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INTRODUCION

Au terme de la cinquieme année de la formation a PENSTP, I’éleve
ingénieur se voit confier un travail de fin d’étude a réaliser durant un

stage de trois mois.

Ce stage permet a I’étudiant d’appliquer enfin les bases acquises
durant sa formation et de rendre complémentaire Ia théorie et la

pratique en travaillant sur un projet concret.

Mon travail consiste a étudier un trongcon routier « liaison entre la

RN47 et RN111 » sur 5 Kms avec conception d’un échangeur.



Chapitre 1 Présentation du projet

1) PRESENTATION DU WILAYA :

La wilaya d’El-Bayadh est située dans |la partie ouest de I'Algérie, l[imitée au Nord par
leswilayas de Saida et de Tiaret, au nord-ouest par lawilayade Sidi Bel Abbes, au sud-est
par lawilayad'Adrar, au sud-ouest par lawilaya de Béchar, et al'est par les wilayas de
Laghouat et de Ghardaia. Sa superficie est estimée a 71 697 Km?2 et compte une population

de 271 140 habitants, ellecompte 08 Dairas et 22 communes.
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- Cartedesituation de wilaya-

2) PRESENTATION DU PROJET:

Mon projet concerne laliaison entre la RN47 et RN111 dans la wilaya d’El-Bayadh
et la conception de I’échangeur d’aérodrome de Ksal sur laRN111 s’inscrit parfaitement dans

cette stratégie de développement et de densification du réseau routier d’Algérie.

ENSTP 2012



Chapitre 1 Présentation du projet

La section a étudier se développe sur une longueur de 05km ou le trafic journalier moyen

estimé est important de I’ordre de 6900 v /j. avec un pourcentage de poids lourds de 20% .

L itinéraire du projet se situe dans un relief plat, et se caractérise par des sinuosités
moyennes (E1), et des déclivités moyennes. |l est classé en catégorie (C,) et la vitesse de base

du projet est estimée 480 Km/h.

| TiaReT

e

La liaison

-PHOTO GOOGLE-
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Chapitre 1 Présentation du projet

3) OBJECTIF DE L’ETUDE :

» Garantir la sécurité du voyageur sur ce trongon.

» Garantir une meilleure fluidité de la circulation.

» Décongestionner le trafic de transit surtout au niveau de laville.
» Réduire le temps de parcours.

» Réduire le nombre d’accidents.

ENSTP 2012 3



Chapitre 2 Choix du couloir

1) INTRODUCTION :
Dans cette phase(APS), on va étudier puis comparer deux variantes de tracé afin de trouver la

meilleure solution adaptée pour laréalisation de mon projet.

2) CHOIX DU COULOIR (APS) :

Présentation desvariantes :

Les deux variantes de la présente étude permettra la liaison entre la RN 47 et laRN 111 a
I’est d’El-Bayadh.
La recherche de tracé m’a permis de définir les variantes suivantes :

> Lavariante« A »:

Ce tracé est le plus long, il traverse un relief plat et franchit des habitations, de plus il se
trouve une large surface exploitée au départ du tracé

Elle franchit :

Beaucoup d’oueds

De nombreux domaines privés
De grandes surfaces agricoles
Les habitations

Figurel: laVariante«A »

ENSTP 2012 4



Chapitre 2 Choix du couloir

> Lavariante« B »:

Cette variante passe auss a I’est d’El-Bayadh, elle traverse un relief plat et franchit certain
habitations, et il setrouve une large surface non exploité au tracé
Elle franchit :
Quel ques oueds
Moins de surface agricole

Des terres non cultivées

Figure2: LaVariante« B »

Conclusion :

Apparemment la zone que traversent les deux tracés est de mémes caractéristiques géométriques
(terrain plat), toutefois une différence se situe au niveau du co(t :

La variante A comporte le tracé le plus long et il y a besoin beaucoup d’ouvrages (plus chére)
par contre lavariante B comporte le tracé le plus court et il n’apas besoin beaucoup d’ouvrages

Finalement on va chois lavariante B pour continue mon étude.

ENSTP 2012 5



Chapitre 3 Etude detrafic

1) INTRODUCTION:

L'étude de trafic est un élément essentiel qui doit étre préalable a tout projet de réalisation ou
d’aménagement d’infrastructure de transport, elle permet de déterminer le type d’aménagement qui
convient et au-dela les caractéristiques a lui donner depuis le nombre de voies jusqu’a |'épaisseur
des différentes couches de matériaux qui constituent la chaussée.

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

2) L’ANALYSE DESTRAFICSEXISTANTS:

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

Lors des études de trafic, on distingue en fonction de I’origine et de la destination des
véhicules les catégories suivante :
> Le trafic de transit : origine et destination en dehors de la zone étudiée, il est susceptible
d’étre intéressée par certains aménagements tels qu’une déviation par exemple
> Letrafic d’échange: origine et destination sont I’un a I’intérieur de la zone étudiée, I’autre a
I’extérieur

> Le trafic local interne qui se déplace a I’intérieur de la zone étudiée

4) CALCUL DE LA CAPACITE :

La capacité d’une route est le flux horaire maximum des véhicules qui peuvent
raisonnablement passer en un point ou s’écouler sur une section de route uniforme (ou deux
directions) avec les caractéristiques géométriques et de circulation qui lui sont propres durant une
période bien détermineée.

La capacité dépend :

1. Desconditions detrafic.

2. Des conditions météorol ogiques.

3. Dutype d’usagers habitués ou non a I’itinéraire.

4. Des distances de sécurité (ce qui intégre le temps de réaction des conducteurs variables
d’une route a I’autre)

5. Des caractéristiques geomeétriques de |a section considérée (nombre et largeur des voies)

ENSTP 2012 6



Chapitre 3 Etude detrafic

5) APPLICATION AU PROJET:
L esdonnéesdetrafic:
> Le trafic a I’année 2011 TJIM Ap11= 6900 V/j

> Le taux d’accroissement annuel du trafic noté =4

» Lavitesse de base sur le tracé Vg=80km/h
» Le pourcentage de poidslourds Z=20

» L’année de mise en service sera en 2013
» La durée devie estimée de 20 ans

Projection FutureDu Trafic:

Laformule qui donne letrafic journalier moyen annuel a I’année horizon est :

TIMAR = TIMA (1+1) "

Avec: TJIMAy : le trafic a I’année horizon.
TIMA,: letrafic al’année de référence (origine 2011)
n: nombre d’annee.
T : taux d’accroissement du trafic (4%).
TIM Agpns= TIM Agny (1+ 1) 2
TIMA05=6900% (1+0.04)>  Donc:| TIMAz13=7463 V]

Trafic a I’année (2033) pour une durée de vie de20 Ans

TIMAz053= 7463 x (1 +0,04) = 16352v/j. DONC: | T M A pa5= 16352Vj

Calcul De Trafic Effectif :

C’est le trafic traduit en unité de véhicules particulier (uvp), en fonction de type de route et
de I’environnement. Pour cela on utilise des coefficients d’équivalence pour convertir les PL en
(uvp).

Letrafic effectif est donné par larelation suivante :

T«=[(1-2) + pxz] TIMAh

Avec: Tes : trafic effectif & I’année horizon en (uvp).
Z . pourcentage de poids lourd (20%)

P : coefficient d’équivalence pour le poids lourds (p=3 d’aprés le tableau suivant)

ENSTP 2012 7



Chapitre 3 Etude detrafic

Tableau 1: coefficient d’équivalence
Environnement = E, Es

Routes a bonnes caractéristiques 2-3 4-6 8-12

Routes a étroites, ou a visibilité réduite 34 6-12 16-24

Tear =16352 X [(1 - 0.2) +0.2x 3] = 22892 uvp/h. Donc: | T = 22892 uvplj
Débit De Pointe Horaire Normal :

Le débit de pointe horaire normal est une fraction du trafic effectif a I’horizon il est exprimé

en unité de véhicule particulier (uvp) et donné par laformule :

Q = (]./n).Teff

Avec: Q : débit de pointe horaire
n : nombre d’heures, (en général n=8heur es)
Te - trafic effectif
1/n: coefficient de pointe horaire pris égal a0.12
Q=0.12 x 22892 = 2747 uvp/h Donc:

Q = 2747 uvp/h

Débit Horaire Admissible:

Le débit horaire maximal accepté par voie est déterminé par application de laformule:
Qadm= K.1K2.Cin
Tableau 2 : Valeur deK;

Environnement E; E, E;
K1 0.75 0.85 0.90a0.95

Tableau 3: valeur deK,

Environnement 1 2 3 4 5
Ex 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
E, 0.99 0.99 0.99 0.98 0.98
Es 0.91 0.95 0.97 0.96 0.96

Tableau 4 : valeur de la capacité théorique (Cip)

Capacite théorique (uvp/h)
Route a2 voies de 3.5m 1500 &4 2000
Route a3 voiesde 3.5 2400 a 3200
Route a chaussée séparée 1500 a 1800
Qaam = 0,75 x1,00 x 1500 Donc: | Qam=1125uvp/h/voie.

ENSTP 2012 8



Chapitre 3 Etude detrafic

Déter mination Nombre Des Voies:

» Cas d’une chaussée bidirectionnelle : on compare Q a Qagm €t on opte pour le profil auquel
correspond la valeur de Qagm laplus proche a Q.

» Cas d’une chaussée unidirectionnelle : le nombre de voie a retenir par chaussée est le
nombre le plus proche du rapport  S.Q/Qagm.

N= S X (Q/Qadm)

Avec: Qagm : débit admissible par voie
S : coefficient de dissymétrie, en général égale a2/3.
N = (2/3) x (2747/1125) = 1.63 Donc: N = 2 voies

Donc selon la norme de B40, mon projet d’évitement sera une route unidirectionnelle de
2x2 voies de circulation de 3.5m de largeur chacune et d’un accotement d’une largeur de 1.8m
de chague coté avec un terre plain centrale de largeur de 3m.

Calcul de I’année de saturation de 2 2 voies:
Tt (2013) = [(1 - 0.2) +0. 2x3] X 7463
Ter (2013) = 10448 uvplj.
Qo013 = 0, 12 x10448 = 1253 uvp/h.  Donc: Q2013 =1253uvp/h

Débit de pointe horaire de I’année mise en service par sens :
Q2013 = 1253 x 2/3 = 835 uvp/h/sens.

Débit admissible par sens:
Qadm=1125uvp/h/voie.
Qadm=1125%2 = 2250 uvp/h/sens.

| n(Qsaturatioé ng

Q saturation = (1 +t)n’ Qo013 = n= |n0.+t )
In( 2250)
n= — 83 —2597:25ans Donc:| N=25ans
In(1+ 0.04)

D’ou mon route sera saturée 25 ans apres la mise en service donc I’année de saturation est :

Année: 2038

Tableau 5: Lescalculs sont représentés dans le tableau suivant
TIM A2013 (V/J ) TIM A2033 (V/J ) Teff2033 (UVp/J ) ongg(UVD/h) n

7463 16352 22892 2747 2

ENSTP 2012 9



Chapitre 4 Tracéen plan

1) DEFINITION :

Le tracé en plan est une projection horizontale sur un repére cartésien topographique de
I’ensemble des points définissant le tracé de la route. C’est la représentation sur un plan horizontal
de I’axe de la route.

2) REGLESA RESPECTER DANSLE TRACE EN PLAN :

» Eviter de passer sur lesterrains agricoles, s possible.

» Eviter les franchissements des oueds afin d’éviter le maximum de constructions des ouvrages
d’art et cela pour des raisons économiques, le cas échéant, on essaiera de les franchir
perpendicul airement.

» Adapter au maximum le tracé au terrain naturel.

> Appliguer les normes du B40.

> Utiliser des grands rayons si I’état du terrain le permet.

» Respecter la cote des plus hautes eaux.

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

» Respecter lalongueur minimale des alignements droits si possible.

3) LESELEMENTSDU TRACE ENPLAN :

Le tracé en plan est congtitué par des alignements droits raccordés par des courbes, il est
caractérisé par la vitesse de référence appelée vitesse de base qui permet de définir les
caractéristiques géométriques nécessaires a tout aménagement routier.

Le raccordement entre les alignements droits et les courbes entre elles se fait a I’aide de
Clothoides qui assurent un raccordement progressif assurant de bonnes conditions de sécurité et de
confort pour les usagers de laroute.

Les Alignements :

Bien gu’en principe la droite soit I’élément géométrique le plus simple, son emploi dans
le tracé des routes est restreint.
Régles concernant la longueur desalignements:
Une longueur minimale d’alignement L min devra séparer deux courbes circulaires de méme
sens, cette longueur sera prise égae a la distance parcourue pendant cing (5) secondes a la vitesse

maximal e permise par le plus grand rayon de deux arcs de cercle.
Lmin = 5x .
3.6

Vg: vitesse de base en km/h

ENSTP 2012 10



Chapitre 4 Tracéen plan

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

secondes

Lmax = 60><V—B
3.6

ArcsDe Cercle:

Trois éléments interviennent pour limiter les courbures:
> Stahilité, sous la sollicitation centrifuge des véhicules circulant a grande vitesse.
»  Vishilité en courbe.
> Inscription des véhicules longs dans les courbes de rayon faible.
Pour cela on essaie de choisir les rayons les plus grands possibles tout en évitant de

descendre en dessous du rayon minimum préconise.

Pour mon projet (liaison entre RN 111 et RN 47) situé dans un environnement (E,), et classé en
catégorie (C,) avec une vitesse de base de 80km/h, donc a partir du réglement B40 on peut avoir le

tableau suivant:

Tableau 1: rayons du tracé en plan

paramétres symboles valeurs
Vitesse (km/h) \ 80
Rayon horizontal minimal (m) RHmM (7%) 250
Rayon horizontal normal (m) RHN (5%) 450
Rayon horizontal déverse (m) RHd (2.5%) 1000
Rayon horizontal non déversé (m) RHnNd (-2.5%) 1400

L es Courbes De Raccor dement :

Le raccordement d’un alignement droit a une courbe circulaire doit étre fait par des
courbures progressives permettant I’introduction du devers et la condition du confort et de sécurité.
Clothoide:
La Clothoide est une spirale, dont le rayon de courbure décroit d’une fagcon continue des
I’origine ou il est infini jusqu’au point asymptotique ou il est nul.

La courbure de la Clothoide, est linéaire par rapport a la longueur de I’arc.

ENSTP 2012 11



Chapitre 4 Tracéen plan
Parcourue a vitesse constante, la Clothoide maintient constante la variation de I’accélération
transversale, ce qui est trés avantageux pour le confort des usagers.

1-Expression mathématique de la Clothoide:

Courbure K linéairement proportionnelle alalongueur curviligne

K=C.L:K=l p L.R:i p 1 =CL
R C R
1 2 — A2
Onpose. —=A“p L.R=A
C
2-lesElémentsdela Clothoide:
AR: Mesure de décalage entre I’élément droit de I’arc du cercle (le ripage) 3

o : Angle polaire (angle de corde avec |a tangente)
L : longueur de la branche de la Clothoide

Xm : Abscisse du centre du cercle

Ke : Extrémité dela Clothoide

Ka : Origine de la Clothoide

T : Angle des tangentes

SL : Corde (Ka— Kg)

M : Centre de cercle

X : Abscisse de Ke

Y : Origine de Kg ARi =

t : tangente courte Sl Ka1 L/2

T : tangente longue R i I )
« e >

A
A\

4) LESCONDITIONS DE RACCORDEMENT :

La longueur de raccordement progressif doit étre suffisante pour assurer les conditions
suivantes:
Condition de confort optique:
Cette condition permet d’assurer & I’usager une vue satisfaisante de la route et de ses
obstacles éventuels.
L’orientation de la tangente doit &tre supérieure a 3° pour étre perceptible a I’ceil.
T = 3° soit 1= 1/18 rads

1= L/2R > 1/18rads — L >R/9 soit A>R/3 RB<A<R

ENSTP 2012 12



Chapitre 4 Tracéen plan

Condition de confort dynamique::
Cette condition consiste a limiter le temps de parcours Dt du raccordement et la variation

par unité de temps de I’accélération transversale d’un véhicule.

2 2
L= VL VL_ Ad
18 (127xR
Vg: vitesse de base (km/h)

R : rayon en (m).

Dd : variation de dévers.
Condition de gauchissement :

Cette condition a pour objet d’assurer a la voie un aspect satisfaisant en particulier dans les
zones de variation de devers, elle s’applique par rapport a son axe.

L3 I.Dd. Vg

L : longueur de raccordement.
| : Largeur de la chaussée.
Dd : variation de dévers.
Nota : Lavérification des deux conditions relatives au gauchissement et au confort dynamique, peut
se faire I’aide d’une seule condition qui sert a limiter pendant le temps de parcours du
raccordement, la variation par unité de temps, du dévers de la demie-chaussée extérieure au virage.
Cette variation est limitée & 2%.

S 5x Ad xVy
B 36

L

5) NOTION DE DEVERS:
Le devers est par définition la pente transversale de la chaussée, il permet I’évacuation des

eaux pluviales pour les alignements droits et assure la stabilité des véhicules en courbe.

La pente transversale choisie résulte d’un compromis entre la limitation de I’instabilité
des véhicules lorsqu’ils passent d’un versant a I’autre et la recherche d’un écoulement rapide des
eaux de pluies.

Raccordement de devers:
En alignement droit les devers sont de type unique et ont des valeurs constantes (2.5%), en
courbeils ont des valeurs supérieures (de 3 a 7%).

Le raccordement des alignements droits aux courbes se fait par des Clothoides

ENSTP 2012 13



Chapitre 4 Tracéen plan

» Dans le cas ou les devers sont de méme sens le raccordement sera progressif a partir du
début de la Clothoide jusqu’au début de I’arc de cercle.

» Dans le cas ou les devers sont opposés, le probléme se pose pour passer du devers
d’alignement droit au devers de I’arc de cercle, donc il faut passer par un devers nul, ce

dernier peut étre placé en général a une distance Dpin.

D min :ivaAd
36

Appel ée longueur de gauchissement.

6) LA VITESSE DE REFERENCE (DE BASE) :

La vitesse de référence (V) est une vitesse prise pour établir un projet de route, elle est le
critére principal pour la détermination des valeurs extrémes des caractéristiques geomeétriques et
autres intervenants dans I’élaboration du tracé d’une route.

7) PARAMETRES FONDAMENTAUX :

D’apreés le reglement des normes algériennes B40, pour un environnement E; et une catégorie
C, avec une vitesse de base de 80km/h, on définit les parameétres suivants :

Tableau 2: Paramétres fondamentaux

Paramétres Symboles Valeurs
Vitesse (km/h) Vv 80
Longueur minimale (m) Lmin 112
Longueur maximale (m) L max 1333
Devers minimal (%) Dmin 2.5
Devers maximal (%) Dmax 7
Temps de perception réaction (s) tl 2
Frottement longitudinal fL 0.39
Frottement transversal ft 0.13
Distance de freinage (m) do 65
Distance d’arrét (m) dl 109
Distance de visihilité de dépassement minimale (m) dm 320
Distance de visihilité de dépassement normale (m) dn 480
Distance de visibilite de manceuvre de dépassement (m) dmd 200
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Chapitre 4

8) CALCUL D’AXE :

Tracéen plan

Dans un calcul d’axe, la grande partie est celle de la courbe de clothoide, cet élément

géomeétrique particulier qui se définit par des formules mathématiques approchées.

L’opération de calcul d’axe n’aura lieu, qu’aprés avoir déterminé le couloir par lequel

passeralavoie.

Le calcul d’axe consiste a determiner tous les points de I’axe, en exprimant leurs

coordonnées ou directions dans un repéere fixe. Ce calcul se fait a partir d’un point fixe dont on

connait les coordonnées, et doit suivre les étapes suivantes:

A\

Calcul de gisements

Calcul de I’'angle g entre alignements

Cdcul delatangente T

Calcul delacorde SL

Calcul de I’angle polaire s

Veérification de non chevauchement

Calcul de I’arc de cercle

Calcul des coordonnées des points singuliers

YV V.V V ¥V V VYV V

Calcul de kilométrage des points particuliers

Exemple De Calcul D’axe M anuellement (avec clothoide):

Vg=80Km/h | X (m) Y (m) R (m)
30 (P) 97354.0472 297520.6531

S1(P2) 96961.5291 297044.0192 300
S2 (P3) 96672.7877 297033.4466

ENSTP 2012
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Chapitre 4

Caractéristigues De L a Cour be De Raccordement :

Calcul du paramétreA :
Onsait que A>=L xR

Détermination deL :

Condition de confort optique :

gs A, <R Dol 83.33<Ann< 250

Condition de confort dynamique et de gauchissement :

S5
L236 Ad Vg

Vg=80Km/h = R1=250m etd=7%

avec: Ad=d+25

= Ad=7+25= 95%

L> 3—% x9.5x80 = 105 m Donc
on aura
L=A%R = A=+LR =162
Onprend: A =162 m
Vérification :
83.33< Anin=162<300  veérifier
Donc: A =162 m
Calcul des Gisements:
|AX|=|Xs -Xso | =392.5181m
SS
|AY |=|Ys: -Ys|=476.6339m
| AX1 | =] Xs2— Xs1 | = 288.7414m
SIS
|AY1]=|Ys2— Y1 |=10.5726 m
D’ou:
G2 =200+ arctg% = 243.857 grades  Donc:
GS? = 200+ arctg ||AA §1|| =297.669 grades Donc :
1

ENSTP 2012

Tracéen plan

L=>105m

G2 =243.857 grades

G2 =297.669 grades
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Chapitre 4

Calcul de I’angle g:

Tracéen plan

v=|G%- G2 | = 53.812 grades Donc : y =53.812 grades

Calcul del’anglett :

T

" 2R p  2x250° P

_ L 200_ 105 200 Donc : t =13.369 grades

Vérification de non chevauchement :
T = 13.369 grades

y/2=53.812/2=26.906 grades D’ou: 1 <v/ 2= pasdechevauchement.

Calcul desdistances:

SiS= J(AX + AY D = V3925181°+476.6339° =617.4542m

SSi=J(AX + Ay = 28874147 +105726" =288.9348 m

Calcul deAR:

AR=L?/(24xR)=105%/(24x%250)
AR=1.83m

Calcul de I’abscisse du centre du cercle :
Xm=A?/(2xR)=162%/500

Xm=52.48 m

AbscissedeKE :

X=L (1-L%(40R?) =104.53 m
OriginedeKE :

Y=L%6R=7.35m

Calcul delatangente:
T=Xmt(R+ AR)tg(y/2) (m)
T = 52.48 + (250 + 1.83) tg26.906 =165.738m Donc :

Calcul desCoordonnées S :

S-,/X?+Y?=4104.532+7.352 =104.788m Donc:

Calcul des :

104.53

G= arctg% = arctg

ENSTP 2012

T=165.738 m

S =104.788m

=4.469 grades Donc:

0 = 4.469 grades
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Chapitre 4

Calcul de I’arc:

KeiKgz = [L]-R(Q-ZI)

200

Tracéen plan

KoK g = [ - 250(53.812 - 2x13.369)] - 106319m  Donc

Ke1Kg2=106.319m

200

Calcul des coordonnées des pointssinguliers:

Xia1= X + (S0Si-T) X SNGS:
Ka1

Ykar= Yo + (S()S_L- T) X COs Gssé

X a1 = 97354.0472+ (3925181 — 165.837) x Sin (243.857) =
Ka1

97209.947 m

Y ka1 =297520.6531+ (392.5181 — 165.837) x cos (243.857) = 297345.6682 m

Xke1 = 97209.947 + 104.788 x sin (243.857- 4.469) = 97149.171 m

Ke1

Ka2 XKA2:X51+TXSinGSS12

Ykar=Yg + T X COSGSSl2

Xkaz = 96961.5291+ 165.738x sin (297.669) = 96795.902m
Ka2

ker= Xkar + SLXSiN(GS -6)
KEe1
Yker=Ykal + S X COS(GSS(l) - G)

Xke2 = Xkaz - S X sin (GSSlZ +G)
Kez

Yke2= Ykaz- S X cos (G5 +o)

ENSTP 2012

Yke1 = 297345.6682 + 104.788 x cos (243.857—- 4.469) = 297260.304 m

Y ka2 = 297044.0192+ 165.738x c0s(297.669) = 297037.952 m
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Chapitre 4 Tracéen plan

Xkez = 96795.902- 104.788 x sin (297.669+ 4.469) = 96900.6309m
Ke2

Y kg2 =297037.952 — 104.788 x cos (297.669+ 4.469) = 297034.4335m

Exemple De Calcul D’axe M anuellement (sant clothoide):

Ve=80Km/h | X (m) Y (m) R (m)
S1 (P2) 99866.8188 299466.3211

S2 (P3) 99488.0787 299209.8402 1600
S3 (P4) 99082.7655 298859.1531

Calcul des coordonnées:

|A X |: | Xe -Xs1 | = 378.74m
SIS
|A Y |: | Yo -Yau | = 256.48m

| AX1 |5 | Xs3— X2 | = 405.31m
S
|AY1|=|Yss— Yoo |=350.68 M
Calcul desdistances:

SS1= J(AX r AYD = V378747 +256.48° =457.412m

S$S=J(AX+ Ay =40531°+350,68° =535959m
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Chapitre 4

Calcul des gisements:

GZ = arctg%: 62.104 grades Donc :
GS = arctg ||i >\<(1|| =54.502 grades Donc :
1

Calcul de I’angle:
v=1GS- G2 | = 7512 grades
Calcul delL :

-, P
L=7 500 R

= P
L =7.512x 200 X 1600

L =175.929m.
Calcul delatangente:

T=Rxtg(y/2)

T =1600x tg (—7'5212 )

T =94.508 m.

Calcul descoordonnées:

A]_:

{ Xa1=Xg-T sm(Gi)

Y/_\]_: Ysz -T COS(G?Z)

Tracéen plan

G52 =62.104 grades

G2 =54.592 grades

Xa1 =99488.0787 — 94.508 x sin(62.104) = 99409.826 m.
:>A;|_—

Y a1=299209.8402 — 94.508 x cos(62.104) = 299156.846 m.

Xaz = X+ T sin (G zz)
A2: {
Yar=Yoot T COS(G 22)

ENSTP 2012
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Chapitre 4 Tracéen plan

Xaz =99488.0787 + 94.508 x sin (54.592) = 99559.548 m.
:>A2 =

Y a2 = 299209.8402 + 94.508 x cos (54.592) = 299271.677 m.

Les résultats de calcul d’axe sont joints en annexe
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Chapitre 5 Profil en long

1) DEFINITION :

Le profil en long est une coupe verticale passant par I’axe de référence de la route,
développée et représentée sur un plan a une certaine échelle. Il représente une éévation
verticale dans le sens de I’axe de la route de I’ensemble des points constituant celui-ci.

2) REGLESA RESPECTER DANSLE TRACE DU PROFIL EN LONG :

Respecter les valeurs des paramétres géométriques préconisés par le reglement en
vigueur:

> Eviter les angles entrants en déblai, afin d’éviter la stagnation des eaux et assurer leur
écoulement.

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

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

» Eviter une hauteur excessive en remblai.

» Assurer une bonne coordination entre le tracé en plan et le profil en long, la combinaison
des alignements et des courbes en profil en long doit obér a certaines régles notamment.

» Remplacer deux cercles voisins de méme sens par un cercle unique.

» Adapter le profil enlong aux grandes lignes du paysage.

3) LESELEMENTSDE COMPOSITION DU PROFIL EN LONG :

Le profil en long est constitué d'une succession de segments de droites (rampes et pentes)
raccordés par des courbes paraboliques , pour chague point du profil en long on doit
déterminer :

» L’altitude du terrain naturel .
» L’altitude du projet .
4) COORDINATION DU TRACE EN PLAN ET PROFIL EN LONG :

Il est tres nécessaire de veiller ala bonne coordination du tracé en plan et du profil en
long en tenant compte également de I’implantation des points d’échange afin:
» D’avoir une vue satisfaisante de la route en sus des conditions de visibilité minimale.
» D’envisager deloin I’évolution du trace.
» Dedistinguer clairement les dispositions des points singuliers
(carrefours, échangeurs, etc.) pour éviter les défauts résultats d’une mauvaise coordination

tracé en plan et profil en long, les régles suivantes sont a suivre:
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Chapitre 5 Profil en long

» D’augmenter le ripage du raccordement introduisant une courbe en plan si le profil en
long est convexe.

» D’amorcer la courbe en plan avant un point haut.

» lorsque letracé en plan et le profil en long sont simultanément en courbe, faire coincider
le plus possible les raccordements du tracé en plan et du profil en long (porter les rayons de
raccordement vertical a6 fois au moins le rayon en plan).

5) DECLIVITES:

On appelle déclivité d’une route la tangente de I’angle que fait le profil en long avec
I’horizontale.
Elle prend le nom de pente pour les descentes et rampe pour |es montés.

Déclivité Minimum :

Dans un terrain plat on n’emploie généralement jamais de pente nulle de fagon a ce
gue I'écoulement des eaux pluviales s’effectue facilement le long de la route au bord de la
chaussé.

On adopte en général les pentes longitudinales minimales suivantes :
» Aumoins 0,5% et de préférences 1 %.
» Imin= 0,5 % dans les longues sections en déblai : pour que I’ouvrage d’évacuation des
eaux ne soit pas trop profond.
» Imin= 0,5% dansles sections en remblai prévues avec des descente d’eau.
Déclivité Maximum :

La déclivité maximale est acceptée particuliérement dans les courtes distances inférieures a
1500m, acause de:
» la réduction de la vitesse et I’augmentation des dépenses de circulation par la suite (cas
de rampe Max).
» I’effort de freinage des poids lourds est trés important qui fait I’usure de pneumatique
(cas de pente max.).
Donc, La déclivité maximale dépend de :
» Lacondition d’adhérence.
» Lavitesse minimum de PL.

» Lacondition économique.
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Chapitre 5 Profil en long

Selon lesB40
Ve Knvh 40 60 80 100 | 120 | 140
| max % 8 7 6 5 4 4

Pour mon cas la vitesse Vg=80 Km/h donc la pente maximale | max =6 %.
6) RACCORDEMENTSEN PROFIL EN LONG :

Les changements de déclivités constituent des points particuliers dans le profil en long ;
ce changement doit étre adouci par I’aménagement de raccordement circulaire qui doit

satisfaire les conditions de visibilité et de confort, on distingue deux types raccordements :

Raccor dements Convexes (Angle Saillant) :

L es rayons minimums admissibles des raccordements paraboligues en angles saillants
sont déterminés a partir de la connaissance de la position de I’oeil humain et des obstacles
d’une part, des distances d’arrét et de visibilité d’autre part

Raccor dements Concaves (Angle Rentrant) :

Dans un raccordement concave, les conditions de visibilité du jour ne sont pas
déterminantes, lorsque la route n’est pas éclairée la visibilité de nuit doit par contre étre prise

en compte.

7) CARACTERISTIQUESDESRAYONSEN LONG:

Pour le cas de laliaison routiere, on arespecté les paramétres géométriques concernant le
tracé de laligne rouge donnés par |e tableau suivants (selon le B40).

Tableau 1
Catégorie C
environnement E1
Vitesses de base (Km/h) 80
Rayon en angle Route unidirectionnelle : (2x2voies)
saillant Ry Ryml (minimal absolu) en m 2500
Rynl (minimal normal) enm 6000
Rayon en angle Rym1 (minimal absolu) en m 2400
rentrant Ry Rynl (minimal normal) en m 3000
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Chapitre 5 Profil en long

8) DETERMINATION PRATIQUES DU PROFIL EN LONG::

Dans les éudes de projets, on assimile I’équation du cercle :

X 2+Y2-2RY =0.A I’équation delaparabole X *-2RY=0 = [Y =

Pratiquement, le calcul des raccordements se fait de lafagon suivante :
» Données des coordonnées (abscisse, altitude) les points A, D.
» Données de la pente P; de ladroite (As).
» Données de la pente P, de ladroite (Ds).

» Données du rayon R.

L-X !

A
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Chapitre 5 Profil en long

Exemple Du Calcul Du Profil En Long :

{ PK=392 R=10000 m
A

Z=149.982 m

S PK=692.21
Z=140.434m

D PK=1228.08
Z=136.732m.

Calcul des pentes:

140.434 — 149.982
P.=AZ+/ P,= =-3.18%
FALIS = P e o e °

136,732 - 140.434
P,=AZ,/ P,= = -0.69%
=AZIS 2 1228.08— 692.21 °

Calcul destangentes:

T= g(ﬂ +|R[) = T =10000x (0.0318 +0.0069)/2 = 193.5m

Calcul desfleches:

H=T?%2R=1.872m
Calcul des coordonnées des points de tangentes :

5 Xg= Xs T =692.21-193.5= 498.71 m
Zg=Zs+ T.P; =140.434+ 193.5 x 0.0318= 146.587 m

Xc=Xst T =692.21+ 193.5=885.71m
Zc= Zs+T.P, = 140.434+ 193.5 x (-0.0069)= 139.098 m
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Calcule des coordonnées du sommet dela courbe:
X=Xc - sz
J L2 c+ Xopo— X22/2R

X;=885.71 - 10000 x (-0.0069)
Z;=139.098+ (10000 x 0.0069)x0.0069- (10000 x 0.0069)%/2 x10000

X3 =816.71 m.
) Z;=139.33m.

Lesrésultats de calcul delaligne rouge sont joints en annexe
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Chapitre 6 Profil en travers

1) DEFINITION:

Le profil en travers d’une chaussée est une coupe perpendiculaire a I’axe référence dela
route de I’ensemble des points définissant sa surface sur un plan vertical.

Un projet routier comporte le dessin d’un grand nombre de profils en travers, pour éviter
de rapporter sur chacun de leurs dimensions, on établit tout d’abord un profil unique appelé
« profil en travers » contenant toutes les dimensions et tous les détails constructifs (largeurs des
voies, chaussées et autres bandes, pentes des surfaces et talus, dimensions des couches de la
superstructure systéme d’évacuation des eaux etc....).

2) LESELEMENTSDE COMPOSITION DU PROFIL EN TRAVERS:

Le profil en travers doit étre constitué par les éléments suivants:
Lachaussée:
C’est la surface aménagée de la route sur laquelle circulent normalement les véhicules.
Laroute peut étre a chaussée unigque ou a chaussées separées par un terre-plein central.
Lalargeur rouable:
Elle comprend les sur largeurs de chaussée, la chaussée et labande d’arrét.
Sur largeur structurelle de chaussée supportant le marquage derive.
Laplateforme:

C’est la surface de la route située entre le fossé ou les crétes de talus de remblais,
comprenant la ou les deux chaussées et les accotements, éventuellement lesterre-pleins et les
bandes d’arréts.

Assiette :

Surface de terrain réellement occupé par laroute, ses limites sont les pieds detalus en
remblai et créte de talus en déblai.
L’emprise :

C’est la surface du terrain naturel appartenant ala collectivité et affectée alaroute et a ses
dépendances (talus, chemins de désenclavement, exutoires, etc....), elle coincide général ement
avec le domaine public.

L es accotements:
Les accotements sont |es zones | atérales de |a plate forme qui bordent extérieurement la
chaussée, ils peuvent étre dérasés ou suréleves.
Ils comportent généralement les é éments suivants :
» Une bande de guidage.

» Une bande d’arrét et une berme extérieure.
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Chapitre 6 Profil en travers

Leterre-plein central :
Il s’étend entre les limites géométriques intérieures des chaussées. || comprend :
» Lessur largeurs de chaussée (bande de guidage).
» Une partie centrale engazonnée, stabilisée ou revétue.
Lefossé:
C’est un ouvrage hydraulique destiné a recevoir les eaux de ruissellement provenant de la

route et talus et les eaux de pluie.

3) PROFIL EN TRAVERSDU PROJET :

Une chaussées de 2x2 voies de 3,5m chacune voie.

Un terre-plein central de 3m.
Un accotement de 1.8m a chaque coté droit de la chaussée.
Une berme de 1m.

YV V. V V V

Un fosséde 1.5m.
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R.emblai
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Profil en travers

Profil en traverstype

3

ACC

Largeur roulable

Largeur roulable | Acc

—» Couche de roulement BB (6cm)

—»| Couche de base GB (10cm)

—» Couche de fondation GC (15cm)

Déblai
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Chapitre 7 Cubatures

1) INTRODUCTION:
Les mouvements des terres désignent tous les travaux de terrassement, ils ont I’objectif

primordial de modifier la forme du terrain naturel pour qu’il soit disponible a recevoir des ouvrages
en terme général.

Ces actions sont nécessaires et frequemment constatées sur les profils en longs et les profils en
travers.
La modification de la forme du terrain naturel comporte deux actions, la premiére s’agit

d’ajouter des terres (remblai) et la deuxieme s’agit d’enlever des terres (déblai).

Le calcul des volumes des déblais et des remblais s’appelle (le calcul des cubatures des
terrassements).
2) DEFINITION :

On définit les cubatures par le nombre des cubes de déblais et remblais que comporte le projet

afin d’obtenir une surface uniforme sensiblement rapprochée et sous-jacente a la ligne rouge de
mon projet.

Le profil en long et le profil en travers doivent comporter un certain nombre de points
suffisamment proches pour que les lignes joignent ces points différents le moins possible de laligne

du terrain qu’il représente.

3) METHODE DE CALCUL DESCUBATURES:

Les cubatures sont Les calculs effectués pour avoir les volumes des terrassements existants dans

mon projet. Ces opérations sont fastidieuses, mais Il existe plusieurs méthodes qui les

Letravail consiste acalculer les surfaces SD et SR pour chaque profil en travers, ensuite ales
soustraire pour trouver la section pour mon projet.

On utilise la méthode SARRAUS, c’est une méthode simple qui se résume dans le calcul des

volumes des trongons compris entre deux profils en travers successifs.

TN

SD

SR
TN : Terrain Naturel.

sD : Surface Déblai.

SR : Surface Remblai.
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Formulede Mr SARRAUS:

Cette méthode « formule des trois niveaux »consiste a calculer le volume déblai ou remblai

des troncons compris entre deux profils en travers successifs.

L
V= g(51+52 + 4 X Sng)

S S2
& > [
; / / .
S3

P1 P2 PF P3 P4
L1 12 L3 L4

v

A
v
A
Y
A
A\ 4
A
v

» PF: profil fictif, surface nulle

» Si: surface de profil en travers Pi

» Li : distance entre ces deux profils

» Swoy : surface intermédiaire (surface paralléle et a mi-distance Li)
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Chapitre 7 Cubatures

Pour éviter des calculs trés long, on simplifie cette formule en considérant comme trés voisines

. S51+52
les deux expressions Syoy €t ¢ . L

Ceci donne:

L‘
Vi =?L>< (Si + Si+1)

Dong les volumes seront :

Vi =2% (8 +S5)) Entre P1 et P2
V, =2x (5, +0) Entre P2 et PF
Vs =2 (0+55) Entre PF et P3
Ve =X (S3+54) Entre P3 et P4

En additionnant membre 4 membre ces expressions on a le volume total des terrassements :

Ly+L Lo+l Le bl L
12 280 & 22 2510 4 — 4S3+—2354

Ly
V :_2_51 +

4) CALCUL LESCUBATURESDE TERRASSEMENT :

Le calcul s’effectue a I’aide de logiciel « Piste 5.05 »

Voir I’Annexe
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Chapitre 8 Etude Géotechnique

1) INTRODUCTION :
Avec I’étude géotechnique on peut traiter des problémes fondamentaux de la route. La chaussée

est un éément de répartition des charges roulant sur le terrain, de fondation pour que les roulages
s’effectuent rapidement slrement et sans usure exagérée du matériel, il faut que la surface de
roulement ne se déforme pas sous I’effet des charges des véhicules, des chocs et intempéries. Sur la
base de I’étude du tracé, notamment la ligne rouge, I’étude géotechnique s’est tracé comme
objectif :
» La déermination des caractéristiques géotechniques aux moyens d’essai
(préssiométre) et en laboratoire.
» La mise en relief des formations géologiques aux moyens de puits de
reconnaissance et des sondages carottés.

» L’interprétation des caracteristiques lithologiques et physico- mécaniques.

2) ESSAISDE LABORATOIRE:

essais d’identification :

»  Suivant I’expérience de I’identification, on peut savoir visuellement la nature du
sol en se basant sur les éléments suivants: sa couleur, son odeur, sa consistance, la
dimension de grain, la nature organique......€etc.

» propriétés physique des sols; ils ont pour but de déterminer un ensemble de
parametres physiques qui caractérisent I’importance relative aux éléments constituants du
sol, ontrouve:

% Teneur en eau naturelle:
On définie la teneur en eau, comme étant le rapport exprimé en % du poids d’eau d’un

échantillon de sol au poids de la matiére solide seche ; W=W,,/W..

% analyse granulométrique:
L’analyse granulométrique sert a déterminer la distribution en poids des particules d’un matériau

suivant leur dimension.

% Analyses chimiques sommaires:
Son but est de déterminer la distribution en pourcentage des sels appartenant a Un sol.
% limites d’Atterberg :

Les Limites d'Atterberg sont paramétres géotechniques destinés a identifier un sol et a
caractériser son état au moyen de son indice de consistance.
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Limites d’Atterberg (limite de liquidité, Limite de plasticité) : teneur en eau pondérales
correspondant a des états particuliers d’un sol.

Limite de liquidité (W) : teneur en eau d’un sol remanié au point de transition entre les états
liquides et plastiques.

Limite de plasticité (Wp) : teneur en eau d’un sol remanié au point de transition entre les états
plastiques et solides.

L’indice de plasticité(l p) : différence entre les limites de liquidité et de plasticité
lp=W_-W5p

essais de comportement du sol :

++ essai Proctor- CBR

L’essai Proctor —CBR a pour but d’établir les relations expérimentales existant dans le cas des

solssensiblesa I’eau, entre les parameétres suivants :

Lateneur en eau W.

Ladensité seche.

Y V V

L’énergie de compactage.
> Larésistance au poingonnement Ry,
¢+ I’essai Proctor
Cet essai a pour but d’étudier la variation de la densité séche en fonction de lateneur en eau et de
I’énergie de compactage pour une énergie donnée, on compacte des échantillons de sol a diverses
teneurs en eau, et on trace la courbe yg=f (W), qui représente un maximum de densité seche pour

une teneur en eau optimum.

Courbe de Proctor

N

Wopy W(%)

Onax

L’essai CBR « californien Bearing Ratio »ou indice de portance californien a pour objectif de la
détermination de la portance d’un sol en estimant sa résistance au poingonnement afin de pouvoir

dimensionner la chaussée et orienter les travaux de terrassement.
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On jugera ainsi la portance du sol a I’aide de I’indice de CBR selon une fourchette telle que dans

le tableau suivant :

lcer Portance du sol
<3 Mauvaise
3a8 Meédiocre
8a30 Bonne

> 30 Tres bonne

3) MATERIAU DE REMBLAIEMENT :
Le calcul des volumes de remblais et deblais montre qu’on a un déficit de matériaux de déblais.

Ce dernier peut bénéficier d’une eventuelle réutilisation pour remblais ;

Cela est possible dans des conditions normales d’utilisation qu’il convient de respecter pour

obtenir des remblais répondant au besoin courant de qualité.

NOTA: A défaut de ne pas avoir eu le rapport géotechnique je n’al pas pu traiter la
partie géotechnique a I’application de mon projet.
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Chapitre 9 Dimensionnement du Corps De Chaussee

1) INTRODUCTION :
Le dimensionnement des structures de chaussée constitue une étape importante de I’étude. 11

s’agit simultanément de choisir les matériaux nécessaires ayant des caractéristiques requises et de
déterminer les épaisseurs des différentes couches de la structure de la chaussée. Tout cela en
fonction de paramétres fondamentaux suivants :

> Letrdfic.

» L’environnement de la route (le climat essentiellement).

» Lesol support.

2) PRINCIPE DE LA CONSTITUTION DESCHAUSSES: :
La chaussée est essentiellement un ouvrage de répartition des charges roulantes sur le terrain de

fondation. Pour que le roulage s’effectue rapidement, slirement et sans usure exagérée du matériel,
il faut que la surface de roulement ne se déforme pas sous I’effet :

» Delacharge desvéhicules.

» Deschocs.

» Desintempéries.

> Des efforts tangentiels dus a I’accélération, au freinage et au dérapage.

3) LESPRINCIPALESMETHODESDE DIMENSIONNEMENT :

On distingue deux familles des méthodes :

» les méhodes empiriques dérivées des études expérimentales sur les
performances des chaussées.
> Les méthodes dites «rationnelles »basées sur I’étude théorique du

comportement des chaussées.

4) APPLICATION AU PROJET :
MéhodedeC.B.R:
C’est une méthode semi-empirique qui se base sur un de poinconnement sur un échantillon

du sol support.
Ona:
PL=20% t=4% CBR=10
TIMA 013 = 7463 v/j (année de mise de service)
Npp 2013 = 7463x 20% = 1493 PL/j
NpL 2033 = 1493/2 x (1 + 0.04)%°x0.9= 1472 PL/j/sens.
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En tenant compte de I’influence du trafic, la formule suivant

100+(ﬁ)(75+50|ogi\('))

lcer+5

e=

N : désigne le nombre moyen de camion de plus 1500 kg avide
P : chargepar roueP=6.5t (essieu131t)

L og : logarithme décimal

| cgr:indice de CBR

100+ (VP)( 75+ 50l0gN )
o 10

lcer+5

o 100+ (/65)( 7150 + 5;0| 0g1472/10) 0
+

¢+ Coefficient d’équivalence :

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

Matériaux utilises Coefficient d’équivalence

Béton bitumineux ou enrobe dense 2.00
Grave ciment — grave laitier 1.50

Sable ciment 1.00a1.20
Grave concasse ou gravier 1.00
Grave roulée - grave sableuse T.V.O 0.75
Sable 0.50

Grave bitume 1.60a1.70

L’épaisseur totale a donner a la chaussée est :

n

ezz aa

=1t

E=-qyxetpxetagxes

> a: couche deroulement. ____, & = 2 : béton bitumineux
> &: couchedebase. 5 & =1.5: grave bitume
> as. couche de fondation. —pa3 = 1 : grave concassees
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Chapitre 9 Dimensionnement du Corps De Chaussee

e=2x6+15x10+1x 15=42cm
Donc larépartition de I’épaisseur réelles est de 6(BB) + 10(GB) + 15(GC)=31 cm

M éthode du catalogue des structures :

Cette méthode découle du réglement algérien B60-B61 et elle consiste a déterminer la classe du

OGTIE

trafic des poids lourds ala 2 année et la classification du sol support. Une grille combinant les

deux données oriente le projecteur sur le type de chaussée qui lui correspond.

Données de I’étude :

» Année de comptage : 2011.
TIMA2011=6900 V/j.
Mise en service: 2013
Duréede vie: 20 ans.

Taux d’accroissement : T = 4 %.

YV V V V V

Pourcentage de poids lourds : Z = 20 %.

< Détermination du type deréseaux principaux :

D’apres le catalogue on a la classification des réseaux principaux suivante :

Réseau principal Trafic (véhicules/jour)
RP1 >1500
RP2 <1500

TJMAZ()]_]_: 6900 (V/j)
6900 (V/j) > 1500(V/j) —— > leréseau principale est RP1.

% Détermination delaclassedetrafic :
-définition du poidslourd :
Un poidslourd (PL) est un véhicule de plus de 3.5 tonnes de poids total autorisé en charge.
TIMA 2011= 3450 (V/j/sens).
TPL 2011 = 0,20%3450 =690 PL/j/sens.
TPLg1s= (1+1) 2% PLogy1 = (1+0,04)?x690 =| 747(PL/j/sens)

% répartition transversaledu trafic :
En I’absence d’informations précises sur la répartition de poids lourds sur les différentes voies
de circulation, on adopteralavaleur suivante :

» chaussée unidirectionnelles a2 voies : 90% du trafic PL.
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TPLois= 747x0.9 =|672 (PL/j/sens)

% détermination dela classe detrafic (TPL;) :
Les classes de trafic (TPLi) adoptées dans les fiches structures de dimensionnement sont
données, pour chaque niveau de réseau principal, en nombre PL par jour et par sens a I’année de

mise en service.

Classe TPL; pour RP1 :

TPL; TPL3 TPL4 TPLs TPLs TPL7

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

TPL=672 (PL/j/lsens). — , Laclassedetraficest TPLs,

+« détermination dela portance de sol-support de chaussee:
Présentation des classes de portance des sols :

Le tableau suivant regroupe les classes de portance des sols par ordre de S, a S. Cette
classification sera également utilisée pour les sol-supports de chaussée.

Portance (S) CBR
A <5
S3 5-10
2 10-25
S1 25-40
S0 >40

» classes de portances de sols supports pour le dimensionnement :
Pour le dimensionnement des structures, on distingue 4 classes de sols support a savoir :
Ss, S, S1, So. Les valeurs des modules indiqués sur le tableau ci-dessous, ont été calculées a partir

de larelation empirique suivante :

E (MPA) = 5.CBR

Classes de sol-support S S, S So
Module (MPA) 25-50 50-125 125-200 >200

E (MPA) = 5x10 = 50 (MPA)

50<50<125 _ , la classede portance de sol support est de S,.
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- Choix de différentes couches constitue de la chaussée :
Dans le cadre de mon projet, j’ai proposé la structure suivante :
» Couche de roulement : BB.
» Couche de base : GB.
» Couchedefondation: GNT
% Dé&ermination dela zone climatique:
D’apres la carte de la zone climatique de I’ Algérie, mon projet est dans |a zone climatique |1
++ Choix de dimensionnement :
Nous sommes dans le réseau principa (RP1), lazone climatique |1, durée de vie de 20 ans, taux
d’accroissement (4% ), portance de sol (S2) et une classe detrafic (T PL5).
Avec toutes ces données | e catal ogue Algérien (fascicule 3) propose la structure suivante :
» couche de roulement : BB = 6 cm.
» couche de base: GB =20 cm.
» couche defondation : GNT =30 cm.

Corps de chaussée

6cm

20cm

GNT ! 30cm

s Vérification en fatigue des structures et de la défor mation du sol support :

Il faudra vérifier que &; et €, calculées a I’aide d’Alize 111, sont inferieurs aux valeurs admissibles

calculées, c’est-a-dire respectivement a €; aqm €t €z,adm-

E.a0m = €6 (10°C, 25hZ) x (TCE; / 10°)° x EA0°C) , 10%%x K

E(qeq)

€, adm =22% 10°x (TCE) %%*®
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TCE =TCx A

TC; = TPL; x365(1+ i)"-1/i.

TCo03=672x365(1+ 0.04)%- 1/0.04

TCoo=[1.34x10’ PL/Jsens

Dimensionnement du Corps De Chaussee

Niveau de réseau Types de matériaux et structures Vdeursde A
principal (RPi)
Chausseées a matériaux traites au bitume : GB/GC, GB
RP; /Tuf, GB/GC 0.6
Chaussées a matériaux traites au liants hydraulique : 1
GL/GL, BCg/ GC
Alors:
TCEzus5= | 8.06%10° PL/J/sens
% Choix destempératures équivalentes:
Zone climatique
Température letll I v
équivalente B (C°) 20 25 30
% Performances mécaniques des matériaux bitumineux :
Matéria | E(30°,10 | E(25°,10 | E(20°,10 | E(10°,10 | &g(10°c, b | SN | Sy v Kc
u HZ) HZ) HZ) HZ) 25H7)10° (c cal
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) m) age
BB 2500 3500 4000 - - - - - 1035 | -
GB 3500 5500 7000 12500 100 684 | 045 | 3 | 035 |13

ci-dessus on résume les parametres suivant :

EN

Alors d’apres Catalogue de DIMENSIONEMENT des Chaussées Neuves et les tableaux

>
>
>
>
>

STP 2012

B = température équivalent (B = 20 C°) => E (20° ,10H2)=7000 M Pa.
Classe detrafic (TPL5).
Risgue adoptés pour réseau RP; (R% =10).

C : coefficient égal 0.02

t : fractile deloi normale, en fonction du risque adopté (t = - 1.282).
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Chapitre 9 Dimensionnement du Corps De Chaussee

6=1/SnZ+(%Sh)2

0.02
5=/(0.45)2+ (———3)2
\/( '+ (Co1a6”

0 =0.609

> Déformation admissible verticale :
sZ,at:im:22>< 10'3x (8.06)(106 )—0.235

€, 2dm=5.24x10™

» Dé&formation admissible de traction :

€1,adm=100x10"x (8.06x10°/ 10°%) 1 x —172583 x 10 (1282X0609:0146) » 1 3

€t adm =1.6653x10*

+ Résultatsde calcul par Alizelll :

M éthode du catalogue de dimensionnement des chaussées neuves :

PFE 2012 AMRANE MAROUANE
POSITION DE LA VALEUR MAXIMALE POUR UN JUMELAGE
A 50U5 UNE ROUE 5IMPLE
B 50U5 UNE DE: ROUES DU JUMELAGE
C AU CENTRE DU JUMELAGE
A= 12.500 D= 37.500 Q= 6.620
NOMBRE DE COUCHES 4

R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R AR R R R R R R R R R R R R R R AR R R R R

A cesess * JEPSILONT ¢ = SIGWAT * EPSILONZ * SIGMAZ *
” L00* ® L 112E-03C* .9B4E+01B¥® -.926E-04C* . 662E+01A®
* * g= 40000.  * = * * *
k- k- NU= _35 E L k- L k-
w " Hl= E_DU w w w k-4 "
i 6. 00" # L 512E-04C* | 572E+01B*® -.560E-04C* . 601E+01B*
e T [ R COLLE--—-f———e - R o e e g L T Lk R S k4
il 6. 00* * L 512e-04C*  (758E+01B® -.588E-04C* .601E+01B*
o ] E= ?DOUD_ L L4 o o E
= k-l MU= .35 E-d E- = o k-3
" " H2= 20.00 £ L " " "
*  26.00% * -, 102E-03C* -.972E+01C* .943e-04B* .320E+00B*
w *_ COLLE___* ___________ e . k4
®  26.00* #0-.102E-03Cf -.506E-01C*® .270E-03B* .320E+00B*
" = E= 1250. = " = =
w i3 NU= .25 " " w " k-3
k4 & H3= 30_00 & k- 4 & &
®* 56.00% * - 115e-03¢* -.133E+00C*  .180E-03C* .161E+00C*
W e Dy COLLE---%-—---——————- WL e e e Y - = s s e b
® 56.00% ® - 115E-03C* .133E-02B% .318E-03C .161E+00C™
* ® g= 500, * # . &
* ¥ H4=INFINI  * * * * *
w " = " w = "

. b = 53.07MM,/100 * R*D i
#« g o® 778. 64M # 41321, 16M*MM,/100 .

MODULES ET CONTRAINTES EN BARS
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Déformation admissible calculée Déformation calculée par Alizélll
€t adm =1.6653%x10* &= 1.02x10™
€2 20m=5.24%10™ €,=3.18x10™

D’apres les résultats précédents :
€ < &tadm
€,<€z,a0m vérifier
Résumeé:

L application des deux méthodes nous donne les résultats suivants:

Méthode
CB.R CTTP
10 6 BB +10GB+15GC 6BB+20GB+30GNT

indice C.B.R

5) CONCLUSION :
D’apres le tableau, on remarque bien que la méthode CBR nous donne le corps de chaussée

le plus économique en sachant que cette méthode est la plus utilisée en Algérie, donc on choisit
les résultats de la méthode CBR.
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Chapitre 10 Assainissement

1) INTRODUCTION:

L’assainissement des voies de circulation comprend I’ensemble des dispositifs a prévoir et
aréaliser pour récolter et évacuer toutes les eaux superficielles et les eaux souterraines. C’est
adire:

L assechement de la surface de circulation par des pentes transversale et
longitudinale. Et par des fossés. caniveaux. cunettes. rigoles. gondoles. etc....
Les drainages: ouvrages enterrés récoltant et évacuant les eaux souterraines
(tranchées et canalisations drainantes).
Les canalisations: ensemble des ouvrages destinés a I’écoulement des eaux
superficielles (conduites. chambres. cheminées. sacs. ...)

2) DRAINAGE DESEAUX SOUTERRAINES:

Nécessité Du Drainage Des Eaux Souterraines :
Les eaux souterraines comprennent d'une part. les eaux de la nappe phréatique et d'autre
part. les eaux dinfiltrations. Leurs effets sont nocifs si ces eaux détrempent la plate-forme. ce

qui peut entrainer une baisse considérable de la portance du sol.

Il faut donc veiller a éviter :
La stagnation sur le fond de forme des eaux d'infiltration atravers la chaussee.
La remontée des eaux de la nappe phréatique ou de sa frange capillaire jusqu'au
niveau de lafondation.
Protection Contre La Nappe Phréatique:
La construction d'une chaussée modifie la teneur en eau du sol sous-jacent. car le
revétement diminue I’infiltration et I'évaporation.
Si le niveau de la nappe phréatique est proche de la surface. la teneur en eau du sol tend
vers un état d'équilibre dont dépend la portance finale.
Lorsque cette derniére est faible. on pourra :
soit dimensionner la chaussée en conséquence.
soit augmenter les caractéristiques de portance du sol en abaissant le niveau de la
nappe phréatique ou en mettant la chaussée en remblai.
Le choix de I'une ou |'autre de ces trois solutions dépend :
des possibilités de drainage du sol (coefficient de perméabilite).
de I'importance des problémes de gel.

de leurs colts respectifs.
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Il n'est pas nécessaire. en genéral. d'assurer le drainage profond d'une grande surface car un
bon nivellement et un réseau de drainage superficiel convenablement congu suffisent a

garantir un comportement acceptable des accotements.

3) NATURE ET ROLE DES RESEAUX D’ASSAINISSEMENT ROUTIER :

Un réseau est constitué d’un assemblage d’ouvrages élémentaires. Linéaires ou ponctuels

superficiels ou enterrés.
Son rdle est de collecter les eaux superficielles ou internes et de les canaliser vers un
exutoire. Point de rejet hors de I’emprise routiére; il peut également contribuer au

rétablissement d’un écoulement naturel de faible importance. Coupé par laroute.

4) DIMENSIONNEMENT DES OUVRAGES D’EVACUATIONS :
Le dimensionnement de différents types d’ouvrages d’assainissement résulte de la

comparaison du débit d’apport et le début de saturation de chaque type d’ouvrage.

Estimation de debit d’apport Qa:

Qa=K.C. " A Selon laméthode rationnelle

K : coefficient qui permet la conversion des unités (lesmm/hen 1/s). K= 2.778.
I; : intensité moyenne de la pluie de fréguence déterminée pour une durée
égale au temps de concentration (mm/h).
C : coefficient de ruissellement.
A : aire du bassin versant (m?).
a) Détermination de I’intensité de la pluie It :

0 'i"““"':'_ 3‘":;"“ Avec:f=b—1

=1 (55

> | : Intensité de lapluie (mm/h).

» t.: temps de concentration (h).

b) L’intensité horaire I:

E

- ER]
e how, .. ¥

N:.I|~.
Al

I =
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% Temps de concentration tc:

> t, = 0.127.\/% =S A< 5kne. selon VENTURA.
3
>t = 0.108.% = S 5km? £ A <25 km2 GIANDOTTI.
> § AL —Si 25km? £ A < 200 km?: PASSINI
0.8H

» A : Superficie du bassin versant (km?).

» P : Pente moyenne du bassin versant (m.p.m).

» L : Longueur de bassin versant (km).

» H : Ladifférence entre la cote moyenne et la cote minimale (m).

% Pluiejournaliere maximale annuelle Pj :
» Pluiejournaliére maximale annuelle Pj est donné par laformule de GALTON

&ar zlle "_ est dcirnné pai
1

= FPrmoy, " qun(C'3+1)

|
)- . prem——
FJ (%) VEC2 41 e N
(58

2 naxi

» Pimoy : pluie moyenne journalier.
» Cv : coefficient de variation climatique.
» U : variation de Gauss. donnée par |e tableau suivant :

Fréguence (%) 50 20 10 2 1
Période de retour (ans) 2 5 10 50 100
Variable de Gauss (U) 0.00 0.84 1.28 2.05 2.372

> Lesbuses seront dimensionnées pour une période de retour 10 ans.
» Lesponceaux (dalots) seront dimensionnés pour une période de retour 50 ans.
» Les ponts dimensionnées pour une période de retour 100 ans.

c) Coefficient deruissellement :

C’est le rapport de volume d’eau qui ruisselle sur cette surface au volume d’eau recu sur
elle. Il peut étre choisi suivant le tableau ci-apres :

Type de chaussée C Valeurs prises
Chaussée revétue en enrobés 0.80a0.95 0.95
Accotement ou sol légerement perméable 0.15a0.40 0.40
Taus 0.10a0.30 0.30
Terrain naturel 0.05a0.20 0.20
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débit de saturation :

Le débit de saturation est donné par laformule de Manning- Strickler :

Qs= S, Kgr.R 2232
» S section mouillée,
» Kgr : coefficient de STRICKLER
Ksr = 70 pour lesdalots.
Ksr = 80 pour les buses.

» Ry: rayon hydraulique (m). Ry=S/ P
» J: lapente moyenne de I’ouvrage.
5) APPLICATION AU PROJET :

L es données pluviométriques nécessaires pour le calcul :
» Pluie moyenne journaliére maximale Pj = 36.2mm
» Exposant climatique b = 0.27
» Ccefficient de variation Cv = 0.49

Calcul hydraulique:

Calcul de la pluie jous naliere maximale annuelle Pj :

Pi(%) _ Pimoy . eu. 'ln(Cu+1)
'CE,+1
Pour une période de retour égaleal0 ans:

U=128 Cv=049 Pjmoy = 36.2mm.

P(10%) = e - 128047 = p(10%) = 58.86 mm

L’intensité horaire I:

_ Pj(lﬂ%) 58.86

I donc: 1(10%) = s 1(10%) = 2.452mm/h

Calcul de la surface du bassin versant:
Lesbusesainsi que les fossés sont dimensionnés pour évacuer le débit apporté par
I’ensemble des bassins versants de la chaussée, de I’accotement et des talus.
> A.=7x890.10"*=0.623 ha
> A, =1.8x890.107* = 0.1602 ha
> A, =2x890.107*=0.178 ha
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Calcul des débits d’apport :
Q.= K.C.I.A

L e débit apporté par la chaussee:

C=09 P=25%  I(10%)=2452mmh  A=0623ha
t, —0127><f~0127 f =t =0.063h

0.063 0.27-1
I—!x(M) _2452x *(“5-) = I, = 187.74mm/h

(Q.) chaussee = 2.778 X 0.9 X 187.74 x 0.623

LA LS S T | 2
(:(_., FTE = 0.9 = 1E 7 /c].ﬁz3
—= =2

@alchausste = 202 .43 =< 10 e s

Le débit apporté par |’accotement :

C=04 P=4% | (10%) =2452mm/h  A=0.623 ha
0127[ 0.127 x , — ¢, =0.05h
e 0.1602\**7*
I = I % (24) — 2.452 % ( ) = I, = 94.98mm/h

(Qa)accotement =16.9x103n 3/5

L e débit apportépar Letalus:

C=03 P=66.67% |(10%)=2452mmh A=0.178ha

= 127 X t.=0.0
t. = 0.127. I 0. o7 = 065 h

0.27-1

[, =1x% (“) 2.452 X (00065 = |, = 985.48 h
e=tolog) T 24) t =8548 numy

(Q,)tams = 2.778 % 0.3 X 985.48 x 0.178

(Qa)talus =146.19%x 103 n 3/5‘

Q - (Q ) (Qa)accotement ¥ (Qa)mlus = 455.52 x 10—3 ?TS/S

chaussée

ENSTP 2012 49
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Dimensionnement des fossés :

On fixe labase du fosse a (b = 50 cm) et la pente du talus a (1/n =1/1=1) d’ou la
possibilité de calcul le rayon hydraulique en fonction de la hauteur h

Calcul de la surface mouillée e
«—>
eh ‘ i
Sm=b.h+2.— E]hl
h_1 ooy :
tana =—-=— Dou:e=nh |
Sm =b.h+n.h*=h.(b+n.h) b
—

Sy = h.(b+n.h)

Calcul du périmetre mouille:

Pm=b+ 2B

Avec: B = vVh? + e2 = Vh? 4 n2.h? = h.V1 + n?

P, =b+2.h.4/1 +n?

Calcul le rayon hydraulique :

. Sm _ h(b+nh)
Rn = ""/py, = Srznvire

Les dimensions des fossés sont obtenues en écrivant I’égalité du débit d’apport et débit
d’écoulement au point de saturation. La hauteur (h) d’eau dans le fossé sera obtenue en faisant
I’égalité suivant :

/3 1.

Qa = Qs K-1:CA=Sy - KsrRy® ]2

2
h.(b+nh) 173
Qa=0Qs Qs = Kgr.h. (b + n.h). [b_'_;_h:;%z] -J1/2

A partir des résultats obtenus précédemment :

2
h(b+nh) 173 1,
b+ 2 h+v1l+n? '
J=0.75%  Ker =70

Q, = Ksr.h. (b + n. h).[

2/
0.455 = 70.h. (0.5 + 1.h).[ RO5+LM 173 (0.0075)"z

0.5+2.hV1+12

Jai obtenue par calcul itératif :  h = 0.45.

Donc jepropose h=05m
e=0.5m
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Dimensionnement des buses:

Assai nissement

Le dimensionnement d’une buse résulte de la comparaison entre le débit d’apport et

le débit de saturation de cette buse. C’est-a-dire il faut que Q, soit inférieur a Qs Donelle

principe consiste a chercher lerayon delabuse qui vérifie cette condition.
Qs = SnK«.RyP2.J"? Q.=K.CItA

S’ section mMouil €€ p

S ==XxmXR.

N| =

N o

Ry : rayon hydraulique = Ry =

K& =80 pour lesbuses en béton

J: lapente de pose égale lapente de profil en travers.

= 1a | de »til en tr
ks 1 = epale e S ITC
-

e aies % dy

Unefoislerayon R est déterminé on prend le diamétre de la buse f

Exemple d’application :

J'ai:
Q,=K.C.LA =0.455 m3®/s
2 1
Qs = Sm - Ksr R, )2
o | =25%
2
0. =80-(Rl)) " 5-R2- ()Y
o 8y — 2/3%0,
Qs =0, =R &= Soxnx\?}
5/
Elf __ 2/3x0455 _
R/3 = TN = R =0.288m

Donc: D =2.R=2x 0.288 = 0.577 m =577 mm

D’ou : f =800 mm.
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Chapitre 10 Assainissement

Dimensionnement des dalots:

L es dalots sont constitués par deux murettes verticales au pied droit sur lesquelles
repose une dalle ou une série de dalles accolées (on utilise généralement des dalles de
1m delarge), les pieds droits sont posés sur une fondation ou radier.

Dans mon projet, les dalots sont en béton

La section de dalot est calculée comme pour le fossé, seulement on change la
hauteur de remplissage et |a hauteur du dal ot.

On fixe la hauteur d’aprés la configuration du profil en long et on calcule la

travée nécessaire et on fixe aussi la hauteur de remplissagear = 0.8H.

H 0.8H

A

v L
Un dalot

> Les Solutions proposées :

N° PK (km) SOLUTION PROPOSE
1 0+60 Buse 0.8x1
2 0+602 Dalot 1.5x6
3 1+200 Buse 0.8x1
4 1+580 Buse 0.8x1
5 14720 Buse 0.8x1
6 2+130 Dalot 1.5%6
7 2+179 Dalot 1.5%8
8 2+440 Buse 0.8x1
9 2+488 Dalot 1.5%6
10 3+932 Dalot 1.5x6
11 4+280 Dalot 1.5x4
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Chapitre 11 Conception d’Echangeur

1) INTRODUCTION :

Si I’intensité de la circulation devient trop forte (voir I’étude de trafic) pour s’accommoder
d’un écoulement intermittent des véhicules et surtout lorsque I’importance des itinéraires n’est pas
compatible avec les systemes d’arrét et de reprises, on est conduit a supprimer le carrefour plan en

faisant le croisement des routes a des niveaux différents.

2) DEFINITION:

L’échangeur est un ouvrage a croisement étagé « niveaux différents » ou un carrefour

dénivel é entre deux routes avec raccordement de circulation entre les voies qui se croisent.

En terme plus technique, c’est un dispositif de raccordement entre plusieurs voies de

circulation sans croisement a niveau sur I’autoroute permettant d’y accéder ou d’en sortir.

3) ROLE D’UN ECHANGEUR :

Le but d’un échangeur est de desservir plusieurs directions en méme temps en distribuant les

flux dans |e sens considéré.

» Avantages de I’échangeur :

> Facilité aux usagers un déplacement dans de bonnes conditions de confort et de sécurité.
> eviter les points de conflits qui peuvent étre la cause de graves accidents.

» éviter les points d’arréts qui provoquent des pertes de temps considérables

> éviter les contraintes d’arrét et de reprise.

» Assure la continuité du réseau autoroutier.

> Inconvénients de I’échangeur :

L’inconvénient majeur, entraine un investissement financier volumineux, c’est pourguoi

son utilisation comme solution aux problemes d’un carrefour doit étre pleinement justifiée.
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4) REGLE DE CONCEPTION:

La conception est I’étape la plus déterminante d’un projet puisqu’elle tient compte du prix de
revient comparativement aux avantages procurés a moyen et long terme, pour alléger son prix de

revient en évite:

> Le passage sur desterrains agricoles.
> Leslongs aignements droits.
> Les sections aforte déclivité.

» Lessites en courbures afaiblesrayons.

5) CARACTERISTIQUES GEOMETRIQUESDES ECHANGEURS:

Tout échangeur quelque soit son importance sa classe ou sa forme, est constitué d’un

assemblage de trois éléments qui sont :

> Pont.
» Carrefour (s) plan (s).
> Bretelles.
s Pont :
Le fait qu’on parle d’échangeur « qui n’est rien d’autre qu’un carrefour dénivelé>> implique
impérativement une dénivellation de courant qui est assurée par le passage supérieur, ce passage

supérieur est un ouvrage d’art désigne pont.

< Carrefour plan:

On trouve les carrefours plans seulement sur |es raccordements autoroute-route ordinaire, leur
ameénagement doit tenir compte des facteurs sécurité commodité et débit un compromis entre ces

conditions doit étre recherche.

« Bretelles:
Se sont des voies qui se détachent et se raccordent de/et vers I’autoroute « route ordinaire »
du coté droite de la chaussée considérée, terminer a une de ses extrémités par une voie de

décélération et a I’autre par des voies d’accélération.
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Chapitre 11 Conception d’Echangeur

6) LESDEFFERENTSTYPES D’ECHANGEURS :

» Lelosange
Le demi —trefle a quadrants opposes
Le demi-tréfle a quadrants contigus

Le quart detrefle

vV V V V

Latrompette

Les types ti’écl]angeura

. .

Dénivelé sans échange Bifurcation Trompette

Losange Demi-tréfle |

Giratoire simple Giratoire double Echangeur avec g:ratoire:s
ux ax

7) CHOIX DU TYPE L’ECHANGEUR :

La connaissance des différents types d’échangeurs existants, de leurs propriétés
« avantages, inconvénient... » Et la limite de leur utilisation, permet de choisir la configuration la

plus adaptée au cas qui présente.

Donc le choix du type de I’échangeur devient automatique aprés la détermination de certains
parameétres bien spécifiques au site d’implantation et aux objectifs a atteindre.

Et pour ce but on suit e chemin suivant :
Etape 1 : détermination du tracé a partir de:

» Présentation du site d’implantation.
> Type de route et nombre de branches araccorder.
> Distribution du trafic avec les différents sens de parcours.

> Vitesse d’approche pratiquée qui détermine les caractéristiques sur la bretelle.
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Etape 2 : configuration de tracé & adopter.
L’échangeur a adopter doit aussi assurer un haut niveau de sécurité et de service, et ceci
en respectant les regles de I’art de la conception qui se résument en:
> Tracé respectant les valeurs limités de conception « vaeur de rayon, de pente
d’alignements... ».
» Longueurs réglementaires des voies « insertion, décél ération ».
Etape 3 : analyse C’est cette derniére étape qui valide le choix sur la base que le futur échangeur

doit assurer les meilleures conditions de visibilités, de confort et de sécurité.

Dans le cadre de mon projet, j’ai opté pour I’échangeur trompette par ce qu’il y a un raccordement
entre trios branches et ce type d’échangeur assure toutes les directions avec les conditions de visibilité,
de confort, et de sécurité requises

Trompette:

Utilisé dans | e cas de raccordement entre trois branches, il comporte :
> Alignement droit commun atoutes les bretelles.
» Une boucle « entrée ou sortie ».

» Unediagonale de sortie.
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Chapitre 12 I mpact sur I’Environnement

1) INTRODUCTION :

Le terme "environnement” est a prendreici au sens large. Ce domaine rassembl era toutes les
thématiques qui décrivent les lieux de vie des especes animales et végétales.

Pour réaliser cette étude dimpact, il faut aborder |'ensemble des thématiques directement liées
a l'environnement (eau, air, faune, flore), mais aussi sur I'environnement de I'étre humain. Le code
de I'environnement a été recemment introduit I'obligation d'y gouter I'évaluation de I'impact du
projet sur la santé de I'homme.

Il sera alors nécessaire pour chaque théme étudié, de définir le périmétre pertinent. Les effets
gpatiaux sont différents en fonction du parametre affecté. Et des effets indirects en raison des
relations fonctionnelles entre les divers compartiments du milieu.

Les étapes d’une étude d’impact sur I’environnement d’un projet autoroutier peuvent se résumer
en:
> L’analyse de I’état initial.
> Lajustification de la solution retenue.
» Ladétermination des impacts.
2) BJECTIFS:
Les préoccupations relatives a I’environnement peuvent étre en grande partie regroupées
autour de quelques objectifs généraux :
» Rechercher la meilleure intégration de la route dans I’environnement, et favoriser la
valorisation mutuelle de la route et de I’environnement.
> Ne pas dégrader I’environnement, ou du moins limiter ou corriger ce qui peut conduire a des
dégradations.
> Gérer et entretenir les abords de laroute.
3) IMPACT SUR L’AGRICULTURE :

Il est incontestable que I’agriculture est une activité économique principale et inépuisable. De
cefait elle doit se faire octroyer un grand intérét.
L esimpacts:
L’ensemble des impacts sur I’agriculture peut se regrouper en trois éléments qui sont :
» L’effet de substitution de sol a vocation agricole, et la diminutions des superficies exploitées.
> L’effet de coupure, entrainant la destruction d’une tranche la parcelle agricole, et difficultés de
travail et de circulation par des alongements de parcours (rupture cheminements).
> L’effet de modification du régime agricole.
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Lesremedes:
Les mesures visant a remédier a ces préjudices sont classées en deux catégories :
» Mesurespreéventives:
Devant intervenir en amont, lors des choix du tracé et la détermination des caractéristiques
du projet, s non on aura recours aux :
» Mesurescuratives:
Comprenant la restriction des exploitations et des mesures techniques alant du
rétablissement des réseaux existants alaremise en état des terrains agricoles.
Dans ce cadre, les différentes actions possibles, qu’on peut mener pour les préventions et
les remedes sont :
> le passage préférentiel en limite d’agglomération et de territoire agricole évitant la
coupure de zones agricol es homogenes.
> La pris en compte des superficies d’exploitation.
> Evier des zones hydro-agricoles sensibles aux modifications.
4) L IMPACT SUR LA NATURE :

Lafaune:

L’impact de I’aménagement d’une route sur les animaux doit faire partie des données
essentielles prises en compte lors de la conception de son tracé pour atténuer la coupure biologique
et pour protéger lafaune des risgues de collision.

Le tracé de la route provoguera des accidents dus aux collisions des usagers de la route avec les
animaux présents aux abords de laroute.
Laflore:

Les éudes de prospections menées sur le terrain permettent d’identifier précisément les
groupements végétaux présents le long du tracé retenu. La connaissance approfondie de la flore
locale vise a orienter le choix des especes a planter sur le talus selon un certain nombre de critéres :
particul arités de la climatologie et du paysage.

L’eau :

Les phases de travaux donnent lieu a la mise en ceuvre de toutes les dispositions adaptées pour
palier les inconvénients mis en évidence lors des études de conception. Les ouvrages
d’assainissement sont ainsi largement dimensionnés par rapport aux crues les plus importantes et
des aménagements spéciaux sont réalisés pour parer aux effets dévastateurs des écoulements
torrentiels.
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En section courante, on doit veiller a adapter le niveau d’équipement des ouvrages de
protection aux enjeux de I’environnement local, I’évacuation des eaux vers I’oued constitue dans la
plupart des cas une réponse efficace, tout a fait adaptée au probleme posé par I’épuration des eaux
de ruissellement et permettant d’éviter des aménagements massifs, difficilement compatibles avec
I’intégration paysagére de la route.

5 IMPACT SURLESHABITANTS:
Les principaux impacts d’une infra structure autoroutiere sur les habitants sont :
» Ladestruction

» Lapollution
> Lebruit.
Ladestruction :

Les projets d’aménagement routier nécessitent parfois, la destruction de certaines habitations et
le déplacement des populations du lieu de leur vie ou de travail, et leur réinstallation par la suite
ailleurs, ce qui peut provoquer un bouleversement sur le plan économique et culturel de la vie des
individus affectés.

> Lesimpactsde destruction concernent :

> Les populations situées sur I’emprise du projet, et qui seront obligés de se deplacer.
» Lespopulations situées dans le périmetre d’accueil.

> Ces impacts sont d’ordre :

» Economique : modification des systémes de production.
» Socioculturel : désorganisation des communautés, et modification culturelle.
> Naturel : modification dans I’exploitation des ressources naturelles.
Lebruit :
» Lesimpacts:
La construction d’une autoroute au voisinage d’habitation a des conséquences sur la santé
humaine suite ala géne due au bruit pouvant se manifester de plusieurs fagons :
» Perte de sommeil.
> Fatigue
> Baisse de I’acuité auditive.
> Lesremédes:
> Eviter les zones de grandes densités d’habitation en agissant en amont sur la configuration
du tracé.
> Laprotection entre la source et |e récepteur consiste ainterposer un obstacle entre les voies
de circulation et les habitations situées a proximite.
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> L’amelioration de la couche de roulement ; en agissant sur les enrobés pour minimiser les
bruits de circulation.
6) CONCLUSION :

Le défi est de limiter le plus possible I’impact sur I’environnement humain tout en préservant
les ressources naturelles. Cet engagement permanent doit s’imposer tout le long des trois étapes
successives qui marquent lavie de laroute :

» Saconception,

» Saconstruction,

» Son exploitation.
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Chapitre 13 Signalisation et Eclairage

-1- LA SIGNALISATION
1) INTRODUCTION :

Compte tenu de I’importance du développement du trafic et I’augmentation de la vitesse
des véhicules, la circulation devra étre guidée et disciplinée par des signaux simples susceptibles
d’étre compris par tous les intéressés.

Lasignalisation routiere comprend la signalisation verticale et la signalisation horizontale.
2) L’OBJET DE LA SIGNALISATION ROUTIERE :

Lasignalisation routiére a pour objet :
» Defaciliter et de rendre plus sir lacirculation routiére.
» D’indiquer ou de rappeler diverses prescriptions particuliéres de police.
» De donner des informations relatives a I’usage de la route.
3) TYPESDE SIGNALISATION :

% Signalisation verticale:

Elle se fait a I’aide de panneaux, qui transmettent un message visuel gréce a leur
emplacement, leur type, leur couleur et leur forme, on distingue :
» Signalisation avanceée.
» Signalisation de position.
» Signalisation de direction.

«» Signalisation horizontale:

Elle concerne uniquement les marques sur chaussées qui sont employées pour régler la
circulation, la signalisation horizontale se divise en trois types.

» Marquelongitudinale:

Lignes continues: il est interdit de les franchir. Elles peuvent étre précédées par une ligne

discontinue éventuellement compl éée par des fleches de rabattement.

Lignes discontinue: les lignes discontinues sont destinées a guider et a faciliter la libre
circulation et on peut les franchir, elles se différent par leur module, qui est le rapport de la

longueur des traits sur celle de leur intervalle.

ENSTP 2012 61



Chapitre 13 Signalisation et Eclairage

» Modulation des lignes discontinues : elles sont basées sur une longueur parodique de

13m. Leurs caractéristiques sont données par |e tableau suivant :

| |
i ! 13 m !
: le »!
i ! !
: | 3m P 10 m |
N N 7
T1 2u :
|
! i 3m 4. 35m X |
. A 3m 1.33m |
' < »le = |
T3 2u !
|
; |
! ' ;
i Modulation deslignes
i discontinues
Caractéristiques des lignes Discontinues
Rapport Intervalle entre deux Longueur du trait Typede
Plein/Vide traits successifs (m) (m) modulation
~1/3 10 3 T,
5 15 T
0.5 05 T,
~3 1.33 3 T3
6 20 T3

> Marquagetransversal :

Lignes transversales continues: éventuellement tracées a la limite ou les conducteurs

devraient marquer un temps d’arrét.

Lignes transversales discontinues: éventuellement tracées a la limite ou les

conducteurs devaient céder le passage aux intersections.
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> Autre marquage:

Fleche de rabattement : une fleche légerement incurvée signalant aux usagers qu’ils

devaient emprunter la voie située du coté qu’elle indique.

Fleches de sélection : fleches situées au milieu d’une voie signalant aux usagers,

notamment a proximité des intersections, qu’ils doivent suivre la direction indiquée.

4) APPLICATION AU PROJET :

Les différents types de panneaux de signalisation utilisés pour mon étude sont les suivants :
» Panneaux de signalisation d’avertissement de danger (type A).
» Panneaux de signalisation d’interdiction de priorité (type B).
» Panneaux de signalisation d’interdiction ou de restriction (type C).

» Panneaux de signalisation d’obligation (type D).

FLECHE DE RABATTEMENT FLECHE DE SELECTION
l<_ i
| L’axe de la chaussée
A
* 0.5m
S .
AT 4m
45m
412 m
0.5m
y_ 0
\4
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> lesdéfirents panneaux utilisés dans mon projet :

El-bayadh
el

Aflou

1 4
T cedez le
passage

-
s,

J

\
/

IJ’

/

Y
A
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-2- ECLAIRAGE

1) INTRODUCTION::

L'éclairage public doit permettre aux usagers de la voie de circuler de nuit avec une
sécurité et un confort aussi éeve que possible.

Pour |'automobiliste, il sagit de percevoir distinctement en les localisant avec certitude et
dans un temps utile, les points singuliers de la route et les obstacles éventuels autant que possible
sans |'aide des projecteurs de route ou de croisement.

Pour le piéton, une bonne visibilité de bordure de trottoir, des véhicules et des obstacles
ains que |'absence des zones d'ombre sont essentiels.

2) CATEGORIESD’ECLAIRAGE :

» Eclairage général d’une route ou une autoroute, catégorie A.
> Eclairage urbain (voirie artérielle et de distribution), catégorie B.
» Eclairage des voies de cercle, catégorie C.
» Eclairage d’un point singulier (carrefour, I’échangeur, virage...) situé sur un itinéraire non
eclaire, catégorie D
3) PARAMETRESDE L’IMPLANTATION DESLUMINAIRES:
» L’espacement (e) entre luminaires: qui varie en fonction du type de voie.
» Lahauteur (h) du luminaire: elle est généralement de I’ordre de 8 a 10 m et parfois 12 m
pour les grandes largeurs de chaussees.
» Lalargeur (I) delachaussée.
» Leporte—a-faux (p) dufoyer par rapport au support.
» L’inclinaison, ou non, du foyer lumineux, et son surplomb (s) par rapport au bord de la
chaussée.
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désignation unité | prix unitaire(en DA) guantité montant
1) Acquisition deterrain M2 1000 238250 238250000
Total(1)= 238250000
2) Installation de chantier et repliement F 4% du total (3+4+5)
Tota (2)= 11445982
3) préparation de terrain
Débroussaillage d’arbre M2 250 3161 790250
Déplacement des poteaux éectriques Unité 300000 10 3000000
Total(3)= 3790250
4) Terrassement
Décapage de terre végétal e épaisseurs de 20 a 30 cm M3 120 30274 3632880
Remblais M3 310 48405 15005550
Déblais excédentaires en terrain meuble misen dépdt | M3 760 68387|  ©1974120
Total(4)= 70612550
5) chaussée
Mise en place d'une couche de forme M3 800 0 0
Couche de fondation en GC M3 2200 18617 40957400
Couche de base en grave bitume GB T 6000 15105,2 90631200
Couche d'imprégnation en émulsion 700 4800 g/m?2 T 50000 51,828 2591400
Couche d’accrochage dosée 200a 300g/m2 T 40000 20,731 829240
Couche de roulement en béton bitumineux BB T 7100 10808,1 76737510
Total (5)= 211746750
6) Ouvrage d'art M2 100000 1134| 113400000




Total(6)= 113400000

7) Ouvrage d'art courant et assai nissement F 10% du total (3+4+5) 28614955
Total(7)= 28614955

8) Impact sur I'environnement F 1% du total (3+4+5) 2861495,5
Total(8)= 2861495,5

9) Déviation des réseaux F 3% du total (3+4+5) 8584486,5
Total(9)= 8584486,5

10) Eclairage: signalisation et équipements routiers F 5% du total (3+4+5) 14307477,5
Total (10)= 143074775

11) Contréle (bureau d'étude et |aboratoire) F 4% du total (3+4+5) 11445982
Total (11)= 11445982

12) séparateur en béton pour le TPC mi 6320 9530 60229600
Total(13)= 60229600

TOTAL GENERAL=

563542/778,5 DA




CONCLUSION GENERALE

On conclut que la monnaie courante de toute étude d’un projet

routier est en premier lieu la sécurité puis I’économie.

Dans ma démarche d’étude j’ai essayé de respecter tout les
contraintes et les normes existantes qu’on ne peut pas les négliger et on
prend en considération, le confort, la sécurité des usagers ainsi bien que
I’économie. Ce projet de fin d’étude a été une occasion pour moi de
mettre en application les connaissances théoriques acquises pendant le

cycle de ma formation.

De plus une occasion pour moi d’approfondir mes connaissances et
de mieux maitriser I'outil informatique en I’'occurrence les logiciels de

PISTE (5.05), AUTOCAD (2008) et COVADIS (9.1).
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