermination de la portance du SOl SUPPOTT........ceeerriiiriiiiiirieiiiiee e 64
VIL.4.8. Sur classement avec couche de forme en materiaux nONraite ........ccoccveeeerveveeeennnee. 64
VI1.4.9. Choix de dimensionnement du corps de chaussée...........ccoovvvririeiiniiiieienien e 65
VIL.4.10. Calcul de la déformation admissible..........cccoriuieiiiiiiiiiiiiiieie e 66
V1.4.11. Vérification de la fatigue des structures et de la déformation du sol support............ 68
V1.5. Méthode du Catalogue franGaIS. ..........ueiuieriieiieiiie e 69

VL5.1. Détermination de la classe de trafic (T1)......cceeveveeeeiniiiiiiiniee e 70




SOMMAIRE

VI.5.2. Détermination de la classe de trafic cumulé (TCi) .....eoovvevriiiirieiiniieiee e 70
VL.5.3. Amélioration de 1a plateforme..........cceeerieriiiieiiiie i 71
VI1.5.4. Calcul de déformation admissible ([7zadm) du s0l SUPPOTT.....c.cveverveererererrererieeenane 73
VL.5.5 Calcul de déformation admissible de traction [1tadm .........cccceeevriieeeiniieeeeniiieeenenen 74
VL.5.6 Modélisation avec ALIZE ........c..coiiiiiiiiiiniiee ettt 74
V1B, CONCLUSION ... ottt ittt sttt e e et e e et e e snteeessaaeansnaeanseeennees 76
CHAPITRES VII : CALCUL DES CUBATURES........cco o 77
VILL INTRODUCTION ..ottt ittt sttt e st et e e ssaeeataeesnbeeesnaaeanaeeennes 78
VI1.2. METHODE DE CALCUL DES CUBATURES ........coooi it 78
VI1.3. DESCRIPTION DE LA METHODE.........coiiiiiiii ittt 78
VIL4. EXEMPLE D’ APPLICATION......cotiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeaasaaaaaaaasasaassassesssssssnneees 79
VI1.5. CALCUL DES CUBATURES DE PROUJET .....ooviiiiiiiiie e 80
VHIEL INTRODUCTION ..ottt st e st a e stva e et e e snbaeesnaaeannaeennes 82
VIIL.2. OBJECTIF DE L’ ASSAINISSEMENT ......ootiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeieiesveseesessessavessssssssssssssnnne 82
VII.3. ETUDE HYDROLOGIQUE .......cciiiiiiiic ittt 82
VIIL.3.1. Identification des bassing versants NAtUrels .............ceerveerieeerierenieeeneeenieeeseee e 83
VIII.3.2. Caractéristiques physiques des bassing VErSantsS.........ceeeveveererrvrereernreeesssneeeesnnnes 83
V1.4 ESTIMATIHION DES DEBITS CRUES : .....coiiiiiiiiieecc e 84
VIIL4.1. Temps de CONCENTIATION ... .uuitiieeriiriiiiiireeeeeeeiiiiiireeeeeesssssitrrreeeeessssssssrrreeeeeessssnsnns 85
VIIL.4.2. Coefficient de ruiSSEIlEMENt ........cccueeerieiiiieeriiie ettt 85
VIIL4.3. L intensit€ de pIUie L.......uvviiiiiiiiiiiiiiieie ettt siiree e e e e e s s 87
VIIL4.4. Calcul du débit d’apPorts ....eeeeeeeiieeuiiieeeeeeeiiiiiiieeeee e e s essirieeeee e e s s sseirrneeeeeesssnnnns 87
VII1.5. DIMENSIONNEMENT HYDRAULIQUE ........ccoiiiiiiiiiiiie e 90
VIIL.5.1. Dimensionnement des dalots ..........eeeeiiiiiiiiiiiiiee i 90
VIIL.5.2. Dimensionnement des DUSES......c.oouuureeriuiieiriiiiie ettt e s 98
VIIL5.3. Dimensionnement des fOSSES .....ccovuuirerriuiireiiiiiiee ettt e e ee e 107

CHAPITRE IX : Conception d’un échangeur et étude d’un giratoire ..................... 112
IX. L INTRODUCTION. ...ttt 113
XL.2 ROIE de I"EChaANGEUL .........vviieiiiiiiii ittt e e e 113
XI.3 Les éléments de I’€Changeur...........cceeeiiiiiiiiiiiiiie e 113
IX.4. LES DIFFERENTS TYPES D’ECHANGEURS........ccoiiiiiiiiiiici e 114

IX.4.1. EChangeUur MAaJEUT ......ceiiiiiiieiiiiieeeeeiitee ettt ettt ettt e e sttt e e s st e e s sabe e e e sanbeeeeenaas 114
IX.4.2. EChangeUL MINEUT......ccciiiuririeiiiiieeeeiiieee e ettt e e sttt e e s et e e e sabee e e s sbbeeessnbeeeesanneeeesaans 114
IX.5. ETAPE A SUIVRE POUR LE CHOIX D’UN ECHANGEUR .........ccccoiiiiiiiiiiien, 114
IX.6. CHOIX DU TYPE DE L’ECHANGEUR ......cccoiiiiiiiiiiiiiicc e 115

X.7. CARACTERISTIQUES GEOMETRIQUES DES BRETELLES ........cccocoiiiiiiiiiee 115




SOMMAIRE

IX.7.1. Tracé en plan d’une bretelle .......ovviriiiiiiiiiiiieiee e 115
[X.7.2. Enchainement des éléments du tracé en plan........c.ceeevveeiieienieeeniee e 116
[X.7.3. Raccordement ProgreSSif ........cooiueerrieierieeiiiie ettt 116
IX.7.4. Profil en long d’une bretelle.........ooiiiiiiiiiniiiiniieeiee e e 116
IX.7.5. Profil en travers d une bretelle..........eviviviieiriiiiee i 117
IX.7.6. Pente transversale d’une bretelle........oouuiiriiiinieiiiiieiiienee et 117
IX.8. RACCORDEMENT AVEC L’AUTOROUTE........ccotiiiiiiiiiiiiieee e 118
IX.8.1. La zone de dECEIEration .........eeerveieriieeriiiieniee ettt ettt e e e 118
[X.8.2. La zone d’acClleration ...........ceevueeeriieeriiiieniiiesiiee ettt siee ettt e st e sareeenaee e 118
1X.9. CARREFOURES GIRATOIRES ......c.ooiiiiiiie e 119
IX.9.1. Principes d'am@nagemeNt.........ceeeerureeerriureeesiiieeeesriieresssreeessnreeesssssseeessssseeesssnees 120
1X.9.2. Configuration gEOmELrique ZENETALE .......ccvvereiriireeeeriiieeeeriieeeerreeessreeeessaeeeeeenes 120
CHAPITRE X : OUVRAGE D’ART ...t 126
XL INTRODUCTION ...ttt ettt ettt st e et e e et e e asteaesnaaeennaeeenees 127
X.2. PRESENTATION DES OUVRAGES ..ottt 127
X.2.1. Les ouvrages d'art de NOLIe PIOJE......cuveerririvrereerireresiiieeeesrrreeesssreeesssreeeessssenessnns 127
X.2.2. DeSCription dES OUVIAZES ....uvveereeererriurrriereeesssriiirireeeeesssssissrseeseesssssnsssmrsseeesssssnsnnns 127
X.3. GABARIT ARESERVER.......ooiiiiiii e 127
X.4. CHOIX DU TYPE DE L’OUVRAGE ......coiiiiiiiiiiiic e 127
X.5. VARIANTES PROPOSEES ... .o 128
X.5.1. Variant : « Pont a poutre en Béton précontrainte » ..........oovecvveeeereeeeiiiiiineeeeeessnnenns 128
X.6. LES VARIANTES RETENUES ........ooiiiiiiiieii e 129
CHAPITRE XI : SIGNALISATION .. .ottt 130
XL INTRODUCTION.....ctiitite ittt sttt ettt sib e e enees 131
X1.2. OBJECTIF DE LA SIGNALISATION ..ottt 131
X1.3. REGLES A RESPECTER POUR LA SIGNALISATION......ccccoiiiiiiiiiiiiee e 131
X1.4. LES CATEGORIES DE SIGNALISATION........ooiiiiiiiiiiiie e 131
X1.5. LES TYPES DE SIGNALISATION ..ottt 131
X1.6. SIGNALISATION HORIZONTALE .....ooiiiiiiie e 131
XIL.6.1. Caractéristiques générales des marques de ChausSe€e.........occuveeeiriiereiiiiieeeeniieeennae 132
X1.6.2. Catégories de marques de ChauSSEe........cuevvvviiriiiiiieciec e 132
X1.7. SIGNALISATION VERTICALE ......ooiiiiie et 135
CHAPITRE XII : IMPACT SUR L’ENVIRENNEMENT ..., 138
XILL INTRODUCTION ..ottt ittt sttt ettt ettt e et e et e e snteeenneeeeneee 139
XI1.2. CADRE JURIDIQUE ...ttt e e 139
XI11.3. OBJECTIFS D’UNE ETUDE D’ IMPACT SUR L’ENVIRONNEMENT .................... 139

XII.4. IMPACT DU PROJET SUR L’ENVIRONNEMENT ........cccoooiiiiiiie e, 139




SOMMAIRE

XII.4.1. Impacts pendant la phase de travauX .......cceccveereererieeiniee e 139
XI1.4.2. Impacts Pendant la phase d’eXploitation ...........cccevcveeeiieeiieieiiee e 140
XI1.5. MESURES PRISES POUR MINIMISER LES IMPACTS .....oooiiiiiieeeee e 141
XI1.5.1. MeSUres en Phase traVAUX .........cocveerueerueerieenieenieesteeniee st esiee s sbeesaeesaeeennees 141
XI11.5.2. Mesures en phase eXploitation ...........coeevueereerieniieneneee e 142

XILB. CONCLUSION. ...ttt e e 142




LISTE DES FIGURES

Figure 1.1: LocaliSation DU PrOJEL ..........ooiiiiiiiiiieiic e 3
Figurel.2: réseau routier de la wilaya de MasCara .........cccvvervveiieiiieeiiie e e see e 3
Figure 1.3: Situation géographique de la wilaya de Mascara .. Error! Bookmark not defined.
Figure 1.4: carte des caracteristique géographiques de la willaya de mascara..................... 5
Figure 1.5 : Diagramme climatique de MaSCAra ............ceiueeriieiieiiiesie e 6
Figure 1.6 : Courbe de température de MaSCara ...........ccooveieereeiiiiie e 6
Figure 1.7 : Détail de la carte hydrogéologique d’Algérie, 1 :200.000, Oran (7), plaine de

S et Error! Bookmark not defined.
Figure 1.8 : Détail de la carte hydrogéologique d’Algérie, 1 :200.000, Oran, couloir Sig —

[ U0 9
Figure 1.9 : Carte de zonage sismique de I AIZErie ..........ccovvviiiiiiiiiiiii e 10
Figure 1.5: Le tracé du trongon & ELUIET. ..........ueiieiieiiee e 12
Figure 1V.1: les éléments du tracé en pPlan ...........ccooiiiieiiie i 25
Figure IV.2 : exemple de configuration exclure dans une forte pente...........ccccovevvernenne. 27
Figure 1V.3: Différents types de profil n travers..........cccccoeiiiiinii i, 30
Figure IV.4: Les éléments du profil €N traVers..........ccooieiiiiii i 32
FigureV.3 : Photos des caisses a carotte du sondage S2-D-04 De (0.00 a 10.15m)........... 46
Figure V.4: Abaque de la classification GTR .........ccceiiiiiiiiiieiicee s 48
Figure V.5: ESsai de granulOmMEALIie. .........occuoiiieiiiiiie e 50
Figure V.6: Résultats de stabilité du deblai a long terme ..........ccccovviiiiiiinene 55
Figure V.7 : Résultats de stabilité du déblai sous la sollicitation sismique ....................... 55
Figure V.8 : Résultats de stabilité du remblai a long terme .........cccceovveviieeie e, 57
Figure V.9 : Résultats de stabilité de remblai sous les sollicitation sismique . ................. 57
Figures VI1.1: Différentes couches de la structure de la chaussée ............ccccovvvvveiiireiinnnnn 60
Figures VI.2: Position du projet dans la carte climatique de 1’ Algérie (fascicule 1).......... 61
Figures V1.3: Choix de dimensionnement de corps de chaussée (Fascicule3) .................. 65
Figure V1 .4 : Les résultats de calcul qui obtient par Alisé-LCPC :........cccceevivveiiieeiinnnn, 68
Figures VI. 6 : Démarche du catalogue franGais. ............ccceeveeiiieeiiiie e 70
Figure VI .7: classe de I’arase (GUIAE SELIa ) ....uuvvviieeeiiiiiiiiiiiiiieeseisiiiiriinee e e e s s ssiiinneeeaeens 71
Figures VI. 7: Vérification de la structure par ALIZE..............cccoveiiiie i 74
Figures VI. 8 : Vérification de la structure par ALIZE..............ccooveeiiii e 75
Figures VII.1: Les sections des profils en travers d’un tracé donné...............cceevvvvrernnnn. 79
Figures VIIL.2: Les positions des sections dans un profil en long d’un tracé donné ........... 79
Figures VIII.1: Délimitation des bassins versants sur la carte d’état-major ...................... 83
Figures VI111.2: démarche pour le dimensionnement hydraulique selon GTAR page 54 ... 90
Figures VIII.3: ’abaque pour calculer hn...........ooooiiiiiiiiiiic e 91
Figures VIIL.4: I’abaque pour CAICUIEr NC ........ooviiiiiiiiiie e 92
Figures VIIL.5: I’abaque pour calCuler YC .........ovviiiiiiiiiiiiiiiicciiiecc e 93
Figures VIIL.6: I’abaque pour déterminer N. ..........cccouviiiiiiiiiiiiiiiiiie e 93
Figures VII1.7 : ’abaque pour calculer i .........ccoveviiiiieiiiiiiee e 95
Figures VI11.8 : I’abaque pour calculer NC ........ooivviiieiiieiiieiiecc e 95
Figures VI11.9 : ’abaque pour CalCUIEr YC ....ooviviiiiiiieiiieiiie e 96
Figures VI11.10 : ’abaque pour déterminer N .........cccueiviieiiieiieiiiiesiiesee e siee e neee s 97
Figures VII.11: caraCtéristique de DUSE. ........ccovvieiiiiic e 98
Figures VI11.12 : ’abaque pour calCuler Th..........cvoiiiiiieiiiciicciece e 99

Figure VIII.13 : ’abaque pour calCuler TC ........cccovviiiiiiiiiiiiciii e 100




LISTE DES FIGURES

Figure VII1.14 : ’abaque pour CalCuler YO ........oooviiiiiiiieiiiiiieiieeee e 100
Figure .VI1I1.15 : ’abaque pour déterminer N ..........ccccoovveiiiiiieniiieiiciese e 101
Figure VII1.16 : ’abaque pour determiner Sm..........cccovveieiiiieiiieiie e 102
Figure VII1.17 : extrémité avec mure téte et murs enaile .........ccoceevviivicicniiniee, 102
Figure VII1.18 : I’abaque pour calCuler TN .........ocouiiiiiiieniiiiese e 103
Figure VII1.19 : I’abaque pour CalCuler TC ........covviiiiiiiieiieiiie e 104
Figure VI11.20 : I’abaque pour déterminer N ...........cccoivuieiiiiiieniiieiie e 105
Figures VI11.21: Caractéristiques d’un fOSSE........uoiiuviriiiiiiiiieniieiie e 107
Figure VI11.21: Exemple de caniveau a fente...........ccoovviieiiiiiiii i 111
Figure IX.1: Les types de brettelle..........ooiiiiiiiii e 113
Figure IX.2: Les différents types d’€changeur ............cccooovviiiiniiiiii e 114
Figure IX.3: dispositif de sortie de 1’autoroute. ............ccovoverieiniiiieeiiic e 118
Figure IX.4: Dispositif d’entrée sur I’autoroute. .............ccovveeiniiiieniiiiie e 119
Figure IX.5: Les différents composants d’un carrefour giratoire ...........ccccooecvvveeriinnneenns 119
Figure 1X.6: Disposition des DranChes............ccoiiiiiiii e 120
Figure IX.7: Alignement radial des branches............ccooveiiiiiiiii e, 120
Figure 1X.8: DETIEXION deS trajeCtOIreS ........eeiivieiee ittt 121
Figure 1X.9: Construction des ilots séparateurs sur les branches des giratoires de rayon

[0 ) It ] 1 SRR 124
Figure XI1.1: Les lignes de délimitation d une autoroute ...........cccceeveiiieiieeniie e 133
Figure X1.2: Les caractéristiques de modulation des lignes discontinues ....................... 134
Figure X1.3: Lignes tranSVersales ..........c.cciiveeiiieeiiiie e e e svee e snee e 134
Figure X1.4: Fleche de rabattement ...........cccvieiiire i 134
Figure X1.5: Fleches direCtionnelles ...........ccvveiiiieiiiie i 135

Figure X1.6: Schéma de marquage avec haChures..........ccccovvveiiiee e 135




LISTE DES TABLEAUX

Tableau 1.1 : Répartition mensuelle et annuelle des températures moyennes (en C°) dans la

station de Mascara (1998/2004)........cccuuiieiieeeiiee et 5
Tableau I1-1 : Paramétres géométriques de 'autoroute.........cverveeriveiiieniienieiie e 15
Tableau I11-1 : coefficient d’équivalence [P] .......cccocveiiiiiiiiiiiiiie e 19
Tableau T1-2: VAleUrs de KL........ooiiiiiie et e e 20
Tableau T1-3 : ValeUrs 0 K2..........oiiiie ettt 20
Tableau I11-4 : valeurs de capacité théorique Cth............ccoooiviiiiiiiiie 20
Tableau 1V 1 : caractéristiques géométriques du tracé en plan...........ccccevveviiiiiieienn 25
Tableau 1V.2 : Les parametres de profil en 1ong ... 28
Tableau VI 5 : Valeur limites de notre profil en 1ong..........ccccevviiiiiiiinici 29
Tableau V-6 : Profil en travers type du NOtre Projet.........cccoveieiiieiiieniienie e 33
Tableau V-1 : Apercu sur les normes des investigations in Site..........c.cccvevveerieeerinnenne 36
Tableau V-2 : Apercu sur les normes des investigations au laboratoire...............cccccveene. 37
Tableau V-3 : résultats des puits de reCONNAISSANCE ........ccvveivreiveeieeiiee e e e ereesaee e 39
Tableau V-4 : Résultats des Sondages Carottes. ........coovueiveiieiieriecee e 42
Tableau V-5 : Résultats des puits de reCONNAISSANCE...........cceevvreerireeiireesieeesieeesieee e 47
Tableau V-5 : Equivalent de Sable. .........cccoooiiiiiiiii 48
Tableau V-6 : Résultats des classification GT5..........cooiiiiiiiieiiiieee e 49
Tableau.V-7 : Conditions d’utilisation des matériaux en remblai..........c..ccccoceevivrernnnnne, 51
Tableau V-8 : Coefficient d’acc@lération A ............ccovveeiiiiiieeiiiiiee et eraee e 53
Tableau V-9 : Coefficient d'Importance, ........ccccoove i 53
Tableau V-10 : le COETFICIENT 0B SIEE ... .coivviiiie et 53
Tableau V-11 : Pentes des talus et FiSDEIMES ........ccviiiiiiiieiiiese s 54
Tableau V-12 : La charge SUr ChAUSSEE..........ccuvieiiiieciii et 54
Tableau V-13 : les parametres de calcul de la stabilité du déblai................ccceevvrernnnnnne, 54
Tableau V-14 : résultat d'analyse pour la section de déblai .............ccccccovveviiieiiin e, 56
Tableau V-15 : les parametres de calcul de la stabilité du remblai ..............ccccceveeinnnnne, 56
Tableau V-18 : Résultat d'analyse pour la section de remblai ..............ccceeviieeiiiieinnne, 58
Tableau VI-1 : Choix des températures équivalentes (fascicule 2) ........cccccocvvveviveeiinnnnn, 61
Tableau VI-2 : Choix de type de réseau principal (fascicule 1) .......c.cccccovveviiiiiiieeiiinenne, 62
Tableau VI-3 : Classe TPLi pour Rpl (fascicule 1) .....cccooviveiiieeiiie e 62
Tableau VI-4 : Coefficient d’agressivité A (fascicule 2) ......ccovvvveiviiveeiiieeiiieesiee e 63
Tableau VI-5 : Risque adopté pour le réseau RP1 (fascicule 2).......cccccccvveeviveeiiieeiiinenne, 64
Tableau VI1-6 : Classes de portance des sols Si (fascicule 1) ........cccooveevveiiiieciiiec e, 64
Table VI-7 : Sur classement avec couche de forme en matériaux non traité ..................... 64
Tableau VI-8 : Valeurs de t=f(F%0)......c..eeeiiee et 67
Tableau VI1-9 : Performances mécaniques des matériaux bitumineux (Fascicule 2).......... 67
Tableau V1. 10 : Les classes de (Ti) retenues SOt CONENUES .........cueeevvreeiveeeiiieeeiieeenn, 70
Tableau V1. 11: Les Classes TCi FELENUES. .......ocvieiiieriieiiee i siee e 71
Tableau VI. 12 : de sur classement de PFiavec CForme non traité.............cccoevevvvennnnnn 72
Tableau V1. 13 : Coefficient d'agressivité structurelle moyen du trafic. ........................... 72
Tableau VI. 14 : Nombre d’essieux équivalent utilise dans le dimensionnement des

Structures (EN MIHIONS) .......oiiiiee et 72
Tableau VI. 15: Valeurs des risques de CalCul................oooviiiiiiiiiiic e 73

Tableau VI 16 : les performances mécaniques relatives aux différents types de matériaux




LISTE DES TABLEAUX

Tableau VI. 17 : tableau récapitulatif du corps de chaussée par les 2 méthodes................ 76
Tableau VI11-1 : Caractéristiques physiques des bassins Versants ............c.ccooeveveeeernenn 83
Tableau V-2 : COETFICIENT CL ......ooiiiiieiiie et 86
Tableau V-3 : COBTFICIENT C2 .....eeeeiiie ettt 86
Tableau VI-4: COeffiCIENT C3 ... ..ot e e 86
Tableau VI11-5 : Paramétres de Montana et 1eS PJMaX ........ccccovevieiiiiniienieiieicee e 87
VI111.6. Résultats de calcul de débit de notre Projet .........ccooovevveieeiiie i 88
Tableau VI11-7 : Résultats récapitulatifs de dimensionnement des dalots et des buses.... 106
Tableau VI11-8 : Les surfaces des Sous-bassing VErsants ............ccoovereeineeniiienineeneennnns 108
Tableau VI11-10: Débit des eaux drainées dans la plate-forme et les talus...................... 109
Tableau 1X-1 : Valeurs limites des rayons du tracé en plan............cccccovviiininnnennnnn, 115
Tableau 1X-2 : Les valeurs limites des paramétres du profilen long. ..........ccccocoevieneen. 116
Tableau IX-3 : Pente transversale d'une bretelle ...........cccoooveeiiie i 117
Tableau IX-4: Récapitulatif des différents paramétres de construction de giratoire. ....... 123
Tableau IX-5 : Récapitulatif des différents paramétres de construction des flots

SEPAIALEUIS. ....vvveettieeestiee ettt e e teeeestaeeeaseeeesstaeesstaeeasteeeastaeeanseeeaseee e seeeanseeeennseeeanteneanteeens 124
Tableau IX-6: différents paramétres de construction de giratoire ...........cccevvveviveeieennnn. 125
Tableau IX-7 : différents paramétres de construction des Tlots séparateurs..................... 125
Tableau X-1 : Les ouvrages au NIVeau AU trACE...........ccuveiiereerieeeeiieesieeesieeesieeesieeens 127
Tableau X-2: LeS Variantes MeLENUES..........cuuieriuereiieeesieeessiereesiieessseeessseeessseesssenesnseeens 129
Tableau XI-1 : Les caractéristiques des lignes longitudinales ............ccccccoevivvevieeiiinnnnn 132

Tableau XI-2 : Les caractéristiques de modulation des lignes discontinues.................... 133




LISTE DES ABREVIATION

APD : Avant-Projet Détaillé
BAU : Bande d’Arrét d’Urgence
BB : Béton Bitumineux

BDD : Bande Dérasée droite
BDG : Bande Dérasée Gauche
BM : Bande Médiane

BV : Bassin Versant

CBR : California Bearing Ratio
Cr : Coefficient de Ruissellement
GB : Grave Bitume

GNT : Grave Non Traité

GTR : Guide du terrassement routier.
IL : Indice de liquidité

IP : Indice de Plasticité

PK : Point kilométrique

PL : Poids Lourd

Pm : Périmétre mouillée

Rm : Rayon Minimal

RN : Route nationale.

Rnd : Rayon Minimal Non Déversé
RP : Réseau Principal

SC : Sondage carotté.

Sm : Surface mouillée

TCE : Trafic Cumulé en Norme en Essieux équivalent de 13 tonnes

TJMA : Trafic Journalier moyen annuel
TPC : Terre-Plein Central

TPL : Trafic de poids lourds.

Uvp : Unités des Véhicules Particuliers
VB : Vitesse de Base

OA : ouvrage d’art




INTRODUCTION GENERALE




INTRODUCTION GENERALE

INTRODCUTION GENERALE

L’infrastructure routiére constitue un facteur essentiel du développement économique et
social d’un pays. Elle favorise la mobilité des personnes et des marchandises, stimule les
échanges commerciaux et contribue a ’amélioration des conditions de vie de la population.
Un réseau routier performant participe également a I’aménagement équilibré du territoire et
au renforcement de I’intégration entre les différentes régions.

En Algérie, le développement des infrastructures autoroutieres représente un enjeu
stratégique majeur. L’autoroute Est-Ouest, axe structurant du réseau routier national, assure
la liaison entre les principales villes du nord du pays et joue un réle important dans la
dynamisation des échanges économiques. Toutefois, certaines régions demeurent
insuffisamment connectées a ce réseau, ce qui a conduit a la réalisation de plusieurs
pénétrantes autoroutieres destinées a améliorer leur accessibilité.

Dans le cadre de ce mémoire de fin d’études, qui constitue I’aboutissement de mon cycle
de formation a I’Ecole Nationale Supérieure des Travaux Publics (ENSTP), je me suis
intéressé au projet de réalisation de la pénétrante autoroutiere reliant Sig a Mascara sur un
linéaire d’environs 43km dont la section objet de mon travail s’inscrit sur 10km entre le
PK9+000 au PK19+000 avec conception d’un échangeur au droit du PK9+950 et I’étude
d’un giratoire

Ce projet a pour objectif d’assurer le raccordement de la wilaya de Mascara a I’autoroute
Est-Ouest, d’améliorer les conditions de circulation, de renforcer la sécurité routiére et de
favoriser le développement économique et social de la région.
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CHAPITRE I : PRESENTATION DU PROJET

I.1. INTRODUCTION

Dans le cadre du Schéma Directeur Routier et Autoroutier 2005-2025, I’ Algérie a engagé
un vaste programme de développement de ses infrastructures de transport afin d’assurer une
meilleure desserte du territoire national et de renforcer la connectivité entre les différentes
régions du pays. Parmi les projets structurants inscrits dans cette stratégie la pénétrante
autorouticre de Sig—Mascara, destinée a relier la wilaya de Mascara a ’autoroute Est-Ouest.

Ce projet vise a améliorer I’accessibilité de la région, a faciliter les déplacements des
usagers, a fluidifier le trafic routier et a soutenir le développement économique local et
régional.
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I.2. PRESENTATION DE LA WILAYA DE MASCARA

| Découpage Administrative de la Wilaya de Mascara

W. Mostaganem

W. Tiaret

@ Dairas
— Frontiéres Communes

Figure 1.2: Position de la wilaya de mascara
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La wilaya de Mascara, situ¢e dans le Nord-Ouest de 1’ Algérie, s’étend sur une superficie
d’environ 5 941 km?. Elle est composée de 16 dairas et de 47 communes.

Elle est délimitée comme suit :

— Aunord : par la wilaya d’Oran,

— Au nord-ouest : par la wilaya de Relizane,
— Au nord-est : par la wilaya de Chlef,

— A louest : par la wilaya de Sidi Bel Abbés,
— A Test : par la wilaya de Tiaret,

— Ausud : par la wilaya de Saida.

1.2.1 Réseau routier de la wilaya de Mascara

Réseau Routier

N Wilaya de MASCARA

s Oued el Abtal
4 /Wﬂyebar
2 s i
( \/ fifegah f§ ~~"

29

Figure 1.3: réseau routier de la wilaya de mascara

La wilaya de Mascara dispose également d’infrastructures de base importantes,
notamment un réseau routier structuré composé de routes nationales, de chemins de wilaya
et de chemins communaux assurant la desserte des différentes communes et le raccordement
aux grands axes routiers, en particulier a I’ Autoroute Est-Ouest.

1.2.1 Relief

Le relief de la wilaya de Mascara est caractérisé par une diversité topographique marquée,
combinant des plaines agricoles au nord et au centre, des zones vallonnées et des reliefs
montagneux appartenant aux monts de Beni Chougrane et aux Hautes Plaines au sud. Ce
contraste naturel favorise une alternance entre espaces agricoles, zones forestieres et terrains
steppiques. L’altitude varie généralement entre 300 et 1 200 metres.

La wilaya de Mascara fait partie intégrante de la région du Tell. Sur le plan physique, Elle
présente quatre grandes zones distinctes :

OUCHEFOUN 4 EN.S.T.P
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— Les plaines de Sig et de Habra au nord, couvrent 25 % du territoire de la
Wilaya.

— Les monts des Beni-Chougrane en amont, couvrent 32 % du territoire de la
Wilaya.

— La plaine de Ghriss au centre, couvre 27 % du territoire de la Wilaya.

— Les monts de Saida au sud, couvrent 16 % du territoire de la Wilaya

Zone 1 : les plaines de Sig et de Habra au nord

B oo 2 : Les monts des Beni-Chougrane. en amont

- Zone 3 : les hautes plaines, au centre

Zone 4 : les monts de Saida, au sud

Figure 1.4: carte des caractéristique géographiques de la willaya de mascara

1.2.2 Donnée climatique

L’Algérie est placée a la zone subtropicale septentrionale de 1’Afrique. L’Algérie, en
fonction de la géologie, de la lithologie et de la topographie, s’organise en trois grandes
unités structurales : le Systeme Tellien, les Hautes Plaines steppiques et le Sahara.

Au long de le pays on peut différencier quelques régions climatiques contrastées : La frange
de la cote méditerranée et la versant nord de 1’ Atlas (la zone dite Tellienne) montre un climat
typiquement méditerranéen, avec €tés chauds et secs, et hivers humides et relativement frais.
Les hauts plateaux au centre du pays présentent un climat semi aride, et finalement la grand
part méridionale du pays, au sud de I’Atlas méridionale (Saharien), montre un climat
¢videmment désertique.

La zone ou se place le projet correspond a la transition entre les plaines littoraux de Habra
et Sig vers les premiers reliefs de 1’ Atlas tellien (montagnes de Beni Chougrane), appartient,
donc a la zone de climat semi — aride méditerranée ( les précipitations de cette zone montrent
une variation trés marquante entre 1’été (seche) et I’hiver (humide), somment un total par
année en la franche de 400 mm a 600 mm.

OUCHEFOUN 5 EN.S.T.P



CHAPITRE I : PRESENTATION DU PROJET

Figure L5 : Détail de la carte pluviométrique de 1’ Algérie, encarrant la zone du projet. (ANRH,
Agence Nationale des Ressources Hydriques, 1993)

II faut dire, aussi, que le registre de la derniere vingtaine d'années montre une diminution
constante des précipitations, alors que la moyenne au début des années 1980 était de 400 a
500 mm/an (selon les dates de I’station de Mascara) diminuent a 300 - 400 mm/an, et un
registre minimal de I'année 1992/93 de ne pas plus de 100 mm entre octobre et avril.

En ce qui concerne la température, les caractéristiques thermiques de la zone ou se place le
couloir sont en concordance avec la zone climatique semi — aride méditerranée : le mois plus
chaud est I’ Aolt (maximales a la zone de 35° - 40°), et le plus froid de Janvier (minimales
de 0° - 5°) ; le registre de la station météorologique de mascara ressort une température
moyenne annuelle de 13 C°, une température moyenne des maxima du mois le plus chaud
de 35.3C° et une température moyenne des minima du mois le plus froid de 2.6 C° :

Tableau I.1 : Répartition mensuelle et annuelle des températures moyennes (en C°) dans la station
de Mascara (1998/2004).

Sep | Oct | Nov | Dec | Jan Fev | Mar | Avr Mai Jui Jul | Aou | Ma.

m 149 | 110 | 70 43 26 Ja 5.0 7.1 102 | 142 | 172 | 178 | 8.1
M 306 [ 250 | 193 | 156 | 146 | 161 | 19.0 | 211 | 254 | 31.0 | 352 | 353 | 211
Mtmi2| 228 | 18.0 | 132 | 100 | 86 9.8 12.0 | 141 | 178 | 226 | 262 | 26.2 | 146

— M : températures moyennes maximales mensuelles.
— m : températures moyennes minimales mensuelles.

Altitude: 594m Climate: Csa °C: 16.7 mm: 486 mn 104

10 1 B0

86 30
a0 | 60

01 02 03 04 05 06 or 08 09 10 1 12

4 0
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12

Figure 1.5 : Diagramme climatique de Mascara Figure 1.6 : Courbe de température de Mascara

OUCHEFOUN 6 EN.S.T.P



CHAPITRE I : PRESENTATION DU PROJET

1.2.3 Topographie et géomorphologie

Dépassée la plaine de Sig au niveau de la jonction entre la RN6 et la RN4, le couloir monte
par le piedmont du Djebel bou Sella (plaine d’Ouled Nair), une zone élevée respecte a la
dépression de Habra, entre les cotes topographiques 60 et 150, et de pentes douces, avec une
¢lévation maximale au Koudiet bou Djenaba, aprés lequel on entre au bassin de 1’Oued
Krouff. Cette zone se caractérise par un léger relief avec des pentes qui ne dépassent pas
généralement les 10°, dominées par des plaines ou s’insérent les oueds qui font évacuer 1’eau
de la zone fréquemment vers le nord-est

T R—— w

Figure 1.7 : Perspective de la versant nord du Koudiet bou Djenaba, montrent des douces pentes
vers la plaine d’Oued Nair.

L’Oued Khrouf est le plus important croisé aprés 1’Oued de Sig ; elle sépare clairement les
domaines des reliefs plains du couloir décrits avant, des reliefs de moyenne montagne du
Beni Chougrane. Cette différence morphologique est coincidente (est conséquence) de la
disposition géologique du substrat : a I’Est de ’Oued Khrouf on laisse les fosses tectoniques
plio-quaternaires et entre au domaine des hauteurs de 1’anticlinal de Beni Chougrane, ou les
matériaux sont les marnes miocénes et des gres plus compétents.

Figure 1.8 : Vues générales de la plaine d’Oued Nair
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Figure 1.8 : Couloir du projet a la plaine d’Ouled Nair, plan 1 :25000 topo Algérie.

Compte tenu des résultats que montre 1’inspection de la zone, on peut conclure que la plaine
d’Oued Nair ne présente pas des facteurs remarquables de risque géologique.

=== s e -

Figure 1.9 : Vues générales de I’Oued Khrouf, montrent les talus excavés au pied des versants.

La zone suivante, contrairement a la précédente, montre comme les matériaux qui affleurent
en surface correspondent déja au substrat mioceéne, sans qu’on puisse distinguer un
développement des couches de recouvrement quaternaires alluviales. Les sols quaternaires
se limitent a des recouvrements de type colluvial dans la plupart des versants, sauf dans les
environs des oueds, ou peuvent apparaitre des terrasses de graviers et sables avec des
épaisseurs d’ordre métrique.

Le relief montre dans cette zone des pentes plus prononcées que les précédentes, puisque les
talus naturels ont un angle qui varie de 10° a 20° dans les zones tendues, qui deviennent
verticales dans les marges des oueds, qui creusent le canal énergiquement. La susceptibilité
a I’érosion des matériaux marneux est élevée, et manifeste d’importantes difficultés dans
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les sorties des ouvrages d’art hydrauliques (drainages), qui montrent a la fois des problémes
de déchaussage au tour de la RN6.

B 1

| Figure 1.9 : Problémes d’érosion superficielle et souterraine aux sorties des dégats de la RN6 |

Des problémes de stabilité du versant compris entre la RN6 et ’Oued Berberzou ont été
1.2.3 Hydrologie

La pénétrante Sig—Mascara (PK 9 au PK 19) s’inscrit dans le bassin versant de la
Macta, dominé par I’Oued Cheliff et ses affluents. Le trongon traverse principalement la
plaine de Sig, caractérisée par des formations alluviales quaternaires et une topographie
relativement plane. Sur le plan hydrogéologique, la zone présente des nappes phréatiques
peu profondes liées aux dépots alluviaux, ce qui nécessite une attention particuliere au
drainage et au dimensionnement des ouvrages hydrauliques afin de prévenir les risques
d’infiltration et d’inondation.

BASSIN DU CHELIFF

<« e < 1] ORAN STATIONS HYDROMETRIQUES :
S 1 : Hacine

I : Bouhanifia

I : Ain Fekane

IV : Treis Riviéves

V1 Oued Taria

VI : Sidil Bel Abbés
VII : Sidi Ali Ben Youb
VIIL: Hacaiba

STATIONS PLUVIOMETRIQUES :
1 : Mohammadia
2 : Bouhanifia

3 : Sfissef

4 : Aln Fekane

s : Tighennir
6

7

8

9

‘i AINFEKANE .-
-Em b
4 GHRISS
OUED TARIA

SIDI BEL ABBES
= Vi ™2

: Aoufl

: Oued Taria

: Daoud Youb

: Saida
10 : Ain El Mad ja
11 : Tessala
12 : Sidi Bel Abbeés
13 : Hassl Zahans
14  : Sidi Al Ben Youb
1S : Ben Badis
16 : Ras El Ma,

Légende
- Vville
P)  Station hydrometrique
semeses Cours d'eau
Cours d'eau Important

Figure 1.7 : Encadrement hydrogéologique de la zone du projet. Réseau hydrographique du bassin
versant de la Macta.
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1.4.2 Sismicité

La région de Mascara est une zone exposée a I’activité sismique en raison des
mouvements tectoniques affectant le nord de 1’ Algérie. Au cours des derni¢res décennies,
plusieurs secousses telluriques de magnitude modérée ont ét¢ enregistrées dans la région et
ses environs.

Selon le réglement parasismique algérien (RPA 2003), la wilaya de Mascara est classée en
zone Ila (sismicité moyenne), ce qui implique la prise en compte des dispositions
parasismiques dans la conception et le dimensionnement des ouvrages.

2

EININ

Figure 1.9 : Carte de zonage sismique de I’Algérie

I.S. DESCRIPTIONS DU PROJET

La pénétrante autorouticre Sig—Mascara a pour objectif principal d’assurer le
raccordement de la wilaya de Mascara a I’autoroute Est-Ouest, renforcant ainsi son
intégration au réseau routier national et favorisant le développement économique et social
de la région.

La réalisation de cette infrastructure permettra d’améliorer les conditions de circulation, de
réduire les temps de parcours et de décongestionner les axes routiers existants, notamment
les routes nationales assurant les échanges entre les différentes communes de la wilaya et
les régions avoisinantes.

Le projet débute au niveau de 1’autoroute Est-Ouest, a partir d’une bretelle de raccordement
avec la RN97. Traverse la plaine de la Habra, au nord du village de Sig, puis franchit les
routes nationales RN6 et RN4 a proximité de leur jonction. Il se poursuit a travers la plaine
d’Ouled Nail en direction de Koudiet Bou Djenaba, avant de franchir ’Oued Krouff.

Par la suite, le tracé longe le versant nord de I’Oued Dérabine et traverse les tétes de I’'Oued
Berzerzou ainsi que plusieurs ravines drainant les eaux vers le nord-ouest. Apres le
franchissement du Djebel Bou Ziri par le col de Beni Chougrane, la pénétrante se développe
le long des versants nord des oueds descendant vers la commune de Hacine,
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1.6. OBJECTIFS DU PROJET

Le projet de la pénétrante autoroutiére reliant Sig a Mascara vise a renforcer la
connexion de la wilaya de Mascara a 1’ Autoroute Est-Ouest et a améliorer I’accessibilité
régionale. Cette infrastructure stratégique permettra de fluidifier la circulation et de réduire
la pression sur le réseau routier existant reliant Sig a Mascara.

La pénétrante contribuera notamment au désengorgement des routes nationales, telles que
la RN 4, qui assure la liaison entre Oran, Sig et Mascara et supporte un trafic important de
véhicules légers et de poids lourds, ainsi que la RN 17, axe régional majeur pour les
¢changes commerciaux et agricoles. Elle permettra ¢également d’améliorer les conditions
de circulation sur la RN 97, qui dessert plusieurs communes le long du tracé.

Les principaux objectifs du projet sont :
e Assurer un acces rapide, direct et sécurisé entre Mascara et 1’ Autoroute Est-Ouest.
e Réduire la congestion sur les RN existantes et améliorer la fluidité du trafic.

e Diminuer les temps de parcours pour les usagers et les transporteurs de
marchandises.

o Renforcer le maillage du réseau routier régional et national.

e Stimuler le développement économique local en facilitant les échanges
commerciaux et la mobilité des personnes.

e Améliorer la sécurité routiere grace a une infrastructure conforme aux normes
autorouticres.

e Contribuer a un aménagement équilibré et rationnel du territoire.

Ainsi, cette pénétrante représente un levier stratégique pour 1’intégration de Mascara au
réseau autoroutier national et pour le soutien de la dynamique économique et sociale de la
région.

I.7. PRESENTATION DU TRONCON A ETUDIER

Le tracé étudié¢ s’étend sur une longueur de 10 km, du PK 09+000 au PK 19+000. I1
traverse la RN6, ou un échangeur est prévu afin d’assurer le raccordement de la pénétrante
autorouticre a cet axe routier majeur. Ce trongon présente des caractéristiques
topographiques variées nécessitant une prise en compte particuliére lors des études de
conception . L’aménagement de ce tracé vise a améliorer la mobilité et 1’accessibilité de la
région tout en tenant compte des contraintes techniques, environnementales et socio-
économiques du projet.
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Debut de
projet PK 9+00

Echangeur .
PK9+950 ) < Fin de
' projet PK
19+00

cadre pk
10+150

Hassine et
mascara

Figure L.5: Le tracé du tron¢on a étudier.
1.8. Conclusion

Le projet de la pénétrante autoroutiere Sig—Mascara s’inscrit dans le cadre du
développement et de la modernisation du réseau routier national. Il a pour objectif
d’améliorer 1’accessibilité de la région, de faciliter les déplacements des usagers et de
renforcer les échanges économiques entre les différentes zones desservies. Dans ce contexte,
la présente étude porte sur un trongon de 10 km, compris entre le PK 9+000 et le PK 19+000
avec une conception d’un changeur dans PK 9+950 et étude d’une giratoire et vise a définir
les caractéristiques géométriques ainsi qu’a €laborer les plans et les dispositions techniques
nécessaires a sa réalisation.
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CHAPITRE II : DONNEES DE BASE

II.1. INTRODUCTION

L’objectif de ce chapitre est de présenter les normes géométriques retenues comme base
pour I’¢laboration et I’approfondissement de 1’ Avant-Projet Détaillé (APD). Ces normes ont
¢été ¢tudiées et analysées de manicre approfondie dans le cadre de notre projet.

Pour la conception géométrique du trongon, nous nous sommes appuyés sur les
dispositions de I'ICTAAL 2015 (Instructions sur les Conditions Techniques
d’ Aménagement des Autoroutes de Liaison).

I1.2. OBJET DE L’ICTAAL ET DOMAINE D’APPLICATION

L’ ICTAAL définit les regles relatives a la conception des autoroutes interurbaines, que
ce soit pour la construction de nouvelles infrastructures ou pour I’aménagement et
I’amélioration du réseau existant. Dans ce cadre, une autoroute est considérée comme une
route a chaussées séparées, comprenant chacune au minimum deux voies en section
courante, totalement isolée de son environnement et équipée de carrefours dénivelés.

Ce document regroupe les principes généraux ainsi que les principales régles techniques
applicables aux autoroutes et aux routes express. Les études complémentaires, ainsi que les
prescriptions techniques détaillées, sont traitées dans des documents spécifiques.

Cependant, 'ICTAAL ne concerne pas :

o Les autres catégories de routes principales, telles que les routes express a chaussée
unique, les arteres interurbaines et les routes ordinaires, qui relévent du guide
d’Aménagement des Routes Principales (ARP).

o Lesroutes a chaussées séparées comportant une seule voie par sens avec des
créneaux de dépassement.

e Les autoroutes situées en milieu urbain, assimilées a des voies rapides urbaines et
régies par I’Instruction sur les Conditions Techniques d’ Aménagement des Voies
Rapides Urbaines (ICTAVRU), méme lorsqu’elles prolongent une autoroute
interurbaine.

I1.3. CONCEPTION GENERALE
La premiére étape de la conception consiste a définir les caractéristiques générales :
e Le type de route, qui détermine les normes et instructions a appliquer.

o La catégorie de route, qui conditionne les principales caractéristiques géométriques
du tracé.

e Le nombre de voies.
e Le schéma des échangeurs et des aires.
o La progressivité de I’aménagement.

e La prise en compte des contraintes environnementales, des aspects socio-
économiques et des impératifs financiers.

11.4. CHOIX DE CATEGORIE
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Les autoroutes ou sections d’autoroute sont classées en deux catégories se distinguant
par le Niveau de leurs caractéristiques de tracé en plan et de profil en long. Le choix de la
catégorie Résulte de I’environnement (relief, occupation du sol...) dans lequel s’inscrit
I’autoroute et doit étre Cohérent avec la perception qu’en aura 1'usager. On distingue :

e La categorie L1 : appropriée en région de plaine ou vallonnée ou les contraintes de
relief sont modérées ;
e La catégorie L2 : mieux adaptée aux sites de relief plus difficile, compte tenu des
impacts économiques et environnementaux qu’il implique.
Donc notre projet est de catégorie L1.

IL.5. LA VITESSE DE BASE

Selon I'CTAAL, notre projet se trouve dans la catégorie L1, ce qui signifie que la
vitesse

Maximale de base est de 130 km/h.
I1.6. PARAMETRES GEOMETRIQUES

Les paramétres géométriques adoptés, selon 'ICTAAL 2015, sont résumés dans le
tableau

Ci-dessous.

Dans notre cas, la vitesse de référence est de 130 km/h
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Tableau II-1 : Paramétres géométriques de I’autoroute

Symbol Catégorie
- . \ e Unité
Désignations des parameétres L1 L2
Vitesse maximale \% 130 110
(km/h)

Tracé en plan

Rayon minimum absolu Rm (m) 600 400
Rayon minimum non déversée Rnd (m) 1000 650
Longueur minimum de clothoide LS (m) Max Max

(14|A%| ; R/9) (14|Ad] ; R/9)

Rayon minimum sans courbe de R (m) 1500 975
transition

Profil en long

Déclivité maximum P (%) 5 6
Déclivité minimum P (%) 0.5 0.5
Rayon minimal de raccordement RV (m) 9200 6000
convexe

Rayon minimal de raccordement RV (m) 4200 3000
concave

Profil en travers

Nombre de voies de chaque chaussée N 2a4 2a4
Largeur de voie L(m) 3.5 3.5
Dévers minimum d (%) 2.5 2.5
Dévers maximum d (%) 7 7
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CHAPITRE 111 : ETUDE DE TRAFIC

IILI.1. INTRODUCTION

L’étude du trafic est une étape essentielle pour tout projet routier. Elle analyse les flux
de véhicules, leur composition (notamment les poids lourds) et leur impact sur la chaussée,
afin de déterminer le nombre de voies et 1’épaisseur des couches de la route.

Elle repose sur le trafic journalier moyen annuel (TJMA) et la répartition des véhicules,
et permet de prévoir les besoins actuels et futurs, d’optimiser la conception, de réduire les
congestions et d’assurer la sécurité des usagers.

Etapes principales:

e Definition du réseau

e Analyse des trafics existants

« FEtude des conditions de circulation

e Projection des trafics futurs

o Affectation des trafics
Ainsi, I’étude de trafic garantit la durabilité et la performance de I’infrastructure routiere.
I11.2 Type de trafic

I1 existe différents types de trafic sur une autoroute, chacun ayant des caractéristiques et
des Comportements qui lui sont propres. Voici une liste des principaux types de trafic :

* Le trafic de transit : il s'agit du trafic qui traverse l'autoroute pour se rendre d'un point
A un autre sans s'arréter. Ce type de trafic est généralement composé de voitures, de
Camions et de bus.

* Le trafic local : il représente le trafic qui entre et sort de I'autoroute pour se rendre a
Des destinations situées a proximité de I'autoroute.

* Trafic dévié (dérivé) : Le trafic routier dévi¢ fait référence a la circulation de véhicules
Qui est redirigée sur la nouvelle route aménagée et empruntant.

* Le trafic routier induit : fait référence a 'augmentation de la circulation routiere
Résultant de la construction de nouvelles routes ou autoroutes. En d'autres termes, il
S’agit de la création de nouveaux déplacements, qui n'existaient pas auparavant, en

Raison de I'amélioration de I'accessibilité et de la disponibilité de la route.
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I11.3. ANALYSE DE TRAFIC
I1.3.1 Comptage
On distingue deux types de comptage :
I1.3.1.1 Comptages automatiques

e Permanents:

Des comptages permanents sont réalisés a des emplacements stratégiques sur les
routes les plus importantes, notamment le réseau autoroutier, le réseau routier national
et les axes a fort trafic.

e Temporaires :

Pour les autres parties du réseau, il est possible de procéder a des comptages
temporaires (un mois par an) a l'aide de postes de comptages tournants. Ces recalages
peuvent permettre d'approcher le trafic moyen annuel.

e Lescomposantes de la chaine de mesure :
v’ Le capteur
v Le compteur
v Latransmission des donnés
v' Le processus de traitement

11.3.1.2 Comptages manuels:

Les comptages manuels, réalisés par des agents, completent les données collectées par
les systemes automatiques. Ils apportent des informations supplémentaires, comme la
proportion de poids lourds et le nombre de véhicules de transport en commun dans le
trafic.

11.3.2 Connaissance des flux (enquétes)

Il est souvent préférable de compléter les données de comptage par des informations sur
la typologie et la direction du trafic. Différentes méthodes peuvent étre employées selon les
besoins. Lorsqu’une étude concerne 1’ensemble des accés a une zone donnée, comme une
agglomération, une ville ou un quartier spécifique, on parle d’enquéte cordon. Cette
approche permet notamment de distinguer les flux de transit des flux d’échange

I11.4. CALCUL DE LA CAPACITE
111.4.1. Définition de la capacité

La capacité d’une route correspond au flux horaire maximal de véhicules pouvant
circuler de maniere raisonnable en un point donné ou sur une section de route homogeéne
(dans une ou deux directions), compte tenu de ses caractéristiques géométriques et de
circulation sur une période déterminée.

Le choix du nombre de voies se fait en comparant 1’offre et la demande, c’est-a-dire le
débit admissible et le trafic prévisionnel pour I’année d’exploitation. Pour cela, il est
nécessaire d’estimer le trafic journalier moyen annuel a ’année horizon « n ».
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IILI.5. CALCUL DE TJIMA A L’ANNEE HORIZON

Du fait de la croissance annuelle du trafic, le trafic journalier moyen annuel a I’année
horizon est donné par la formule suivante :

TJMAn =TJMAO(1 + T)
e TJMAn: Le trafic a I’année horizon.
e TJMAO : Le trafic a I’année de référence.
e n: nombre d’années.
e 1. taux d’accroissement (%)

111.6. CALCUL DU TRAFIC EFFECTIF

C’est le trafic traduit en unité de véhicule particulier (U.V.P), en fonction de type de route

Et de I’environnement (vallonnée, en plaine, montagneux). Pour cela on utilise des
coefficients

a d’équivalence pour convertir les PL en (U.V.P).
Le trafic effectif est donné la relation suivante :
Teff = TJMAn [(1 - Z) + PZ]
o Teff: trafic effectif a I’année horizon en (uvp/jour).
e P: coefficient d’équivalence pour le poids lourds, dépend de la nature de la route.
e Z: pourcentage de PL (poids lourds) en (%)
Tableau III-1 : coefficient d’équivalence [P]

Environnement El E2 E3
Route a bonne caractéristique. 2-3 4-6 8-12
Routes étroites ou a visibilité 3-6 6-12 16-24
réduite.

111.7. DEBIT DE POINTE HORAIRE NORMAL

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

Q = (ln) xTeff
e n: nombre d’heure (généralement 8 heures).
e Q: debit de pointe horaire exprimé en (UVP/h).
111.7. DEBIT HORAIRE ADMISSIBLE
Le débit horaire maximal accepté par voie est déterminé par application de la Formule :

Qadm =K1 x K2 x Cth
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e K1: coefficient lié & I’environnement.
e K2: coefficient de réduction de capaciteé.
e Cth: capacité effective par voie, qu’un profil en travers peut écouler en régime stable.

Tableau II1-2: valeurs de K1

Environnement El E2 E3

K, 0.75 0.85 0.940.95

Tableau II1-3 : valeurs de K2

Environnement C1 C2 C3 C4 C5
El 1 1 1 1 1
E2 0.99 0.99 0.99 0.98 0.98
E3 0.91 0.95 0.97 0.96 0.96

Tableau III-4 : valeurs de capacité théorique Cth

Type Capacité théorique Cyy, (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 chaussées séparées 1500 a 1800

111.8. CALCUL DU NOMBRE DES VOIES
1I1.8.1. CAS d’une chaussée bidirectionnelle

On compare Q a Qadm et on adopte le profil qui correspondant a la valeur de Qadm la
plus proche de Q
111.8.2. Cas d’une chaussée unidirectionnelle

Le nombre de voies a retenir par chaussee est le nombre le plus proche du rapport :

N =(5xQ)/Q adm
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D’ou :

e N : nombre de voies de la chaussée, on prend le nombre entier le plus proche du rapport.
e S : coefficient de dissymétrie en général égale a 2 /3

e Qadm: débit admissible par voie

111.9. APPLICATION AU PROJET

111.9.1. Les données de trafic

e Année de mise en service : 2024

e Coefficient égal a 0.99 pour E2 et C1.

e Cth: capacité théorique (Route a 2 chaussées seéparées) égal a 1800 uvp/h.

e K1 : coefficient égal a 0.85 pour E2.

e [’environnement : E2, catégorie CI.

e Ladurée de vie : 20 ans.

e Le pourcentage des poids lourds : Z = 24%.

e Le taux d’accroissement annuel du trafic : t = 4%.

e Le trafic journalier moyen annuel {I’année 2016, TIMA2016= 10400v/j}.

e P=4 car ’environnement est E2 et route a bonne caractéristique (d’apres le tableau
de coefficient d’équivalence).

_I11.9.2. Le trafic journalier moyen annuel a ’année de mise en service
TJM Azo24 = TIM A2016(1 + 7) ®
TIMA024= 10400x (1 +0.04) &
TJM Az024 = 14234V/]

111.9.3. Le trafic journalier moyen annuel a la fin de vie du projet

TJM Azoas = T]Ma024(1 + 7) %°
TJM Azoas = 14234 x (1 + 0.04) 2°
T]MAzo44 = 31189 v/j
111.9.4. Le trafic effectif

Teff = TJMA [(1 - Z) + PZ]
Avec P=4 et Z=2 4%
Tef fa044= 31189 x [(1 — 0.24) + 4 x 0.24] = 53646 (uvp/j).
Tef faooa= 14234 x [(1 — 0.24) + 4 x 0.24] = 24483 (uvplj).

Donc :
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Tef f204s =53646 (uvpl]). Et Tef f2024 =24483 (uvplj).

111.9.5. Le débit de pointe horaire normale

Q=() x Teff

Q =0.125 x Tef

Q204s = 0.125% Tef fa03s = 0.125 x53646= 6706(uvp/h)
Q2024 = 0.125% Tef fao1s = 0.125 x24483= 3061 (uvp/h)
Q2044 = 6706(uvp/h) et Q2024 = 3061 (uvp/h)

111.9.6. Le débit admissible

Qadm =K1 x K2 x Cth=0.85 x 0.99 x 1800

Qadm = 1515 (uvp/h)

111.9.7. Le nombre des voies

SXQ 2. 6706 .
=—= ==X —— =3 VoIes
Qadm 3 1515

Donc pénétrante 2X3 voies
111.9.8. Calcul de I'année de saturation

Qsat=6X1515= 9090(uvp/h)

92sat 5 96

‘02024

_ In(2.96) _
In(1+0.04)

Donc I’année de saturation sera égale :2024+28=2052

111.10. CONCLUSION

D'apres 1’étude du trafic de notre pénétrante, on conclut que son profil en travers est de

2 x 3 voies, avec une saturation apres 28ans de ’année de mise en service, donc son année
de saturation est estimee en 2052.
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CHAPITRE IV : ETUDE GEOMETRIQUE

1IV.1. TRACE EN PLAN
1VV.1.1. Introduction

Le tracé en plan est la représentation horizontale de 1’axe d’une route sur un plan
topographique. Il est constitué d’une succession d’alignements droits, de courbes circulaires
et de courbes de raccordement progressif, congus selon des normes géométriques précises.

Son objectif est d’assurer la sécurité et le confort des usagers, tout en garantissant une bonne
adaptation du projet a la topographie du site.

L’élaboration du tracé en plan repose sur ’étude du couloir optimal de la route, en tenant
compte des contraintes naturelles, techniques et réglementaires, conformément aux
prescriptions de P'ICTAAL pour les autoroutes de liaison

IV.1.2. Recommandations pour le tracé en plan
Pour une bonne conception de trace en plan, il est recommandé de :
e Adapter au maximum le terrain naturel.
e Utiliser des grands rayons si I’état du terrain le permet.
e Eviter de passer sur les terrains agricoles si possibles et surtout les arboricoles.
e Eviter le franchissement des oueds afin d’éviter la construction des ouvrages d’art
Sinon on essaie de les franchir perpendiculairement pour minimiser les codts.
e Respecter les points de départ et d'arrivée.
e Eviter la démolition du bati (maisons, constructions et habitats).
e Eviter le terrassement excessif et inutile, de préférence suivre les courbes de Niveau.
e Se raccorder sur les réseaux existants.
IV.1.3. Les éléements du tracé en plan
Un tracé en plan moderne est constitué de trois éléments :
e Des droites (alignements).
e Des arcs de cercle.

e Des courbes de raccordement progressives.
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R
N Arc de

cercle
L

Alignement N (acco\’dcmim’ P>
droit Courbe Qe

-

Figure IV.1: les éléments du tracé en plan
IV.1.3.1. Alignements

Méme si la ligne droite est 1’é1ément géométrique le plus simple a utiliser, elle est peu
employée dans le tracé des routes. En effet, elle s’adapte mal au terrain naturel et peut rendre
la conduite monotone, ce qui augmente le risque d’accidents.

1VV.1.3.2. Arcs de cercle

La limitation des valeurs des rayons est determinée par plusieurs facteurs, notamment la
stabilite des véhicules, la capacité des véhicules longs a circuler correctement dans les
courbes, ainsi que les conditions de visibilité en virage

IV.1.3.3. Parameétres géométriques de conception du tracé
Notre projet est caractérise par :
-milieu E1 et categorie L1

- une vitesse de référence de 130 km/h. Selon les criteres ICTAAL 2015, nous avons obtenu
les résultats suivants :

Tableau IV 1 : caractéristiques géométriques du tracé en plan

Parametre Symbole Valeur
Vitesse V(km/h) 130
Rayon minimal absolu Rm (m) 600
Rayon maximal non Rna (m) 1000
déversé
Rayon minimum sans R(m) 1,5%x1000=1500
Courbe de transition
Longueur minimale de LCmin Max [14]Ad]; R/9]
Clothoide Ad : la différence des pentes
transversale
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IVV.1.3.4. Les raccordements progressifs

Les courbes de rayon inférieur & 1,5 Rnd sont introduites par des raccordements
progressifs (Clothoides).

Pour assurer les trois conditions suivantes :
e La condition optique.
e La condition de gauchissement.
e La condition de confort dynamique.

D’apres 'ICTAAL 2015 La longueur de clothoide soit au moins égale a la plus grande
de ces deux valeurs :

{14(A8] et 73} ; [ICTAAL2015].

e R (m): le rayon de courbure

¢ |AS| (%0) : la différence des pentes transversales des éléments du tracé raccordes.

Exemple de calcul de la longueur de la clothoide :

Pour R=900

Letotroice= max {14|A8] et 5 } — Letotnoice= Max {145.8] et 2= }= max {81.2¢t100} =100m

Pour R=1000

Letotroice=max {14|A] et = }— Letotoige= Max {14]5] et === }= max {70 et111.11}

=111.11m

IV.1.4. Contraintes rencontrées lors de I’élaboration de notre trace

e Chemine communal du PK 61+525
e Des pistes : PK11+425 et PK 11+700 PK 9+425
e OUED :PK 9+300 et PK11+825 et PK11+675

e Des lignes électrique HT du PK 9+575
e Terrain agricole PK 11+425

e Foret PK 17+350 a PK 18+400
IV.1.5. Enchainement des éléments du tracé en plan
Des courbes circulaires de rayon moderé (<1,5 Rnd) ne peuvent étre utilisées qu’en
Respectant les régles d’enchainement du tracé en plan ci-apres :

e Introduire de telles courbes sur une longueur de 500 a 1 000 m a I’aide de courbes De plus
grand rayon. En ce cas, deux courbes successives doivent satisfaire a la Condition :
R1<1,5R2, ou R est le rayon de la premiere courbe rencontrée et Rz (<1,5Rnq) celui de la
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seconde. Cette recommandation est impérative dans une Section a risque, comme apreés une
longue descente, a I’approche d’un échangeur, d’une aire ou dans une zone a verglas
fréquent.

e Séparer deux courbes successives par un alignement droit d’au moins 200 m, sauf pour
deux courbes de sens contraire introduites par des raccordements progressifs.

1IV.2. PROFIL EN LONG
1VV.2.1. Introduction

Le profil en long est une coupe verticale le long de I’axe de la route, représentée sur un
dessin. Il montre & la fois le terrain naturel et la route projetée.

Son rdle est d’assurer une bonne continuité de la route pour que le conducteur puisse bien
voir et prévoir les changements (montées, descentes, points importants).

Il est compose de lignes droites appelées pentes ou rampes (caractérisees par leur declivite),
reliées entre elles par des courbes (paraboles) qui assurent des raccordements verticaux, soit
concaves soit convexes.

IV.2.2. Régles a respecter dans le tracé du profil en long
Parmi les régles qu’il faut les tenir en compte on peut citer :

e Respecter les normes et paramétres géométriques actuels.

e S’adapter au terrain naturel pour réduire les cotts de terrassement.

e Eviter les hauteurs excessives en remblai et en déblai.

e Assurer un bon écoulement des eaux (éviter les angles rentrants et les zones de
stagnation).

e Rechercher I’équilibre entre les volumes de déblais et de remblais.

e Limiter les fortes pentes sur de longues distances.

e Utiliser des raccordements avec de grands rayons.

e Prévoir les raccordements avec les réseaux existants.

e Respecter les gabarits aux intersections (routes, oueds).

e Assurer une bonne coordination entre le tracé en plan et le profil en long.

e Bien intégrer le projet dans le paysage.

Pente forte Pente modérée - Pente forte

Figure IV.2 : exemple de configuration exclure dans une forte pente
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IV2.3: Les paramétres du profil en long

Selon la catégorie choisie (L1), le guide ICTAAL indique la pente maximale et les
rayons minimaux pour les angles saillants et rentrants.Le profil en long doit donc respecter
les limites indiquées dans le tableau suivant :

Tableau IV.2 : Les parameétres de profil en long

Catégorie LR
Déclivité maximale (%) 5
Déclivité minimale (%) 0.5
Rayon minimal en angle saillant RV N(m) 9200
Rayon minimal en angle rentrant RV U(m) 4200
IV.2.4. Déclivité

La déclivité d’une route correspond a I’inclinaison de la ligne rouge du profil en long
par rapport a I’horizontale. On parle de pente lorsqu’il s’agit d’une descente et de rampe
lorsqu’il s’agit d’'une montée.

1V.2.4.1. Déclivité minimum

Les troncons de route absolument horizontaux, dits « en palier » sont si possible a éviter,
Pour la raison de I’écoulement des eaux pluviales.la pente transversale seule de la chaussée
ne suffit pas, il faut encore que I’eau accumulée latéralement s’évacue longitudinalement
Avec Facilité par des fossés ou des canalisations ayant une pente suffisante. Il est conseillé
d’éviter Les pentes inférieures a 1% et surtout celle inférieur a 0.5 %, pour éviter la
stagnation des eaux.

1VV.2.4.2. Déclivité maximum

Techniquement, la pente maximale d’une route dépend de I’adhérence des pneus sur la
chaussée et de la vitesse a laquelle les véhicules peuvent monter ou descendre.
Les camions sont particulierement importants a considérer, car les voitures légéres peuvent
facilement s’adapter grace a leur puissance

IV.2.5. Raccordements en profil en long

Les changements de pente sont des points particuliers sur le profil en long. Pour que la
transition soit douce et sire, on utilise des courbes de raccordement. Ces raccordements
doivent garantir une bonne visibilité et un confort pour les conducteurs.

On distingue deux types de ces raccordements :
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IVV.2.5.1. Raccordement convexes (angle saillant)

Les rayons minimums admissibles des raccordements paraboliques en angles saillants,
sont Déterminés 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 :

e Condition de confort.
e Condition de visibilité

IVV.2.5.2. Raccordement en angle concave (rentrant)

Pour les raccordements situés dans les points bas, ce n’est pas la visibilité de jour qui
compte, mais celle de nuit. 1l faut que les phares des véhicules puissent éclairer assez loin
pour que le conducteur voie les obstacles a temps.

V1.2.6 Valeurs limites

Les valeurs limites du profil en long de notre trongon respectent également celles prevues
par PICTAAL 2015, afin d’assurer des conditions de securité et de confort adaptées aux
routes autoroutiéres de catégorie L1.

Tableau VI S : Valeur limites de notre profil en long

Catégorie L1
Déclivité maximal (%) 5%
Déclivité minimal (%) 0.5%
Rayon adopte dans tous les angle 25000
rentrant et saillant(m)

IV.2.7. Coordination du tracé en plan et du profil en long
La coordination du tracé en plan et du profil en long doit faire ’objet d’une étude

D’ensemble, afin d’assurer une bonne insertion dans le site, le respect des régles de
visibilité et, autant que possible, un certain confort visuel ; ces objectifs incitent a :

e Associer un profil en long concave, méme légerement, a un rayon en plan impliquant
Un dégagement latéral important ;

e Faire coincider les courbes horizontales et verticales, puis respecter la condition :
Rvertical > 6 Rhorizontal, pour éviter un défaut d’inflexion ;

e Supprimer les pertes de tracé dans la mesure ou une telle disposition n’entraine pas
De surcotit sensible ; lorsqu’elles ne peuvent étre évitées, on fait réapparaitre la

Chaussée a une distance de 500 m au moins, créant une perte de tracé suffisamment
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Franche pour prévenir les perceptions trompeuses.

1IV.3. PROFIL EN TRAVERS
1VV.3.1. Introduction

Le profil en travers d’une route est une coupe de la route et de ses cotés. Il montre la
forme de la chaussée, comment les voitures circulent et comment I’eau de pluie s’écoule.

Dans un projet, on dessine beaucoup de ces profils. Pour gagner du temps, on crée d’abord
un profil type avec toutes les dimensions importantes : largeur des voies, pentes, talus, et
épaisseurs des couches de la route.

Ces profils permettent de:

« Savoir ou commencer les terrassements.
e Voir I’emprise de la route sur le terrain.
e Calculer les volumes de terre a enlever ou a rajouter.

IVV.3.2. Les différents types de profils en Travers

Il existe trois types de profils en travers : Les profils en remblai, en déblai ou bien les
profils mixtes.

Profil en rembloi Profil en débloi Profil mixte

Figure 1V.3: Différents types de profil en travers
1V.3.3. Les éléments du profil en traver

1VV.3.3.1. Chaussée

D’apres L’ICTAAL Chaque chaussée comporte de 2 a 4 voies de circulation larges de
3,50m.
Dans notre projet on a une chaussée de 3 voies avec 3,5m pour chaque voie
IVV.3.3.2. Terre-Plein Central (T.P.C)

Le T.P.C. assure la séparation matérielle des deux sens de circulation. Sa largeur résulte
de celle de ses constituants : les deux bandes dérasées de gauche et la bande médiane.
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e Bande dérasée de gauche (B.D.G) :

Elle est destinée a permettre de Iégers écarts de trajectoire et a éviter un effet de paroi
lié aux barriéres de sécurité. Elle contribue dans les courbes a gauche au respect des régles
de visibilité. Elle est dégagée de tout obstacle, revétue et se raccorde a la chaussée sans
dénivellation. Sa largeur est de 1,00 m.

e Bande médiane :

Elle sert a séparer physiquement les deux sens de circulation, a implanter certains
équipements (barriéres de sécurité, supports de signalisation, ouvrages de collecte et

D’évacuation des eaux) et, le cas échéant, des piles d’ouvrages et des aménagements
paysagers. Sa largeur dépend, pour le minimum, des éléments qui y sont implantés.

IVV.3.3.3. Accotement

L’accotement comprend une bande d’arrét d’urgence (B.A.U) bordée a I’extérieur d’une
berme.
e Labande d’arrét d’urgence (B.A.U)
La B.A.U. facilite I’arrét d’urgence hors chaussée d’un véhicule, la récupération d’un

V¢éhicule déviant de sa trajectoire, 1’évitement d’un obstacle sur la chaussée, 1’intervention
des Services de secours, d’entretien et d’exploitation.

Elle est constituée a partir du bord géométrique de la chaussée d’une sur largeur de
chaussée

Qui porte le marquage en rive, puis d’une partie dégagée de tout obstacle, revétue et apte a
Accueillir un véhicule lourd en stationnement. Aucune dénivellation ne doit exister entre la
Chaussée et la B.A.U Sa largeur est de 2,50 m, ou 3m.

e Laberme:

Elle participe aux dégagements visuels et supporte des équipements : barrieres de
sécurité, Signalisation verticale...

Sa largeur qui dépend surtout de I’espace nécessaire au fonctionnement du type de
barriere

de sécurité a mettre en place est de 1,00 m minimum ; mais elle peut étre intégrée a un
dispositif d’assainissement dont la pente ne dépasse pas 25%
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accotement ch ée | TPC | ch é accoteme
]| | o
‘ bande médiane

berme

- largeur roulable J L largeur roulable >

plate-forme

Figure IV.4: Les éléments du profil en travers
IV.3.4. Pentes transversales
Les courbes de rayon inférieur a Rnd sont déversées vers I’intérieur de la courbe
IV.3.4.1. En alignement et en courbe non déversee

La pente transversale de la chaussée est de 2,5 % vers 1’extérieur.

Pour une B.A.U. ou une B.D.D., la pente est la méme que celle de la chaussee voisine,
mais au-dela de la surlargeur marquée, elle peut atteindre 4 % pour des raisons techniques.
Les pentes des B.D.G. et du versant en toit d’un T.P.C. revétu suivent également celle de
la chaussée adjacente.

La berme extérieure a une pente transversale de 8 %, pouvant aller jusqu’a 25 % si elle
fait partie du systéme d’assainissement.

1VV.3.4.2. En courbe dévers

La pente transversale d’une chaussée varie linéairement selon 1/R, allant de 2,5 % pour
Rnd a 7 % pour Rm.

La pente de la B.A.U. (ou B.D.D.) intérieure a la courbe reste identique a celle de la
chaussée adjacente.

Pour la B.A.U. ou B.D.D. extérieure, la pente reste la méme qu’en ligne droite tant que
le dévers ne dépasse pas 4 %. Au-dela, elle prend un sens inverse au dévers et vaut 1,5 %,
sauf pour la surlargeur de chaussée qui conserve la méme pente que la chaussée.

Les autres eléments de la plate-forme conservent les mémes dispositions.
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IVV.3.5. Profil en travers type du notre projet

Tableau IV-6 : Profil en travers type du notre projet

Description Largeur (m) Nombre Largeur totale
(m)
Voie de circulation 3.5 6 21
(2x3)
Terre-plein centrale (T.P.C) 5
Bande dérasée 1 2 2
gauche (B.D.G)
Bande médiane 3 1 3
(B.M)
Accotement 9
-Bande d’arrét 3 2 6
d’urgence (B.A.U).
-La berme. 1.5 2 3
Totale 35m
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CHAPITRE V : GEOTECHNIQUE

V.1. INTRODUCTION

L’étude géotechnique est une étape trés importante dans un projet routier. Elle permet de
connaitre la nature des sols traversés par le tracé ainsi que leurs caractéristiques physiques
et mécaniques. Grace a cette ¢tude, on peut évaluer la portance du sol, détecter les risques
de tassement ou d’instabilité, et choisir les solutions adaptées pour la construction de la
chaussée.Elle permet également de déterminer les méthodes de terrassement, de vérifier la
stabilité¢ des talus et de choisir les matériaux utilisés pour les remblais et les différentes
couches de la route. Ainsi, une bonne étude géotechnique garantit la sécurité, la durabilité et
le bon fonctionnement de I’infrastructure routicre.

V.2. LES MOYENS DE RECONNAISSANCES

Les moyens de reconnaissances d’un tracé routier sont :
e [’¢étude des archives et documents existants.
e Les visites de site et les essais in situ (puits de reconnaissances, sondages carottes)
e Les essais de laboratoires.

V.2.1. L’étude des archives et documents existants

Les études réalisées précédemment a proximité du tracé constituent une source
importante d’informations préliminaires sur la nature des sols rencontrés. De plus, les cartes
géologiques et géotechniques de la région fournissent des indications utiles permettant
d’avoir une premicre compréhension des caractéristiques géologiques et géotechniques du
terrain.

V.2.2. Les essais in situ

Les essais in situ sont réalisés directement sur le terrain afin de déterminer les
caractéristiques mécaniques et physiques des sols. Ils sont effectués selon des normes
précises, ce qui permet d’assurer la fiabilité des résultats obtenus.

OUCHEFOUN 35 EN.S.T.P



CHAPITRE V : GEOTECHNIQUE

Tableau V-1 : Apercu sur les normes des investigations in site

N Désignations Normes Objectifs

Identification du sol
en phase d’APD.

Prélévements des

Puits de échantillons.

Reconnaissance XP P 94-011 , o

Détermination de la

portance du terrain.
(Essais

CBR)

Evaluer les
caractéristiques de

Sondages déformabilité des

2 Pressiometriques NE P 94-110 T
Terrains ainsi que
leur Pression limite.

Identification d’un
sol.

Distinction des
types de formation.
Prélevements des

3 Sondages carottes XP P 94-202

échantillons.

V.2.3. Les essais au laboratoire

Dans le but de caractériser les sols et les roches des formations rencontrées le long du
tracé, Des essais de laboratoire physiques, chimiques et mécaniques ont été réalisés sur des

Echantillons prélevés a la fois dans les puits de reconnaissance et les sondages carottés.
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Tableau V-2 : Apercu sur les normes des investigations au laboratoire

Essais Description Norm Objectif
Analyse NF P 94-056 Répartition
Granulométrique pot\o!erale des
éléments
Tami : )
(Tamisage & sec) granulaires d’un
AG matériau des
terrassements
Analyse NF P 94-057 Détermination de
granulométrique la dIStI‘IIbU'[IOH
pondérale
par méthode de
sédimentatio
Teneur en eau NF P 94-050 Détermination de
naturelle la tenet’Jr en eau
d’un
matériau
D’identification Limites NF P 94-051 Détermination de
Physico- d’ Atterberg ’argilosité d’un sol
chimique
Teneur en CaS0O4 NF P 18-011 Détermination de
la teneur en sulfate
Degré d’agressivité
du sol
Teneur en CaCO3 NF P 94-048 Détermination de
la teneur en
carbonate
Méthode du
calcimétre
Valeur de bleu NF P 94-068 Détermination de
KL I’argilosité d’un
un sol -
matériau
Détermination de NF P 94-054 Détermination de
La Masse la ma_sse
volumique
Volumiqgue des
_ a _ Moyenne des
particules solides particules solides
d’un sol de sol
OUCHEFOUN 37 E.N.S.T.P
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Masse volumique séche NF P 94-064 Détermination de
d’une roche la masse
volumique seche
d’un élément de
roche
Essais Description Norm Objectif
Essais Essai Proctor | NF P 94-093 | Déterminer la masse volumique seche
Routiers normal d’un
matériau et sa teneur en eau
correspondante.
indice CBR NF P 94-078 Déterminer I’indice portant d’un
apres échantillon
immersion de sol compacté dans un moule CBR
avec
une énergie Proctor Normal
Essais Essai XP P 94- Etudier la compressibilité d’un
Mécaniques | cedométriques 090- 1 échantillon de sol
des sols
Essai de NF P 94- Mesure des parametres de résistance au
cisaillement 071-1 cisaillement rectiligne (cohésion et
angle de frottement interne) d’un
materiau
Essais Essai Los NF EN Mesure de la résistance d’une fraction
mecaniques Angelos 1097- granulaire a la fragmentation par chocs
des roches (LA) 2
Essai Micro NF EN Mesure de la résistance d’usure d’une
Deval humide 1097- fraction granulaire
(MDE) 1
Essai de NF P 94-066 | Mesure de la résistance de la roche sous
fragmentabilité la
(FG) charge due au trafic routier
Essai de NF P 94-067 Qualifier la sensibilité du matériau
dégradabilité rocheux
(DG) aux sollicitations hydriques

EN.S.T.P
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Essai de
compression
simple

NF P 98-301

Mesure de la résistance a la compression

Essai de
résistance

a la traction

NF P 18-408

Mesure de la résistance a la traction

V.3. RESULTATS DES INVESTIGATIONS GEOTECHNIQUES

V.3.1. Résultats des reconnaissances in situ

V.3.1.1. Puits de reconnaissance

Tableau V-3 : résultats des puits de reconnaissance

N° PK Profondeur La description lithologique
desPuits
P2-02 9+280 0.00 a 3.00m Alluvions constituées de sable, graves
caillouteuses emballées dans une matrice
argileuse de couleur marron a brunatre.
P2-03 9+760 0.00a20.3m Terre végétale constituée d'argile brunatre, a
racines végetales
Argile brunatre, peu sableuse de couleur
0.30 4 1.60m brunétre, a trace noirétre, de consistance
ferme a trés compacte.
P2-04 0.00 2 0.40m Terre végétale constitué d'argile marron a
quelques graves, a racines végétales.
0.40 a 1.40m Crodte calcaire blanchatre dure.
P2-05 10+730 0.0a0.4m Terre végétale constitué d'argile marron, a
racines végetales.
0.4a3.10m Marne sableuse de couleur gris-blanchatre
ferme, peu oxydée,
P2 -06 11+480 | 0.00 a 0.30m Terre végétale.
0.30 2 2.00m Argile limoneuse, peu sableuse, a quelques
cailloux et blocs, de couleur brunétre.
P2-07 12+560 | 0.00 a 0.25m Terre végétale.
OUCHEFOUN 39 E.N.S.T.P
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0.25m a 2.50m Marne brunatre a vert-brunatre, a trace
d'oxydation, de consistance fermees.
P2-08 12+960 | 0.00 a 0.25m Terre végétale
Marne vert-brunatre a verdatre en profondeur,
0.25 4 3.00m delplus en_plug fe_rme en descendant, a traces
d'oxydation, a niveaux ou traces de gypse.
P2-09 13+240 | 0.00 a 0.20m Terre végétale
Marne vert-brunatre, de consistance de plus en
0.2023.00m . plus f_ermg en profondeur, a traces
d'oxydation, a niveaux ou traces de gyps
P2-10 13+730 | 0.0020.3m Végétale argileuse organique.
Argile limoneuse peu sableuse, de couleur
033350m brunétre, peu organique, a concrétion
carbonaté, de consistance ferme.
P2 -11 14+140 0.00a20.5m Terrain naturel. .
0.5a23.00 m | Marne de couleur brunatre a verdatre, a tache
noiratre, de consistance ferme a trés compacte
P2-12 14+540 | 0.00a0.4m Terre végétale composée d'argile rougeatre
avec présence de racine végétale.
0.4a3.50m | Marne de couleur brunatre a verdatre ferme a
trés compacte.
P2-13 15+560 | 0.00a20.30 m Terre végétale
Argile de couleur brune, de consistance
0.30 43.00m relat_lyement fgrme, avec présence Eje la
matiere organique et traces blanchatres
carbonatées.
P2-14 15+980 | 0.00a0.15m Terre végétale
0.15a2.00m Limon sableux peu argileux, organique, de
couleur marron & noiratre
Limon sableux peu argileux, organique, de
20043.20m couleur jaune-brunatre, humide, relativement
ferme
OUCHEFOUN 40 E.N.S.T.P
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P2-15 16+300 0.0a20.5m

Terre végeétale avec présence de racines
végétales de couleur marron.

0.5a3.50m

Limons sableux peu argileux de couleur
brunatre a rougeatre, relativement ferme

P2-16 174570 | 0.0a0.20m

Argile sableuse de couleur marron organique

0.20a3.10m

Argile limoneuse & encroutement calcaire, de
couleur brunatre,

P2-17 18+100 | 0.00 a 0.30m

Terre végétale

0.30 2 3.00m Marne vert-brunatre a vert-grisatre
P2-18 18+450 Marne vert-brunatre, a présence de tache
0.0033.00m noiratre, a remplissage de gypse, oxydée, de

consistance ferme, trés ferme a légérement
compacte en profondeur.

P2-OA-01 | 174320 | 0.0a0.30m

Terre végétale

0.3041.00 m

Marne de couleur vert-brunétre, relativement
ferme, a traces d'oxydations et remplissage de

gypse.

1.00a3.00 m

Marne de couleur verdatre a vert-grisatre de
consistance ferme a tres compacte, peu
oxydee

P2-OA-02 | 17+390 | 0.00a 1.00m

Limon sableux de couleur brunatre, humide, ..

1.00a3.00 m

Marne plastique de couleur vert-jaunatre

FigureV.1: vue de ’excavatrice a
fouille

L’emplacement du puits

figureV.2: vue du fond de la

OUCHEFOUN 41
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V.3.1.2. Sondages carottés

Tableau V-4 : Résultats des sondages carottés.

N°sondage | PK Profondeur La description lithologique
S2 D-04 12+820 | 0.00 a 2m Marne de consistance relativement ferme, de
couleur brunatre la brun-verdatre, trés altérée.
2a10.15m | Marne vert-brunatre, tres ferme.
S2-D-05 13+100 | 0.0 a 3m Marne de couleur brun-verdatre, de consistance
généralement ferme
3a9.4m Marne vert-brunatre, de consistance tres ferme a
légérement compacte,
9.4a30.45 Marne vert-grisatre a grisatre, de consistance tres
m compacte a semi-rocheuse,
S2-D-06 13+360 | 0 a2m Argile marneuse, vert-brunatre, molle a
légerement ferme.
2a11.5m Marne vert-brunatre a verdatre, ferme a tres
ferme.
115a Marne vert-grisatre a grise, tres ferme a
20.25m compacte,
S2-D-07 14+020 [0 a145m Marne verdatre a vert-brunatre, de consistance
ferme a tres terme,
14.5a18m Marne sableuse de couleur grisatre, ferme a trés
compacte
S2-D-08 14+330 | 0 a 10m Marne verdatre a vert-brunatre, de consistance
ferme a tres ferme, trés fracture, a remplissage de
gypse entre les plans défactures.
10ma Marne sableuse de couleur grisatre, ferme a trés
12.80m compacte (semi-rocheuse)
S2-D09 14+660 | 02 13.5m Marne de couleur verdatre, de consistance ferme
a tres terme
13.5a16.1m | Marne sableuse de couleur grisatre, a plan de
fracture, terme a tres compacte (semi-rocheuse).

OUCHEFOUN
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S2-D-10 15+090 | 0 & 15.50m Marne verdatre a ver-grisatre, de consistance
relativement ferme a ferme, a trace d'oxydation
de (0.20 & 6.00m)

15.50m a Marne sableuse de couleur grisatre, tres
16m compacte a semi rocheuse.

S2-D-11 | 15+720|0a13.7m Marne de couleur verdatre, de consistance trés
ferme, a traces d’oxydation,

13.7 a Marne gris-verdatre a grisatre, compacte a tres
20.15m compacte,

S2-D-12 16+100 | 0 a 1.6m Terre végétale constitue d’argile sableuse de
couleur marron a noiréatre, a racines végétales.

1.6a3.7m Terre végétale constitue d’argile sableuse de
couleur marron a noiratre, a racines végétales.

3.7a14.3m | Marne de couleur vent-brunéatre, de consistance
ferme a compacte en profondeur,

S2D-13 17+880 | 02 13.9m Marne brunétre a verdatre, ferme a trés ferme
entre 0.30-6.20m

13.9a Marne de couleur grisatre, de consistance tres
15.00m ferme a compacte,

S2-D-14 | 18+050 | 0 2a 0.4m Terre végétale constitue d’argile

0.4a13m Marne de couleur grisatre, de consistance tres
ferme a compacte,

13 a 30m Marne vert-grisatre a grisatre, tres ferme, induré
en profondeur, a traces d’oxydation,

S2-D-15 | 18+360 | 0 a4.6m Sable moyen, homogéne de couleur jaunatre plus
ou moins consolide, a quelques cailloux et blocs
de nature gréseuse

4.6 a9m Grés de couleur grisatre, dur et dense, a des
passages tendres de couleur jaunatre et peu dense

9ma 10m Marne de couleur grisatre, relativement ferme,
oxyde.

10 a4 18.2m Gres de couleur jaunatre, dense, de dureté

moyenne

OUCHEFOUN
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18.2m 26m Marne de couleur verdatre, ferme et tres terme, a
traces d'oxydation, a cassures subverticales a
parfois obliques par endroit
26 a 35m Marne de couleur grisatre ferme et trés ferme,
indure, Traces a oxydation
S2-D-16 18+300 | 0 a 1m Terre végétale, construée d'argile limoneuse peu
sableuse brunétre, a racines vegétales
1a5.7m Marne de couleur verdatre
5.7a18.2m | Marne de couleur vert-brunatre a verdatre, de
consistance ferme a tres compacte,
18.2 2 23.2m | Gres dure et dure peu fracturer, a passage de
sable moyen, homogene de couleur jaunatre.
23.2 2 26.7m | Marne de couleur verdatre, de consistance ferme
et tres compacte, a plan de fracture sub-verticale
remplie de gypse.
26.7 2 30.1m | Sable moyen de couleur jaunatre, homogéne, a
passage de grés entre 28.60 et 29.00m.
S2-D-17 18+780 | 0a13.1m Marne de couleur verdatre, de consistance ferme
a tres ferme,
S2-OA-1 | 11+600 | 0 a 2.6m Argile limoneuse de couleur brunatre renfermant
des cailloux
2.6220.4 Marne de couleur verdatre,
S2-0OA-02 | 11+680 | 02 0.7m Limon argileux de couleur rougeétre renfermant
de graves et cailloux,
0.7a5.6m Marne sableuse, riche en débris de coquilles de
couleur brunatre,
56a29.2m Alluvion constituée de graves, cailloux et
quelques blocs de forme subarrondis de nature
calcaire.
9.2a13m Marne sableuse de couleur verdatre a vert-
brunatre,
13a20.2m | Marnee sableuse de couleur grisatre,
S2-OA-03 | 114760 | 0a 4.6 m Limon sableux peu argileux de couleur brunatre
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4.6 410.5m | Marne sableuse de couleur verdatre a vert-
brunatre,
10.5 4 20.5m | Marne sableuse de couleur grisatre,
S2-OA-04 | 11+840 | 0a9.4m Limon sableux peu argileux, de couleur brunatre,
9.4410.3m | Marne sableuse de couleur verdatre a vert-
brunatre
10.3a20.4 Marne sableuse de couleur grisatre,

S2-OA-05 | 11+900 | 0 a2.4m Alluvion constituée de graves, cailloux et blocs
emballés dans une matrice argilo sableuse de
couleur brunatre.

2.4a4.7m Marnee sableuse de couleur grisatre

4.7 a 20. Marne sableuse de couleur grisatre, de
consistance ferme a tres compacte (semi
rocheuse),

S2-0OA-14 | 9+360 |0a3.8m Alluvion constitue de sable moyen a grossier,
graves et cailloux

3.8a8.50m | Argile limoneuse peu sableuse de couleur
brunatre, a quelques graves généralement fines,

S2-OA-15 [ 9+520 | 0a2.5m Limon sableux de couleur brunatre,

25a7.2m Argile limoneuse, peu sableuse de couleur
marron,

7.5a8.50m | Argile limoneuse de couleur brun-rougeatre,

S2-OA-16 | 10+200 | 04 1.5m Limon sableux de couleur marron

1.5a2.2m Limon sableux peu argileux

2.226.8m Argiles sableuses peu limoneuse de couleur brun-
rougeatre,

6.8a8m Calcaire , alteré, fracture,
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10.15m

FigureV.3 : Photos des caisses a carotte du sondage S2-D-04 De (0.00 a
10.15m)

V.3.2. Résultats des essais au laboratoire

V.3.2.1. Résultats de puits De reconnaissances
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Tableau V-5 : Résultats des puits de reconnaissance

Puits Prof PK Wn Essai Proctor | Indice | WL % | WP% IP% | IC% | Tamisat

(m) (%) modifie de %
CBR 0.08m
W | ydop m
opm% | m 100%
t/m Imp 12

e

P2-02 | 0.5-1.5| 9+280 | 10.29 | 14.73 | 1.74 / 30.73 | 18.15 | 12.58 | 1.04 | 37.12

P2-03 | 0.5-1.5 | 9+760 | 11.99 | 16.88 | 1.71 / 37.75 | 19.85 | 17.90 | 1.44 | 91.79

P2-05 | 0.5-1.5 | 10+730 | 18.40 | 18.67 | 1.63 | 25.7 | 48.40 | 28.23 | 20.17 | 149 | 78.71

P2-06 | 0.5-1.5 | 11+480 | 16.29 | 19.67 | 1.62 / 5158 | 25.35 | 26.23 | 1.35 | 55.65

P2-07 | 0.5-1.5 | 124560 | 13.76 | 11.42 | 1.96 | 9.4 | 31.15 | 1836 | 12.79 | 1.36 96

P2-08 | 0.5-1.5 | 12+960 | 18.76 | 11.93 | 1.94 | 4.8 55.57 | 27.40 | 28.17 | 1.3 94

P2-09 | 0.5-1.5 | 13+240 | 17.74 | 12.02 | 1.93 | 52 | 49.39 | 23.64 | 25.74 | 1.23 96

P2-10 | 0.5-1.5 | 13+730 | 9.24 | 15.63 | 1.78 / 33.68 | 18.69 | 14.89 | 1.63 | 93.40

P2-11 | 0.5-1.5 | 14+140 | 12.05 | 13.17 | 193 | 4.2 | 3756 | 18.58 | 18.98 | 1.35 | 87.84

P2-12 | 0.5-1.5 | 14+540 | 6.65 | 15.81 | 1.83 / 32.13 | 17.74 | 1439 | 1.77 | 93.74

P2-13 | 0.5-1.5 | 15+560 | 21.01 | 1548 | 1.75 | 4.1 | 58.72 | 28.40 | 30.32 | 1.24 97

P2-14 | 0.5-1.5 | 15+980 | 23.59 | 12.66 | 1.82 | 29 | 58.65 | 2943 | 29.22 | 1.2 | 98.90

P2-15 | 0.5-1.5 | 16+300 | 14.95 | 20.46 | 1.63 / 42.46 | 18.77 | 23.69 | 1.16 | 88.88

P2-16 | 0.5-1.5 | 174570 | 8.00 | 14.69 | 1.78 / 30.48 | 14.66 | 15.82 | 1.42 | 57.13

P2-17 | 0.5-1.5 | 18+100 | 1987 | 16.99 | 1.76 | 3.8 | 71.11 | 32.20 | 3891 | 1.35 /

P2-18 | 0.5-1.5 | 18+450 | 16.73 | 18.19 | 1.68 | 4.1 | 57.30 | 27.57 | 29.73 | 1.37 | 92.80

P2- | 0.5-1.5 | 17+320 | 16.34 / / / 60.60 | 30.25 | 30.35 | 1.46 | 98.87
OA-
01

P2- | 0.5-1.5 | 17+390 | 18.76 / / / 50.06 | 27.02 | 23.04 | 1.36 | 97.47
OA-
02
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Tableau V-5 : Equivalent de sable.

Sondage Profondeur (m) ESV (%) ESP (%)

P2-05 0.50-1.50 42.14 39.10

IV.4. CLASSIFICATION DES SOLS
IV.4.1. Classification GTR

Selon le Guide des terrassements routiers (GTR — SETRA/LCPC- Fascicules I et I1), les
parametres retenus pour la classification des sols se rangent en deux (2) catégories :

Passant & 80

100 % L 5 = Ip -
A, A A A
Sols B, B,
Dmax £ 50 mm Passant & 2 mm
100 %
Y 5 B 70%
D B, Bs
VES
0%
01 02 15 25 3 B8 >
Passart & 50 =
j.a;:r‘; .r.r.a::::ﬂ.A
c,oucC
Sols c B L matdes
Dmax > 50 mm .se-; L-l'-l.i'_.lz‘;!-:‘_les
i B0 %)
2 Ca faux anguleux tris
charpentés (0/50 = 60 a 850 %)
D,
= VES
s
a
Figure V.4: Abaque de la classification GTR
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Tableau V-6 : Résultats des classification GT5

PUITS CLASSE GTR
P2-08 A3s
P2-09 A3s
P2-10 A2ts
P2-11 A2s
P2-12 A2ts
P2-13 A3s
P2-14 A3s
P2-15 A2 m
P2-0A-01 A3 ts
P2-0A-02 A2s
P2-02 A2 ts
P2-06 A3s
P2-03 A2s
P2-16 A2 ts
P2-07 A2s
p2-17 A3 ts
P2-05 A2m
P2-18 A2m

IV.4.2. Exemple de classification GTR
> Classement selon la nature:

1. Paramétre de nature premier niveau de classification P2-03 :
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0 100 %0 20 10 B 2 1 0s 02 a1 ans a@ oM Sp 20 1p  asp 02y

L | |
Ouverture intérigure des mailles des tamis (Tamisage) ! Diamétre équivalent (sédimentométria)

Figure V.5: Essai de granulométrie.

e Dmax< 50mm classe A sol fin
e Tamisat a 80 um =91.79% >35%
2. Parameétre de nature deuxieme niveau :
e Classification : IP=17.90%<25% Donc Sous classe Az
» Classement selon I’état hydrique :

Wopn 16.88% ; Wn =11.99%

Wn
Wopn

IV.5. REEMPLOI DES MATERIAUX

=0.71 DONC A:S

Le réemploi des matériaux en remblai doit respecter les prescriptions du Guide des
Terrassements Routiers (GTR), notamment en ce qui concerne 1’état hydrique des sols

IV.5.1. Conditions d’utilisation des sols en remblai et en couche de forme

En fonction des principaux paramétres techniques, tels que les caractéristiques
Géotechniques des matériaux, les conditions météorologiques et les techniques d’exécution
Courantes les conditions d’utilisation recommandées par le GTR sont présentées dans les
ableaux suivants :
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Tableau.Error! No text of specified style in document.-7 : Conditions d’utilisation des
matériaux en remblai

CONDITIONS D'UTILISATION DES MATERIAUX EN REMBLAI

A, (états m, s et ts)
Observations Situation - o ) Code
Sol m ’ Conditions d'utilisation en remblai
générales étéorologique EGWTRCH
A m | Ces sols ne posent pas de pro- . pluie Siteation ne permettant pas la mise en remblai avec des
* bléme de réutiisation en remblai farts paranties de qualita suffisantes NON
sauf par pluie forte ou moyenne
e E : extraction frontale 2000022
+ faible C : compactage mayen
H : remblai de hauteur moyenne (= 10m)
ni pluie, 0o0o0O0O0OZ2ZO0
= ni évaporation C : compactage mayen
importante
évaporation Solution 1 : armosage superficiel 0030020
- importante W : arrosage superficiel pour maintien de |'état
C : compactage mayen
Solution 2 : emploi en I'état DooDo0oO0O12
C : compactage intenss
H : rembilai de hauteur moyenne (= 10 m)
Solution 3 : extraction frontale 2000010
E : extraction frontale
C : compactage intensa
Aas La teneur en eau faible de ces sols pluie Situstion ne permettant pas |2 mize en remblai avec des NON
oblige & un compactage intense. |l h forta garanties de qualité suffisantes
faut au moirs éviter de réduira en- i
caore beur tenewr en eau et pour des E : extraction en couches 1000112
remblaie de grande hauteur unchan- pluis R :couches minces
gement de leur &at hydrigue est | faible C : compactage intense
NECEsESIe H : remblai de hauteur moyenne (= 10 m)
Lﬁi";ldih:micrd:ars_la'“asseeﬂgi ni pluis, Solution 1 : humidification dans la masse 0040120
;-1 :"EEE_ smg'ﬁ fwec SpRe = ni évaporafion W : humidification pour changer I'état
Impariantes quantiies deau importante R : couches minces
C : compactage mayen
Solution 2 : utilisation en 'stat ocoo0oo0012
C : compactage intenss
H : remblai de hauteur moyenne (= 10 m)
_ évaporation Solution 1 : humidification 0040110
importanta W - humidification pour changer d'état
R : couches minces
C : compactage intenss
Solution 2 : arrosage 0030011
W : arrosage superficial pour maintien de |'état
C :compactage intenss
H : remblai de hauteur faible (= 5 m)
Solution 3 : extraction frontale avec arrosage 2030012
E :extraction frontale
W : arrosage superficial pour maintien de |'état
C :compactage intenss
H : rembilai de hauteur moyenne (= 10 m)
Ajts Sols normalement inutilisables en |'état NOMN
Comme ci-dessus, la plasticité de f
As N pluie Situation ne permettant pas la mise en remblai avec des
3 ces s_ols. enirsine pour les rernblals + farte garanties de gualité suffisantes NON
des risques de glissement d'autant
plus grands que les remblais sont .
eélevés. La forte cohésion de ces | + rpl_:lle g B extragnon en couches 10001 11
sols exige un fractionnement et un ale C : E;I;Iﬂcp:c?taglg‘?::anse
compactage énergigue encouches B X
. Lagp-ortan%e élevée ne doit H : remblai de faible hauteur (s 5 m)
pas fairgillusion vis-a-vis des tasse- _ _ R
ments ultérieurs possibles. ni pluie, W - arrosage superficiel pour maintien de I'état 0030111
Le changement d'état pour humidi- | ni évaporation R : couches MinCes
fication dans la masse ne constitue | ~ importante C : compactage intense
pas une modalité réaliste H : remblai de hauteur taible (s 5 m)
E : extraction frontale
evaporation W : arrosage superficiel pour maintien de |'état 2030111
- importante R : couches minces
C : compactage intense
H : remblai de hauteur faible (= 5 m)

Sols normalement inutilisables en I'état

NON
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V.6. STABILITE DES TALUS
V.6.1. Introduction

Dans un projet routier, la création de talus en déblais ou en remblais est souvent
nécessaire pour adapter le tracé a la topographie. La stabilité de ces talus est un enjeu majeur,
car toute instabilité peut entrainer des glissements de terrain, des dommages a la chaussée
ou des interruptions de circulation. Elle dépend de plusieurs facteurs, tels que la nature du
sol, la pente du talus, la hauteur, et surtout la présence d’eau. Une étude géotechnique
appropriée permet de prévenir ces risques en définissant des pentes silires et, si nécessaire,
en prévoyant des dispositifs de stabilisation.

Les parameétres géotechniques concernés et qui influent sur les analyses de stabilité des
déblais et des remblais sont :

¢ Poids volumique
e Cohésion c.

¢ Angle de frottement interne

V.6.2. Méthode de calcul

Les calculs de stabilité ont été réalisés a 1’aide du logiciel GEOS. La méthode de calcul
choisie est la méthode de Bishop pour les surfaces de rupture circulaires, en basant sur les
données géométriques des profils en travers courants et les résultats de 1’investigation
géotechnique.

La méthode de Bishop est une méthode d'analyse de la stabilité des talus qui est basée sur
la méthode des tranches. Elle consiste a diviser le talus en plusieurs tranches verticales et a
analyser 1'équilibre de chaque tranche indépendamment, en prenant en compte les forces
inter tranches. La méthode de Bishop est souvent utilisée pour déterminer le coefficient de
sécurité d'un talus et pour identifier la surface de rupture la plus critique

V.6.3. Coefficient de sécurité

Le calcul de la stabilité des talus est généralement estimé a 1’aide d’un coefficient appelé
: coefficient de sécurité. Ce coefficient est défini comme étant le rapport du moment par
rapport & un point fixe de la résultante des forces résistantes au glissement aux forces
provoquant le glissement.

Pour assurer la stabilité il faut respecter les deux conditions suivantes :
e Fs > 1.5 pour la stabilité a long terme.

e Fs > 1.15 pour la stabilité sous la sollicitation sismique.

V.6.4. Coefficient sismique

La stabilité des talus est étudiée en considérant d’une facon statique la combinaison
d’une charge sismique horizontale (Kh) et une charge sismique verticale (Kv). Dans ce
cas, le coefficient A est un coefficient d’accélération retenue en fonction des zones
sismiques et de la classification des ouvrages.
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Accélération selon la zone et le type de travail :

Tableau V-8 : Coefficient d’accélération A

Jare il Semiete Niveau de sismicité A
VI Elevee 0.30
Avec :
KhzéA. IS

Kv=+ %K h : si situation sismique de type 1

Kv=+ ékl, : si situation sismique de type 2

A=est le coefficient d'accélération de zone

S= le coefficient de site
I= Coefficient d'importance

Remarque

En absence d'ouvrage, ii ya lieu de choisir la valeur de I unitaire, correspondant a celle du

groupe d'importance 2. Page 165 RPA 2024

Tableau V-9 : Coefficient d'importance, I

Coefficient d'importance, I

Groupe d’importance

1A 1B 2 3
I 1.40 1.20 1 0.80
Tableau V-10 : le coefficient de site
Spectre Type 1 (Zones 1V, Vet VI) S
site S1 1.00
sSite S2 1.20
site S3 1.30
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site S4

1.35

e Kh forces horizontales =§ X 0.3 x 1 x1.35=0.135

e Kv forces verticales=0.5x Kh =0.0675

Pentes des talus et bermes :

Tableau V-11 : Pentes des talus et risbermes

Zone Pente Critére

Déblai 3H/2V Une risberme de 2.5m a
tous les 8m

Remblai 2H/1V Une risberme de 2.5m a
tous les 8m

La charge sur chaussée :

Tableau V-12 : La charge sur chaussée

La charge Q (kpa)

La charge Q (kpa)

15

35

V.7. CALCUL LA STABILITE

Les résultats des sondages sont dans I’annexe 2

V.7.1. Cas déblai
Un déblai de hauteur 27m
Tableau V-13 : les parametres de calcul de la stabilité du déblai
PK Profondeur La Poids Angle de Cohésion C
(m) description volumique frottement (KN/m2
lithologique °
vh (KN/m3) o (°) )
13+125 0.00a3 Marne de 22 21 50
couleur brun-
verdatre
3a9.4 Marne vert- 22 25 48
brunatre,
9.4 233045 | Marne vert- 21 23 60
grisatre
Résultats d’analyse par logiciel :
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Les vérifications sont exécutées a I’aide du logiciel GEO 05

0.00 0.00 20.00 20,00 40,00 £0.00 £0.00 70.00 20.00 90.00 00.00 Tio.oo 120.00 120.00 0.0 000 60.00 170.00 80.00 [l
S [ R [ R [ R N I [ S R O R [

R

& QI_QL o

ally || X Remove 9 Convert to polygon ¥ Detailed results
Slope stability verification (Bishop)

moz-[ serefim e toreas: Fo- 980450 KN/

n] Sliding moment : M, = 282071.71 kNm/m

. s | m Resisting moment : M, = 541884.83 kNm/m

Factor of safety = 1.92 > 1.50
Slope stability ACCEPTABLE

Figure V.6: Résultats de stabilité du déblai a long terme.

lly | > Remove GI Convert to polygon ¥ Detailed results

Slope stability verification (Bishop)

| 2= 56.76 | [ml Sum of active forces Fa= 5845.67 kN/m
Sum of passive forces: Fp = 9310.25 kN/m
1 Sliding moment M, = 325941.78 kNm/m
= 1443 7] Resisting moment : Mp = 510388.10 kNm/m

Factor of safety = 1.57 = 1.00
Slope stability ACCEPTABLE

Figure V.7 : Résultats de stabilité¢ du déblai sous la sollicitation sismique

> Résultat d'analyse pour la section de déblai :
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Tableau V-14 : résultat d'analyse pour la section de déblai

Déblai Résultat Vérification
A long terme FS=1.77> 1.5 Stable
Sous la sollicitation FS=1.44>1.15 Stable
sismique

V.7.2. Cas remblai

Tableau V-15 : les parametres de calcul de la stabilité du remblai

PK Profondeur | La description Poids Angle de | Cohésion C
(m) lithologique volumique frottement (KN/m2
vh (KN/m3) o (°) )
13+525 11 Remblai 22 48 25
13 Argile 23 20 21
marneuse
22.5 Marne vert- 22 48 25
brunatre
31.25 Marne vert- 21 60 23
grisatre

» Les résultats de logiciel :
Les vérifications sont exécutées a I’aide du logiciel GEO 05
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nvert to polygon ¥ Detailed re:

Slope wverif [{
Sum of active forces : Fa = 3070.40 kN/mM
Sum of passive forces: Fp = 544425 kMN/m
Sliding moment M, = 275568.84 kNm/m
Resisting moment Mp = 488621.45 kNm/m
Factor of safety = 1.77 = 1.50

Slope stability ACCEPTABLE

Figure V.8 : Résultats de stabilité du remblai a long terme

Ll

=
s s AL — = =
ey -

2rt to polygon ¥ Detailed results

Slope stability verification (Bishop)

Sum of active forces : Fa= 3956.96 kMN/m
Sum of passive forces : Fp = 4966.99 kN/m
Sliding moment : My = 3255137.59 kMNm/m
Resisting moment : Mp = 445787.36 kNm/m

Factor of safety = 1.26 = 1.00
Slope stability ACCEPTABLE

Figure V.9 : Résultats de stabilité de remblai sous la sollicitation sismique
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» Résultat d'analyse pour la section de remblai :

Tableau V-18 : Résultat d'analyse pour la section de remblai

Remblai Résultat Vérification
A long terme FS=1.94>1.5 Stable
Sous la sollicitation FS=1.4>1.15 Stable
sismique
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CHAPITRES VI : DIMENSIONNEMENT DU CORPS DE CHAUSSEE

VL1. INTRODUCTION

Le dimensionnement de la chaussée est une étape fondamentale dans la conception d’une
route durable et efficace. Il consiste a définir la nature et 1’épaisseur des différentes couches
afin qu’elles puissent supporter les charges du trafic, notamment celles des poids lourds,
ainsi que les effets des conditions climatiques comme la pluie, le gel ou les variations de
température. Une bonne conception permet d’éviter les dégradations prématurées telles
que I’orniérage ou la fatigue des matériaux, tout en garantissant la sécurité des usagers. Pour
cela, il est indispensable de bien connaitre les caractéristiques du sol support, de prendre en
compte les conditions climatiques locales et les prévisions de trafic, afin de choisir des
matériaux adaptés et d’assurer la durabilité de I’infrastructure.

3 ARASE DE
ACCOTEMENT TERRASSEMENT

fMCOUCHE DE
COUCHE DE ROULEMENT

SURFACE RO b
\ LIATSON

F
COUCHES ¢ | COUCHE DE BASE
D'ASSISE 4
L COUCHE DE FONDATION
PLATE-FORME COUCHE DE FORME
SUPPORT DE
CHAUSSEE SOL SUPPORT
w

Figures VI.1: Différentes couches de la structure de la chaussée
VI.2. L’OBJECTIVE DE DIMENSIONNEMENT

Selon les paramétres mentionnés précédemment, il sera nécessaire de calculer les
épaisseurs

Des différentes couches qui composent la structure, qui sont :
e La couche surface.
e La couche de base.
e La couche fondation.
C'est 1a le but principal des méthodes de dimensionnement des structures de chaussées
VL.3. LES METHODES DE DIMENSIONNEMENT
Les méthodes du dimensionnement de corps de chaussée les plus utilisée sont :
e La Méthode du catalogue algérien de dimensionnement des chaussées neuves
(CTTP).

e (Catalogue frangais
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VI1.4. LAMETHODE DU CATALOGUE ALGERIEN DE DIMENSIONNEMENT

Les données de base pour le dimensionnement de la chaussée sont :

e Le trafic.

e La durée de vie.

e Les données climatiques.

e Le sol support de chaussée.

e Le risque de calcul considéré.

e Les caractéristiques des matériaux

VI1.4.1. Les données climatiques

Oran

Skikda Anniba
Boumerdes el o S
Alger - Béjaia Jiel < g W
i =~ — {
o ... e Guelma
Babor - \-ml
*Blida e Souk-Ahras /
—~—————%  Constantine ‘___—|
Séuif o
__ Z
eBatnd o—— Z
Bou Saada & Khenchela / e
. N Tébessa
.
- Biskra ~ A
_— . v. — —
Djelfa -
Laghouat >

Relizane =l
L] . v
net [ 5
_~. ®Sidi-Bel-Abbés Tiaret
/ .
Saida *

Q

Q

=

z o Mecheria

600>350 mm/an

Str> LU0 iy an

<100 mm/un

Figures VI.2: Position du projet dans la carte climatique de I’Algérie (fascicule 1)

Notre projet de zone 11

V1.4.1.2. Température équivalente

Tableau VI-1 : Choix des températures équivalentes (fascicule 2)

Zone climatique Letll [11I v
Température équivalente Beq 20°C 25°C 30°C
Donc on prend une température équivalente égale a 20°C.
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V1.4.2. Détermination du type du réseau principal
D’apres le catalogue on a la classification suivante :

Tableau VI-2 : Choix de type de réseau principal (fascicule 1)

Trafic (V/) Réseau principale
>1500 v/ Rpl
<1500 v/j Rp2

TJMAz024 = 14234v/j >1500v/j
Donc : le réseau principal est RP1.
VI1.4.3. Détermination de la classe de trafic (TPLi)
Les caractéristiques de trafic sont les suivant :
e Pourcentage de poids lourds 24%.
e Ladurée vie est de 20 ans.
e Taux d’accroissement 1= 4%.
o TIMA2024 = 14234 Vlj.
o TPL2024 =TIMA2024 X Z = 14234x (2/3) x0.24 = 2278PL/j/sens

On a : répartition transversale sur la voie la plus chargée : on a 80% du trafic PL sur la
voie lente de droite (chaussées unidirectionnelles a 3 voies).

TPL2024(VPC)=2278x% 0.8 =1823 PL/j/sens.

La classe de trafic (TPLi) est déterminée a partir de trafic du poids lords par jour par
sens sur la voie la plus chargée a ’année de mise en service.

Tableau VI-3 : Classe TPLi pour Rp1 (fascicule 1)

TPLi TPL3 TPL4 TPLS TPL6 TPLY7

PL/j/sens 150-300 300-600 600-1500 1500-3000 | 3000-6000

D’apres la classification du catalogue de dimensionnement nous sommes dans un réseau
principal de classe TPL6 pour un TPL=1823PL/j/sens entre (1500 et 3000).

V1.4.4. Le trafic cumule de poids lourds (TCi)

Le TCi est le trafic de PL sur la période considérée pour le dimensionnement (durée de
vie) il est donnée par la formule suivante :

1+)™ -1

TCi=TPLi x 365 x
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Application numérique :

(1+0.04)2%-1
0.04

TCi= 19.81 x 10° PL/j/sens

TCi= 1823% 365 x

VI1.4.5. Trafic cumulé équivalent (TCEi)

Le TCEi est le trafic a prendre en compte dans le calcul du dimensionnement, il
correspond

au Nombre cumulé d’essieu équivalent de 13 tonnes sur la durée de vie considérée
TCEi=TCix A

A': coefficient d’agressivité de poids lourd par rapport a I’essieu de référence del3 tonnes.

En fonction du réseau principal Rpi.

Tableau VI-4 : Coefficient d’agressivité A (fascicule 2)

Niveau de réseau principal Types de matériaux et Valeurs de A
(RP1) structures
Chaussées a matériaux 0.6

traites au bitume :

GB/GC, GB/Tuf, GB/SG

RP1

Chaussées a matériaux 1
traités aux liants

Hydrauliques :
GL/GL, BCg/ GC

Pour notre projet on a RP1 et Chaussée a matériaux traités au bitume donc A=0.6

TCEi= 0.6 x TCi=11.88 x 10° essieux équivalent de 13t

V1.4.6. Le risque de calcul

D’apres le catalogue de dimensionnement algérien :
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Tableau VI-5 : Risque adopté pour le réseau RP1 (fascicule 2)

Classede | TPL3 TPL4 TPLS TPLG TPL7
RISQUE trafic
0,
(R%) | Ge/cB, 20 10 5 2
GB/GNT

Nous avons un risque de r= 5%

VI1.4.7. Détermination de la portance du sol support

Le tableau suivant regroupe les classes de portance des sols par ordre de S4 a SO. Cette

Classification sera également utilisée pour les sols-supports de chaussée.

Tableau VI-6 : Classes de portance des sols Si (fascicule 1)

Portance (Si)

S4 S

S2

S1

SO

CBR

<5 5-10

10-25

25-40

> 40

e On a2 classes de CBR
> 1% section S1 de PK9+00 a 12+560
> 2eme section de S4 de PK 12+560 a PK 19+00

V1.4.8. Sur classement avec couche de forme en materiaux nontraite

Table VI-7 : Sur classement avec couche de forme en matériaux non traité

Classe de portance Matériau de Epaisseur de Classe de portance
du sol terrasse couche de forme VISR G du
A T Sol support visee
<S4 Matériaux non traité 50 cm S3
(En couches)

S4 I 35cm S3
S4 Il 60cm S2

(En 2 couches)
S3 Il 40cm S2

(En 2 couches)
S3 Il 70cm (2 couche) S1
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NB : Pour la 1¥¢section on n’a pas besoin de couche de forme

NB : Pour la 2eme section il faut faire une amélioration par deux couches de matériau non
traité MNT 2 couches de (GNT 25cm). atteindre a la classe de portance S3 . Apres il faut
faire une amélioration par deux couches de matériau non trait¢ MNT (70cm) pour atteindre
a la classe 3. ortance S1 (deux couches de GNT 35c¢m pour chacune).

» Donc couche de forme de 120cm
VI1.4.9. Choix de dimensionnement du corps de chaussée
Nous sommes dans le réseau principal (RP1), la zone climatique II, durée de vie de 20 ans,
La classe de trafic TPL6 et un taux d’accroissement moyen (0.04%).
Type : MTB

Zone climatique : et I
Durée de vie : 20 ans, taux d'accroissement : 4%

s s T $2 st 80
i
PL/j/sens —_|50MPa 125 MPa 200MPa
N . 11GB
TPLT 1468 1268 - _
TG 15 GB i 13 GB |
B g = esseame i | s
G e
e 2o | os toGh
13GB 3 lIGP 10GB
1500 [ = e || 7 o
1500 ‘
TPLS e .. 10GB .
12 GB ot 1068
600 B s T
W
TPL4 ol 10 5B
> IOGP .
300 = = B
300
TPL3
150 B . - - J‘ -

Figures VI1.3: Choix de dimensionnement de corps de chaussée (Fascicule3)

Avec toutes ces données, le catalogue Algérien (fascicule N°3) propose la structure
suivante :

Pour les 2 sections

e Couche de roulement : BB = 8cm
e Couche de base : GB =11cm

e Couche de fondation : GB = 11cm.
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» Choix final de la structure chaussée : 8B + 11GB + 11GB
V1.4.10. Calcul de la déformation admissible

VI1.4.10.1. Calcul de la déformation admissible (¢z, adm) du sol support

La valeur admissible est donnée par la relation empirique déduite a partir d’une étude
Statique de comportement des chaussées algériennes.
gz adm =22.10"3 x TCEi %%
Application numérique :
ez adm=22.107 x (11.88 x 106)0-233
£z adm=478.45x10"°
VI1.4.10.2. Calcul de la déformation admissible de traction (&t, adm) :

Les déformations admissibles de traction a la base des couches bitumineuses est donnée
par la Relation suivante :

et.adm = €6 (10°C, 25Hz) x Kne x K0 x Kr x K¢

e 6 (10°c, 25Hz): déformation limite détenue au bout de 10° cycles avec une
probabilité de rupture de 50% a 10°C et 25Hz (essai de fatigue).

e Kbne : facteur li¢ au nombre cumulé d’essieux équivalents supporté par la chaussée

e Kr: facteur li¢ au risque et aux dispersions

e K@ : facteur lie a la température.

e Koc : facteur li¢ au calage des résultats du modele de calcul avec le comportement
absorbé sur la chaussée

Avec :
—1()thd _ (TCEI y, _ [E(0c9)
Kr=10" Kne = ( 106 ) KO /E(Heq)
D’ou:
TCEI E(10¢®) _
eraam=e6(10°C ,25HZ) x (> x /W;) x 107th x Kc
Avec :

e b : pente de la droite de fatigue (b<0).
e E (10°c) : module complexe du matériau bitumineux a 10°C.

e E (0eq) : module complexe du matériau bitumineux a la température équivalente qui est

fonction de la zone climatique considérée

e §: La dispersion 6= [SN2 + (% sh)?
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Avec :

e SN : dispersion sur la loi de fatigue.

e Sh : dispersion sur les épaisseurs.

o ¢ : coefficient égal & 0.02

o t : fractile de la loi normale qui est en fonction du risque adopté (r %).

Tableau Error! No text of specified style in document.-8 : Valeurs de t=f(r%)

r% 2 3 5 7 10 12 15
t -2.054 | -1.881 -1.654 -1.520 -1.282 -1.175 1.036
r% 20 23 25 30 35 40 50
t -0.824 -0.739 -0.674 -0.524 -0.385 -0,253 0
Donc t =-1.654

7
A X4

Performances mécaniques des matériaux bitumineux :

Les performances mécaniques relatives aux différents types de matériaux sont données
dans le tableau suivant :

Tableau VI-9 : Performances mécaniques des matériaux bitumineux (Fascicule 2)

MT | EMpa | EMpa | E Mpa | E Mpa €6 -1/b| SN | Sh | v Kc
Bl @3 | 5 | @ | @ | @o (cm calag
°10Hz | °,10Hz | °,10Hz | °,10Hz | °,25Hz ) e
) ) ) ) )
10
BB | 2500 | 3500 | 4000 - - - |- - 03] -
5
GB | 3500 | 5500 | 7000 | 12500 | 100 |68 |04 | 3 | 03| 1.3
4 | 5 5
SB | 1500 - - 3000 | 245 |76 |08 | 25|04 13
3|6 5

D’apres le tableau au-dessus on obtient :

¢ Oeq = température équivalent (Beq = 20¢°) => E (20° ,10HZ) =7000 MPa.
Classe de trafic (TPL6).

e Risque adopté pour le réseau RP1 et la classe du trafic TPL6 (r=5%).

e C : coefficient égal 0.02

o t : fractile de loi normale, en fonction du risque adopté donc (t=-1.654)
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Application numérique :

8= |SN? + ( sh)? =\[0.452 + (2% 3)2 =0.609

0.146

6=0.609

Donc:

£adam=100x 107° x 0.69 x 1.33x 0.71x1.3
et,adm=84.7x10-°

VI1.4.11. Vérification de la fatigue des structures et de la déformation du sol
support

Pour la vérification il faut vérifier que les déformations et et €z de la structure calculée a

L’aide d’Alizé, sont inférieurs aux valeurs admissibles (et, adm et €z, adm) calculées par la

Méthode du Catalogue.

€z < gz,adm et gt < gt,adm

ALISE-LCPC :

Logiciel ALISE-LCPC est le programme de référence utilise pour les calculs de

Dimensionnement des charges en France, il permet de réaliser les calcule des déformations
de structures chaussée

Alizé-Lcpc - Résultats (Structure : données €cran, Charge de référence)

vaniante 1 : Durée=00:00sec

épaiss. module coef. Zcalcul EpsT SigmaT EpsZ SigmaZ Grandeurs affichées
(m) [MPa) Poisson [m) [(ndéf) MPa) (ndéf) MPa) (s

tableau1 ¢ tableau 2
0.000 35.1 0.293 26.8 0.658 — ~
0.080 :ll:'lilélﬂ 0.350 0.080 113 0237 770 0.564 " tableau3 ( tableau 4
0.080 11.3 0.383 34.4 0.564 " tableau  tableau 6
0.110 7000.0 0.350
collé s -22.2 -0.128 38.7 0.202 " tableau 7 ( tableau 8
0.110 7000.0 0.350 0.190 -22.2 -0.128 38.7 0.202
] collé B ) 0.300 -75.4 -0.714 68.7 0.032
infin 125.0 0.350 0.300 -75.4 0.004 2237 0.032
| Déflexion = 27.0 mm/100 |
entre-jumelage
[ Adc = 951.5m ]
| _Emegitrer |
Voir Chargt. | 1 Fermer |

Figure VI .4 : Les résultats de calcul qui obtient par Alisé-LCPC :

€, =223.7x 1076 < g, am =478.45x10°
£=75.4 X 1076 < gt 3am = 84.7% 106
Les couches sont

S$BB+11GB+11GB
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Remarque
Ces résultats sont obtenus d’aprés le catalogue algérien on peut les améliorer

Donc on propose une structure de 8BB+10GB+10GB

ra Alizé-Lcpc - Résultats (Structure : données écran, Charge de référence) — O >

variante 1 : Durée=00:01sec

épaiss. module coef. Zcalcul EpsT SigmaT EpsZ SigmaZ Grandeurs affichées
[(m) [MPa)] Poisson [m]) (ndéf) [(MPa) [(ndéf) [(MPa) f

tableau 1 *" tableau 2
0.000 40.6 0.332 19.6 0.658 — —
0.080 :gllilg‘o 0.350 0.080 155 ETY] 593 ) (" tableau 3 ( tableau 4
0.080 125 0.404 32.0 0.559 " tableau5 ( tableau b
0.100 7000.0 0.350
collé 0.180 -24.7 -0.151 41.8 0.210 " tableau 7 (" tableau 8
0.100 7000.0 0.350 0.180 -24.7 -0.151 418 0.210
) l:l:l“é‘ ) 0.280 -83.6 -0.785 76.3 0.036
infini 125.0 0.350 0.280 -83.6 0.005 248 .4 0.036
| Déflexion = 28.7 mm/100

entre-jumelage

| Rdc = 866.0 m

| €

Voir Chargt. | , ....................................

Figure VI .5 : Les résultats de calcul qui obtient par Alisé-LCPC :
£, =248.4x 1076 < g, ,qm =478.45x10°
£=83.6x 1076 < ¢ am= 84.7x107°

VLS. Méthode du Catalogue francais
Le trafic est I'un des parametres d'entrée du catalogue. Pour le dimensionnement des
chaussées, il est nécessaire de connaitre le nombre de poids lourds qu'aura a supporter la

chaussée durant sa durée de vie (TC). Pour le choix des couches de surface, il est
nécessaire de connaitre la classe de trafic (Ti) déterminée a partir de la moyenne
journaliere annuelle en PL a la mise en service (MJA).
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ETUDE GEOTECHNIQUE

Partie I1.2 Portance a court terme de arase
Tableau 4 Portance i long terme de I’arase

~ Portance

court terme -—1- Suffisante

T~ amase _—

Partie IL3 Amélioration
Tableau 5 arase
# A\
Nouvelle portance - "(}.’onar1c;"‘- ~
Arase 4 court et —;--«;__’_. long terme :;:>—-| Insuffisante
long terme “~._arase
Suffisante*
Partie I1.4 Deétermination
Tableau 6 Couche de forme
Y
Partie IL6 | Contréle portance plate-forme

Figures VI. 6 : Démarche du catalogue francais.

VI.5.1. Détermination de la classe de trafic (Ti)
Cette classe de trafic (Ti) est nécessaire pour le choix des couches de surface et des
Caractéristiques de matériaux a utiliser
La MJA : est la moyenne journaliére annuelle par sens, en PL, a la mise en service.
Les classes de (Ti) retenues sont contenues dans le tableau suivant :

Tableau V1. 10 : Les classes de (Ti) retenues sont contenues

MJA 0-25 | 25- 50- 85- 150- | 300- | 750- | 1200- | 2000- | 5000<
PL/sens 50 85 150 | 300 750 1200 | 2000 | 5000
Classe | T5 T4 T3 | T3" | T2 T1 TO TO" TS Texp

PL 2024=1823 pl/j/s DONC Classe T0"

VL.5.2. Détermination de la classe de trafic cumulé (TCi)

Il s'agit de déterminer le nombre total de PL que devra supporter la chaussée durant sa durée

de vie. Le trafic cumulé (TC) est obtenu a partir de la relation suivante :
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TC= 365 xNx (d%) X r

0.04x20(20—1)

TC=365%1823% (20+ T ) x 1=18x10°

N : nombre de PL par jour a la mise en service par sens de circulation.
t : taux de croissance linéaire annuel du trafic.

d : durée de vie, en années.

r : traduit la répartition transversale des PL. (Routes unidirectionnelles ............ r=1)
Les classes TCi retenues sont continués dans le tableau suivant °
Tableau V1. 11: Les classes TCi retenues.
Classe | TCO | TC1 TC2 TC3 TC4 TCS TC6 TC7 TC8
(TCi)
Valeur | 0.01 0.1 0.2 0.5 1.5 2.5 6.5 17.5 >
Limites a a a a a a a a 43.5
TCen 0.1 0.2 0.5 1.5 2.5 6.5 17.5 43.5
PL 106
TC =18 x 10° Donc TC7
VIL.5.3. Amélioration de la plateforme
Notre projet il est de PF 1 arase 1, Pour réaliser le chantier,
Donc est faut augmente a PF3
Classes l PF1 | PF2 J PF3 [ PF4
Limites (MPa) 20 50 120 200
Figure VI .6 : classe de PF (guide setra)
Classes ‘ ART | ARZ | AR3 AR4
Limites (MPa} 20 50 120 200

Figure VI .7: classe de ’arase (guide setra )
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Tableau VI. 12 : de sur classement de PFi avec CForme non traité

ARI Matériaux de CF H de CF PFi

AR1 B 31, C1B31, 0.80**m PF3
C2B31, D21, D31,

A R21, R41, R61, 0.5m

C1B11*, C2B11*
R11*, R42*, R62*

*sous réserve d’une vérification sur la PF support de chausse
*%0.10 a0.15m si géotextile CForme et PST

Donc on a une couche de forme de 0.8 m de matériaux non traité
* Coefficient agressivité :

Tableau VI. 13 : Coefficient d'agressivité structurelle moyen du trafic.

Couche concernée Classe de trafic Tci
ou type de structure 1c0- |Te2 | TC3 > TC4
TC1
Bitumineuse épaisse 0.4 0.5 0.5 0.5
Plate-forme 0.4 0.5 0.75 1

* Nombre d’essieux équivalent :

Tableau VI. 14 : Nombre d’essieux équivalent utilise dans le dimensionnement des
structures (En millions)

Classe de TCO | TC1 | TC2 | TC3 | TC4 | TC5 | TC6 | TC7 | TCS8
rafic

Typede

structure

Bitumineuse | 0.025 | 0.05 | 0.1 0.3 0.8 2 5 13 30

épaisse
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* Valeurs des risques de calcul :

Tableau VI. 15: Valeurs des risques de calcul.

lasse de
trafi

Type de

structure

<TCl

TC2

TC3

TC4

TC5

TC6

TC7

TC8

épaisse

Bitumineuse

30%

30%

18%

10%

5%

2%

1%

1%

V1.5.4. Calcul de déformation admissible ([ /1zadm) du sol support

La valeur admissible est donnée par la relation empirique :

Avec :

TCEi=TCi x A

TCEi= 13 x0.5 x 10°=6.5x 10°

[1zadm =22 x 1073 x (TCEP 023"

Dzadm=22x10-3x(6.5x 106)-0.235

zadm=551.3 x 10

Tableau VI 16 : les performances mécaniques relatives aux différents types de

matériaux
MATERIEU E en MPa E en E en €6 - SN Sh Kc
X (10°C,10 il MPa | (10°c,25 | 1/b
Hz) (15°C,10 | (20°C,10 Hz) . 10°
Hz) Hz)
EME 17000 14000 11000 130 5 | 025 | ** 1
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**:Sh=0,01m sih<0,10 m
Sh=0,01+03x(h-0,1) si0,lm<h<0,15m
Sh=0,025m sih>0,15m

=1% implique que t=-2.326

0.02

8= [SN2 + (g sh)? =\[0.252 (Z,,¥0.025)% =0.25

Kr=10tbh 5= 10—(-2.326) (-0.2) (0.25) =0.76

TCEI 6.5 x10°
Kne =(-5)° = (556 )? =0.68
,E(10c ) ,17000
E(feq) 11000 =1.243
Ke=1

VIL.5.5 Calcul de déformation admissible de traction ['tadm
Ctadm = [16 (10°C, 25Hz) x Kne x KO x Kr x Kc
Ctadm =130 x 1076 x 0.68x1.243 x0.76x1
[tadm = 83.5x10°

VL.5.6 Modélisation avec ALIZE
Les performances mécaniques des matériaux :
* Couche de roulement (6BBME) : E(20°C,10HZ) =4000 MPA v = 0. 35
* Couche de base (SEME) : E=11000 MPA v = 0. 35
* Couche de fondation(9EME) : E=11000 MPA v = 0. 35

- Structure de base — Modifier la structure ——
épais. module Nu matériau nb de couches : 4
(m) (I} Lo Ajouter 1 couche
0.06 6000 0.350 | bbme
collé — — -
= 0.08 11000 0.350 eme Supprimer 1 couche
collée —
= 0.09 11000 0.35 emel
[ cone - 120 0.35 T ) — Série de calculs
nb de calculs : 1

Voirigérer les variante!

— Niveaux de calcul

Modifier les niveaux

— Aide
Nature des interfaces

Epaisseurs mini-maxi

Calcul direct (charge réf

Quitter Alizé

Figures VI. 7: Vérification de la structure par ALIZE.
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variante 1 : Durée=00:00sec

épaiss. module l::l:_lef. Zcalcul EpsT SigmaT EpsZ SigmaZ [ Grandeurs affichées
[m]) [MPa) Poisson [m]) [ndéf) [MPa) [pdéf) (MPa) * tableaul 1 tableau 2
0.000 480 0.539 -9.2 0.657
W . . (" O
0.060 f:llllilg 0 0.350 0.060 23 1 0.380 12 0 0.592 tableau 3 tableau 4
0.080 11000.0 0.350 0.060 221 0.681 4.0 0.592 " tableaus (" tableau b
collé UL 7.0 20.149 a1.4 0.270 " tableau 7 ¢ tableau 8
0.090 11000.0 0.350 0.140 -17.0 -0.148 31.4 0.270
: collé o 0.230 -79.6 -1.182 727 0.037
infini 120.0 0.350 0.230 -79.6 D.006 258.9 0.037

Vérification :

2. Sol support :

[ Déflexion = 30.8 mm/100

entre-jumelage

[ Rdc - 9702 m

Imprimer ‘ Enreqgistrer

Yoir Chargt. |

Figures V1. 8 : Vérification de la structure par ALIZE.

“tadm = 83.5% 107 et [1t =79.6% 10°
[tadm > [t

Jzadm= 551.3x 10 et [1z =258.9x 10

Fermer

OUCHEFOUN

75

EN.S.T.P



CHAPITRES VI : DIMENSIONNEMENT DU CORPS DE CHAUSSEE

Tableau VI. 17 : tableau récapitulatif du corps de chaussée par les 2 méthodes

Couche Structure Structure 4
Par la méthode Par la méthode
Du catalogue Du catalogue
Algeérienne Francais
(modifier par
alizé)
Couche de 8BB 6BBme
roulement
Couche de 10GB SEME2
base
Couche de 10GB 9EME2
fondation
Couche de 120 GNT 80 GNT
forme

VIi6. CONCLUSION

Apres comparaison des deux méthodes de dimensionnement (méthode frangaise et
méthode CTTP), le choix a été porté sur la méthode frangaise. Cette derniere a donné une
structure de chaussée conforme aux exigences mécaniques apres vérification par le logiciel

ALIZE.

En plus, elle permet de réduire 1’épaisseur totale de la chaussée de Scm par rapport a la
méthode CTTP, ce qui entraine une diminution des quantités de matériaux et des colits de
réalisation. Cette réduction est obtenue grace a 1’utilisation de matériaux ayant de

meilleures performances mécaniques.

Ainsi, la méthode frangaise a été retenue car elle offre une solution plus économique tout
en garantissant la résistance et la durabilité nécessaires de la chaussée.
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CHAPITRES VII : CALCUL DES CUBATURES

VIL.1. INTRODUCTION

La cubature des terrassements consiste a évaluer les volumes de terre a déplacer dans un
projet, c’est-a-dire les déblais et les remblais. Elle permet de déterminer la quantité de
matériaux a excaver ou a apporter lors des travaux routiers.

Pour effectuer ces calculs, on s’appuie principalement sur :
e Les profils en long
e Les profils en travers
o Les distances entre les différents profils
VIL.2. METHODE DE CALCUL DES CUBATURES

Il existe plusieurs méthodes pour calculer les volumes de déblais et de remblais,
notamment

e La méthode de la longueur applicable ;

e La méthode de I’aire moyenne (utilisée par défaut) ;

e la méthode approchée ;

e La méthode de la moyenne des aires (méthode par exces).

Dans ce travail, nous avons choisi la méthode de la moyenne des aires, car elle est la plus
simple a appliquer. Toutefois, elle présente une certaine imprécision, les résultats obtenus
pouvant comporter une marge d’erreur.

Pour compenser cette incertitude, il est recommandé d’appliquer une majoration d’environ
10% afin de garantir la sécurité des estimations.

VIL.3. DESCRIPTION DE LA METHODE
Le principe de la méthode de la moyenne des aires est de calculer le volume compris entre

deux profils successifs par la formule suivante :
V=" X (ST 4 52 + 45)
e Hm: hauteur entre deux profils.

e S1, S2: les surfaces verticales des profiles en travers P1 et P2.

e S :surface limitée a mi-distances des profils.
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Figures VII.2: Les positions des sections dans un profil en long d’un tracé donné
VIL.4. EXEMPLE D’APPLICATION

Le volume compris entre les deux profils en travers P1 et P2 de section S1 et $2sera
¢gale a

V=2 X (S1+ S2 + 4Sm)

Pour un calcul plus simple, on considére que :

SmZ(SI:SZ)

Donc :
« Entre Pl et P2: VI==-(S1+ S2)
o Entre P2 et PF : V2="X(S2+0)
« Entre PF et P3 : V3==2(0 + 53)

« Entre P3 et P4 : V4=""(S4 + S3)
Le volume total : VT =V1+V2 +V3 + V4.

V=81 T2 52 4 TS X 0+ 2083 4+ 254
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On comprend ainsi I'intérét de I'implantation des profils PF, car ils permettent de
neutraliser une partie du profil en long en y générant un volume de terrassement nul.

VILS. CALCUL DES CUBATURES DE PROJET

Pour notre projet, le calcul des cubatures a été effectué a I’aide de logiciel AutoCAD Civil
3d, et les résultats complets de calcul sont joints en annexe.

Les valeurs obtenues a partir de civil 3D
La valeur de Déblai total : 4131106.78 m3
La valeur de Remblai total : 1391717.63 m
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VIIL.1. INTRODUCTION

L’assainissement routier joue un role primordial dans la protection et la durabilité des
infrastructures routieres. La présence des eaux pluviales et du ruissellement peut provoquer
plusieurs dégradations affectant la chaussée et les talus, ce qui nécessite la mise en place
d’un systéme d’évacuation efficace des eaux.

Les principales dégradations causées par 1’eau sont :
o [’affaissement de la chaussée;
e Le désenrobage et le décollement des bords ;
e La formation des nids-de-poule ;
e L’érosion et I’affouillement des talus ;
o Les glissements de terrain et les inondations.

Afin de limiter ces dégradations, I’assainissement routier vise a collecter, drainer et
évacuer les eaux loin de la plateforme routiere. Il comprend principalement :

e Le drainage des eaux superficielles de la chaussée ;

e Le rétablissement des écoulements naturels a 1’aide d’ouvrages hydrauliques tels
que les buses et les dalots.

Ainsi, I’étude hydrologique et le dimensionnement des ouvrages d’assainissement
constituent des étapes essentielles pour assurer la stabilité, la sécurité et la pérennité de
I’infrastructure routicre.

VIIL.2. OBJECTIF DE L’ASSAINISSEMENT

L’assainissement routier a pour réle principal d’évacuer les eaux pluviales loin de la route
afin de protéger la chaussée et ses dépendances contre les dégradations causées par 1’eau.
Une mauvaise évacuation des eaux peut provoquer plusieurs problémes tels que 1’érosion,
les glissements de terrain, 1’affaissement de la chaussée et la dégradation des talus.

Les principaux objectifs de 1’assainissement routier sont :

« Evacuer rapidement les eaux de pluie qui s’écoulent sur la chaussée ;

o Empécher I’infiltration des eaux dans le corps de chaussée ;

e Protéger la route contre 1’érosion et les affouillements ;

e Assurer la stabilité des talus et des ouvrages hydrauliques ;

e Réduire les risques liés au gel et au ramollissement du sol ;

o Diminuer les colits d’entretien et prolonger la durée de vie de la route ;

e QGarantir de bonnes conditions de sécurité et de circulation pour les usagers.
VIIL.3. ETUDE HYDROLOGIQUE

L’étude hydrologique consiste a déterminer les débits de crue des différents écoulements
traversant le tracé routier. Elle permet ainsi de dimensionner des ouvrages hydrauliques
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adaptés afin d’assurer le rétablissement des écoulements naturels, tels que les ponts, les

dalots et les buses.

VII1.3.1. Identification des bassins versants naturels

L’identification des bassins versants traversés par I’infrastructure routiere a été réalisée

a partir d’une délimitation approximative de leurs limites sur la carte d’état-major.

Figures VIIL.1: Délimitation des bassins versants sur la carte d’état-major

VIIL.3.2. Caractéristiques physiques des bassins versants

Tableau VIII-1 : Caractéristiques physiques des bassins versants

9+104 0.03 0.71 | 122.00 | 114.00 | 8.00 | 1.13%
9+486 7.10 4.79 | 379.00 | 110.00 | 269.00 | 5.62%
9+675 0.10 0.47 | 136.00 | 118.00 | 18.00 | 3.83%
9+842 1.24 2.63 | 268.00 | 116.00 | 152.00 | 5.78%
10+150 | 0.72 1.53 | 199.00 | 124.00 | 75.00 | 4.90%
10+779 | 0.05 0.15 | 157.00 | 139.00 | 18.00 | 12.00%
11+404 | 0.29 0.67 | 189.00 | 179.00 | 10.00 | 1.49%
11+820 | 21.10 5.51 | 214.00 | 114.00 | 100.00 | 1.81%
13+533 | 0.04 0.16 | 205.00 | 192.00 | 13.00 | 8.13%
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BV10 | 13+857 | 0.06 0.28 | 236.00 | 200.00 | 36.00 | 12.86%

BV11 | 11+470 | 0.04 0.13 | 240.00 | 222.00 | 18.00 | 14.17%

BV12 | 14+520 | 0.04 0.16 | 256.00 | 235.00 | 21.00 | 12.88%

BV13 | 14+775 | 0.04 0.18 | 256.00 | 250.00 | 6.00 | 3.41%

BV14 | 15+300 | 0.16 0.38 | 299.00 | 268.00 | 31.00 | 8.22%

BV15 | 15+450 | 0.10 0.25 | 299.00 | 275.00 | 24.00 | 9.56%

BV16 | 15+875 | 0.08 0.25 | 328.00 | 249.00 | 79.00 | 31.85%

BV17 | 16+087 | 0.10 0.56 | 394.00 | 305.00 | 89.00 | 15.84%

BV18 | 16+217 | 0.27 0.85 | 426.00 | 312.00 | 114.00 | 13.44%

BV19 | 16+358 | 0.08 0.21 | 344.00 | 307.00 | 37.00 | 17.29%

BV20 | 16+462 | 0.05 0.36 | 385.00 | 311.00 | 74.00 | 20.44%

BVv21 | 16+625 | 0.16 0.58 | 401.00 | 311.00 | 90.00 | 15.65%

BV22 | 16+650 | 0.08 0.37 | 401.00 | 368.00 | 33.00 | 8.97%

BVv23 | 16+918 | 0.19 0.50 | 409.00 | 340.00 | 69.00 |13.94%

BVv24 | 17+162 | 0.23 0.65 | 415.00 | 368.00 | 47.00 | 7.25%

BV25 | 17+475 | 0.17 0.48 | 414.00 | 370.00 | 44.00 | 9.21%

BV26 | 17+594 | 0.06 0.14 | 414.00 | 389.00 | 25.00 |18.52%

BVv27 | 17+825 | 0.39 1.17 | 556.00 | 386.00 | 170.00 | 14.51%

BVv28 | 18+037 | 0.04 0.09 | 415.00 | 382.00 | 33.00 |35.11%

BV29 | 18+275 | 0.06 0.18 | 410.00 | 347.00 | 63.00 | 35.20%

BV30 | 18+569 | 0.06 0.28 | 409.00 | 346.00 | 63.00 |22.91%

BV31 | 18+736 | 0.26 0.74 | 495.00 | 325.00 | 170.00 | 23.07%

VIIL.4. ESTIMATIION DES DEBITS CRUES :

Pour le rétablissement des écoulements naturels, le débit de projet est calculé pour un
période de retour de retour de 100 ans, conformément a la recommandation pour
I’assainissement routier.
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Formule rationnelle :
En utilisant la méthode rationnelle, le débit est donné par la formule

Q.=0.278xCxIxA

Qa : débit d’apport en m’/s.

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

C : coefficient de ruissellement.

e A :aire du bassin versant (Km?).

VIIL.4.1. Temps de concentration

Le temps de concentration est un parametre du bassin versant. Il traduit le temps mis par
une goutte d’eau pour parcourir la distance entre un point ¢loigné et I’exutoire de ce dernier.
Ce parametre peut étre interprété comme le temps de réponse d’un bassin pour atteindre le
débit de pointe sous I’action d’une pluie constante. Il est évalu¢ a I’aide de formules usuelles

Tc=0.127 x \/%:Si A <5 km?, selon (Ventura)

3/axL

VP

4x\A+1.5xL

0.8,/ Hmoy—Hmin

Te =0.108x

= Si 5 km? <A< 25 km? selon (Passini).

Tc =

=81 25 km? < A <200 km? selon (Giandotti).

Avec :

Tc : temps de concentration (heures).
A : surface du bassin versant (Km?).
L : longueur de bassin versant (Km)

P : pente moyenne de bassin versant (m/m).
Hmax+Hmin

2

Hmoy : altitude moyenne (m) =

VII1.4.2. Coefficient de ruissellement

Le coefficient de ruissellement est défini comme le rapport de la hauteur d’eau ruisselée
a la hauteur d’eau précipitée.

Le coefficient de ruissellement est estimé par la méthode préconisée de KENESSEY qui
est la somme de trois (03) coefficients partiels :

e (1 : dépendant de la pente du bassin versant.
e (2 :dépendant de la nature du sol (perméabilité).

e (3 : dépendant de la couverture végétale du bassin versant
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Tableau VIII-2 : Coefficient C1

Pente C1
<3.5% 0.01 0.03 0.05
Entre 3.5 et
1 % 0.06 0.08 0.10
Entre 11 et
359 0.12 0.16 0.20
>a35% 0.22 0.26 0.30
Tableau VIII-3 : Coefficient C2
Nature du o)
sol
Imperméable 0.22 0.26 0.30
Peu 0.10 0.15 0.20
perméable
Perméable 0.06 0.08 0.10
Tres 0.03 0.04 0.05
perméable
Tableau VIII-4: Coefficient C3
Couverture végétale C3
Rocheux 0.22 0.26 0.30
Prairie 0.17 0.21 0.25
Labours champs 0.07 0.11 0.15
Forét et territoire sableux 0.03 0.04 0.05
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Pour le rétablissement des écoulements naturels, le débit de projet est calculé pour un
période de retour de retour de 100 ans, Donc Cioo:

e C(Calcul de la rétention initiale P :

€100
0.8

Po=(1-——) % Pioo
e Evaluation du coefficient de ruissellement C (100)
C100=0.8% (l-i)

P100
VIIIL.4.3. L’intensité de pluie I

I(t, T) = a(t) X Tc™®

I : intensité de pluie exprimée en mm/h.

T : période de retour exprimé en ans (elle dépend de ’ouvrage a réaliser)
e tc:temps de concentration en heures.
e actb: paramétres de Montana

e PioEt Pigo : Les hauteurs de pluies journalieres décennale et centennale en mm

Tableau VIII-5 : Paramétres de Montana et les Pjmax

PJmaxf%o) . .
(mm) Coefficient Montana
a(t)
10ans | 50ans | 100ans b b

10ans | 100ans

75 133.00 | 168.00 | 0.64 | 355.00 | 838.00 | 0.64

Remarque :

L’utilisation de ces valeurs dans la formule de Montana :

I(t, T) =a(t)X Tc? donne le résultat de l'intensité i en mm/minute avec un temps de
concentration Tc exprimé en mn). Pour obtenir un résultat en mm/ heure, il faut multiplier
la valeur a par 60 (Page 44 guide GTAR)

VIIL.4.4. Calcul du débit d’apports
POUR LE BASSIN VERSANT (BV1) :
On a une surface de A = 7.10 Km?
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Temps De Concentration :

e
. Tc=0.108x “ji“‘
3
5 5 V7I0x479  _
5 Km<A<25Km 0.108x e 1.48h
o Coefficient De Ruissellement:
C10=C1+C2+C3=0.1+0.2+0.15=0.45
Po= (1--2) x75=32.8 1mm
32.81
C100=0.8x% (l-m)=0.64
e Intensité De Pluie I(t) :
a=838.00
b=0.64
I(t,T) =a(t)x Tc~?
I (t, 100) =838x (1.48x60) *6*=47.52mm/h
e Débit d’apports:
Qa=0.278 xCxIxA
Qa=0.278 x 0.64 x 47.52 x 7.1=60.39 m?/s
Tableau VIII.6 : Résultats de calcul de débit de notre projet
Surface Tc | .
n° BV PK Cro | PO Crioo i(100) Q100
mm/h m3/s
Km? mm (h)
BVv01 9+104 0.03 0.40 | 37.50 0.62 | 0.21 | 166.99 0.87
Bvoz | 7786 | 710 | 045 | 3281 | 064 | 1.48 | 4752 | @ methode rationnelle
n’a pas été appliquée
BV03 9+675 0.10 0.45 | 32.81 0.64 | 0.20 | 170.82 2.90
BVv04 9+842 1.24 0.45 | 32.81 0.64 | 0.59 | 85.64 19.01
BV05 10+150 0.72 0.45 | 32.81 0.64 | 0.49 | 96.69 12.46
BV06 10+779 0.05 0.55 | 23.44 0.69 | 0.08 | 312.68 2.69
OUCHEFOUN 88 EN.S.T.P




CHAPITRES VIII : ASSAINISSEMENT

BVO7 | 11+404 | 029 | 040 | 37.50 | 0.62 | 0.56 | 88.41 4.43
Bvos | 120 2110 |o040| 3750 | 062 | 3.91 | 25.47 Lr?;”sgs‘oe‘zg QZE%ZT@'@'G
BVO9 | 13+533 | 004 | 045| 3281 | 064 | 0.09 |280.04 216
BVIO | 13+857| 006 | 0.55| 2344 | 069 | 0.08 | 299.78 3.16
BVIL | 11+470 | 0.04 | 055 | 2344 | 0.69 | 0.06 | 357.41 239
BVI2 | 14+520| 004 | 055 | 2344 | 069 | 0.07 | 324.56 267
BVI3 | 144775 | 004 | 040 | 3750 | 062 | 0.14 |217.06 150
BVI4 | 154300 | 016 | 0.45| 3281 | 064 | 0.18 | 185.74 5.2
BVI5 | 154450 | 010 | 0.45| 32.81 | 064 | 0.13 | 228.16 3.92
BVI6 | 154875 | 008 | 0.55| 2344 | 069 | 0.06 | 355.48 5.44
BVI7 | 16+087| 010 | 0.45| 3281 | 064 | 0.10 | 268.14 461
BVI8 | 16+217| 027 | 045 | 3281 | 064 | 0.18 | 182.76 8.83
BVI9 | 16+358 | 008 | 0.45| 32.81 | 064 | 0.08 | 295.94 4.08
BV20 | 16+462 | 005 | 0.45| 32.81 | 0.64 | 0.06 | 358.50 321
BV21 | 16+625| 016 | 0.45| 32.81 | 064 | 0.13 | 226.85 6.50
BV22 | 16+650 | 008 | 035 | 4219 | 060 | 0.12 | 238.88 3.10
BV23 | 16+918 | 019 | 045 | 32.81 | 0.64 | 0.15 | 206.89 7.04
BV24 | 17+162| 023 | 035| 4219 | 060 | 0.23 | 157.91 6.05
BV25 | 174475 | 017 | 035 | 4219 | 060 | 0.17 | 187.73 5.32
BV26 | 174594 | 006 | 045 32.81 | 0.64 | 0.07 | 336.91 3.32
BV27 | 174825 | 039 | 045 | 3281 | 064 | 0.21 | 166.75 11.58
BV28 | 18+037 | 004 | 055| 2344 | 069 | 0.04 |457.78 350
BV29 | 184275 | 006 | 0.55| 2344 | 069 | 0.05 | 409.06 4.46
BV30 | 18+569 | 0.06 | 045 | 32.81 | 0.64 | 0.06 | 354.57 3.68
BV31 | 18+736 | 026 |045| 32.81 | 064 | 0.13 |219.86 10.23
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VIIL.S. DIMENSIONNEMENT HYDRAULIQUE
L’écoulement est graduellement vari¢ donc pour le dimensionnement de 1’ouvrage selon
GTAR Il faut tenir compte de :

e L’ouvrage doit pouvoir évacuer la crue correspondant au débit de projet avec une
hauteur d’eau amont de 1’ouvrage (Ham).

e La vérification pour un débit exceptionnel doit étre examinée.

e [l est nécessaire de déterminer le régime d’écoulement.

e Le calage de I’ouvrage ne doit pas engendrer un ressaut hydraulique.

e Le calcul est mené de I’aval vers I’amont.

e La vitesse d’écoulement ne doit pas excéder 4m/s.

Dimensionnement hydraulique

v
—{Fagime 1
v
v v
Calage de I'OH en fluvial [ Calage de roH en fluvial Calage de 'OH en torrentiel
1
Recherche caractéristiques de I'OH: || Recherche caractéristiques de I'OH: || Recherche caractéristiques de I'OH
Section, p.Y..¥..V | | Section. p.v..Y..V Section.p.y,.¥..
|
Abaques 1a5 ! Abaques 1345 Abaques 1a5
tels que y,> 1,20y, J tels que y. > 1,20y, tels que y. < 0,80y,
¥. < 0,75 hautetr OH ¥. = 0.75 hauteur OH ¥. = 0,75 hauteur OH
V < 4mis | V < 4mis V < amvs
- f
|
X -
y. >, h>y.|
|
4 v |
|
Yo =Vo ¥.=h.| Yo=Y Y. =¥
|
v v v v

= 7 = B =T = PR = e
e I | e I e S| [Ha=yer oy G

Figures VIIIL.2: démarche pour le dimensionnement hydraulique selon GTAR page 54
VIILS.1. Dimensionnement des dalots
POUR BV2:
Qa=60.39 m3/s J = 0.056m/m
Régime de 1'écoulement a I'aval de 1'ouvrage hydraulique :

e Détermination de la hauteur d’eau normale hn :

Qa
N= T 8

Kxp2xI3
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Avec :
Qa=60.39m3/s.

60.39

TJ==——————fr———

5=0.03

25x%0.0562 %93

K =25 (rugosité du lit du ruisseau).
P =0,056 m/m (pente du ruisseau en aval du franchissement).

1 =9m (largeur du fond de fossé).

e m = cotg 45° =1 (pente des parois).

En utilisant I’abaquel page 70 (SETRA assainissement routier), on lit : X =8

La hauteur normale s’éléve a :

anaux trag daux, dalogs (m=0
'
B [ 1
al ST
8 !
s i
iR
4 i
:l'
1.5
0.8
.8
oy
(L
[+1.
0,02 0.93 0.04 005

o1

anzcl.lzm

" Q sn mis
[
calosder N = _J & avan tuthanm
K poi gl
£ P IRTGL ——
ire X sur fabscgue R { S —
en dédurs fesi/ R B, 5
v
m=caty S . T olmn
Samall+ r

W || =, od
™ | »
‘AL?, A e a?

g 2

. 08
05 1 2 (il S | 0

Figures VIIL.3: Figure :I’abaque pour calculer hn

e Détermination de la hauteur critique hc :

_Qa?

gxis

_ 60.392

N —=0.006
9.81x9

g: accélération de la pesanteur = 9.81 m/s?

En utilisant ’abaque2 page 71 (SETRA assainissement routier), on lit : X =6

OUCHEFOUN

91

EN.S.T.P



CHAPITRES VIII : ASSAINISSEMENT

o Q an M

| SRS : calcuter N = avec Lethenm

9 T, L g = Wm.s

i

3 i deteminer m (daicts m=a)

r ‘L_,:R,l H Be

“%ij ire X sur Mesboague
& ES R — [ .
% B % g an Gbadyure he=0X n ga'f\_x =
: Lo
4
a 3
i

3 5
03 = 0s
s - 0.8
o7 H ettt Pt e by 0L
s . BN EHERISEES B |- - ettt LS L Lol L LIS 08
oS | ns

0,004 ooop (Dot 008 oY oS 1 = 10

-
A % 2 ;: diserevinaiven de ki Amiear cribipae oAU T

Figures VIII.4: ’abaque pour calculer hc

La hauteur d’eau critique s’éleve a :

He= 2=1.5m
6

Le régime d’écoulement dans le ruisseau se détermine par comparaison des hauteurs d’eau
normale hn et critique hc :

hn = 1,12> hc = 1.5 donc le régime d’écoulement est torrentiel
e Choix de I’ouvrage hydraulique :

A partir de ces données, il faut vérifier si les conditions d’écoulement sont satisfaisantes
(régime fluvial, vitesse, proportions entre la hauteur d’eau normale yn et la hauteur d’eau
critique yc, hauteur d’eau amont Ham).

Si I’ouvrage choisi ne donne pas satisfaction, il faut reprendre le processus de calcul
avec des caractéristiques d’ouvrage différentes.

Remarque :
L’ouvrage hydraulique choisi en premicre approche est un dalot béton.

On pose B=9 m et K=70(Tableau n° 18 : coefficients de rugosité K dans les ouvrages
d'assainissement)

e Détermination de la hauteur critique yc :
_ Qa? _60.39%
gxI® 9.81x95

0.06
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' B TRNE
] p - calcer M=y gmc  Lathenm
-] -] g~ 1oms?
: détsmingr m {dalols m=a) e
lire X sur lfabaque i
' P o -~ it
" T
4 . . .- o
|
[
|

on lit: X=5.8

Ye=t=2=155m
5.8
Yn=1.2Xyc
Yn=1.86m

Le régime d’écoulement dans I’ouvrage se détermine par comparaison des hauteurs
d’eau normale yn et critique yc : yn= 1,86 m>yc = 1.55 m.
En conséquence I’ouvrage fonctionne en régime fluvial.

e Calcule de pente :

l
Yn=—
X
l 9
X=—=—-=4283
yn 1.86
En utilisant I’abaque2 page 71 (SETRA assainissement routier),
Canaux trapézoidaus, dalots (m=0)
@ en miis
" w calouler N = g,: e ‘l'::-‘l:'::"m
g fine X su:ambmcdm i o 'M
1 on didurs fers 0K e
5] m=colg & 5 Dﬁ;n
a 1 -S.Ard'(ro.-rrnl
a
<t |
d
z
1.5 1.5
os| o9
(18] o8
oy oy
[E1] a8
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Figures VIII.6: 1’abaque pour déterminer N.
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On lit : N =0.05

Comme :

Qa
N=—%—

KXxp2xI3

60.39

P=(—25)%=( 5)2=0.002

KXpXI3 70%0.05%X93

¢ Calcul de la section mouillée et de la vitesse d’écoulement dans I’ouvrage
hydraulique :
La largeur du dalot : 1 =9 m, on peut donc calculer la section la section mouillée (Sm)
dans I’ouvrage
Sm=ynXxI=9x1.86=16.74m’
On obtient la vitesse d’écoulement dans I’ouvrage :

v=22-903_3 ¢rm/s<dm/s

sm 16.74

e Calcul de l1a hauteur d’eau amont (Ham) :

Il faut s’assurer que la hauteur d’eau amont (Ham) est acceptable vis-a-vis des
contraintes du projet.

3.62
=2.85m
2x9.81

Ham—yn-+(1-+ke) X ‘2%— 1.86+(1+0.5) X

Ke: Le coefficient de perte de charge a I’entonnement est pris égal a 0,5 (utilisation
d’une téte d’ouvrage classique avec murs en aile page S6GTAR)

e Calcule de yt :

__yntham _ 1.86+2.85
2

Yt 2.35

2.35
0.75

=3.13

Le taux de remplissage :%< 0.75 H>

La hauteur d’ouvrage : H=3.5m.

e Vérification dans le cas Qexp = 1.5Qa :
Détermination de la hauteur d’eau normale hn

Qa
N=—7—5
KXp2Xx]3
90.58
N = T 3_0.04

25%0.0562 %93
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Avec :
e Q=Qexp=90.58 m3/s.

e K =25 (rugosité du lit du ruisseau).
e P=0,018 m/m (pente du ruisseau en aval du franchissement).
e |=9m (largeur du fond de foss¢).

e m = cotg 45° =1 (pente des parois)

En utilisant I’abaque, on lit : X=7

Canaux trapézoipdaus, dalogs (m=0)
@ en M
10 calaser N = G*r‘“ aver Lwthenm
a3 il P e mm
a < " =oy
= m (Aaols ines M=o} =
s Wne X SUT Fabegues i
ol | on diduies e e
s } !
- 1 |
3 ’ | +—1
=T =rd
5 1
15| i
=
% S -
0.9 | . =
DB
0.7
o
el 1 1 ! ! b ]
0.02 003 084 005 o1 oz as % 2 3 4 5 10

Abague n™ I : diserrinazion de s byornr £oen mevweale. > M= —Srn

Figures VIIL.7 : I’abaque pour calculer hn

1a s 9
La hauteur normale s’éléve a : Hn=;=1 28m
e Détermination de la hauteur critique hc :
_ Qa®
gx1is
90.582
9.81x95 0.014
a O en mdis
" =i e calinlsc M-S, svec Cothmam
s Lt 1 TeNilE Ry g r g~ tom.s*®
:% = || déterminer m {daicts mm=o) e
- ' _ | lire X surfmbagque S - :
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Figures VIIL.8 : ’abaque pour calculer hc
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Onlit: X=2.42

. s I 9
La hauteur d’eau critique s’¢éléve a : Hc= = E=2m

Le régime d’écoulement dans le ruisseau se détermine par comparaison des hauteurs
d’eau normale hn et critique hc :

hn =1.28 > hc =2 donc le régime d’écoulement est torrentiel

e Détermination de la hauteur critique yc :
On pose B=9 m et m=0
_Qa?
gxl1s

2
=298 _0.014
9.81X%9

N

MH'J.Min‘Mﬂﬁ‘f‘hw‘:‘mm = N
= O e milie
calouier M = ,u'. s [ ot hanm
g g = 10m.s"
déderminer m {dalots m=a) &
G
ire X sur Fabague

e S —
N Seuine oS LK - g

b !
Ll

1
L]
]
oy
0.8 | | | T4 oS
0,001 0.005  ||o.01 | 008 0.1 0.5 1 [ 10

Abagus x* I - désrreination de b Asiear {riligae = NEE

Figures VIIL.9 : I’abaque pour calculer yc
On lit :X=4.1
La hauteur d’eau critique s’¢éléve a

Ye=t=2=7 19

X 4.1
e Détermination de la hauteur normale yn:

Yn=1.2xyc
Yn=1.2x2.19=2.62m
yn=2.62m>yc=2.19 m.
L’ouvrage est calé en régime fluviale.
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e La pente de I’ouvrage :

Yn=i=2.62 Donc X=L=L=3.43
X yn 2.62

& ¥ | dalag 1
o & en mats
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Figures VIIL.10 : l’abaqﬁé pour déterminer N
Par utilisation de 1’abaque, on lit : N=0.09
Comme : N = Qf %
KXp2xI3
On peut obtenir la valeur de la pente

P= (—2% )2=(—2%%_12-0.0016
KXpXI3 70%0.09%93

¢ Calcul de la section mouillée et de la vitesse d’écoulement dans I’ouvrage
Hydraulique :

On peut donc calculer la section mouillée (Sm) dans 1’ouvrage :
Sm=ynx1=2.62x9=23.58m>

On obtient la vitesse d’écoulement dans 1’ouvrage :

~_Qa _90.58
sm  23.58

3.84m/s<4m/s

e Calcul de la hauteur d’eau amont (Ham) :

I1 faut s’assurer que la hauteur d’eau amont (Ham) est acceptable vis-a-vis des
contraintes du projet.

3.842
2x9.81

=3.74m

Ham=yn-+(1-+ke) X % 2.62+(140.5) X
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e Calcule de yt:

_yntham_2.62+3.47
2 2

Yt 3.18

e Le taux de remplissage :%t<0.75 H%4.24

e La hauteur d’ouvrage : H=4.5m.

VIIIL.5.2. Dimensionnement des buses

Sm e

0.8D

Pm S

Figures VIII.11: caractéristique de buse.
Dans le cas d'un remplissage a 80% d'une buse :

e Sm : Section mouillée, est calculée par la formule Sm = gnR2

e Pm : Périmetre mouillé, est calculé par la formule szg TR

e Rh : Rayon hydraulique, est déterminé par la formule RhZi—z%R

POURBV3:

K : coefficient de rugosité (tableau n° 18 : coefficients de rugosité K dans les ouvrages
d'assainissement page 51)

Qs = Kst x Rh?3 x JI2 x Sm

2
Qs=80x (%R)i x J12x ZmR?
3
R= (——=—)s

80X %nx(%)ix J1/2

Qa=2.9m’/s J=0.038

3
R=( 2 )8=0.428mm

80x Trx(3)3x 0.0382

Donc on trouve D = 856 mm.

Et une fois le diamétre est calculé, on adoptera un diametre normalisé commercial tel
®400, @500, ®800, 1000, 1200, ©1500...ect.

Pour que la buse vérifie les conditions on prend une buse de 2000 mm.
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Vérification de régime de I'écoulement a I'aval de I' ouvrage hydraulique :

e Détermination de la hauteur d’eau normale hn :

N= Qza g
KXp2XR3
N—22 059
25%0.0382x13
Avec :
e Q=2.9m3/s.

e K =25 (rugosité du lit du ruisseau).

e p=0,038 m/m (pente du ruisseau en aval du franchissement).
e R =1 m(largeur du fond de fossé).

e A =1 (pente des parois).

En utilisant I’abaque 5 page 59 du guide SETRA (assainissement routier), on lit : tn =
0.39

Figure VIII.12 : I’abaque pour calculer tn

La hauteur normale s’éléve a :
Hn= tn XF=0.39 x2=0.78m

e Détermination de la hauteur critique hc :
N=—2_
VgXxR2
2.9
N=———==0.92
V/9.81x12

e g: accélération de la pesanteur = 9.81m/s2
En utilisant I’abaque 3 page 59 du guide SETRA (assainissement routier) on lit :
=04

OUCHEFOUN 99 EN.S.T.P



CHAPITRES VIII : ASSAINISSEMENT
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FigureVIII.13 : ’abaque pour calculer tc

La hauteur d’eau critique s’éleve a :

He=1cxF=04%x2=0.8m

Le régime d’écoulement dans le ruisseau se détermine par comparaison des hauteurs

d’eau normale hn et critique hc :

hc = 0.8 > hn = 0.78 donc le régime d’écoulement est torrential

¢ Détermination de la hauteur critique yc :

On a une buse de 2000
_ Qa
N 5
Vg xRz
2.9
N=———==0.92
V9.81x12
Donc :
Tc=0.4
udp-t—
P o — O - JF' T
2 s -
= F 4,,
= 5 = = ;.
PR —— =
c-:- Z £ 9 £ = o= = = - &= -
= e el

Figure VIII.14 : I’abaque pour calculer yc
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La hauteur d’eau critique s’¢léve a

e Détermination de la hauteur normale yn :

e Calcule de la pente de I’ouvrage :

Par utilisation de I’abaque 5, on lit : N = 0.9

il S
2| men e - SIS R (ST
F e v cheeeww o
e - S fiem W

_'_,,‘J“

B ™ 5 - e - ke L

t :
Figure VIII.15 : I’abaque pour déterminer N

N -

¢ Calcule de la surface mouillée de I’ouvrage :

Par utilisation de 1’abaque 4 on lit

101
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Figure VIIIL.16 : ’abaque pour determiner Sm

On obtient la vitesse d’écoulement dans I’ouvrage :

V=229 | 94m/ s < 4m/s
sm 1.49
e Calcul de l1a hauteur d’eau amont (Ham) :
Il faut s’assurer que la hauteur d’eau amont (H am) est acceptable vis-a-vis des
contraintes du projet.
1.942
2x9.81

2
Ham=yn+(1+ke) X ‘2’7— 0.96+(1+0.5) X —1.24m

Ke : Le coefficient de perte de charge a I’entonnement est pris égal a 0,5 (utilisation
d’une téte d’ouvrage classique avec murs en aile aile page 56)

Figure VIIL.17 : extrémité avec mure t€te et murs en aile

e Vérification du tirant d’air (TA)
Le tirant est mesuré au-dessus de la hauteur d’eau et la génératrice supérieure de
I’ouvrage. La hauteur d’eau est calculée en considérant cette hauteur égale a :

n+ham 0.96+1.24
Y= =
2 2

1.1

Le taux de remplissage : 3;_tL—%=O.55<O.75
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Vérification dans le cas Qexp =1.5Qa :

e Détermination de la hauteur d’eau normale hn :

—  Qa
N O
KXp2XR3
4.35

N= —5—0.89

25%0.0382x13

Avec :
® Q= Qexp =4.35 m3/s.
e K =25 (rugosité du lit du ruisseau).
e P =0,038 m/m (pente du ruisseau en aval du franchissement).
e R =1 m (largeur du fond de fossé).
e A =1 (pente des parois).

En utilisant I’abaque, on lit : Tn = 0.49

Figure VIII.18 : I’abaque pour calculer tn

La hauteur normale s’éléve a :
hn=1tn xF=0.49 x 2 =0.98m

e Détermination de la hauteur critique hc :

N=—22_
VgXxR2
N=—232 139
\9.81x12

e g accélération de la pesanteur = 9.81 m/s2.
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e

Figure VIII.19 : I’abaque pour calculer tc

La hauteur d’eau critique s’éleve a :
hc=1c xF=0.5 x2=1m

Le régime d’écoulement dans le ruisseau se détermine par comparaison des hauteurs
d’eau normale hn et critique hc :

hc =1 > hn = 0.98 donc le régime d’écoulement est torrential

¢ Détermination de la hauteur critique yc :
On a une buse de ©2000.

N=—%_
Vg xR2
N=—235 139
\9.81x12

c=0.5

La hauteur d’eau critique s’éléve a :
yc=1cXxF=0.5%x2=1m

e Détermination de la hauteur normale yn :
yn=1.2 xyc
yn=12x1=12m
Le régime d’écoulement dans I’ouvrage se détermine par comparaison des hauteurs
d’eau normale yn et critique yc : yn=1.2m>yc =1 m.
En conséquence 1’ouvrage fonctionne en régime fluvial
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¢ Calcule de pente :
yn=1tmnxF=12m

n 1.2
Donc tn= y? D 0.6

Par utilisation de I’abaque, on lit : N = 1.25

e - —— A La Braveemy & s fpocreais (e

Figure VIIL.20 : ’abaque pour déterminer N

Comme :

—_ Qa
KXp2XR3

On peut obtenir la valeur de la pente

P=(—2 )2=(—25_2-0.0019
KXNXR3 80%1.25x13

¢ La surface mouillée de ’ouvrage :

n_1.2
=2="220.6
F 2

—=1.99 Donc S=1.99m?

On obtient la vitesse d’écoulement dans 1’ouvrage :

v=22- 18m/s<4m/s
Sm

e Calcul de la hauteur d’eau amont (Ham) :
I1 faut s’assurer que la hauteur d’eau amont (Ham) est acceptable vis-a-vis des
contraintes du projet

2 2
Ham=yn+(1+ke) x‘z/—g= 1.2+(140.5) X =22 =1 .56m

2X9.81
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e Vérification du tirant d’air (TA) :

Yt

_yn+ham_1.2+1.56

2 2

Le taux de remplissage : yFt=1'2ﬂ=0.69<0.75 donc vérifie

1.38

Tableau VIII-7 : Résultats récapitulatifs de dimensionnement des dalots et des buses

9+104
9+486 | 7.10 | 60.39 Dalot /
9+675 | 0.10 2.90 Buse 2 x 21000
9+842 | 1.24 | 19.01 Dalot 2x(3x3)
10+150 | 0.72 | 12.46 Dalot 2 X (3% 2.5)
10+779 | 0.05 2.69 Buse 2 x @1000
11+404 | 0.29 4.43 Buse 2 X 21500
11+820 | 21.10 | 92.85 Pont PONT
13+533 | 0.04 2.16 Buse 2 x @1000
13+857 | 0.06 3.16 Buse 2 X @1200
11+470 | 0.04 2.39 Buse 2 X ©1000
14+520 | 0.04 2.67 Buse 2 X ©1000
14+775 | 0.04 1.50 Buse 1200
15+300 | 0.16 | 5.22 Dalot (2x 2)
15+450 | 0.10 3.92 Buse 2 X 21200
15+875 | 0.08 | 5.44 Dalot (2x 2)
16+087 | 0.10 4.61 Buse 2 X 21500
16+217 | 0.27 8.83 Dalot (3x 2)
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BV 19 | 16+358 | 0.08 | 4.08 Buse 2 X @1500
BV 20 |16+462 | 0.05 | 3.21 Buse 2 X @1200
BV 21 |16+625| 0.16 | 6.50 Dalot (2.5 2.5)
BV22 | 16+650 | 0.08 | 3.10 Buse 2 X @1200
BV 23 |16+918 | 0.19 | 7.04 Dalot (2.5 2.5)
BV 24 |17+162| 023 | 6.05 Dalot (2.5 2.5)
BV 25 |17+475| 0.17 | 5.32 Dalot (2x 2)
BV 26 |17+594 | 0.06 | 3.32 Buse 2 X @1200
BV 27 |17+825| 0.39 | 11.58 Dalot 2 (2.5% 2.5)
BV 28 |18+037 | 0.04 | 3.50 Buse 2 X @1200
BV 29 |18+275| 0.06 | 4.46 Dalot 2 X @1500
BV 30 |18+569 | 0.06 | 3.68 Buse 2 X @1200
BV 31 |18+736| 0.26 | 10.23 Dalot 2 (2.5% 2.5)

VIIIL.5.3. Dimensionnement des fossés

Un fossé hydraulique est un ouvrage de drainage, généralement de forme trapézoidale,
qui sert a collecter et évacuer les eaux de ruissellement provenant de la chaussée, des
accotements et des talus. Son dimensionnement est effectué pour une pluie de période de
retour de 10 ans. Ce type d’ouvrage est principalement utilisé pour les petits bassins
versants dont la superficie est inférieure a 5 km?. En Algérie, la section trapézoidale est la
forme la plus utilisée.

Dans notre projet, le dimensionnement du fossé a été réalis¢ pour la zone comprise
entre le PK12+550 et le PK13+425, sur une longueur de 875 m. L’étude concerne

uniquement les sections en déblais.

Figures VIII.21: Caractéristiques d’un fossé
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e Les surfaces des sous-bassins versants

Tableau VIII-8 : Les surfaces des sous-bassins versants

SBV Largeur(m) Surface (m?)

Pente (%)

Chaussée + 14 12250

BAU + BDG

2.5

See 1.5 1312.5

Talus de déblai Variable 34497.17

66.67

e e débit d’apport :
Qa=0278 xCxItxA
Avec :

Qc : débit d’apport de (chaussée + BAU+BDQG).
QB : débit d’apport de Berme.

QT : débit d’apport de Talus.

e Temps de concentration Tc :

La surface inférieure a inferieure a 5 km2

Tc=0.127 x \/% (ventura).
e Intensité (T=10 ans) :

I(t, T) = a(t) X Tc™®
Avec : a= 355 ; b=0.64
e Coefficient de ruissellement (C) :

Tableau VIII-9: Coefficient de ruissellement (C)

Type de chaussée Chaussée Accotement

Talus

Valeur de C 1 0.70

0.5

% Calcul le débit d’apport :
e Pour la chaussée : P=2.5%

0.0122

Tc=0.127 x \/g =0.127x =0.088h
P 0.025

I(t, T) = a(t) x Te—b= 355%(0.088x60)~%6* = 122.38mm/h
Qc=0278 x C xIt x A=0.278 x 1 x 122.38 x 0.0122 = 0.415 m3/s
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e Pour la berme : P=8 %

Te=0.127 x |4 =0.127x [%0931

P 0.08

=0.025h

I(t, T) = a(t) x Tc—b= 355%(0.025%60) %64 = 273 .86mm/h
Qb=0.278 x CxItxA=0.278 x 0.7 x 273.86 x 0.0031 = 0.165 m3/s
e Pour le talus : P=66.67%

Te =0.127 x \/Z =0.127x /°'°335 =0.028h
P 0.667

I(t, T) = a(t) x Te—b= 355x (0.028x60) 6% = 254.7mm/h
Qt=0.278 x C x It x A= 0.278 x 0.5 x 254.7 x 0.0335 = 1.18 m3/s

Donc : Qa=Qc + Qb+ Qt =0.415+0.165+1.18
Qa=1.76m>/s

Tableau VIII-10: Débit des eaux drainées dans la plate-forme et les talus

Surface (K?nz C P % 2;3 I(mm/h) Q/(T) 3 (?n%
) /s
La 0.0122 1 2.5 0.088 122.38 0.415 1.76
chaussée
La berme 0.0031 0.7 8 0.025 273.86 0.165
Le Talu 0.0335 0.5 66.67 | 273.86 | 273.86 0.165

e Calcul de débit de saturation :
Qs =Kst x Rh?* x J'2 x Sm
Avec :

Qs : Débit capable en (m3/s).

Rh : Rayon hydraulique en (m). Avec : Rh = i—z
Sm : Section mouillée en (m?). Sm = hx (b+h)

Pm : Périmétre mouillé en (m). Pm = b + 2hx (2)%°
J : Pente longitudinal de la fosse = 01%.

Kst : Coefficient de rugosité de Manning. (Au béton coule sur place Kst = 70)

On prend : b= 0.5m, h=0.5m
Qs = Kst x Rh?? x J'2 x Sm
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Qs=70x (X _y2 o 13 % (h x (b + h))

b+2xhx20-5
0.5%(0.54+0.5) 2 1

0_5+2XO_5X20_5)§ % 0.01z x (0.5 x (0.5 + 0.5))
Qs =2.02 m3/s
Avec h =0.5m, on trouve Qs > Qa, Donc le débit d’apport est nettement inférieur a
celui de saturation, ce qui signifie que les dimensions du fossé proposées sont largement
suffisantes pour faire passer les apports du bassin versant

Qs=70x% (

VIIL5.4. Disposition d’un systéme d’assainissement au niveau d’un changement
de dévers

Dans les zones de changement progressif du dévers sur autoroute, des conditions
hydrauliques particulieres apparaissent. En effet, ’eau de ruissellement, habituellement
évacuée vers les accotements extérieurs, tend a se concentrer temporairement au niveau du
terre-plein central, notamment lorsque la pente transversale devient nulle, puis s’inverse.

Pour éviter tout risque de stagnation, de formation de flaques ou d’aquaplaning, une solution
judicieuse consiste a adopter un dispositif de drainage linéaire, basé sur les €léments
suivants:

Un caniveau longitudinal a fente, implanté dans la bande dérasée de gauche (BDQG), est
aménagg le long du terre-plein central, depuis la zone ou le dévers devient nul puis s’inverse,
jusqu’a la section ou la pente transversale redevient nulle.

Ce caniveau assure une collecte continue et efficace des eaux de ruissellement provenant
de la chaussée.
e A I’aval de cette section, I’eau est dirigée vers :
- Un regard de collecte.
-Puis vers une traversée sous chaussée, a I’aide d’un tuyau (souvent en PEHD ou béton).

Cette traversée permet de rejeter 1’eau du coté opposé de ’autoroute, généralement vers
un fossé longitudinal ou un dalot existant
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Figure VIIIL.21: Exemple de caniveau a fente
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CHAPITRE IX : ETUDE DE L’ECHANGEUR

IX.1. INTRODUCTION

Un échangeur est un carrefour dénivelé entre deux routes, permettant le raccordement
des circulations entre différentes voies. En termes techniques, il constitue un dispositif
assurant la liaison entre plusieurs axes de communication.

Sa conception doit prendre en compte 1’importance des différents flux de circulation, le
site d’implantation ainsi que la topographie du terrain. I1 convient également d’éviter de
I’implanter dans des zones a fortes pentes ou présentant des dévers importants.

On désigne les échangeurs par :

e Les nceuds : qui assurent les liaisons entre voies de type « autoroute ».
e Les diffuseurs : qui relient I’autoroute a la voirie ordinaire.
e Mixte : quand il assure en plans des échanges avec voirie locale.

Notre échangeur s’agit d’un diffuseur reliant la pénétrante autorouticre a la RN 6.
XI.2 Role de I’échangeur

L’échangeur a pour rdle de :

e Assurer la continuité de I’autoroute.

o Permettre I’acces a plusieurs directions.

e Répartir les flux de circulation selon leur importance.

o Offrir aux usagers un déplacement confortable et sécurisé.

e Assurer une circulation fluide sans arréts ni redémarrages.

e Réduire les accidents en supprimant les points de conflit.
XI.3 Les éléments de I’échangeur

Chaque échangeur constitu¢ a trois ¢léments principaux quelle que soit sa portance :

e Les carrefours plans : On trouve les carrefours plans seulement sur les
raccordements

Autoroute-route.

e Ouvrage d’art (pont) : De type passage supérieur ou inférieur.

o Les brettelles (rampes d’entrées et rampes sorties) : Sont des voies qui assurent
et Raccorder les deux routes a la jonction. Il y a trois types de brettelles, comme
indiquer sur la figure si dessous :

Diagonale

Figure IX.1: Les types de brettelle
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CHAPITRE IX : ETUDE DE L’ECHANGEUR

IX.4. LES DIFFERENTS TYPES D’ECHANGEURS
IX.4.1. Echangeur majeur
Raccordement Autoroute- Autoroute

¢ Echangeur en tréfle complet.
¢ Echangeur bifurcation <Y>.

1X.4.2. Echangeur mineur
Raccordement Autoroute —Route

e Echangeur en demi-trefle.
e Echangeur en trompette.
e Echangeur en losange.

\

« ‘\\'\\r '_A*_’*}r?_

Bifurcation

A
ﬁ?—4 _— |4(.')—-‘
— Demi tréfle S—
L3, >—<
> e e 8 T ~
= ——)

Girawire double Giratoire simple

Tréfle complet

NT'
Echangeur avec Dénivelé sans
giratoire échange

sur les deux axes

Figure IX.2: Les différents types d’échangeur
IX.5. ETAPE A SUIVRE POUR LE CHOIX D’UN ECHANGEUR

La sélection d'un échangeur se déroule en trois étapes :

e Etapel : détermination du tracé en se basant sur :

> Présentation du site d'installation.
>

>

Type de route et nombre de branches a relier

Répartition du trafic selon les différentes directions de circulation.

» La vitesse d'approche pratique est utilisée pour évaluer les caractéristiques

de la bretelle.
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CHAPITRE IX : ETUDE DE L’ECHANGEUR

e Etape 2 :

Le choix de I'échangeur doit également garantir un niveau élevé de sécurité et de service,
ce qui est réalisé en respectant les normes de conception établies, qui se résument ainsi :

» Tracé qui respecte les limites de conception telles que les valeurs des rayons
et des alignements.
» Longueurs des voies « insertions, décélérations » réglementaires.
e Etape 3 : analyse.

C'est cette étape finale qui confirme la décision de choix du fait que le futur échangeur
doit garantir les conditions de visibilité, de confort et de sécurité les plus optimales.

IX.6. CHOIX DU TYPE DE L’ECHANGEUR

Le choix du type d’échangeur dépend principalement de la classification des routes a
raccorder.

Dans le cadre de notre projet, I’échangeur assure la liaison entre une autoroute a 2 X
3voies et la RN 6 a 2 X 1voie. Par conséquent, le type d’échangeur retenu est un diffuseur.

Afin d’assurer une connexion efficace entre les différents axes, le choix s’est porté sur
un échangeur de type trempette, pour les raisons suivantes :

e La non-disponibilité de 1’espace
o L’amélioration des conditions de sécurité et de visibilité pour les usagers ;

e La réduction du temps de parcours car cet échangeur favorise toutes les directions ;
ainsi que son aspect esthétique.

Les vitesses de référence adoptées sont les suivantes :

¢ Vitesse maximale sur I’autoroute : 130 km/h ;
o Vitesse sur la RNO06 : 80 km/h ;
e Vitesse au niveau de I’échangeur :

40 Km/h sur les boucles ;

60 km/h sur les bretelles.
X.7. CARACTERISTIQUES GEOMETRIQUES DES BRETELLES

IX.7.1. Tracé en plan d’une bretelle

Selon ’ECTAAL 2015 les Valeurs limites des rayons :

Tableau IX-1 : Valeurs limites des rayons du tracé en plan
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Rayon minimal au Rayon minimal divers
Divers normal Rdn (7%)
Branche a deux voies 650 m 400 m
circulable 110 km/h
Branche/bretelle a deux 370 m 240 m
voies ou une voie circulable
a 90 km/h
Branche/bretelle a une voie 300 m 125 m
circulable a 70 km/h
Bretelle a une voie 300 m 40 m (avec 100 m
circulable a 70 km/h ou minimum pour 1
moins
rencontré hors sortie en
boucle)

IX.7.2. Enchainement des éléments du tracé en plan
Une boucle comporte un arc circulaire unique encadré par des arcs de clothoides.
Deux courbes successives de sens contraire doivent satisfaire a la condition : RI<2R2, ou

R1 et R2 notent les rayons de la premicre et de la seconde courbe rencontrées dans le sens
de Circulation sauf si R2>1.5Rdn.

IX.7.3. Raccordement progressif
Une courbe circulaire est encadrée par deux arcs de clothoide de longueur égale a la plus
grande des deux valeurs : 6R *‘et 7|AS | ;
Avec :
¢ R : le rayon de courbure (m) ;
¢ Ad :la différence des pentes transversales (en %) des éléments du tracé raccordés.
Il s’agit de longueurs minimales, mais il n’est pas recommand¢ de recourir a des valeurs

supérieures qui peuvent rendre I’appréciation de la courbure finale plus difficile pour
I’usager.

IX.7.4. Profil en long d’une bretelle

Les valeurs limites des paramétres du profil en long selon L’ ICTAAL sont les suivantes

Tableau IX-2 : Les valeurs limites des paramétres du profil en long.
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Rayon Rayon Déclivité
minimal en minimal en maximal
angle saillant angle rentrant
Branche a deux 5200 m 3000m 6 %
voies circulable 110
km/h
Branche/bretelle a 2700 m 1900 m 6 %
deux voies ou une
voie circulable
a 90 km
Branche/bretelle a 1200 m 1200 m 6 %
une voie circulable
a 70 km/h
Bretelle a une voie 1100 m 800 m 6 %
circulable a 70 km/h
ou moins

IX.7.5. Profil en travers d’une bretelle

La chaussée est bordée de part et d’autre par une bande dérasée de méme structure
qu’elle, et par une berme qui peut étre intégrée au dispositif d’assainissement. Les largeurs
des composantes du profil en travers selon L’ICTAAL sont les suivantes :

e Une voie de 5Sm

e Une bande dérasée de gauche BDG de 0,5m.
e Une bande dérasée de droite BDD de 1m.

e Bermede 1.5m

IX.7.6. Pente transversale d’une bretelle

Le profil d’une chaussée bidirectionnelle est constitué¢ de deux versants plans raccordés
sur I’axe, celui d’une chaussée unidirectionnelle d’un seul versant. Les bandes dérasées ont

la méme pente transversale que la voie adjacente.

Tableau IX-3 : Pente transversale d'une bretelle
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Elément Rayons (m) Valeur du dévers
Alignement ou rayon >= 300 <R <o 25%
Rnd
100 <R < 300 Variation en 1/R entre 2.5
Rayon déversé R < Rnd %
(R300) et 7 % (R100)
R <100 m 7%

IX.8. RACCORDEMENT AVEC L’AUTOROUTE

Le raccordement d’une bretelle a une autoroute nécessite généralement I’aménagement
d’une voie d’accélération a I’entrée et d’une voie de décélération a la sortie. Ces dispositifs
permettent aux usagers d’adapter progressivement leur vitesse aux conditions de circulation
de ’autoroute. La voie d’accélération facilite I’insertion sécurisée des véhicules dans le

trafic principal, tandis que la voie de décélération permet aux conducteurs de réduire

progressivement leur vitesse avant de quitter I’autoroute, garantissant ainsi un niveau élevé

de sécurité et de confort de conduite.

I1X.8.1. La zone de décélération

Doit permettre a ['usager de passer de la vitesse conventionnelle de 70 km/h au niveau
du point S.1,00 m, a la vitesse associée au rayon de la premicre courbe rencontrée, selon une
décélération en palier de 1,5 m/s? Elle est constituée des ¢léments géométriques compris
entre le point S.1,00 m et le début de la partie circulaire de la courbe. Sa longueur minimale

est donnée par la formule :

Avec :

__(Vs?-VR?)
2(1.5+10p)

e p la déclivité en valeur algébrique (exemple pour une pente de 5 %, p = - 0,05) ;
e Vs (en m/s) la vitesse conventionnelle au point S.1,00 m ;
e VR (en mv/s) la vitesse cible dépendant du rayon de la premiere courbe aval

_____ S hER—_
150 m J \\
Foe section de manceuvre | helion 69 E_/
décélération

Figure IX.3: dispositif de sortie de I’autoroute.

IX.8.2. La zone d’accélération
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Doit permettre a I’'usager de passer de la vitesse associée au rayon de la derniére courbe
parcourue, a une vitesse conventionnelle de 55 km/h au niveau du point E.1,00 m, selon une
accélération de 1m/s?. Elle est constituée des éléments compris entre la fin de la partie
circulaire de la derniére courbe et le point E.1,00 m. Sa longueur minimale est donnée par
la formule :

_(VE®-VR)
2(1-10p)

— ’#T_:Ty—/‘:_;—‘f e e
F o e | w |

section section de manceuvre biseau
d'accélération

Figure IX.4: Dispositif d’entrée sur I’autoroute.
I1X.9. CARREFOURES GIRATOIRES
Le carrefour giratoire est considéré comme [’'un des carrefours les plus sirs pour les

usagers de la route. Cependant, ce niveau de sécurité¢ peut diminuer si certaines régles de
conception et d’aménagement ne sont pas bien respectées.

Pour garantir un bon fonctionnement du giratoire, il est important de bien choisir ses
dimensions et son emplacement, d’assurer une bonne visibilité pour les conducteurs, et de
concevoir correctement les différentes branches et les éléments qui composent le carrefour.

De plus, les détails de réalisation sont également importants, comme I’aménagement de
I’1lot central ainsi que le choix et la mise en place de la signalisation routiere.

flot séparateur

ilot central

Branche

S ——

Ligne : cédez le
passage

Chaussée annulaire

I/
Voie de sortie ,NT—Vme d'entrée
[l

Figure IX.5: Les différents composants d’un carrefour giratoire
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IX.9.1. Principes d'aménagement
L'aménagement d'un giratoire appelle les recommandations particuliéres suivantes :
e Préférer un aménagement simple.
 Exclure tout obstacle agressif.
e Donner a l'usager une bonne perception d'approche.
o Introduire une certaine contrainte de trajectoire.
« Vérifier que la capacité de I'aménagement est suffisante.

e Eviter de surdimensionné les composants de I’aménagement

1X.9.2. Configuration géométrique générale

« Disposition des branches :

Il est recommandé que 1’axe des voies secondaires traverse le centre de I’ilot central
du giratoire. Si cela n’est pas possible, un léger décalage peut étre accepté, a
condition que 1’axe de la chaussée passe légerement a gauche du centre de I’anneau.

A évité toujours _souhaitab ke a exchwe

Figure IX.6: Disposition des branches

Pour une infrastructure nouvelle, on doit rechercher un alignement radial sur une
longueur de 250 m environ (350 m dans le cas d'une entrée a 2 x 2 voies).

Pour I'aménagement d'une intersection existante en giratoire, cette longueur peut étre
ramenée a 150 m (250 m dans le cas d’une entrée a 2 x 2 voies)

o Alignement____,

-

w
= = A
- Alignement . o

150 m

Figure IX.7: Alignement radial des branches
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o Déflexion :

La déflexion des trajectoires dans un carrefour giratoire correspond au changement de
direction que doit suivre un véhicule lorsqu’il traverse le giratoire, surtout entre deux
branches opposées ou voisines. Ce point est trés important pour la sécurité, car il permet de
controler la vitesse des véhicules. En effet, la forme du giratoire doit empécher les
conducteurs de passer trop vite, notamment au-dela de 50 km/h. La déflexion est mesurée
par le rayon d’une courbe qui passe a 1,50 m de I’1lot central et a 2,00 m des bords des voies
d’entrée et de sortie. Ce rayon doit rester inférieur a 100 m pour garantir une bonne réduction
de vitesse et assurer une circulation plus siire pour tous les usagers.

Figure IX.8: Déflexion des trajectoires

o Pente :
L’implantation d’un carrefour a sens giratoire sur une route présentant une déclivité
inférieure a 3% ne pose aucun probléme.
Pour les pentes supérieures a 6 %, on considere généralement que ce type d’aménagement
de ce type carrefour doit étre exclu.
Entre 3% et 6%, certaines dispositions peuvent s’avérer défavorables a la sécurité
(visibilité)
Bien qu’il s’agisse d’une conjoncture qui doit étre évitée, le positionnement d’un giratoire
en point haut du profil en long de I’une des routes concernées par le carrefour n’est pas
Compatible avec le choix d’un aménagement de petite dimension
¢ Chaussée annulaire :

La chaussée annulaire d’un carrefour giratoire peut étre organisée en plusieurs voies
séparées par un marquage, mais elle est généralement percue comme une seule voie large
afin de faciliter la circulation, notamment pour les poids lourds.

La largeur de ’anneau dépend principalement du rayon du giratoire, de la largeur des
voies et du nombre de voies a I’entrée la plus chargée. En pratique:
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e Une largeur de 5 & 6 m est suffisante pour une voie,
e Environ 8 m est adapté pour une chaussée a deux voies,
e Et une largeur de 11 a 12 m convient pour une chaussée a trois voies.

Concernant le profil, la chaussée annulaire doit avoir une pente réguliere de 1,5 a 2 %,
orientée vers 1’extérieur du giratoire. Cette disposition est importante pour plusieurs

raisons :
e Elle améliore la visibilité et la perception de la chaussée,

o Elle évite les changements brusques de pente aux entrées et sorties, ce qui améliore
le confort et la stabilité des véhicules,

o Elle facilite aussi I’évacuation des eaux de pluie.

e Entrées :

Sur chaque branche, la voie d’entrée doit étre séparé matériellement de la voie de sortie
par un ilot séparateur construit en saillie par rapport a la chaussée. Un simple marquage ne
suffit pas (sauf éventuellement pour délimiter les voies des branches tres secondaires). Les
entrées sont normalement a une seule voie, sauf lorsque la capacité calculée pour la mise en
service rend nécessaire la création d’entrées a deux voies.

Si I’étude de la capacité calculée rend nécessaire la création plus de deux voies sur une
entrée, on peut remettre en cause le choix du giratoire.

« Sorties :

La largeur des sorties d’un giratoire est généralement comprise entre 4,00 m et 5,00 m
par voie. Ensuite, cette largeur est progressivement réduite pour atteindre la largeur normale
de la chaussée en section courante, qui est le plus souvent de 3,50 m.

Concernant le rayon de sortie (Rs), il doit étre supérieur au rayon intérieur du giratoire
(R1i). Il est généralement compris entre 15 m et 30 m. Toutefois, dans certains cas particuliers,
ces valeurs peuvent étre dépassées en fonction des contraintes du site ou du projet.

Récapitulatif des différents parametres de construction des voies d’entrée et de sortie :
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Tableau IX-4: Récapitulatif des différents paramétres de construction de giratoire.

Notations Paramétrage Valeurs courantes (m)
Rayon du giratoire Rg I2m<Rg<25m |12 | 15 | 20 | 25
Largeur de I’anneau La 6m<La<9m 7 7 7 8
Surlargeur SLf ,LSmsiRg<15m | 15| 15 | / /
franchissable
Rayon intérieur Ri Rg - La- SLf 35165 | 13 | 17
Rayon d’entrée Re I0m<Re<15m |12 | 15 | 15| 15
et<Rg
Largeur de la voie Le Le=4m 4 4 4 4
entrante
Rayon de sortie Rs I5m<Rs<30m | 15| 20 | 20 | 20
et > Ri
Largeur de la voie Ls 4m<Ls<5m 4 4 45| 5
sortante
Rayon de Rr Rr=4Rg 48 | 60 | 80 | 100
raccordement

e L’ilot central :
Il est recommandé de donner a I’ilot central une forme circulaire (la sécurité étant
meilleur sur les girations circulaires) En milieu interurbain, une valeur de 15 a30 m
en général suffisante.

o L’ilot séparateur :
L’1lot séparateur a généralement une forme triangulaire. Il est congu a partir d’un
triangle dit de « construction ».
Cet ¢lément joue plusieurs roles importants :

v A I'approche du giratoire, il améliore la visibilité et permet de mieux identifier le
carrefour.

v Il sépare les mouvements d’entrée et de sortie, ce qui réduit le risque de collision
entre les flux de circulation.

v' Il sert également de support pour I’implantation de la signalisation directionnelle.

v Enfin, il empéche les conducteurs de prendre le giratoire a contresens.
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Le tableau ci-apres récapitule les différents parameétres de construction des ilots

séparateurs pour un rayon Rg

Tableau IX-5 : Récapitulatif des différents paramétres de construction des ilots séparateurs.

Notation | Parameétrage Valeurs courantes (m)
Rayon giratoire Rg <15 15 20 25
Hauteur du H H=Rg 112561 15 20 25
triangle de
construction
R \
Base du triangle B B :Tg 3a 3.75 5 6.25
d 3,75
e
Construction
R
Départ de I'ilot D d=(0.5+:2)2 | O 04 | 045 | 05
sur I’axe ou0
R
Rayon de r r:ﬁ 0.25 0.30 | 0.40 0.5
raccordement
des bordures
- - R e 2
‘ R-R |
| R, —= B ’-?'~-—7\7-‘- - 50m (ou 5 w)
i e .
70-}>: et
t =~ -— N ey R~4R

Figure IX.9: Construction des ilots séparateurs sur les branches des giratoires de rayon (Rg) >

APPLICATION AU PROJET :

15m

Concernant notre giratoires on résume tous ces caractéres dans le tableau suivant :

v Pour le giratoire :
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Tableau IX-6: différents paramétres de construction de giratoire

Rg Rayon du giratoire 25 m

La Largeur de I’anneau 8m

Ri Rayon intérieur 17m

Re Rayon d’entrée 15m

Le Largeur de la voie 4m
entrante

Rs Rayon de sortie 20 m

Ls Largeur de la voie 5m
sortante

Rr Rayon de raccordement 100 m

v Pour Les ilots séparateurs :

Tableau IX-7 : différents paramétres de construction des ilots séparateurs

Rg Rayon giratoire 25 m

H Hauteur du triangle de 25 m
construction

B Base du triangle de 6.25 m
construction

d Départ de I’ilot sur I’axe 0,50 m

r Rayon de raccordement des 0,50 m

bordures

Remarque : le profil en long et le tracé en plan a été fait avec le logiciel CIVIL 3D.
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CHAPITRE X : OUVRAGE D’ART

X.1. INTRODUCTION

Lors de la réalisation des infrastructures routiéres, plusieurs obstacles naturels ou
artificiels peuvent étre rencontrés, tels que les oueds, les rivieres, les reliefs montagneux, les
voies ferrées ou encore les routes existantes. Afin d’assurer leur franchissement, il est
nécessaire de construire des ouvrages d’art.

Ces ouvrages jouent un role important dans les réseaux de transport, car ils permettent
d’assurer la continuité, la sécurité et la fluidité de la circulation. Leur conception et leur
réalisation demandent des connaissances techniques et une bonne maitrise des principes du
génie civil.

Dans ce chapitre, nous présenterons les différents ouvrages prévus dans le projet, leurs
PK ainsi que les types d’ouvrages retenus pour le franchissement des obstacles rencontrés.
X.2. PRESENTATION DES OUVRAGES

X.2.1. Les ouvrages d'art de notre projet
e Un passage inferieur de de RN6

e Un ouvrage d’art pour I’échangeur

X.2.2. Description des ouvrages

Tableau X-1 : Les ouvrages au niveau du tracé

Ouvrage n° PK Longueur de Largeur de
L’OA(m) L’OA (m)
0A1(Passage sup) 11+375 600 21.5
0A2 (Echangeur) 9+950 40 13
OAZ3 Pont cadre 10+150 9 40

X.3. GABARIT A RESERVER

Le gabarit désigne 1'espace libre nécessaire au passage des véhicules et des usagers sous
le pont.

En Algérie, il est réeglement que le passage sur :

e Les autoroutes et les routes expresses doivent respecter un gabarit de 5.25m.
e Les routes ordinaires doivent respecter un gabarit de 4.50 a 4.80 m.

e Pour le chemin de fer on doit respecter un gabarit de § m

X.4. CHOIX DU TYPE DE L’OUVRAGE

Notre but est de déterminer du point de vue technique et économique, le type d'ouvrage
le plus adéquat et de satisfaire le mieux possible toutes les conditions (économique et
technique).
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Les principaux facteurs qui influent sur le type d'ouvrage sont :

e [ e gabarit a respecter.

e La nature du sol.

e Le profil en long de la chaussée.
e La portée de I’ouvrage.

e Position possible des appuis.

X.5. VARIANTES PROPOSEES
X.5.1. Variant : « Pont a poutre en Béton précontrainte »
X.5.1.1. Les avantages
¢ Possibilité¢ d'avoir des portes plus importantes, et par conséquent une réduction des
nombres d’appuis souvent trés couteux.
e Un des avantages de ce type de ponts est qu'ils peuvent €tre construits sur presque
tous les types de terrain, grace a leur mode constructif.
e Utilisation des ¢léments préfabriqués.
e Simplicité et rapidité d’exécution, ce qui réduit les délais et le cofit.

e Suppression des joints entre les travées, ce qui représente un confort pour les usagés.

X.5.1.2. Les inconvénients
e La nécessité de fabriquer un béton plus résistant principalement avant 28 jours.
e La main d’ceuvre doit étre qualifiée.
e [ ’obligation d’attendre la fin de mise en tension pour pouvoir couler ou décoftrer.
¢ Poids trés important.
X.5.3. Variant 2: « pont dalle en béton armé »
X.5.3.1. Les avantages
e Simplicité de conception et d’exécution.
e Faible hauteur de construction.
e Entretien réduit.

e Adapté aux petites portée.
X.5.3.2. Les inconvénients

e Portée limitée.

e Poids propre élevé.
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¢ Quantité de béton importante.

o Temps de décoffrage relativement long

X.6. LES VARIANTES RETENUES

Tableau X-2 : Les variantes retenues

Ouvrage ne PK Solution Gabarit
recommandé
(m)
0OA1(Passage 11+375 Pont a poutre en 5.25
supérieur) Béton
Précontrainte
0A2(Echangeur) 9+950 Pont a poutre en 5.25
Béton
Précontrainte
OA3 10+150 Pont cadre 4.80
OUCHEFOUN 129 E.N.S.T.P



CHAPITRE XI : SIGNALISATION




CHAPITRE XI : SIGNALISATION

XIL1. INTRODUCTION

La signalisation routiére constitue un élément fondamental pour garantir la sécurité et la
fluidité de la circulation. Elle a pour rdle d’informer, d’orienter, d’avertir et de réglementer
les usagers tout au long de leur déplacement. Une signalisation bien congue permet de
diminuer les risques d’accidents, d’améliorer la compréhension de I’itinéraire et d’assurer
une exploitation optimale de 1’infrastructure routiére. La conception et I’implantation d’une
signalisation adaptée doivent respecter les normes en vigueur, tout en tenant compte des
caractéristiques de la voie, de I’importance du trafic et des contraintes environnementales.

XI.2. OBJECTIF DE LA SIGNALISATION

o Garantir la sécurité de ’ensemble des usagers de la route.

e Organiser et fluidifier la circulation routiere.

 Fournir aux usagers les informations nécessaires a leur déplacement.

« Favoriser le respect de la réglementation routiere.

o Faciliter 1’orientation, I’accessibilité et la navigation sur le réseau routier.
XI.3. REGLES A RESPECTER POUR LA SIGNALISATION

¢ Conformité aux normes.

e Visibilité et lisibilité.

e Emplacement stratégique.

e Cohérence entre la signalisation verticale et horizontale.

XIL.4. LES CATEGORIES DE SIGNALISATION
¢ La Signalisation par panneaux.
¢ La Signalisation par marquage des chaussées.
¢ La Signalisation par balisage.
e La Signalisation par feux.

¢ La Signalisation par bornage

XLS5. LES TYPES DE SIGNALISATION
e Signalisation verticale.

e Signalisation horizontale.

XI.6. SIGNALISATION HORIZONTALE

La signalisation horizontale désigne 1’ensemble des lignes, marques et symboles tracés
directement sur la chaussée afin d’informer, de guider, d’avertir et d’orienter les usagers de
la route.
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XI1.6.1. Caractéristiques générales des marques de chaussée
XI1.6.1.1. Couleur des marques de chaussée
Pour les couleurs des marquages sur chausse on utilise la couleur blanche pour BAU et
séparation de chaussée, et pour les autres marquages.
XI1.6.1.2. Largeur des lignes des marquages
Les largeurs de ligne sont définies par rapport a une unité U, Les valeurs de U sont :
e U =7,5 cm Sur I’Autoroute et les bretelles des diffuseurs, des nceuds autoroutiers
et D’entrée/sortie Sur aires.
e U = 6 cm Sur les bretelles de sortie de 1’ Autoroute apres les péages, sur les
bretelles d’entrée de I’ Autoroute avant les péages et sur les RN.

e U =5 cm Sur toutes les autres routes qui ne sont pas nationales.

Pour notre projet U=7.5 cm

XI1.6.2. Catégories de marques de chaussée
X1.6.2.1. Les lignes longitudinales

Elles servent a délimiter et organiser les voies de circulation, et comprennent
notamment :

e Les lignes continues :
Ces lignes sont utilisées pour indiquer les sections de route ou le dépassement est
interdit, notamment dans les zones ou la visibilité est insuffisante.
e Les lignes discontinues :
Ces lignes peuvent étre franchies pour réaliser un dépassement ou effectuer un

changement de direction.

Tableau XI-1 : Les caractéristiques des lignes longitudinales

Modulation Désignation des marques Largeur
CreiETE Délimitation de TPC 3u
T1 Ligne axiale ou de 2u
délimitation de voie
Ligne de délimitation des 5u
T2 ) VTR
voies de decélération,
D’insertion ou
d’entrecroisement
T3 Ligne d’annonce d’une 2u
ligne continue
T°3 Ligne de rive aux 3u
approches de certains
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carrefours et dans les
bretelles de raccordement

T4

Ligne delimitant une
bande d’arrét d’urgence,
en section
Courante sur autoroutes et
routes a chaussees
séparées et
a carrefours dénivelés

3u

T4 3u
T12u

T1 2u
T4 3u

Figure XI.1: Les lignes de délimitation d une autoroute

+» Modulation des lignes discontinues :

Modulations des lignes discontinues sont recapitalisées dans le tableau suivant :

Tableau XI-2 : Les caractéristiques de modulation des lignes discontinues

Type de modalisation Longueur de trait (m) Distance entre trait
successives(m)
T1 3.00 10
T°1 1.5 5
T2 3.00 3.5
T3 3.00 1.33
T°3 20 6
T4 39 13
OUCHEFOUN 133 EN.S.T.P
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Figure XI.2: Les caractéristiques de modulation des lignes discontinues

X1.6.2.2. Les lignes transversales

T2

< -l

0.5 m 0.5 m
Figure XI.3: Lignes transversales

XI1.6.2.3. Fléche de rabattement
Elle indique aux conducteurs qu’ils doivent changer de voie avant un rétrécissement de
la chaussée ou une sortie, afin de garantir une circulation fluide et sécurisée.

Figure XI.4: Fléche de rabattement
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X1.6.2.4. Fléches directionnelles

Elles sont utilisées aux jonctions pour indiquer la direction a suivre pour rejoindre une
sortie ou changer de voie.

2
bd 10
200

1,00

40
40
2
H
4

150

a0
N
W
]

Cotas an mairas

Figure XI.5: Fleches directionnelles

e Autres marques

e

r S — 2 I '
— ; | o ot L

s e— N .

Figure XI.6: Schéma de marquage avec hachures
XI.7. SIGNALISATION VERTICALE

Le role de la signalisation verticale est d’informer les conducteurs grace a des panneaux
installés le long de la route, afin de leur fournir des indications et des informations utiles sur
la circulation.
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Types de panneaux :

e Panneau de signalisation d’interdiction ou de restriction : type C.

® @06
00

¢ Panneau de signalisation d’avertissement de danger : type A.

AN

¢ Panneau de signalisation d intersection : type A

‘CEDEZLE
PASSAGE

150m

e Panneau de Signalisation de giratoire : type A et D
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¢ Signaux d’indication entrée/sortie de ’autoroute (E14/E15) :

¢ Balise de musoir (j14a) :

¢ Balisage de virages : J4

€<<)

e Panneau de signalisation de direction :

HASSINE
(i

MASCARA
Suza
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XIL.1. INTRODUCTION

La réalisation des infrastructures routieres joue un réle important dans le développement
économique et I’amélioration des déplacements. Cependant, ce type de projet peut
¢galement avoir des effets sur I’environnement naturel et humain.

Pour cette raison, il est nécessaire d’effectuer une étude d’impact sur I’environnement
afin d’identifier les effets possibles du projet et de réduire leurs conséquences négatives.
Cette étude permet aussi de garantir une bonne intégration de 1’ouvrage dans son
environnement.

L’analyse prend en compte aussi bien la phase des travaux que la phase d’exploitation,
tout en ¢étudiant les impacts sur la faune, la flore, I’air, ’eau, les sols ainsi que sur les
conditions de vie des populations riveraines.

XII.2. CADRE JURIDIQUE

L’¢tude d’impact d’un projet d’infrastructure en Algérie est réalisée conformément au
décret n° 90-78 du 17 février 1990. Cette étude doit comprendre plusieurs €¢léments
importants :

o Une présentation détaillée du projet et de ses principales caractéristiques.

e Une analyse de I’état initial du site ainsi que de son environnement naturel et
humain.

e Les mesures prévues pour éviter, réduire ou compenser les impacts négatifs sur
I’environnement.

e Une estimation des cotts liés aux actions de protection de I’environnement.
XIL.3. OBJECTIFS D’UNE ETUDE D’ IMPACT SUR L’ ENVIRONNEMENT

L’¢étude d’impact sur ’environnement permet d’identifier et d’évaluer les effets qu’un
projet peut avoir sur I’environnement a court, moyen et long terme. Elle a également pour
objectif de proposer des solutions afin de réduire au maximum les effets négatifs du
projet.Cette étude vise principalement a :

o Identifier et évaluer les impacts du projet sur I’environnement physique, biologique
et humain.

« FEtudier les effets du projet sur le bruit, le paysage, la faune et la flore.
e Proposer des mesures pour limiter ou réduire les impacts négatifs du projet.
e Préserver la qualité de vie des populations actuelles et futures.
o Protéger les espéces animales et végétales ainsi que les milieux naturels
XII.4. IMPACT DU PROJET SUR L’ENVIRONNEMENT
XII.4.1. Impacts pendant la phase de travaux

La phase de réalisation des travaux représente une étape importante durant laquelle
plusieurs impacts sur l’environnement peuvent apparaitre. Ce chapitre présente les
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principaux effets liés aux travaux ainsi que les mesures prévues pour les éviter, les réduire
ou les compenser autant que possible.

XI1.4.1.1. Impacts positifs

Le principal impact positif attendu dans la phase des travaux est la création d’emplois
temporaires.

XII.4.1.2. Impacts négatifs
Les principaux impacts négatifs peuvent étre énumérés comme suit :
e Impact di a la pollution de Pair :

Pendant la phase de chantier, la pollution de I’air sera principalement liée & une forte
production de poussieres, causée surtout par les travaux de terrassement et les
déplacements des engins. Ces poussieres dégraderont la qualité de 1’air et entraineront
plusieurs effets, notamment :

1. Une réduction de la visibilité ;

2. Une augmentation de 1’effet de brouillard ;

3. Le dépot de poussieres sur les zones situées a proximité du chantier.
o Impacts sur la faune et la flore :

La construction des projets routiers peut avoir des impacts importants sur les animaux et
les plantes de la région. En effet, ces travaux peuvent détruire les milieux naturels, couper
les espaces écologiques et isoler certaines populations animales.

Ainsi, plusieurs especes voient leur habitat se réduire ou devenir difficile d’acces, ce qui
perturbe leur mode de vie et diminue la diversité biologique.

De plus, la pollution, le bruit et 1’éclairage artificiel liés a la route peuvent également
déranger le comportement et la survie des espéces les plus sensibles.

e Impact sur ’agriculture :
La construction de projets routiers peut entrainer la perte de terres agricoles, soit par leur

expropriation directe pour I'implantation de l'infrastructure, soit par la dégradation des sols
environnants. L'interruption des réseaux d'irrigation, l'érosion des sols, ainsi que
l'augmentation de la pollution (air, eau, sol) peuvent également affecter négativement la
productivité agricole.

Par ailleurs, l'acces difficile aux exploitations en raison des travaux ou des modifications
du réseau rural peut perturber les activités agricoles et compromettre les revenus des
agriculteurs.

o Impact dii a ’accroissement du bruit et vibrations
Les travaux de construction de la future autoroute sont générateurs d’émissions sonores
et de vibrations dues aux machines et équipements lourds et légers nécessaires a la
construction. Aussi, ’augmentation du trafic routier entralnera un niveau accru de bruit.

XI1.4.2. Impacts Pendant la phase d’exploitation
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X11.4.2.1. Impacts positifs
Cet investissement est économiquement rentable et représente un moteur important pour

le développement des secteurs agricole, industriel et touristique.

Plusieurs indicateurs montrent clairement I’importance de cet axe, qui desservira une
grande partie de la population. Il favorisera le maintien et la création d’emplois dans les
régions concernées, tout en dynamisant leur économie grace a une meilleure accessibilité
aux zones d’activités et aux sites touristiques.

X11.4.2.2. Impacts négatifs

« Emissions sonores :

La mise en service de ’autoroute va provoquer une augmentation continue du bruit dans
la zone étudiée. Cela peut diminuer la qualité de vie des habitants proches et déranger
les animaux vivant dans la région.

o Impact sur la qualité de Iair :

Lors de I’exploitation de 1’autoroute, I’augmentation du trafic routier entrainera des
émissions atmosphériques polluantes, affectant la qualité de I’air pour les résidents situés a
proximité.

e Impacts sur ’agriculture :

La construction de I’autoroute peut avoir des effets négatifs sur ’agriculture. En effet,
elle entraine I’occupation de certaines terres agricoles, ce qui réduit les surfaces disponibles
pour la culture et diminue ainsi la production. De plus, les cultures situées a proximité
peuvent étre exposées a la pollution. Les gaz d’échappement, les poussieres et d’autres
polluants provenant du trafic peuvent dégrader la qualité des sols et impacter les récoltes
voisines.

XI1.5. MESURES PRISES POUR MINIMISER LES IMPACTS

Il est important de définir les mesures qui peuvent étre prises pour prévenir ou limiter les
effets négatifs du projet sur I'environnement.

XI1.5.1. Mesures en phase travaux
« Arrosage régulier des zones de chantier afin de limiter la dispersion des poussiéres.
« Entretien fréquent des engins de chantier pour réduire les émissions polluantes.

e Choix appropri¢ de ’emplacement des bases de vie et des pistes d’acces, en les
éloignant au maximum des zones sensibles et des habitations.

« Utilisation d’équipements peu bruyants et limitation des travaux pendant la nuit.

o Aménagement d’espaces dédiés pour I’entretien, le ravitaillement et le nettoyage des
véhicules, afin de limiter les risques de pollution et de contamination des eaux.

e Réduction du nombre d’engins fonctionnant en méme temps.
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« Organisation des périodes de travaux en évitant les saisons de reproduction de la
faune.

« Indemnisation des propriétaires fonciers et des biens expropriés dans le cadre de
I’utilité publique.
« Réduction autant que possible des perturbations des autres réseaux et services.

e Mise en place d’une signalisation claire et adaptée pour les chantiers et les voies
d’acces, notamment dans les zones a risque ¢élevé d’accidents.

e Mise en place d’un suivi environnemental régulier pendant toute la durée des
travaux.

« Elaboration de rapports d’impact environnemental afin de vérifier le respect des
normes et des engagements.

XI11.5.2. Mesures en phase exploitation

« Mettre en place des limitations de vitesse pour réduire le bruit généré par le trafic.

« Créer des passages agricoles.

o Créer des pistes paralléles.

o Controler et entretenir les dispositifs d’évacuation des eaux pluviales pour éviter la
Pollution des sols et des nappes phréatiques.

e Assurer I’entretien des revétements pour limiter la production de poussiéres et
d'émissions polluantes.

e Créer des passages inferieurs pour les animaux, et aussi pour drainage d’eau (les
dalots ont joué les deux roles).

« Favoriser l'utilisation de véhicules propres (électriques,).

« Prévoir des actions de nettoyage réguliéres le long de la route.

« Entretien des plantations (terre-plein central, talus, etc.)

« Construction des passages inférieurs ou supérieurs pours les habitants comme les
ponts pour les véhicules et les passerelles pour les piétons.

« Une signalisation claire et visible pour éviter les accidents et limiter les dégradation
XI1.6. CONCLUSION

La construction de D’autoroute constitue un projet important qui favorisera le
développement économique, social et touristique des régions traversées. Cependant, ce type
d’infrastructure peut aussi entrainer des impacts sur ’environnement qu’il est nécessaire
d’identifier et de maitriser.

Pour cela, des mesures sont prévues afin de prévenir, réduire et compenser les effets
négatifs, que ce soit pendant les travaux ou lors de I’exploitation. Ces actions permettent de
limiter les impacts et de mieux intégrer I’infrastructure dans son milieu naturel et humain.

Enfin, un suivi environnemental continu sera assuré¢ afin d’ajuster les mesures si
nécessaire et de garantir un développement durable et équilibré.
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CHAPITRE XIII :
DEVIS QUANTITATIFET
ESTIMATIF




DESIGNATIONS DES TRAVAUX

Installation et rempliment du chantier.

Prix Unitaire

5,745,774,700.00

Quantité

1.00

Montant

770,000,000.00

Etude d'éxecution et dossier de récolement,

Searification de la chaussée existante y compris toutes sujétions de
bonne execution.

246,247,500.00

300.00

4,000.00

330,000,000.00

1,200,000.00

Abattage des arbres .

7,000.00

290.00

2,030,000.00

Déplacement de poteaux électrique MT .

4,000,000.00

1.00

4,000,000.00

Décapage de terre végétale ép=50 cm. M 120.00 791,000.00 94,920,000.00
Déblai en terrain rocheux . M 4,000.00 136,800.00 547,200,000.00
Déblai en terrain semi rocheux . M 2,000.00 547,200.00 1,094,400,000.00
Déblai en terrain meuble . M 500.00 2,052,000.00 1,026,000,000.00
Déblai mis en remblais . M §00.00 987,000.00 789,600,000.00
Remblais en provenance d'emprunt . M 1,200.00 423,000.00 507,600,000.00

Couche de forme en grave non traitée (GNT 0/31,3) M 2,500.00 441,630.00 1,104,125,000.00
Fourniture et mise en ceuvre couche fondationen EME T 10,000.00 89,865.60 §98,656,000.00
Fourniture et mise en ceuvre couche BASE en EME T 10,000.00 77,544.00 775,440,000.00
Fourniture et mise en ceuvre d'une couche de roulement en BBEME | T 11,000.00 62,040.00 682,440,000.00
Couche d“imprégnation. M 25000 270,000.00 67,500,000.00
Couche d“accrochage. M 200.00 540,000.00 108,000,000.00
Rechargement des bermes et TPC en TUF. M 1,200.00 1,456.00 §,947,200.00

Cunsh:uchnnde fossé tmpezuldal’(lFSﬂcm, lFSﬂcm,lfn.ISﬂcm) Yo 500000 11,000.00 $5,000,000.00
compris terrassement, talutage, réglage et toutes sujétions.
Construction de fossé de crete (b=50cm, b=50cm, m150cm) ,
onstruction de foss de cete (b=SDca, B-S0em, miS0ew), y 5,000.00 6.900.00 34,500,000.00
compris terrassement, talutage, réglage et toutes sujétions.
F/P de descentes d’eau en béton, y compris I'enrochement a I'éxutoire
Jferrassement, fixation, raccordement et toutes sujétions. ML 4000.00 5,000.00 20,000,000.00
F/P de semi-buse @ 400. ML 3,000.00 6,000.00 18,000,000.00
/P de caniveau A fente en béton. ML 12,000.00 4,100.00 49,200,000.00
F/Pdehnses.tl)lﬁ’ﬂﬂ série ISSA??FA,ycnmpns fouille, lit de pose, ML 5000000 510,00 25,500,000
pose, remblai latéral et toutes sujétions de pose,
F/P de IJI]SGS.CI)IZ’UU série 135 A en PA, y compris fouille, lit de pose, ML 2000000 $50.00 320000000
pose, remblai latéral et toutes sujétions de pose.
F/P de buses @1000 série 135 A en BA, is fouille, lit de pose,
68 DT sele o0 A B, Y compriy Toulie, APSE | v, 30,000.00 800.00 24,000,000.00
pose, remblai latéral et toutes sujétions de pose.
F/P tétes simples de buse @ 1200. U 200,000.00 8.00 1,600,000.00
F/P tétes simples de buse @ 1500, U 280,000.00 300 §40,000.00
F/P tétes simples de buse @ 1000. U 180,000.00 8.00 1,440,000.00
F/P de dalots en BA (RN27), is t nt, calage,
dalots en BA (RN2T),y coupris terrassenent,calige W 60,000.00 331000 198,600,000.00
remblajement et toutes sujétions de mise en ceuvre,




Marquages longitudinaux continue type 3U (22,3cm). ML 250.00 20,000.00 5,000,000.00
Marquages longitudinaux discontinue type T1 2U (15cm). ML 160.00 9,300.00 1,485,000.00
Marquages longitudinaux discontimue type T4 3U(22,5cm). ML 250.00 6,700.00 1,675,000.00
Marquages longitudinaux discontimue type T2 5U(37,5cm). ML 300.00 360.00 108,000.00
Panneau triangulaire de trés grande gamme (coté nominal 1500mm) | U 25,000.00 36.00 900,000.00
Panneau circulaire de trés grande gamme (diamétre de 1250mm) U 20,000.00 25.00 500,000.00
Panneau carré de trés grande gamme (cdté nominal 1050mm) U 12,000.00 10.00 120,000.00
Panneau triangulaire de normale gamme (c6té nominal 1000mm) U 20,000.00 22.00 440,000.00
Panneau circulaire de normale gamme (diamétre de 850mm) U 17,000.00 12.00 204,000.00
Panneau carré de normale gamme (c6té nominal 700mm) U 10,000.00 4.00 40,000.00
Panneaux de types D (Portique) U 4,000,000.00 2.00 8,000,000.00
Balise de type J4 U 8,000.00 4.00 32,000.00
Balise de type J5 U 20,000.00 6.00 120,000.00
Balise de musoir de type J14a. U 22,000.00 2.00 44,000.00
Bordures préfabriquées type T2, ML 1,200.00 170.00 204,000.00
Glissiére de sécurité en héton (GBA) . ML 12,000.00 32,000.00 384,000,000.00
Passage supérieur (en precontrainte). M 350,000.00 520.00 182,000,000.00
Passage sup(pont cadre en BA) M 250,000.00| 155.00 38,750,000.00
Viaduc (en precontrainte), M 350,000.00 12,600.00 4,410,000,000.00
14,309,563,200.00
2,718,817,008.00

17,028,380,208.00




CONCLUSION GENERALE




CONCLUSION GENERALE

CONCLUSION GENERALE

Cette étude d’Avant-Projet Détaillé (APD) m’a permis de cerner I’ensemble des
problémes techniques susceptibles de se présenter dans un projet routier. Elle a constitué
pour moi une occasion de tirer profit de I’expérience des professionnels du domaine et
d’acquérir une méthodologie rationnelle pour 1’élaboration d’un projet de travaux publics
en général, et d’un projet routier en particulier.

D’une part, ce travail m’a permis d’apprendre une démarche méthodique a suivre pour
concevoir et développer un projet de travaux publics. D’autre part, il m’a offert I’opportunité
d’approfondir mes connaissances et de mieux maitriser les outils informatiques spécialisés,
notamment les logiciels Civil 3D, AutoCAD, Global Mapper, ALIZE-LCPC et GEO5.

Enfin, I’élaboration de ce mémoire m’a permis non seulement de mettre en pratique les
connaissances acquises durant mes trois années de formation, mais également de mieux
appréhender mon avenir professionnel. Je serai ainsi mieux préparé a contribuer au
développement de mon pays a travers la conception et la réalisation d’infrastructures de
qualite.
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ANNEXES



Elem

DR1

CLO2

ARC3

CLO4

CLOS5S

ARC6

Caractéristiques

ANG=153.3200 (g)

A=284.165

R=850.000

XC=214223.6860
YC=3935366.7263

R=850.000

A=311.288

R=850.000

A=337.639

R=1000.000

XC=216078.1279
YC=3935336.7389

R=1000.000

Axe en plan: Axe - SIG

Description:
Plage d'abscisse : Début: 8+400.00, Fin: 19+119.29

Longueur  Abscisse

31.427

95.000

480.232

114.000

114.000

714.979

8+400.00

8+431.43

8+526.43

9+006.66

9+120.66

9+234.66

X

214802.7474

214823.7812

214886.0290

215068.3235

215076.0316

215083.3588

Y

3935994.5549

3935971.2043

3935899.4567

3935462.0538

3935348.3375

3935234.5897



CLO7

DRS8

CLO9Y9

ARC10

CLO11

CLO12

ARC13

A=337.639

R=1000.000

ANG=144.3399 (g)

A=418.330

R=1000.000

XC=216196.3217
YC=3935238.8500

R=1000.000

A=418.330

R=1000.000

A=418.330

R=1000.000

XC=215877.0080
YC=3933254.1938

R=1000.000

114.000

8.993

175.000

274.821

175.000

175.000

447.450

9+949.64

10+063.64

10+072.63

10+247.63

10+522.45

10+697.45

10+872.45

215393.9400

215479.9716

215486.8705

215624.2827

215868.3374

216036.6649

216204.9923

3934607.4331

3934532.6614

3934526.8919

3934418.6235

3934294.1668

3934246.5219

3934198.8769



CLO14 | A=418.330
R=1000.000
DR15 | ANG=155.3298 (g)
CLO16 | A=284.165
R=850.000
ARC17 | XC=217484.4472
YC=3934220.9169
R=850.000
CLO18 | A=284.165
R=850.000
DR19 | ANG=90.1234 (g)
ARC20 | XC=219183.1165

YC=3932107.5694

R=1500.000

175.000

164.284

95.000

775.621

95.000

1304.221

433.673

11+319.90

11+494.90

11+659.19

11+754.19

12+529.81

12+624.81

13+929.03

14+362.70

216581.4375

216698.2097

216804.2548

216866.9094

217568.6781

217662.7812

218951.3381

219383.4783

3933963.9677

3933833.7049

3933708.2315

3933636.8389

3933375.1006

3933388.0274

3933589.5542

3933594.1276



DR21

CLO22

ARC23

CLO24

DR25

CLO26

ARC27

CLO28

ANG=108.5291 (g)

A=300.000

R=900.000

XC=219893.9614

YC=3932616.7183

R=900.000

A=300.000

R=900.000

ANG=167.1930 (g)

A=334.664

R=1000.000

XC=221700.8302

YC=3933283.8450

R=1000.000

A=334.664

586.471

100.000

729.342

100.000

203.989

112.000

1060.734

14+949.17

15+049.17

15+778.51

15+878.51

16+082.50

16+194.50

17+255.24

219964.6935

220063.5195

220651.2417

220702.1197

220802.6503

220859.6479

221762.0600

3933515.7900

3933500.6019

3933103.0583

3933016.9846

3932839.4873

3932743.0934

3932285.7213



CLO29

ARC30

CLO31

DR32

ARC33

DR34

R=1000.000

A=334.664

R=1000.000

XC=222046.1707

YC=3931309.6456

R=1000.000

A=334.664

R=1000.000

ANG=133.6025 (g)

XC=223672.2670

YC=3933256.0752

R=1500.000

ANG=118.0046 (g)

112.000

112.000

533.095

112.000

368.463

367.517

258.983

17+367.24

17+479.24

18+012.33

18+124.33

18+492.79

18+860.31

19+119.29

221873.5004

221984.9409

222500.6851

222598.4647

222916.7812

223253.6765

223502.3712

3932296.7453

3932307.7693

3932200.3850

3932145.7989

3931960.2198

3931815.6648

3931743.3929



Profil en long : LR_SIG

Description:

Plage d'abscisse : Début: 8+400.00, Fin: 19+119.29
LONGUEUR DE L'AXE : 10719.290m

Caractéristiques

‘1 Longueur
des éléments g

Elément

DI PENTE= 4.50% 187.106

S=8+857.11 Z=
116.920 Point
PARI élevé= 120.970m
(9+127.11)

R=18000.000 540.000

D2 PENTE= 1.50% 1817.078

S=11+131.68

7= 151.038 Point

PAR2 élevé= 149.632m
(11+131.68)

R=12500.000 375.000

D3 PENTE=-1.50% 56.483

S=114719.42
7= 142.222 Point
PAR3 bas= 145.972m
(11+563.17)

R=12500.000 687.500

D4 PENTE= 4.00% 5366.011

Abscisse

8+400.00

8+587.11

9+127.11

10+944.18

11+319.18

11+375.67

12+063.17

17+429.18

96.350

104.770

120.970

148.226

148.226

147.379

155.972

370.613



S= 18+053.60
Z=395.590 Point

PAR4 élevé=381.714m
(17+984.22)
R=13876.110 1248.850
18+678.03 364.369
D5 PENTE=-5.00% 441.267
19+119.29 342.305
Axe en plan: Axe - ANNEAU
Description:
Plage d'abscisse : Début: 0+000.00, Fin: 0+157.08
Elem |Caractéristiques Longueur |Abscisse X Y

0+000.00 215826.6098 3934763.1165

ARC1 XC=215807.6369

Y(C=3934779.3962

R=25.000 83.051

0+083.05 215786.0505 3934792.0068

ARC2 XC=215807.6369

YC=3934779.3962

R=25.000 74.029

0+157.08 215826.6098 3934763.1165



Axe en plan: Axe - ECH
Description:

Plage d'abscisse : Début: 0+000.00, Fin: 0+522.90

Elem Caractéristiques

DRI ANG=74.1124 (g)

Axe en plan: Axe - GIR01
Description:

Longueur

522.901

Abscisse

Plage d'abscisse : Début: 0+000.00, Fin: 0+253.66

Elem |Caractéristiques

DRI | ANG=348.2250 (g)

ARC2 | XC=216833.7573
YC=3935656.8116
R=1346.400

ARC3 | XC=215923.4579
YC=3934805.4198
R=100.000

DR4 | ANG=364.8704 (g)

Longueur Abscisse

9.079

82.545

20.016

9.295

0+000.00

0+009.08

0+091.62

0+111.64

X

0+000.00 1215350.1802

0+522.90 1215830.4408

X

215915.2171

215908.6205

215850.4236

215838.3004

Y

3934582.3951

3934789.2166

Y

3934672.3527

3934678.5912

3934737.1117

3934752.9965



0+120.94

215833.4275

3934760.9120

ARCS

XC=215846.2012

YC=3934768.7755

R=15.000

12.308

0+133.24

215831.7396

3934772.7583

ARC6

XC=215807.6369

YC=3934779.3962

R=25.000

48.000

0+181.24

215805.6279

3934804.3154

ARC7

XC=215804.0206

YC=3934824.2507

R=20.000

17.798

0+199.04

215789.5426

3934810.4527

DRS

ANG=351.5308 (g)

36.458

0+235.50

215764.3904

3934836.8445

ARC9

XC=215836.7807

Y(C=3934905.8346

R=100.000

8.161

0+243.66

215759.0072

3934842.9754

ARCI10

XC=217467.2238

Y(C=3936223.6162




R=2196.400

Axe en plan: Axe - GIR02
Description:
Plage d'abscisse : Début: 0+000.00, Fin: 0+125.93

Elem

ARCI1

ARC2

DR3

ARC4

ARCS

Caractéristiques

XC=217467.2238
Y(C=3936223.6162

R=2203.600

XC=215689.9883

Y(C=3934758.0081

R=100.000

ANG=167.1070 (g)

XC=215772.4859

Y C=3934790.9464

R=12.000

XC=215807.6369

10.000

0+253.66 |215752.7390

Longueur |Abscisse

31.745

17.291

12.115

10.010

-0+000.00

0+031.75

0+049.04

0+061.15

0+071.16

X

215747.1188

215767.1387

215776.9346

215782.9194

215783.8862

3934850.7670

Y

3934846.2667

3934821.6306

3934807.4080

3934796.8744

3934787.2004



YC=3934779.3962

R=25.000 0.189
0+071.35 |215783.8278 3934787.0202
ARC6 XC=215764.7804
Y(C=3934793.1193
R=20.000 15.841
0+087.19 215773.8178 3934775.2776
DR7 ANG=270.1518 (g) 122.520
0+109.71 215753.7276 3934765.1014
ARC8 [XC=215708.5411
Y(C=3934854.3100
R=100.000 6.221
0+115.93  215748.0938 3934762.4646
DR9 ANG=274.1124(g) 10.000
0+125.93 215738.9092 3934758.5093




Elem

DRI

ARC2

DR3

ARC4

ARCS

Plage d'abscisse : Début: 0+000.00, Fin: 0+202.68

Caractéristiques

ANG=74.1124 (g)

XC=215797.8233
YC=3934657.5812

R=100.000

ANG=85.7524 (g)

XC=215790.7361
Y(C=3934743.1421

R=15.000

XC=215807.6369
YC=3934779.3962

R=25.000

Axe en plan: Axe - GIR03
Description:

Longueur |Abscisse

14.190

18.284

12.079

9.900

13.360

0+000.00

0+014.19

0+032.47

0+044.55

0+054.45

X

215745.2376

215758.2706

215775.6296

215787.4070

215797.0739

Y

3934743.8141

3934749.4266

3934755.0873

3934757.7680

3934756.7374



ARC6

DR7

ARCS

DR9

XC=215812.0478
YC=3934734.6129

R=20.000

ANG=149.2412 (g)

XC=216830.6147

YC=3935654.8286

R=1350.000

ANG=148.2250 (g)

Axe en plan: Axe - RN6
Description:
Plage d'abscisse : Début: 0+000.00, Fin: 0+486.89

Elem

DRI1

ARC2

Caractéristiques

ANG=348.2250 (g)

XC=216833.7573

YC=3935656.8116

R=1350.000

17.433

85.880

21.549

10.000

0+067.81

0+085.25

0+171.13

0+192.68

0+202.68

Longueur |Abscisse

80.591

123.472

0+000.00

0+080.59

215810.0874

215826.0204

215887.4666

215903.0044

215910.2698

X

215964.7000

215906.1469

3934754.5166

3934748.9226

3934688.9241

3934673.9927

3934667.1215

Y

3934620.6000

3934675.9757



DR3 | ANG=354.0475(g) (6.882

ARC4 | XC=217467.2238

Y(C=3936223.6162

R=2200.000

256.975

DR5 |ANG=361.4837(g) |18.971

Profil en long : LR _Axe - ANNEAU

Description:

0+204.06

0+210.94

0+467.92

0+486.89

215820.4411

215815.8938

215657.7357

215646.9455

Plage d'abscisse : Début: 0+000.00, Fin: 0+157.08
LONGUEUR DE L'AXE : 157.080m

Eléme
nt

DI

PAR1

Caractéristiqu
es des
éléments

PENTE= -
1.31%

S=0+046.14
Z=116.791

Longue

ur

19.470

3934764.7967

3934769.9624

3934972.3158

3934987.9193

Absciss 7

(9

0+000.0 117.39
0 7
0+019.4 117.14
7 1



Point bas=

117.012m
(0+039.18)
R=1500.000 53.343
0+072.8
1
PENTE=
D2 2.24% 4.082
0+077.5
0
S=0+104.17
Z=118.092
PAR?2 Point élevé=
117.871m
(0+111.13)
R=1500.000 53.343
0+130.8
4
PENTE= -
D3 131% 26.240
0+157.0
8

Profil en long : LR_ECH

Description:

Plage d'abscisse : Début: -0+000.77, Fin: 0+522.90
LONGUEUR DE L'AXE : 523.670m

117.38

117.49

117.74

117.39



Elément Caractéristiques des éléments Longueur Abscisse Z

PARO

D1

PARI

D2

0+066.18 |140.159

S= 0+107.44 Z= 139.541 Point élevé=
140.159m (0+066.18)

R=1500.000 82.524

0+148.70 136.652
PENTE=-7.00% 218.102

0+366.80 |121.385

S= 0+438.85 Z= 116.342 Point bas= 117.708m

(0+471.87)
R=1501.000 144.096

0+510.90 118.215
PENTE= 2.60% 12.002

0+522.90 118.527



Profil en long : LR_GIRO01
Description:
Plage d'abscisse : Début: 0+000.00, Fin: 0+253.66
LONGUEUR DE L'AXE : 253.660m

Elément Caractéristiques des éléments Longueur Abscisse |Z

D1

PARI

D2

PAR2

D3

PAR3

D4

0+000.00 118.333

PENTE=-4.53% 4.572

0+004.57 118.126

S= 0+050.00 Z= 116.068 Point bas= 116.599m

(0+071.99)
R= 1488.310 90.856

0+095.43 116.783
PENTE= 1.57% 14.029

0+109.46 117.004

S=0+128.20 Z= 117.299 Point élevé=117.188m

(0+132.77)
R=1480.607 37.487

0+146.94 117.120
PENTE= -0.96% 0.000

0+146.94 117.120

S=0+161.70 Z= 116.979 Point bas= 117.051m

(0+161.38)
R=1507.668 29.505

0+176.45 117.126
PENTE= 1.00% 0.000

0+176.45 117.126



PAR4

D5

PARS

D6

S=0+190.21 Z= 117.264 Point ¢élevé= 117.174m

(0+186.10)
R= 965.096 27.526

0+203.98 117.009
PENTE=-1.85% 12.183

0+216.16116.783

S=0+233.98 Z= 116.453 Point élevé= 116.783m

(0+216.16)
R=4315.397 35.635

0+251.79 115.976
PENTE=-2.68% 1.867

0+253.66 115.926

Profil en long : LR Axe - GIR02

Description:

Plage d'abscisse : Début: 0+000.00, Fin: 0+125.93
LONGUEUR DE L'AXE : 125.930m

Elément Caractéristiques des éléments Longueur Abscisse Z

DI

PAR1

D2

0+000.00 115.926
PENTE= 2.68% 6.085
0+006.09 116.089

S= 0+046.20 Z= 117.162 Point élevé= 117.474m
(0+086.32)

R=4228.719 80.232
0+086.32 117.474

PENTE=0.78% 1.976



0+088.29 117.490

D3 PENTE=0.78% 1.145

0+089.44 117.499

S=0+106.84 Z= 117.634 Point bas= 117.499m

PAR3 1 0+089.44)
R= 1641.140 34.814
0+124.25 118.139
D4 PENTE=2.90% 1.682

0+125.93118.188

Profil en long : LR _Axe - GIR03

Description:

Plage d'abscisse : Début: 0+000.00, Fin: 0+202.68
LONGUEUR DE L'AXE : 202.680m

Elément Caractéristiques des éléments Longueur Abscisse Z
0+000.00 [118.188
D1 PENTE=-2.75% 11.381
0+011.38 117.875

S= 0+025.00 Z= 117.501 Point bas= 117.623m

PART 1 0+029.75)
R=668.977 27239
0+038.62 |117.682
D2 PENTE= 1.33% 1 866
0+040.49 117.707
pARy |S=07056.73 Z=117.922 Point élevé= 117.787m

(0+052.60)



R=913.912 32.483

0+072.97 117.560

D3 PENTE=-2.23% 26.506

0+099.47 116.969

S=0+148.47 Z= 115.877 Point bas= 116.609m

PAR3 1 0+131.79)
R= 1449.807 97.989
0+197.46 118.097
D4 PENTE=4.53% 5214

0+202.68 118.333

Profil en long : LR RN6

Description:

Plage d'abscisse : Début: 0+000.00, Fin: 0+486.89

LONGUEUR DE L'AXE : 486.890m

Elément Caractéristiques des éléments Longueur Abscisse Z
0+000.00 |121.662

DI PENTE=-4.53% 75.919

0+075.92 118.223

S= 0+125.00 Z= 116.000 Point bas= 116.684m

PARL 1 0+143.87)



R=1500.000 98.162
0+174.08 |116.988
D2 PENTE=2.01% 39.102
0+213.18 '117.776
PAR? (S(;_(z);—§2235)25 Z=117.979 Point élevé=117.877m
R=500.000 20.127
0+233.31 117.776
D3 PENTE=-2.01% 38.216
0+271.53|117.008
PAR3 (S(:rg;r?3543)15 Z=115.748 Point élevé=117.008m
R=6000.000 125.250
0+396.78 | 113.181
D4 PENTE=-4.10% 2.787
0+399.56 113.067
PARY (S(:Fg;r;l2066)31 Z=111.971 Point bas= 111.828m
R=1500.000 53.497
0+453.06 111.828
D5 PENTE=-0.53% 33.830

0+486.89

111.648




ANNEXE 2 DE SONDAGES



TRTA

Profondeur Profondeur Edomitre CISA vin
X Descripti Déchantillon| Yd [ W [ SR [Yh|WL | Ip | W
N° Sondage oK o | escription chantillon | Yd S D pPC 0| o | o w ch od
- - 200-230 (L185(15.74|92.28| 244 (3005 {554 236L) 1| [ | L [ 1 [ 1| [ |033(3B|1]]
2 | W05 Marne vert-brunétre 6.15-640 |L75\1064(97761200 [ | [ { L (I{ L P LT
940-997 |L174{2029| 100 | 20 |55.88 (2763 (2825 [ [0516| 053 | 145 [ [ [ | /| [ |/|!
3| W Marne vert-brundtre 830-90 |L73{205919055(209) /[ L\ L (A L]
S005 134100 14401484 [187{15.73 95.89 (217 (3100 {2093 1616 [ | [ | [ [ [ [ L [ [ ] [I|]
0| N4 Marme vert--griétre 2000-2040 |191| 1432|9304 (218( [ | 1| | [ (0489f052mi05lL| [\ L (| 1))
2658-2708 | 19 (1564(9996 (219 [ | [ | | [ /[0486(0488) 031\ [ { [ | /| [ |/|!
218257 (L186(1536|0L39 | 204 (ALAS {137 2408 1| [ | L [ 1 [ /| [ (0T[5 (1]
2 | U5 Marme vert-brunée & vercitre 648-680 |175/1989|9856| 21 42622043 (2219 [ [0596(0632( 125 | [ | [ |041(3L46|[|/
10801125 [184{17.26] 995 (216 {4186 {1718 2468) [ [ [ [ [ [ [ /| [ | [ || [I|I
SD06 134360 -
1%95_ 187{16.34| 9883|217 04520459 | 1.7
15| 05 Mane vert-grisire 199'5
© | 18| 1597 992 |2
005 88]15.97( %92 218
/
/
S2007 144020 /
U5 18 Mare sableuse de couleur grisétre | 16.10-16.60 | L88| 1605|9938 {28 [ | [ | [ { /) | L L]
52008 144330
10| 128 Marne sebleuse griséire / O Y A O e B I I O R A R
S2009 144660
135 161 Marne sableuse griséire / Yy ey e ey rp ey eyl
S2D10 154090
B5| 16 Marne sebleuse de couleur grisétre | Ly ey e ey ey ey ey
soit 154720
BB7] 255 Marne verdéire griétre 194-198 |197]1288{9393|222
0| 16 el o I O A O O I A I O Y AR A
CITe Vegetale constitue d argiie
I ; " oo | 2 {orooss[oas{ssss[ssae | s [/ [ [ [0 [ [0 [ i)
SI012 164100
s 174880

139

15

Marre grisétre

1405- 1445 | 191|1388) 90.05 | 217 | 4,65 | 19.08| 2657




0 46 Sable moyen 39420 |158(2241|85aa(09a| 4 | 1 | 4 {4 4 | 1| 1 [oo3[3s98| /| 4 [/]/
46 9 Grés grisétre 695-735 [197] 073|532 [198] |/ / 1] ! / e
9 10 Marne grisétre 9.07-945 (17511964984 (21| [ | [/ [ L [/{ L L QL
N o e T
S2D15 18+050 _ e
: 2790-2840 |194[1386 {9553 220 4 [ 4 [ o {u{ o\ 0 | L ][]y
26 35 Marne grisatre
: 3180-3225 [182( a7t oosz|oa| | 4 | el o\ o [ oV { ]
0 04 Terre vigétale | AR N
" 245-294 |172|17.41|8315]2.03(57.4632.23 | 25.23| 1 [osso6 |oses | 239 | /| 4 | 1| 1 |14
ol Mare griste 888930 | 163 2155 86.93| 198 8043 | 4957 3086 055 220
s2D14 18+360 — - ——
14.65-1495 | 187|15.21 [ 92.82 | 2.16 [ |0452{0469] 1.25
13 30 Marne vert-grisatre 19.84-2034 [ 1.89[1355 85.7 | 2.15
2560 2605 201 1183 9388 225
Terre Végétale
9.10-9.50 [1.73{19.8595.31|2.07
S2D16 18+300 57 182 Marne vert-brunétre a verdétre 131571345 ]178]191919962 212 607 |3309)2761
15001525 | 1.93]14.89 [ 99.93 | 2.1 04580478 07
1740-17.80 | 1732086 | 100 | 209
182 | 232 Grés dure 19.10-19.50 | 2.65| 0.34 [49.39 | 2.66
$2-D-17 18+780
Lo | 26 | aglelimoewse |/ [ [ f L e e fr b e
$2-0A01 114600
Marne sableuse
9082 | 114680 Allaion
3| M siese g, 13.96- 1446 | 163| 2432 (9949202 1 | 1 | 1 {1 1 |/ RN
16251685 | 1642384 {9975 (203 + | | o {u| o oo {0 ]
SPOADS | LR 12301270 | 1.58] 2607 99.48 1.99 / / / / / / / / / / / / /
105 205 Marne sableuse grisétre
1605 -16.50 [ 169 22.01 [ 99.42 [ 1.06
Marneverdatre a vert-brunatre / / I ] / / / / / / /
2-0A-04 114840 1320~ 13.60 1.76 19.55 99.07 | e e // /
10.3 204 Mame sableuse grisétre 1526-15.80 | 1.8 | 1853 | 994 |213| |/ / L[] / ey rrf
18.87-1940 | 1682243 (9043205 + | ([ o\ o [ o o {0 ]
0 24 Alluion / AR N
2 || gy DB g”*f“e':’mTye"”eme"”e'mea 370-425 [20tfoooo| 22z | ({ s [ o { o {ul f ]
SEOADS | 114900 USSR TR T Y X1 [E¥C) M B A U I I R R R R R
47 | qp | MemeseDleuscOnsalre Ge cSSCETMe Iy 5o 00 Trgloess | 2aa | /| 4 | 1 | 4 [ 0 | 0 | [ [ [ 1]
atres compacte
1540-1595 |182(9006 224 | /[ 4 | 4 | o\l o ][]
Qonlt 94350 0 38 Allwion / BRI N
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$2-04-16 10+200

6.8

Calcaire , alteré, fracture
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