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INTRODUCTION




INTRODUCTION GENERALE

INTRODUCTION GENERALE :

A la fin de notre formation a I’Ecole Nationale des Travaux Publics
(E.N.S.T.P) qui a durée cinq années, 1’¢leve ingénieur est chargé d’élaborer un
projet technique de fin d’étude dans 1’une des filiéres enseignés a 1’école a savoir

(infrastructures des transports, ouvrages d’art et constructions).

Au cours de ce travail, qui s’étend sur trois mois de stage pratique, 1’¢leve
ingénieur est appele a appliquer les connaissances théoriques acquises et il se met

face aux problémes réels existants concernant I’étude des projets réels.

Dans le vaste domaine des travaux publics, celui des infrastructures routieres,

revét une importance particuliere dans notre pays.

Il s’agit donc pour I’éleve ingénieur, a partir de ce stage, de rentrer en contact de
quelques réalités du métier, afin d’apprendre cette profession et d’enrichir ces

connaissances dans ce domaine.

Notre sujet a été proposé par le C.T.T.P (Contréle Technique Des Travaux Publics)
intitule :
«LA MODERNISATION ET LE RENFORCEMENT SUR 11Km DE
LA RN45 M’SILA du PK 46+000 au PK 57+000».
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PRESENTATION DU PROJET 1

PRESENTATION DU PROJET ‘

La route objet d’étude est la nationale N°45 reliant le chef de lieu de la wilaya de m’sila avec
la limite de wilaya de BBA sur un linéaire de 11 kms. La route nationale N°45 est un axe
strategique important qui relie les régions du sud-est Algérien. Le trafic important avec le
taux ¢levé de poids lourds témoigne de I’importance de cet axe.

.2- GEOMETRIE DE LA CHAUSSEE :

La route nationale N°45 dans son ensemble est située dans un relief relativement plat avec des
sinuosités moyennes et des dénivelées faibles.

Le profil en travers de la chaussée se présente comme suit :
La largeur revétue de la chaussée est en moyenne de 7.40a 11.80 m;

La largeur cumulée moyenne des accotements est de 2.00 m.

1.3- HISTORIQUE :

Selon les données assemblées au niveau de la DTP, Les derniers travaux réalises ont consisté
en la mise en ceuvre d’une couche de roulement en béton bitumineux suivi d’un rechargement
des accotements, durant I’année 2007.
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ETUDE DE TRAFIC 2

ETUDE DE TRAFIC ‘

11.1.1-INTRODUCTION:

Pour résoudre la plupart des probléemes d’aménagement ou d’exploitation routiers, il est
insuffisant de connaitre la circulation en un point donnée sur une route existante, il est
souvent nécessaire de connaitre les différents courants de circulation, leurs formations, leurs
aboutissements, en d’autres termes de connaitre 1’origine et la destination des différents
vehicules.

11.1.2-ANALYSE DE TRAFIC:

Afin de déterminer en un point et en un instant donné le volume et la nature du trafic, il est
nécessaire de procéder a un comptage qui nécessite une logistique et une organisation
appropriée. Pour obtenir le trafic, on peut recourir a divers procédés qui sont :

* La statique générale.
* Le comptage sur route (manuel ou automatique).
* Une enquéte de circulation.

11.1.3- DIFFERENTS TYPES DE TRAFICS:

On distingue quatre types de trafic :
A) Trafic normal :

C’est un trafic existant sur ’ancien aménagement sans prendre en considération le trafic du
nouveau projet.
B) Trafic induit :

C’est un trafic qui résulte de nouveau déplacement des personnes vers d’autres déviations.
C) Trafic dévie:

C’est le trafic attiré vers la nouvelle route aménagée. La déviation du trafic n’est qu’un
transfeére entre les différents moyens pour atteindre la méme destination.
D) Trafic total :

C’est la somme du trafic annuel et du trafic dévié.
11.1.4- CAPACITE :

On définit la capacité de la route par le nombre maximal des véhicules pouvant
raisonnablement passé sur une section donnée d’une voie dans une direction (ou deux
directions) avec des caractéristiques géométriques et de circulation pendant une période de
temps bien déterminée. La capacité s’exprime sous forme d’un débit horaire.

11.1.5-TRAFIC A HORIZON DONNE :

TIMA, = (1+ 1) TIMA

Tel que :

* TJIMAnN : trafic journalier moyen a I’année n.

* TJIMAQO : trafic journalier moyen a I’année 0.

* 1. taux d’accroissement annuel.

* n:nombre d’année a partir de I’année d’origine.

11.1.6- TRAFIC EFFECTIF :
C’est le trafic par unit¢é de véhicule, il est déterminer on fonction du type de
route et de I’environnement.

Le trafic effectif est donné par la relation suivante :

Teff= [(1-2) +pZ)] TIMAN

Page 2



ETUDE DE TRAFIC 2

Tel que :

Tesr : trafic effectif a I’horizon en (uvp/J).

Z : le pourcentage de poids lourds (%).

P : coefficient d’équivalence qui dépend des
nombres de voies et de I’environnement.

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

Route El E2 E3

2 voies 3 6 12

3voies 2.5 5 10
4voies et plus 2 4 8

Tableau I1-1: du coefficient d’équivalence« P »

11.1.7-EVALUATION DE LA DEMANDE :

C’est le nombre de véhicules susceptibles d’emprunter la route a ’année d’horizon.

Q=0.12Teff (UVP/h)

11.1.8- EVALUATION DE L’OFFRE:

C’est le débit admissible que peut supporter une route :

Qadm=k1 k2 cth

Tel que:

* cth: la capacité théorique.
* K1 : coefficient qui dépend de I’environnement.
* K2 : coefficient tient compte de I’environnement et de la catégorie de la route.

Environnement El E2 E3

K1 0.75 0.85 0.90-0.95

Tableau 11-1: valeur de «K1» en fonction de I’environnement

Environnement Catégorie de la route
1 2 3 4 5
El 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
E2 0,99 0,99 0,99 0,98 0,98
E3 0,91 0,95 0,97 0,96 0,96

Tableau 11-3: valeur de «K2» en fonction de I’environnement et de la catégorie de la route

Capacité théorique

Route a 2 voies de 3.5m

1500 a 2000 uvp/h

Route a 3 voies de 3.5m

2400 a 3200 uvp/h

Route a chaussée séparé

1500 a 1800 uvp/h

Tableau I1-4: valeur de «Cth» du profil en travers en régime stable
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ETUDE DE TRAFIC 2

11.1.9- NOMBRE DE VOIE :

Chaussée bidirectionnelle: On compare Q a Qadm on opte le profil augquel correspond la
valeur de Qadm la plus prochea Q c.a.d:

\ Q<Qadm ‘

Chaussée unidirectionnelle: Le nombre de voies a retenir pour chaque chaussée est le
nombre entier le plus proche du rapport :

\ N= S.Q/Qadm \

Q : débit admissible par voies.
S : coefficient de dissymétrie, en générale S=2/3.

11.2- ETUDE DE TRAFIC PAR LA METHODE DU GUIDE DES RENFORCEMENTS:

11.2.1- TRAFIC POIDS LOURDS A L’ANNEE DE MISE EN SERVICE :

_ TJMA
Tms = (1 +i)" X TPL avec TPL =

X %PL

n est le nombre d’années s’écoulant entre I’année de comptage et celle de mise en service.

11.2.2-TRAFIC CUMULE PREVISIONNEL.:

1+N-1

Tcp = 365 X Tms X C X
i

11.2.3-TRAFIC CUMULE ECOULE:

C’est le nombre cumulé de poids lourds de charge utile supérieure a 5 tonnes supportée par 1’ancienne
chaussée.

(1+D" —1
i

Tce = 365 X Tmse X C X

n’ : est I’age (en années) de la chaussée depuis la construction ou le dernier renforcement qu’a
subit jusqu'a I’année de mise en service apres le renforcement.

Tmse : trafic a I’année de mise en service apres la construction de la chaussée ou apres le
dernier renforcement dont elle a fait 1’objet.

TJMA X %PL

Tmse = :
e =+ e

Avec : TIMA : trafic journalier moyen annuel a ’année de mise en service.
11.2.4-TRAFIC GLOBAL.:

C’est le trafic cumulé écoulé rajouté au trafic cumulé prévisionnel pour la durée de vie
escomptée (10 ans), qui est utilisé pour déterminer les seuils de déflexions admissibles.

TG = Tcp + Tce
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ETUDE DE TRAFIC

11.3-APPLICATION DE PROJET :
Les données du trafic :

Sur la base des résultats du comptage du trafic réalisé en 2011 par le CTTP, Le trongon
de la RN45 concerné par I’étude draine un réseau de véhicule avec un trafic moyen journalier
(TIMA) de I’ordre de 4600 véh/jour avec un pourcentage de poids lourd qui est de I’ordre de

25 %.

Ce trafic a été evalué par catégorie de véhicule selon leurs caractéristiques. On distingue

six (06) catégories définies comme suit :

* P1: Vehicules particuliers ;

P2 : Véhicules utilitaires (camionnettes) ;
P3: Cars et Bus;

P4 : Camions a deux essieux ;

P5 : Camions a trois essieux ;

* P6 : Ensembles articulés.

IR E

La répartition du trafic est représentée comme suit :

LOCALISATION TIMA REPARTITION EN POURCENTAGE PAR % Poids
PK-PK (véhlj) CATEGORIE DE VEHICULE Lourds
P1 P2 P3 P4 P5 P6
46+000- 57+000 4600 57.68 16.30 1.68 |10.16 | 451 9.66 25

Hypothese de calcul :

-Année des derniers travaux 2007
-Année de comptage 2011
-Année de mise en service 2013
-Durée de vie n=10ans
-Coefficient d’accroissement annuel i=5%
-Coefficient de charge c=0.70
-Environnement Eq
-catégorie de la route Ci

LA COMPOSITION DU TRAFIC DE LA RN45
M'SILA

0OP1 OP2 mP3 WMP4 MP5 PG
10%

4%

10% 58%
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ETUDE DE TRAFIC

3.1.1- Calcul de TIMA a ’année de mise en service:

TIMA013 = (1+1) 2 xTIMAgo11
TIMA013 = (1+0.05)2 x4600

TJ MA2013 =5072 V/j
3.1.2- Calcul de TIMA horizon :

TIMAz023 = (1+1) ° xTIMAg013
TIMA023= (1+0.05)*x5072

TJ MA2023:8262 V/j
3.1.3- Calcul de trafic effectif:

Teff= [(1-2) + PZ] x TIMA023
Teff = [(1-0.25) + 3 x 0.25] x 8262

Teff = 12393 uvpl/j
3.1.4- Débit de la pointe horaire normale:

Le débit de pointe normale est une fraction du trafic effectif a 1’horizon h
Q =Teff (1/n)
Avec :
(1/n) coefficient de pointe prise égale 0.12 (n = 8 heur)
Q =(1/n) Teff=0.12 x Teff
Q=0.12 x 12392
Q = 1487 uvplj

Ce débit prévisible doit étre inférieur au débit maximal que notre route peut offrir, c’est le
débit admissible.

Q <Qadm

Q <Kl x K2 xCth
Cth >Q/ (K1 x K2)
Cth > 1487/ (0.75 x1)

Cth > 1983 uvp/j
3.1.5-Calcul du débit admissible:

Il est déterminé par application de formule suivante :
Qadm = K1 x K2 x Cthéo

Catégorie C1, Environnement E1 - K1=0.75et K2 =1
En trouve :

Cthéo =2000 uvp/j /sens

Donc :

Qadm =0.75 x 1 x 1500

Qadm = 1500 uvp/h/sens

3.1.6-Détermination de nombre de voies:
Q = 1487 uvplj/sens

N = (2/3) x (Q/Qadm)
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ETUDE DE TRAFIC

N = (2/3) x (1487/1500) = 0.66
Donc : n=1 vois par sens

Les calculs sont représentés dans le tableau suivant :

/ TIMA 1, TIMA013 TIMAG,3 Teff Q N
(véh/j) (véhlj) (véh/j) (uvplj) (uvplj)
pénétrante 4600 5072 8262 12392 1487 1

COMMENTAIRES :

A la lecture des résultats obtenus, on remarque que la section objet d’étude ne nécessite pas
un ajout de vois supplémentaires, a cet effet le profil en travers sera toujours une chaussée

bidirectionnelle & deux voies de circulation de 3.8 m chacune avec accotement de 2 m

3.2.1- Calcul du trafic cumule prévisionnel:

(14 0.05)10 — 1
0.05

Tcp = 365 X Tms X 0.7 X

Avec : Tms = (1 + 0.05)2 x (5072x0.25)/2 =698.985
Donc : Tcp=2.246x10°.

3.2.2-Calcul du trafic cumule écoulé :

T 365 x T 07 (1+0.05)°—1
= X x 0.7 X
ce mse 005
5072x0.25
Avec: Tmse = 2072x0.25 =473.100
- 2(140.05)°

Donc : Tce= 8.222x10°,
3.2.3- Calcul du trafic global:
TG= (0.822 +2.24) x 10° =3.068x10°.

Trafic cumulé en poids lourds

TIMA % PL
veh/j Ecoulé Prévisionnel Global
4600 25 8.22E+05 2.24E+06 3.068E+06
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AUSCULTATION ET DIAGNOSTIC 3

AUSCULTATION ET DIAGNOSTIQUE J

I.1.INTRODUCTIO :

Ausculter une chaussée revient a évaluer son état structurel et fonctionnel et a établir son
diagnostic afin d’y apporter des remédes nécessaires pour son maintien dans un niveau de service
appréciable donc apporter des solutions appropriées au choix de la technique a mettre en ceuvre
et ce a travers des parametres d’état bien définis.

La campagne d’auscultation de la chaussée a portée sur :

* Les mesures de déflexion pour connaitre 1’état de la structure ou la portance,

* Unrelevé visuel détaillé pour connaitre 1’état de surface de la chaussée et les types de
dégradations ;

* Les mesures D’UNI pour connaitre 1’état de planéité de la chaussée ;

* Des investigations géotechniques pour connaitre les caractéristiques intrinseques des
matériaux du corps de chaussée et la portance du sol support.

11.2-AUSCULTATION PAR MESURES DE DEFLEXION

Une déflexion est par définition une modification progressive de position ou d'une
trajectoire sous I'effet d'un phénomene physique. En mécanique des structures, une déflexion
est le déplacement obtenu en un point d'un corps sous l'effet d'un chargement statique ou
dynamique. Elle s'exprime par rapport a la position de ce méme corps au repos, dans un
référentiel absolu ou lié au point concerné. Elle généralise la notion de fleche, déflexion
transverse d'une structure élancée (ex. fleche en y d'une poutre d'axe x). Elle exprime en unité
de longueur (micron de métre) sous I’effet de la charge exercée par le déflectométre. Ce
parametre mesuré permet d’évaluer la portance de la chaussée exprimée par la durée de vie
résiduelle calculé a la fin du traitement de toutes ces données. L’amplitude de la déflexion est
intimement liée aux propriétés et dimensions du corps de chaussée.

111.2.1-DESCRIPTION DE L’APPAREIL D’ACQUISITION HWD MODELE 8082-86 :

Le Heavy Weight Deflectometer (HWD) est
I’appareil de référence international pour la
détermination de la portance des chaussées. La CTTP
posséde un déflectomeétre lourd a masse tombante de
marque Dynatest, modele 8081. Celui-ci se compose
de plusieurs systemes distincts, soit le systeme de
chargement, le systéeme hydraulique et le systéeme
électronique. Un systéme d’acquisition de données
situé dans le véhicule tracteur permet de contréler
I’exécution des essais et d’enregistrer les données sur
des fichiers informatiques.

Page 8


javascript:xt_med('C','','TLC_labo_HWD','T','/stac/annexe/labos/labo_hwd.pdf')

AUSCULTATION ET DIAGNOSTIC 3

0 200 300 450 600 900 1200 1500 1800

50 0 T

L S 6 7 &) 9
Pavement surface

Geophonge

Loading Plate \‘\‘

Fa
7 7

|
BT YT

R

Ce systeme de mesure de marque Dynatest engendre une charge dynamique entre 30 et
260 KN durant 25 a 30 msec sur le point qu'on désire tester; il permet de simuler le
mouvement ou l'impact d'une roue d'un avion ou d'un véhicule sur la chaussee.

hDynatest’

istinction of Class and Performance

Heavy Weight Deflecto

1 Dynates ‘
H00!

meter
e

Le controle de l'opération d'acquisition des données HWD est assisté par ordinateur a
partir du véhicule tracteur. Le dispositif d'acquisition utilisé est composé de :
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AUSCULTATION ET DIAGNOSTIC 3

* Un (1) ordinateur de bord muni d'un logiciel d'acquisition FWDWIN

* Une charge de 300 Kg qu'on fera chuter trois fois a une hauteur de 200 mm
respectivement, ceci génére une pression aux alentours de 840 Kpa, et une force
d'environ 60 KN, sur le point de mesure;

* Une plague de diamétre @300mm, qui peut s'incliner jusqu'a 6° pour épouser la forme
de la chaussée;
* 9 geophones dont la disposition lors de cette campagne est la suivante ;

™ Rynatest@’

stinction of Class and Performance.

Principle of HWD Measurement
e General measurements

200 100 150 150 400 500 500 500
Geophone

Loading Plate
Pavement \

surface
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AUSCULTATION ET DIAGNOSTIC 3

* Trois types de thermometre sont utilisés, le premier est un thermométre
a Infrarouge qui mesure la température a la surface de la chaussée, les deux autres
mesurent la température de l'air et la température a l'intérieur de la couche bitumineuse
AC (Asphalt Concrete).

Thermométre a infrarouge Thermométre Thermometre
(T° surface AC) (T° d'air) (T° intérieur AC)

I11.2. 2-Principe de I’essai :

Le principe de base consiste a simuler une charge roulante exercant une force entre 30 et
260 KN, sous I’effet de cette charge la chaussée subit un affaissement ou une déflexion
mesurable grace a 09 capteurs en surface, c’est ce qui est appelé le bassin de déflexion
(déflection basin). Cette simulation peut étre réalisée par le biais d’'une masse (entre 250 et
700 kgs) tombant d’une hauteur donnée (entre 100 et 400 mm) en heurtant un systéme
d’amortissement en caoutchouc. Cette chute génere une impulsion semi-sinusoidale pendant
une durée de 25 a 30 msec. En plus des mesures des déflexions, les températures, a I’air, a la
surface de la chaussée et a I’intérieur de la couche bitumineuse sont mesurées et enregistrées
dans une base de données pour étre intégrées dans les calculs des paramétres de la structure
étudiee (back calculassions).

P I " m = masse tombante
T ———— k = constante du ressort
K I h = hauteur de chute
114 n
9 Capteurs
i g o——
1
h, d, Bassin des déflexions
h3 \
v
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3

Les déflexions enregistrées au niveau du capteur central représentent les comportements du
corps de chaussée entier vis-a-vis des charges exercées par le déflectométre simulant I'impact
d'un véhicule poids lourds se déplacant a une vitesse de 80 km/h.

Les mesures ont été effectuées en partant du PK 46+000 vers le PK 57+000. Les
déflexions enregistrées dans une base de données correspondent a 03 chutes successives du
poids de 250 kg a une hauteur H mm pour avoir des charges de 700 et 920 Mpa pour la
deuxiémes et troisiemes chutes.. La troisieme chute sera prise en considération lors des
étapes suivantes d’analyse des données. Les déflexions enregistrées le long de ce tracé, sont

illustrées sur le graphe suivant :

LA RN45 DU PK 46+000 AU PK 57+000
INTERVALLE DE MESURE 200 ML

1300

1000+

Deflection (Microns)
=
il

Measured deflections and load

1000

-+ 200

56.7
5700
57.8

Stress (kPa)

a M

o 02

v D3

e D4

& 5

o D6

v DY
]

a [
Stress

Position Nbre de déflexion Ecart type.
géophones points Moyenne
(mm)

0 56 604 192
200 56 453 127
300 56 360 95
450 56 251 71
600 56 178 58
900 56 99 38

1200 56 66 25
1500 56 51 19
1800 56 41 15

La valeur de la déflexion moyenne enregistrée au niveau du géophone centrale est égale a
604um, les deflexions varient entre une valeur maximale egale a 1173 um et une autre
minimale égale a 256 pm, mesurées au niveau des stations 53.6 km (PK 53+600) et 53.8 km
(PK 53+800) respectivement. Ce vaste intervalle témoigne de I'état d'irrégularité de la
chaussée étudiée du point de vue homogénéité des déflexions.
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AUSCULTATION ET DIAGNOSTIC 3

[11.3- AUSCULTATION PAR MESURE D’UNI:

L’uni est un critére géométrique caractérisant I’ensemble des dénivellations de la surface
de la chaussée par rapport a son profil théorique.
C’est donc un indicateur d’état de planéité de la
surface de la chaussée.

I nous informe, sur les irrégularités du profil
en long et des déformations fonctionnelles dues
a l'usure en surface et au trafic et sur les
déformations structurelles liées a la structure de
la chaussée et 1’¢état de dégradation.

Un bon uni est 'une des qualités essentielles
qu'un réseau routier doit posséder. En effet,
I’'uni a des incidences néfastes qui intéressent
aussi bien 1’usager que la structure de chaussée.

* Incidence sur le confort et la sécurité de
I’usager,

* Incidence sur le colt d’exploitation des
véhicules,

* Incidence sur la dégradation des chaussees.

Les mesures d’uni, sur le trongon de la RN45 ont été réalisées dans le sens des PK
croissants a I’aide de RSP 5051 de marque Dynatest en mois de juin 2011.
I11. 4-DESCRIPTION ET CLASSIFICATION DES PRINCIPALES DEGRADATIONS:

Les principales dégradations relevées sur la chaussée souple peuvent étre classées en
quatre grandes familles qui sont :

* Les déformations ;
* Les fissures ;

* Lesarrachements ;
* Les remontées.

A) les déformations:

11 s’agit de dégradations entrainant une modification de la route donnant a la surface de la
chaussée un aspect différent de celui désiré. Ces déformations qui prennent naissance dans le
corps de la chaussée, affectent en générale les couches inférieures pour atteindre ensuite la
couche de roulement. Ils peuvent se distinguer selon leur forme ou leur localisation comme
suit :

* Tassement: Abaissement du niveau de la chaussée.

* Affaissement: Variation du niveau du profil longitudinal aussi bien suivant ’axe que
la rive ou transversal, ils peuvent étre localisés ou généralises.

* Flache: dépression localisée en forme arrondie ou ovale.

* Bourrelet: Renflements apparaissant a la surface de la chaussée suivant un profil
longitudinal ou transversal.

* Tole ondulée: Ondulations réguliéres et reprochés perpendiculaires a 1’axe de la
chaussée, rencontrées fréquemment sur les routes non revétues.

* Ornieres: Dépression longitudinale se développant sous le passage des roues.
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B) Les fissures:

Elles sont définies comme étant une cassure du revétement suivant une ligne avec ou sans
rupture du corps de chaussee, elles peuvent intéresser bien la couche de roulement seule,
qu’une partie ou la totalité du corps de chaussée. Elles peuvent distinguer comme suit :

* Faiencages: Cassures en mailles du revétement ; on distingue dans ce type de fissure
deux cas:
v" faiencage a mailles fines ou peaux de crocodile lorsque le coté varie de 10 a 40
cm.
v" faiencage a mailles larges ou le coté dépasse 40 cm.
* Fissures fines: Petites fissures superficielles rapprochées et fines.
* Fissures longitudinales et transversales: suivant 1’axe ou la rive ou
transversales.

C) Lesarrachements :
Il s’agit de désordres affectant en général la couche de roulement.

* Dés enrobage: Décollement de la pellicule de liant enveloppant le matériau enrobé.

* Plumage: Peignage : Arrachement de gravillons de revétement.

* Téte de chat (perte de matériaux): Apparition excessive de granulats durs en relief par
usure du mortier les entourant.

* Nids de poule: Cavités de tailles variées et de forme arrondies a bords francs ; créées a
la surface de la chaussée par enlévement des matériaux.

* Pelades: Arrachements par plaques plus ou moins grandes de I’enrobé de la couche de
roulement.

* Epaufrures (dégradation de rive): Cassure du revétement au bord de la chaussée.

D) Lesremontees :

Il s’agit d’apparition en surface de matériaux (eau, boue, liant et sel) proviennent en
générale des couches inférieures et affectent la couche de surface sauf le ressuage qui, pour
les cas des chaussées souples se développe dans la couche de roulement.

* Les remontées d’eau: zone humide a la surface du revétement.

* Les remontées de la boue: Arrivée de I’argile a la surface du revétement provienne des
couches inférieures.

* Les remontées du liant (ressuage): Zone plus ou moins localisée ou un exces de liant
s’apparaisse en surface.

TABLEAU RECAPITULATIF:

Quelques causes probables en fonction de la plupart des dégradations considérees
indépendamment les uns des autres.

Dégradation causes probables

Affaissement - Sous dimensionnement des couches inférieures ;
-Tassement des couches inférieures ;

-Niveau trés élevé de la nappe phreatique ;
-Pollution du corps de chaussée ;

-Drainage insuffisant.

Bourrelet -fluage ;
-zone de décélération brutale ;
-température ¢levée dans 1’enrobé.
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désenrobage -action de I’eau ;

-action de I’argile (granulats pollués) ;
-action mécanique des véhicules ;
-action du sel en zone désertique ;
-mauvaise adhésivité liant granulat ;
-érosion éolienne.

Epaufrure -mauvais épaulement des rives ;

-accotement en contre bas ;

-chausseée trop étroite ou partiellement obstruée ;

-accotement dont la pente dirigée vers la chaussée (stagnation
d’eau).

Faiencage -dégradation des couches inférieure (désagrégation, tassement) ;
-mauvais accrochage de la couche de roulement sur la couche de
bas ;

-sous dimensionnement de la couche de roulement.

Fissures -joint de deux bandes d’épandage ;

-reprise d’un travail finisseur ;

-retrait d’un matériau constituant les couches inférieures a celle de
roulement ;

-mauvais accrochage de la couche de roulement sur la couche de
base ;

-zone de décéleration brutale ;

-gélivité du corps de chaussée.

Flache -compacité insuffisante de la couche de roulement en un point ;
-compacité insuffisante de la couche de base en un point ;

-pollution du corps de chausseée ;

-drainage insuffisant ;

-tassement du matériau ayant servi reprofiler un trou de la chaussée.

Glacage -usure de revétement ;
-polissage trop rapide du granulat ;
-dureté insuffisante (calcaire possibles).

Nid de poule -stade ultime de nombreuses dégradations ;

-pelade localisée du revétement sous effet mécanique ;
-pollution du corps de chaussée ;

-forte proportion d’eau dans la chaussée.

orniérage -température élevée dans le revétement ;

-bitume trop mou ;

- bitume entrainé par 1’évaporation intense d’eau en provenance du
corps de chaussée.

Remontée de mortier | - excés de liant et de fines.

Téte de chat - usure de revétement ;
-granulométrie incorrecte.
Tole ondulée -action mécanique.

[1I.5-ETAT DE PLANEITE DE LA CHAUSSEE :

Les mesures d’uni ont été effectués a I’aide d’un appareil de type profilométre inertiel laser
RSP 5051 de marque Dynatest, fixé a I’aide de supports métalliques a derriere le véhicules. Cet
appareil fournir les données d’uni en IRI (International Roughness Index), Les mesures
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effectuées au mois de juin 2011 permettent d’obtenir une meilleure appréciation de la planéité de
la chaussée ainsi que le découpage en section homogene de 1000m.

SECTION (IRlI>6) | (25<IRI<6) | (IRI<2.5) ESTIMATION
PK-PK :
Mauvalis Moyen Bon

46+000- 47+000 1 17 22 Bon a Moyen
47+000- 48+000 5 26 9 Moyen
48+000- 49+000 2 20 18 Bon a Moyen
49+000- 50+000 6 16 18 Bon a Moyen
50+000- 51+000 2 16 22 Bon a Moyen
51+000- 52+000 9 15 16 Bon a Moyen
52+000- 53+000 1 19 20 Bon a Moyen
53+000- 54+000 1 25 14 Moyen
54+000- 55+000 3 23 14 Moyen
55+000- 56+000 3 23 14 Moyen
56+000- 57+000 3 30 7 Moyen

L’auscultation effectuée sur le troncon étudié a donné les résultats suivants :

* 54.54 % du I’itinéraire présente un uni Bon a Moyen ;
* 45.45 % du I’itinéraire présente un uni moyen.

A la lecture de tous ces résultats, on remarque que ’uni est bon & moyen sur la majeure
partie de I’itinéraire.

111.6- ETAT VISUEL DE LA CHAUSSEE :

L’examen visuel de 1’état de la chaussée est un élément fondamental de 1’auscultation. Il
permet a I’ingénieur de formuler les premiéres hypothéses des causes qui sont a 1’origine des
dégradations constatées. C’est a partir de cet examen visuel que 1’on pourra donner un
diagnostic en précisant si les dégradations intéressent seulement la couche de roulement ou si
elles proviennent d’une faiblesse de la portance du support ou de la structure de chaussée ou
enfin liées a d’autres parameétres extérieurs autre que la chaussée elle-méme.

Le releveé visuel des dégradations effectué au niveau du trongon a permis de
d’identifié les différents types de dégradations et d’en déterminer la sévérité. On note
la présence de déformations sous forme d’affaissements localisés et généralisée,
bourrelets et orniérages généralisées et la famille de fissurations sous forme de fissures
longitudinale et transversale localisée, faiencages a mailles fines localisee et
réparations localisée. Les dégradations importantes sont localisées sur tout sur le sens
des PK croissants.
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v L’évaluation de 1’état visuel de la chaussée est récapitulée dans le tableau suivant :

L
LOCALISATION PARTICELLES ETAT OBSERVATION
PK-PK
46+000 - 46+100 100 moyen | “affaissement localise;
-faiencage a maille fine localise.
46+100 - 46+300 200 bon
-affaissements localisé ;
-Réparations localisés ;
-Faiencages a mailles fines
46+300 - 47+900 1600 moyen | [OCAllses et generalises ,
-fissurations longitudinales
localisés ;
-fissurations transversales
localisé.
47+900 - 48+000 100 bon
-affaissements localisés ;
-réparations localisés ;
48+000 - 48+800 800 Moyen | -faiencagesa mailles fines
localiseés ;
-fissurations transversales
localisés.
48+800 - 48+900 100 bon
-faiencages a mailles fines
48+900 - 49+000 100 Moyen | localises;
-fissurations transversales
localisés.
49+000 - 49+100 100 bon
-faiencages a mailles fines
49+100 - 49+300 200 moyen | localises; .
-Fissurations longitudinales
localisés.
49+300 - 49+400 100 bon
-réparations localisés ;
-faiencages a mailles fines
49+400 - 49+800 400 moyen localisés ;
-fissurations longitudinales
localisés.
49+800 - 50+000 200 bon
50+000 - 50+200 200 moyen | -faiencages a mailles fines
localisés.
-affaissements localisés ;
50+200 - 50+400 200 mauvais | -Réparations localisés ;
-orniérages généralises.
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-affaissements localisés ;
-réparations localisés ;
-faiencages a mailles fines
localisés ;

-fissurations transversales
localisés.

50+400 - 50+600 200 moyen

50+600 - 50+700 100 bon

-faiencages a mailles fines

504700 - 50+900 200 moyen | L3,
ocalisés.

50+900 - 51+100 200 bon

-affaissements localisés ;
-réparations localisés ;
-faiencages a mailles fines
localisés ;

-fissurations transversales
localisés.

51+100 - 51+900 800 moyen

51+900 - 52+000 100 bon

-affaissements localisés ;
-réparations localisés ;
-faiengages a mailles
52+000 - 55+000 3000 moyen | fines localisés et genéralisés ;
-fissurations transversales
localisés ;

-bourrelets localisés.
-affaissements localisés ;
-réparations localisés ;
-faiencages a mailles fines
localisés.

-affaissements localisés ;
-réparations localisés ;
-faiencages a mailles
55+100 - 56+300 1200 moyen | fines localisés ;
-fissurations longitudinales
localisés ;

-orniérages localisés.

55+000 - 55+100 100 mauvais

56+300 - 57+000 700 bon

En fonction de la gravité¢ et de 1’étendue des dégradations rencontrées, 1’état de la
chaussée se présente comme suit :

* Bon sur 18% de I'itinéraire;
* moyen sur 79% de I’itinéraire;
* mauvais sur 3% de I’itinéraire.
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3

v Une illustration photographique des différentes dégradations relevées est représentée

ci-apres :

RN45 AU PK 46+000
Début de projet.

RN45 AU PK 46+900
Faiengages a mailles fines localisées.

RN45 AU PK 48+600
Faiengages a mailles fines localisées.

RN46 AU PK 52+200
Faiencages a mailles fines suivi par léger affaissement

localisées.
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RN45AU PK 54+200
Chaussée en bon état.

RN45 AU PK 55+000

Faiencages a mailles fines suivi par léger

affaissement localisées.

RN45 AU PK 55+800
Faiencages a mailles fines et réparation localisées.

I11.7- SONDAGES SOUS CHAUSSEE :

Pour connaitre la nature et les caractéristiques des matériaux constituant le corps de
chaussée existant ainsi que le sol support, quatre (04) sondages sous chaussée ont été réalisés
afin de relever d’une part les épaisseurs des couches non traitées constituant la base et la

fondation et par fois la base/ fondation

caractéristiques mécaniques de ces matériaux et ceux du sol support.

et d’autre part de déterminer la nature et les

La localisation des points de sondages ainsi que la description de la nature des matériaux

prélevés sont données dans les tableaux suivants :
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* Sondage 01 : Profondeur a 0.76m PK 46+300  C6té droit

Profondeur en (m)

Nature du terrain

0.00-0.08 Couche de BB
0.08-0.14 Couche de GC
0.14-0.30 TVN
0.30-0.76 Sol support

* Sondage 02 : Profondeura0,90 m PK 49+500 C6té droit

Profondeur en (m)

Nature du terrain

0.00-0.08 Couche de BB
0.08 -0.28 Couche de GC
0.28 -0.43 TVN
0.43-0.90 Sol support

* Sondage 03 : Profondeura 0,85 m PK52+000 Coté droit

Profondeur en (m)

Nature du terrain

0.00-0.08 Couche de BB
0.08 -0.28 Couche de GC
0.28-0.43 TVN
0.43-0.85 Sol support

* Sondage 04 : Profondeur a 0,70 m

PK 55+000 Coté droit

Profondeur en (m)

Nature du terrain

0.00-0.70

Sol support

111.8-DIAGNOSTIC :
L’analyse de I’ensemble des résultats des différentes investigations réalisées au niveau du
trongon objet de renforcement, a permis de tirer les conclusions suivantes :

* La portance actuelle de la chaussée est insuffisante sur 1’ensemble des sections
auscultées excepté des points localises.

* L’uni est bon a moyen sur 54.54% du linéaire concerné par I’étude le reste
45.45% présente un uni moyen est globalement ’'uni bon a moyen ce qui
signifie que la chaussée ne pose pas un probléme de planéite.

* L’état visuel de surface de la chaussée est moyen sur la majorité de la section et bon
sur d’autre. Les dégradations souvent rencontrées sont : la famille des déformations de

Page 21



AUSCULTATION ET DIAGNOSTIC 3

type Affaissements localisées, bourrelet et orniérage généralisée et la famille de
fissuration de type fissures longitudinale et transversale localisées et faiencage a
mailles fines localisées et réparations localisées.

* Les sondages sous chaussees réalisés, laissent apparaitre un corps de chaussée
constitué d’une couche de roulement en béton bitumineux et couche de base en grave
bitumes et couche fondation en Tuf sur 30cm.

* Les causes principales de I’apparition et 1’évolution des dégradations constatées sur le
trongon ausculté dues essentiellement sont a I’'importance du trafic en matié¢re de poids
lourd ainsi que la fatigue de la couche de roulement.

* Concernant la géométrie de la route Certaines sections posent un probléeme de
visibilité avec des virages trés serrés et des courbes verticaux ne sont pas conforme
aux normes de B40 ; qui n’offre pas un confort a I’usager sont considérés comme des
points noir, ces sections nécessitent une rectification du tracé pour améliorer les
conditions de visibilité et assurer un meilleur confort, les sections concernées sont
comme suit :

v" PK48+600 au 51+000 (BOUKHMISSA)
v" PK54+000 au 56+500 (LA VILLE DE M’SILA)

La section de BOUKHMISSA allant du PK48+600 au 51+000 est considérée comme
zone inondable.

Le calcul de dimensionnement effectué par le logiciel ELMODSG et vérifier par le
programme ALIZE Ill a montré qu’un renforcement en 06cm de BB et 8cm de GB
permettra a la structure existante de mieux se comporter aux efforts imposes.

111.9-SOLUTIONS PROPOSEES :

Les dégradations observées actuellement feront objet d’une évolution rapide si des
solutions ne sont pas envisagées a court terme, donc il est conseillé d’intervenir rapidement
pour remédier a tous les désordres constatés. Pour cela, il est proposé de procéder :

* Scarification les sections présentant des dégradations généralisées,

* Rectification des points noirs,
* A la mise en place d’un nouveau corps de chaussée.

Page 22



CHAPITRE IV :

ETUDE GEOTECHNIQUE

7




ETUDE GEOTECHNIQUES

ETUDE GEOTECHNIQUES

IV .1-INTRODUCTION :

La géotechnique routiére est une science qui étudie les propriétés physiques et
Mécaniques des roches et des sols qui vont servir d’assise pour la structure de Chaussée.

Elle étudie les problémes d’équilibre et de formation des masses de terre de différentes
natures soumises a 1’effet des efforts extérieurs et intérieurs.

Cette étude doit d’abord permettre de localiser les différentes couches et donner leurs
renseignements et leurs caractéristiques mécaniques et physiques de ce sol.

Pour cela on a des essais qui se font au laboratoire et qui permettent de déterminer les

caractéristiques en place.
IV.2 - LES DIFFERENTS ESSAIS EN LABORATOIRE :

Les échantillons prélevés ont été transférés au laboratoire du CTTP et ils sont soumis aux
essais suivant :

* Analyse granulométrique ;
Equivalent de sable ;
Limite d’aterberg ;

Proctor modifié ;

CBR;

Essai Los Angeles ;

*  Assai Micro Deval.

a-Analyse granulométrique :
C’est un essai qui a pour objet de déterminer la répartition des grains suivant leur
dimension ou grosseur ;

¥* ¥ H H *

Les résultats de 1’analyse granulométrique sont donnés sous la forme d’une courbe dite
courbe granulométrigque et construite emportant sur un graphique cette analyse se fait en
générale par un tamisage.

b-Equivalent de sable :

C’est un essai qui nous permet de mesurer la propreté d’un sable c’est-a-dire déterminé la
quantité d’impureté soit des éléments argileux ultra fins ou des Limons.

c-Limite d’aterberg :

Les limites de plasticité (Wp) et liquidité (WL), ces limites conventionnelles séparent les
trois états de consistance du sol. WP sépare I’état solide de I’état plastique et WL sépare les
deux états plastique et liquide ; Les sols qui présentent des limites d’ Atterberg voisines, c’est
a dire qui a une faible valeur de I’indice de plasticité (IP = WL — WP), sont donc tres
sensibles a une faible variation de leur teneur en eau.

d-Proctor modifié :

L’essai Proctor est un essai routier, il consiste a étudier le comportement d’un sol sous
I’influence de compactage et une teneur en eau, il a donc pour but de déterminer une teneur en
eau optimale afin d’obtenir une densite seche maximale lors d’un compactage d’un sol, cette
teneur en eau ainsi obtenue est appelée « optimum Proctor ».
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e- Essai C.B.R (California Bearing Ratio):

C’est un essai qui a pour but d’évaluer la portance du sol en estimant sa résistance au
poinconnement, afin de pouvoir dimensionner la chaussée et orienter les travaux de
terrassements.

L’essai consiste a soumettre des échantillons d’un méme sol au poingonnement, les
échantillons sont compactés dans des moules a la teneur en eau optimum (Proctor modifié)
avec trois (3) énergies de compactage 25 c/c ; 55 c/c ; 10 c/c et imbibé pendant quatre (4)
jours.

f-Essai Los Angeles :

Cet essai a pour but de mesurer la résistance a la fragmentation par chocs des granulats
utilisés dans le domaine routier, et leur résistance par frottements réciproques dans la
machine appelée « Los Angeles ».
i-Assai Micro Deval :

L’essai a pour but d’apprécier la résistance a I’usure par frottements réciprogques
des granulats et leur sensibilité a I’eau, on parlera du micro-deval humide.

V.3 - CONDITION D’UTILISATION DES SOLS EN REMBLAIS :

Les remblais doivent étre constitués de matériaux provenant de déblais ou
d’emprunts éventuels.

Les matériaux de remblais seront exempts de :

* Pierre de dimension > 80mm ;

* Matériaux plastique IP > 20% ou organique ;

* Matériaux gélifs ;

* On évite les sols a forte teneur en argile.

Les remblais seront réglés et soigneusement compactés sur la surface pour laquelle
seront exécuteés.

Les matériaux des remblais seront établis par couche de 30cm d’épaisseur en
moyenne avant le compactage. Une couche ne devra pas étre mise en place et
compactée avant que la couche précédente n’ait été réceptionnée apres vérification de
son compactage.

IV.4- LES RESULTATS DES DIFFERENTS ESSAIS GEOTECHNIQUES :

Les résultats des différents essais géotechniques sont illustrés dans les tableaux
suivants :

IV.4. a-Couche de base/Fondation :

granulométrie Limites d’atterberg
soﬁd(ilzses LOCALISATION | <2mm | <80u | WL | WP P = C'asl_sgi;gtion
% % % % % %
1 46+300 70 34 27.6 | 1043 | 17.17 14 SA
2 49+500 54 11 52.8 | 26,55 | 26.35 22 GA
3 52+000 56 19 20.5 5.78 14.72 17 GA

GA : Grave argileuse ;

SA : Sable argileux.
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ANALYSE DES RESULTATS OBTENUS :

L’analyse granulométrique réalisée sur les matériaux de la couche de base/fondation,
dévoile un matériau a squelette granulaire classée comme un grave argileux et sable
argileux par endroit selon la classification du LCPC. Par ailleurs, Les essais d’équivalent
de sable, exposent un matériau impropre avec un Equivalent de Sable inférieur a la valeur
minimale exigée, d’autre part ,A I’exception de la sondage N 2,Les résultats des limites
d’ Atterberg obtenues, donnent des indices de plasticité qui varientde 14.72 a 17.17 %
pour des limites de liquidité qui se situent entre 20.5 et 27.6 % définissant un matériau
moyennement plastique.

1V.4. b-Sol support :

LOCALISATION | Granulométrie Limites d’atterberg | Proctor modifié CBR Classifi-
95%opm | Cation
<2mm | <80u | WL | WP IP | Dmax | Wopm LCPC
% % % % % | tm’ %

46+300 94 89 27.7 | 12.35 1535 | 1.73 18.5 3.19 GA
49+500 85 58 35 | 16.24 | 18.74 | 2.04 7.9 8.52 SA
52+000 96 81 36.4 | 16.48 | 19.92 | 1.98 10.4 3.28 SA
55+000 46 15 235 | 732 | 16.18 | 2.26 4.2 1.01 GA

GA : Grave argileux ;
SA : Sable argileux.

ANALYSE DES RESULTATS OBTENUS :

L’essai d’identification réalisé sur le matériau prélevé un grave argileux et sable
argileux selon la classification LCPC. Par ailleurs, Les résultats des limites d’ Atterberg
obtenues, donnent des indices de plasticité qui varient de 15.35 a 19.92 % pour des limites
de liquidité qui se situent entre 23.5 et 36.4 % définissant ainsi un matériau moyennement
plastique.

D’autre part, Les essais Proctor modifié réalisés sur les prélévements donnent des
valeurs de densité séche maximale qui varient de 1.73 & 2.26 t/m® pour des teneurs en eau
optimales allant de 4.2 a 18.5 %, enfin et aprés imbibition a 4 jours, les échantillons
compactés a diverses énergies sont poinconnés, Les valeurs du CBR obtenues a 95% de
I’optimum montrent un sol a faible portance.
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TRACE EN PLAN

V.1- INTRODUCTION

L’aménagement et la modernisation consiste en I’amélioration du tracé en augmentant
les rayons des virages par des rectifications dans les zones qui peuvent crées I’insécurité a
I’usager. La conception d’une route donnée, il y’a lieu de respecter ce qui suit :

Les normes de géométrique (B40).

utiliser les grands rayons si 1’état du terrain le permet.

Eviter de passer sur des terrains agricoles et des zones forestiéres.

Eviter le franchissement des oueds afin d’éviter le maximum d’ouvrages d’arts et

cela pour des raisons économiques, si le franchissement est obligatoire essayer

d’éviter les ouvrages biais.

* Avoir le maximum d’adaptation au terrain naturel afin d’éviter les terrassements
importants.

* Respecter la longueur minimale et maximale des alignements droits si c’est
possible.

* S’inscrire dans le couloir choisi.

* Eviter les sites qui sont sujets a des problemes géologiques.

* Eviter au maximum les propriétés priveées.

V.2-LA VITESSE DE REFERENCE:

¥* I I

La vitesse de reférence (\Vr) est une vitesse theorique, qui sert a déterminer les valeurs
extrémes des caractéristiques géométriques et autres intervenant dans 1’¢élaboration du
tracé d’une route.

A) Choix de la vitesse de référence :
Le choix dépend de :

* Type de route.

* Importance et genre de trafic (volume, structure).

* Topographie (degré de difficulté du terrain).

* Conditions économiques d’exécution et d’exploitation.

B) Vitesse de projet :

La vitesse de projet Vb est la vitesse la plus élevée pouvant étre admise en chaque
point de la route, compte tenu de la sécurité et du confort dans les conditions normales.

V.3-LES ELEMENTS DE LA TRACE EN PLAN:

A
Arc de
cercle

‘.
el JJﬁerﬂeﬂt

e

Lourbe de

raccordement
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A) Alignement droit :

Une longueur minimale d’alignement Lmin devra séparer deux courbes circulaires de
méme sens, cette longueur sera prise égale a la distance parcourue pendant 5 secondes a la
vitesse maximale permise par le plus grand rayon des deux arcs de cercles.

Si cette longueur minimale ne peut pas étre obtenue, les deux courbes circulaires
sont raccordées par une courbe en C ou Ove.

La longueur maximale Lmax est prise égale a la distance parcourue pendant 60
secondes. L min=T.VB (T=5sec) VB : vitesse en (m/s)

L max=T.VB (T=60 sec)
SELON LES NORMES B40:

* Entre deux courbes de méme sens il faut avoir une longueur minimale de Lmin =
5V.

* Entre deux courbes de sens contraire on peut avoir un alignement droite minimum
de Lmin = 3V. On peut méme annuler 1’alignement droit entre deux courbes, dans
ce cas on est en courbe en « S ».

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

B) Arcsde cercle:

Les courbes sont limitées par I’intervention des trois ¢léments:

* Stabilité des vehicules en courbe ;
* Visibilité en courbe ;
* Inscription des véhicules longs dans les courbes de rayon.

V.4- STABILITE DES VEHICULES EN COURBE:

Le véhicule subit en courbe une instabilité sous I’effet de la force centrifuge

MV2
2R

Afin de cet effet, on est obligé d’incliner la chaussée transversalement Réduire Vers
I’intérieure de la courbe (éviter le phénomene de dérapage) d’une pente dite dévers
exprimée par sa tangente.

A) Rayon horizontal minimal absolu (RHM):

Il est défini comme étant le rayon au devers maximal.

Vs
127(f + diax)

RHm =

fi: coefficient de frottement transversal
Ainsi pour chaque Vr on définit une série de couple (R, d).
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B) Rayon minimal normal (RHN):

Le rayon minimal normal doit permettre a des vehicules dépassant VB de 20km/h de
rouler en sécurité.

(Vg + 20)?

RHn =
027+ dpy)

C) Rayon au dévers minimal(RHD) :

C’est le rayon au dévers minimal, au-dela duquel les chaussées sont déversées vers
I’intérieur du virage et telle que 1’accélération centrifuge résiduelle a la vitesse Vb serait
équivalente a celle subit par le véhicule circulant a la méme vitesse en alignement droit.

Vi
127 X 2 X dyip

RHd

Dévers associé dmin =2.5% en catégorie 1 — 2.
dmin=3% en catégorie 3 —4.

D) Rayon minimal non dévers(RHND) :

C’est le rayon non déversé telle que 1’accélération centrifuge résiduelle acceptée pour
un véhicule parcourant a la vitesse VB une courbe de devers €gal a dmin vers 1’extérieur
reste inférieur a valeur limitée.

2
r

127 x 0.0035

Pour catégorie 1-2 :

RHnd =

Pour catéqgorie 3-4-5 :

RHnd=VI-2/127(f "dmin)

V.5-TYPES DE COURBE DE RACCORDEMENT:
Trois courbes mathématiques peuvent jouer le réle de la courbe de raccordement :

* La parabole cubique
* La lemniscate
* La clothoide.
A) Parabole cubique :
Définition:
Cette courbe est d’un emploi trés limité, vu le maximum de sa courbure vite atteint ; ne

convient qu’a des raccordements de trés grands rayons ; utilisée dans les tracés de chemin
de fer.

Page 28



TRACE EN PLAN

B) La lemniscate :
Définition:

Sa courbure est proportionnelle a la longueur de rayon vecteur mesuré a partir du point
d’inflexion ; utilisée pour certains problémes de tracés de routes « tréfle d’autoroute »
C) Clothoide :
Définition:

Sa courbure est proportionnelle a I’abscisse curviligne (ou longueur de 1’arc), mesure a
partir du point d’inflexion.

Variation de courbure contenue, dans le méme sens, entre la courbure 0 et la courbure
infinie
C.1-EXPRESSION MATHEMATIQUE DE LA CLOTHOIDE :

C.1.1- Les raccordements progressifs (CLOTHOIDE) :

Le passage de I’alignement droit au cercle ne peut se faire brutalement, mais
progressivement (courbe dont la courbure croit linéairement de R= oo jusqu’a R=constant),
pour assurer :

* La stabilite transversale de véhicule

* Le confort des passagers de véhicule

* Latransition de la chaussee

* Letracé elégant, souple, fluide, optiquement et esthétiquement satisfaisant.
C.1.2- Expression de la clothoide :

La courbe est proportionnelle a ’abscisse curviligne (ou longueur de 1’arc)

A =+RL

C’est -a- dire que pour le parametre A choisi, le produit de la longueur Let de rayon
R est constant.

AR: Mesure de décalage entre 1’élément droit de I’arc du cercle (le ripage) S3
o : Angle polaire (angle de corde avec la tangente)

L : longueur de la branche de la clothoide M
Xm : Abscisse du centre du cercle
Ke : Extrémité de la clothoide

A : Parametre de la clothoide

Ka : Origine de la clothoide

T : Angle des tangentes
SL : Corde (Ka — Kg) Kene”
M : Centre de cercle Ke) T
X . Abscisse de Kg AR § =
Y : Origine de Kg S1 K1 L/2 L/2 S2
t : tangente courte .
T : tangente longue

KAZ

A A A
A
4

—
v v
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C.1.3- Les éléments de la clothoide:

A : Parametre de la clothoide ;

M : Centre de cercle;

R : Rayon de cercle ;

KA : Origine de la clothoide ;

KE : Extrémité de la clothoide ;

L : longueur de la branche de la clothoide ;

DR : Mesure de décalage entre 1’élément droit de I’arc du cercle (le ripage) ;
Xm : Abscisse du centre du cercle ;

T : Angle des tangentes;

X : Abscisse de KE;

Y : Origine de KE ;

TK : tangente courte ;

T : tangente longue ;

SL : Corde (KA - KE) ;

o . Angle polaire (angle de corde avec la tangente).

V.6- LES CONDITIONS DE RACCORDEMENT:

La longueur de raccordement progressif doit étre suffisante pour assurer la condition
suivante :

V.6.1-Condition confort optique :

C’est une condition qui permet d’assurer a I’usager une vue satisfaisante de la route et de
ses obstacles éventuels.
L’orientation de la tangente doit étre supéricure a 3° pour étre perceptible a I’ceil.
>3° soit t>1/18 rad.

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

Pour R<1500 b DR =1m (éventuellement 0.5m) d’ou L= (24 R DR) 1/2
Pour 1500< R<5000 m t=3° ¢’est-a- dire L= R/9
Pour R<5000 PDR limité a 2.5m soit L=7.75(R) %2

V.6.2-Condition de confort dynamique :

Cette condition consiste a limiter le temps de parcours d’un raccordement et la variation
par unité de temps de 1’accélération transversale d’un véhicule,

La variation de I’accélération transversale est: A ‘
(V& /(R-g. “d))

Ce dernier est limité a une fraction de I’accélération de
pesanteur
Kg=1/0.2VR.

2
L(m) > V—R(

—Ad)
18 ‘127R

V2
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On opte :
VR : vitesse de base (Km/h)

R : rayon en metre (m)
Ad : la variation de divers (2d =d final - d initial) (%)

V.6.3-Condition de gauchissement :

La demi- chaussée extérieure au virage de C.R est une surface gauche qui imprime un
mouvement de balancement au véhicule le raccordement doit assurer un aspect satisfaisant
dans les zones de variation de dévers.

A cet effet on limite la pente relative de profil en long du bord de la chaussée déversé et de
son axe de tel sorte iﬂ'-p <0.5/VR

Nous avons : L>I.Ad.vr

| : largeur de chaussee.
V.7- CALCUL D’AXE :

Le calcul d’axe est 1’opération par les quelles toute étude d’un projet routier doit
commencer, elle consiste a calculer 1’axe de la route, point par point de début de projet
jusqu’a la fin de celui-ci en déterminant les coordonnées de ces points et les gisements des
directions.

On a le tableau des coordonnées (X, y) des sommets qui sont déterminés par simple
lecture a partir de la carte topographique et les rayons choisis pour les différentes
directions.

Le calcul d’axe se faire a partir d’un point fixe dont ont connait ces cordonnées; et il
doit suivre les étapes suivantes :

Calcul des gisements.

Calcul de I’angle g entre les alignements.

Calcul de la tangente T.

Calcul de la corde polaire SL.

Vérification de non- chevauchement.

Calcul de I’arc en cercle.

Calcul de des coordonnées de points particuliers.
Calcul de kilométrage des points particuliers.

V.8- EXEMPLE DE CALCUL LE TRACE EN PLAN :

¥ I ¥ I I ¥ H

L’aménagement et la modernisation consiste en I’amélioration du tracé en augmentant
les rayons des virages par des rectifications dans les zones qui peuvent crées I’insécurité
a l’'usager.

V.8.1- Les rayons du tracé en plan:

Notre projet s’agit d’une route de catégorie C1, dans un environnement E1, avec une
vitesse de base VB =80 km/h, donc a partir du réglement B40 on peut avoir le tableau
suivant:
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Paramétres Symboles Valeurs Unités
Vitesse \ 80 Km/h
Longueur minimale Lmin 112 M
Longueur maximale Lmax 1333 M
Devers minimale d min 2.5 %
Devers maximale d max 7 %
Temps de perception réaction t1 2 S
Frottement longitudinal fL 0.39
Frottement transversal ft 0.13
Distance de freinage do 65 M
Distance d’arrét dl 109 M
Distance de visibilité de déepassement minimale dm 320 M
Distance de visibilité de déepassement normale dN 480 M
Distance de visibilité de manceuvre de dépassement | dMd 200 M
RHm RHm 250(7%) M (%)
RHN RHN 450(5%) M (%)
RHd RHd 1000(2.5%) | M (%)
RHnd RHnd 1400(-2.5%) | M (%)

Pour le cas de notre etude on a choisi notre exemple a partir du premier rayon

rencontré dans ’itinéraire dont les coordonnées des sommets et le rayon qui sont les

suivants:
Rayon R1 = 500m et Vg = 80km/h.
VB=80Km/h X (m) Y (m) R (m)
SO 529168.0220 144011.2431
S1 528734.5975 144246.2919 500
S2 528237.6311 144167.5099

V.8.2-Caractéristique de la courbe de raccordement :
-Détermination de L :

% Condition de confort :

R<1500m = L>+/24xRx AR

On prendre AR=Im
Donc: = L > /24 x500x1 =109.54m  FrEEEEEEEEFE]

* Condition de confort dynamique :

RHN<R<RHd

Ad=d-(-2.5).

d=dmint+ (1/R — 1/RHd) [(dmin— drin)/ (/RHd — 1/RHN)]
= d=4.55%

Donc : Ad =4.55+2.5=7.05%

= L>(Ve®/18) x [(Vs¥/127R) — Ad]

|:> Lz 1077m ************2.
* Condition de gauchissement :

= L>(5/36)x Adx Vg
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= L>0.139x 7.05 x 80=78.33m.  FHrAsseoekg,
Del,2et3 onaura:L>1095m.

-Calcul du paramétre A :

On sait que : A= LxR
= A= L.R=(109.54x500)*? = 234.03.

On prend A=234 donc : | =109.5m.
La condition : R/3 <A<R elle est vérifiée (166.67<234<500).

-Calcul du AR :
AR=L%(24R)=109.5%/(24x500)=0.999=1m.
-Calcul des gisements :
Le gisement d’une direction est I’angle fait par cette direction avec le nord géographique
dans le sens des aiguilles d’'une montre.

G 5150 =100+ arctg (JAy|/| AX |)

=100+ arctg[(144246.2919-144011.2413) /(528734.5975-529168.0220)]
= 131.63qgr.

G s2s1 = arctg (JAX|/|Ay])
=arctg[(528237.6311-528734.5975)/(144167.5099-144246.2919) |
=89.99¢r.

-Calcul de ’angle Y-

Y= | GslsO_ G5251 |: |13163-8999|: 4164gr
-Calcul de I’abscisse du centre du cercle:
Xm= A?/2R= L/2=54.75m.

-Calcul de la tangente :

T= Xt (R+AR) tg (y/2): 54.75+ (500+1) t9(20.82)=224.70m.
-Calcul de ’angle t :

1= (L/2R) (200/1)= (109.54/2x500) (200/3.14)= 6.98gr.
-Vérification de non chevauchement :

2.1=13.94¢r et y=21.284
D’ou : 2. 1<y = pas de chevauchement.

-Calcul des distances:

SeS1= V (AXP+AY?) = (433.4245%+235.0488%) = 491.663m.

$1S,=V (AX*+AY?) =\ (496.9664°+78.7827%) = 503.17m.
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-Abscisse KE:
X=L[1-(L?40.R%)]=109.54[1-(109.54%/40.500%)]= 109.41m.

-Origine de KE :

Y=L%/6.R=109.5%/6.500= 3.996= 4m.

-Calcul des coordonnées SL :

SL= V(X*+Y?)=V (109.41%+4%)= 109.48.

-Calcul de o :

o =arctg(Y/X)=arctg(4/109.41)= 2.33gr.

-Calcul de I’arc :

KE1KE?2 = lz-Ry-20)] _ 217.29m.
200

-Calcul des coordonnées des points singuliers :

XKAL = XS0 - (S0S1-T) x cos (Gs1s0-100)
KA1 o
YKAL = YSO0 + (S0S1- T) X sin (Gss0-100)

\ A==

XKAl= 529168.0220+ (491.663— 224.70) X cos (31.63) = 528933.337m.
KAL -

- ——

YKAL =144011.2431 + (491.663 — 224.70) x sin (31.63) =144138.4917m.

© XKE1 = XKAL - SL xcos (Gs150-100 - 5 )
KE1

-—— N - -

YKEL = YKAL + SL x sin (Gs150-100 - 5 )

r

 XKE1 = 528933.337- 109.48x cos (131.63 — 100-2.33) = 528835.249m.
KE1l : YKEL = 144274.973 + 109.48x sin (131.63— 100-2.327) = 144323.6003m.

|: XKA2 = XS1 - T x sin Gsis2

KA2 ,:
! YKA2 =YS1 - T x cos Ggis2
:’ XKA2 =528734.5975- 224.70x sin (89.99) = 528512.6695m.
KA2 ¢
. YKA2 =144246.2919- 224.70x cos (89.99) = 144211.1062m.
7 XKE2 = XKA2 - SL x c0s(100-Gss1 -0 )
KE2 .

P
1
1
I

YKE2 = YKAZ - SL x sin (100-Gszs1 -0 )
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:’ XKE2 =528512.6695- 109.48x cos (100-89.99 - 2.327) = 528403.9858m.
KE2 -

' YKE2 =144211.1062 — 109.48x sin (100-89.991 - 2.327) =144197.9257m.
Etat du troncon de la RN45 en termes de trace en plan :

Le trongon objet d’étude est caractérisé par un axe en plan qui constitué d’éléments
droits ainsi des courbes,

Le tableau en annexe illustre I’ensemble des éléments de ’axe.
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PROFIL EN LONG ‘

VI.1-INTRODUCTION :

Le but principal du profil en long est d’assurer pour le conducteur une continuité dans
I’espace de la route afin de lui permettre de prévoir 1’évolution la trace et une bonne perception
des points singulieres.

Le profil en long est toujours compose d’éléments des lignes droites raccordés par des
paraboles.

Afin d’éviter des terrassements importants une correction de la ligne rouge sera exécutée
tout en respectant les conditions technique d’aménagements des routes.

Pour I’¢laboration d’un profil en long il y’a lieu de respecter ce qui suivant :

* Respecter les valeurs des parameétres geométriques préconisés par les reglements en
vigueur.

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

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

* Pour assurer un bon écoulement des eaux. On placera les zones des dévers nul dans une

pente du profil en long.

Recherche un equilibre entre le volume des remblais et les volumes des déblais.

Eviter une hauteur excessive en remblai.

Assurer une bonne coordination entre le tracé en plan et le profil en long, la

combinaison des alignements et des courbes en profil en long doit obéir a certaines

regles notamment :

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

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

* Adapter le profil en long aux grandes lignes du paysage.

* * ¥

VI1.2-COORDINATION DU TRACE EN PLAN ET DU PROFIL EN LONG :

Il est trés nécessaire de veiller a la bonne coordination du tracé en plan et du profil en long
en tenant compte également de I’implantation des points d’échange afin :

* Une vue satisfaisante de la route en sus des conditions de visibilité minimale.

* De prévoir de loin 1’évolution de la trace.

* De distinguer clairement les dispositions des points singuliers (carrefours, passages
souterraines ...etc.).

* Pour éviter les défauts de résultats d’une mauvaise coordination entre trace en plan -
profil en long, les regles suivantes sont a suivre :
* Si le profil en long est convexe, augmenter le ripage du raccordement introduisant
une courbe en plan.
* Avant un point haut, amorcer la courbe en plan.
* Lorsque le tracé en plan et le profil en long sont simultanément en courbe Faire
coincider le plus possible les raccordements du tracé en plan et celle du profil en long
(porter les rayons de raccordement vertical a 6 fois au moins le rayon en plan
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V1.3-DECLIVITES DU PROFIL EN LONG :

A) deéclivite maximale :

La déclivité maximale est acceptée particulierement dans les courtes distances inférieures a
1500m, a cause de :

* la réduction de la vitesse et ’augmentation des dépenses de circulation par la suite
(cas de rampe Max).

* Deffort de freinage des poids lourds est trés important qui fait I’usure de pneumatique
(cas de pente max.).

Selon les b40 :
Vr Km/h 40 60 80 100 120 140
Imax % 8 7 6 5 4 4

Pour notre cas la vitesse Vr=80 Km/h donc la pente maximale Imax =6%.
B) déclivité minimale :

* 11 est recommandé d’évité les pentes inférieures a 1%, et surtout a 0.5% et ceci dans le
but d’¢viter la stagnation des eaux.

* Dans les longues sections en déblais on prend Imin= 0.5% pour que les ouvrages de
canalisation ne soient pas profonds.

VI1.4-RACCORDEMENT EN PROFIL EN LONG :

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

Et on distingue deux types de raccordements :

VI1.4.1-Raccordements convexes (angle saillant) :

Les rayons minimums admissibles des raccordements paraboliques en angles saillants,
sont déterminés a partir de la connaissance de la position de I’ceil humain, des obstacles et des
distances d’arrét et de visibilité. Leur conception doit satisfaire a la condition :

* condition de confort.
* condition de visibilité.

Condition de confort :

Lorsque le profil en long comporte une forte courbure de raccordement, les véhicules
sont soumis a une accélération verticale insupportable, qu’elle est limitée a « g /40(cat 1-
2) et g / 30(cat 3-4-5) », le rayon de raccordement & retenir sera donc égal & : V2 /R, <
g /40 avec g = 10 m /s® et v = V/3.6.

D’ou - ‘ Ry>0,3 V? ‘ (Cat 1-2)

. Rv203V2 | (Cat3-4-5)

Tel que :
Ry : c’est le rayon vertical (m); et V:vitesse de référence (km/h)
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Condition de visibilité :
Une considération essentielle pour la détermination du profil en long est I’obtention
d’une visibilité satisfaisante.

I1 faut deux véhicules circulant en sens opposés puissent s’apercevoir a une distance
double de la distance d’arrét au minimum.
Le rayon de raccordement est donné par la formule suivante :

d2
=
2(h, + hy + 2 x /h,h,)

d : Distance de visibilité nécessaire (m) ;

Ry ~ 0.27D?

hO : hauteur de I’ceil (m).

Les rayons assurant ces deux conditions sont données pour les normes en fonction
de la vitesse de base et la catégorie,

Pour choix bidirectionnelle et pour une vitesse de base Vr=80Km/h et pour la catégorie
lona:

Rayon symbole | Valeur
Min-absolu Rvm 2500
Min- normal Ruwn 6000
Dépassement | Ryg 11000

VI1.4.2-Raccordements concaves (angle rentrant) :

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

Ry = s
V' (1.5 4 0.035d,)

Pour une chaussée bidirectionnelle avec une Vr=80 Km/h et catégorie 1 on a le
tableau suivant :

Rayon Symbole Valeur
Min-absolu Rvm 2400
Min -normal Rvn 3000
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VIL5-DETERMINATION PRATIQUES DU PROFIL EN LONG :

Pratiquement, le calcul des raccordements se fait de la fagon suivante :

* Donnée les coordonnees (abscisse, altitude) les points A, D.
* Donnée La pente P; de la droite (AS)
* Donnée la pente P, de la droite (DS)
* Donnée le rayon R
D
A :
- e
| S :
m : 4 T ...... : : n
|2 | ~ e
i i D
A= : e
! X ! L-X I
:4 .......................................................................................... M ................................. }:
a

Détermination de la position du point de rencontre () :

Ona: o= st LPe

Za=2p + L.Py

, m=2Zx-Za

, n=27p-Zp

Les deux triangles SAA’ et SDD’ sont semblables donc :

m
n

X mL

=
L—x m+n
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‘ Xs =X+ Xa ‘

‘ZSzPLx+zA‘

Calcul de la tangente :
R
T = E |P1 - P2|
On prend (+) pour les rampes et (-) pour les pentes.

La tangente (T) permet de positionner les pentes de tangentes B et C.

‘ Xe=xs—T \ ‘ Xe=xs+T \

‘ZEzzS—TPl‘ ‘ZF:zS+TP2‘

Projection horizontale de la longueur de raccordement :

‘ LR=2T
Calcul de la fleche :
Tz
H=—
2R

Calcul de la fleche et I’altitude d’un point courant M sur la courbe :

-~

XZ
Hy =—
* 2R
M
XZ
Iy =Zg + X.Pp — —
L M E 1 2R

Calcul des cordonnées du sommet de la courbe :
Le point J correspond au point le plus haut de la tangente horizontale.

XJ=XE+R.P1
: Zy =7r + X,.P, X%
] = 4g 1117 5p
Avec: Xi1=R.P;
X2 =R.P2
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VI.6-EXEMPLE DE CALCUL DE PROFIL EN LONG :

:’PK:500
n 4 N
. Z=1195.8355

S ‘:’ PK=649.880 R=3000 /
.« Z=1192.905
- PK=750

D -
L Z=1194.907

a) - Calcul des pentes :
~ 1192.905-1195.8355 _

P1=AZ1/S1 =Pl = -1.955%.
649.880 — 500

P2=AZ2IS2 = pp = 1194907 1192905, 100,
750 — 649.88

b) -Calcul des tangentes :

T= %(}PA +|P,|) = T =3000x (0.01955 + 0.02) /2 = 59.325m.

c) -Calcul des fléches :
H= T?/2R = 0.568 m.

d) -Calcul des coordonnées des points de tangentes :

:' XB= XS-T =649.88—59.325 = 590.555 m.
B~

ZB=ZS - T.P1 =1192.905- 59.325 x( -0.01955 )= 1194.065 m.
- SC= XS+ T =649.88 + 59.325 = 709.205 m.

ol
:\ ZC=27ZS +T.P2 =1192.905+ 59.325 x (0.02) = 1194.092m
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PROFIL EN TRAVERS

PROFIL EN TRAVERS ‘

VII.1-INTRODUCTION:

Le profil en travers est la coupe de la route suivant un plan perpendiculaire a son axe. Il
définit notamment la largeur et le dévers des chaussées et les zones non roulables de la route
(terre-plein central, bandes dérasées).

Le choix d’un profil en travers dépend essentiellement du trafic attendu sur la
route, qui définit le nombre de voies.

VII.2-LES ELEMENTS CONSTITUTIFS DU PROFIL EN TRAVERS :

Accotement Chaussée TPC Chaussée Accotement
—— p————————> >
i : Bari\de : i
‘Berme BAU ! kT 'BAU Berme |
——> :

BDG | B$G

Largeur roulable

< »
<% L

Plate forme

A
AVAS

Assiette

VA .

Emprise

e e A

IRt CICIEIE R Ry

* Emprise: ¢’est la surface du terrain naturel affecté a la route ; limitée par le domaine
public.

* Assiette : ¢’est la surface de la route délimité par les terrassements.

* Plate forme: C’est la chaussée, elle comprend la ou les deux chaussées, les
accotements et éventuellement les terres pleins.

* Chaussée: Au sens géométrique du terme c’est la surface aménagée de la route
sur laquelle circulent normalement les vehicules.

* Accotement: Se sont les zones latérales de la plate forme que bordent
extérieurement la chaussee, ils peuvent étre dérasé ou sur élevés.

* Fosse: Ouvrage hydraulique destine a recevoir les eaux de ruissellement
recueillies de la route et des talus (éventuellement les eaux du talus)

* Terre plein central(T.P.C): Il assure la separation matérielles des deux sens de
circulation, sa largeur est de celle de ses constituants : les deus bandes dérasées de
gauche et la bande médiane.

-bande dérasée de gauche (B.D.G) : Elle est destinée a éviter un effet de paroi lié aux
barriéres de sécurit, elle est dégagée de tous obstacles, revétus et se raccorde a la

chaussée.
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-bande médiane : Partie non rouable du terre-plein central comprise entre les deux
bandes dérasees de gauche.

* Accotement : Comprend une bande d’arrét d’urgence (B.A.U) bordée a I’ extérieure
d’une berme.

* bande d’arrét d’urgence : Elle facilite I’arrét d’urgence hors chaussé d’un véhicule,
elle est constituée a partir du bord géométrique de la chaussée et elle est revétue.

* la berme : Elle participe aux dégagements visuels et supporte des équipements
(barriéres de sécurité, signalisations..). Sa largeur qui dépend tout de I’espace
nécessaire au fonctionnement du type de barriére de sécurité a mettre en place.

VI1.3-PROFIL EN TRAVERS TYPE :

Apres I’étude de trafic, le profil en travers type retenu pour la pénétrante sera composé
d’une chaussée bidirectionnelle compris dédoublement entre le PK54+000 au PK56+500 sur
2,5kms. Les éléments du profil en travers type sont comme suit :

Pour chaussée bidirectionnelle :

Chaussée bidirectionnelle de 2 voies : 2x3.8=7,6 m ;
Accotement : 2 m de chaque coté ;

Largeur de la plate forme : 7.60 m ;

Devers minimum : 2,5% ;

Devers maximum : 7% pour un rayon minimum ;
Berme : 0,60 m de chaque c6té ;

Pente de talus en remblai : 1 ;

Pente de talus en déblai : 1 ;

* K H KKK KR

Pour chaussée unidirectionnelle :

Chaussée unidirectionnelle de 2 voies : 2x3.8=7,6 m;
Accotement : 2 m de chaque co6té ;

Largeur de la plate forme: 7.60 m ;

Devers minimum : 2,5% ;

Devers maximum : 7% pour un rayon minimum ;
Berme : 0,60 m de chaque c6té ;

Pente de talus en remblai : 1 ;

Pente de talus en déblai : 1 ;

¥* ¥ I H ¥ ¥ H *
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DIMENSIONNEMENT DU CORPS DE CHAUSSEE n

DIMENSIONNEMENT ‘

VIII.1-INTRODUCTION :

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

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

La qualité de la construction de chaussées joue a ce titre un réle primordial, celle ci
passe d’abord par une bonne reconnaissance du sol support et un choix judicieux des
matériaux a utiliser, il est ensuite indispensable que la mise en ccuvre de ces matériaux soit
réalisée conformément aux exigences arrétées.

On examinera les différentes méthodes de dimensionnements avec une application au
projet.

VIII.2-L A CHAUSSEE :
VIIIL.2.1-DEFINITION :

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

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

VII.2.2-LES DIFFERENTS TYPES DE CHAUSSEE:

Du point de vue constructif les chaussées peuvent étre groupées en trois grandes catégories :

* Chaussée souple ;

* Chaussée semi-rigide ;

* Chaussee rigide.

VI11.2.2.1- Chaussée souple :

Les chaussées souples constituées par des couches superposées des matériaux non
susceptibles de résistance notable a la traction.

Les couches supérieures sont généralement plus résistantes et moins déformable que les
couches inférieures.

Pour une assurance parfaite et un confort idéal, la chaussée exige généralement pour sa
construction, plusieurs couches exécutées en matériaux différents, d’une épaisseur bien
déterminée, ayant chacune un role aussi bien défini.

En principe une chaussée peut avoir en ordre les 04 couches suivantes :

A) Couche de surface:

Elle composée de la couches de roulement et la couche de liaison et elle est en contact
direct avec le pneumatique de véhicule et la charge extérieure. Son role est:

* Encaisser les efforts de cisaillement provoqués par la circulation.
* Imperméabiliser la surface de la chausseée.
* Assurer une transition avec les couches inférieures plus rigides.

L’¢épaisseur de la couche de roulement en générale varié entre 6 et 8cm.
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B) Couche de base:

La couche de base joue un role essentiel, elle existe dans toutes les chaussées, elle
résiste aux déformations permanentes sous l'effet de trafic ainsi lache de sol, elle reprend
les efforts verticaux et repartis les contraintes normales qui en résultent sur les couches
sous-jacentes.

L'épaisseur de la couche de base varie entre 10 et 25 cm.

C) Couche de fondation:

Completement en matériaux non traités (en Algérie) elle substitue en partie le réle du sol
support, en permettant I’homogénéisation des contraintes transmises par le trafic. Assurer une
bonne unie et bonne portance de la chaussée finie, et aussi, Elle a le méme réle que celui de la
couche de base.

D) Couche de forme:

Couche de forme est une structure plus ou moins complexe qui sert a adapter les
caractéristiques aléatoires et dispersées des matériaux de remblai ou de terrain naturel aux
caractéristiques mécaniques, géométriques et thermiques requises pour optimiser les couches
de chaussée.

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

Couche de surface
Couche de roulement
Couche de liaison

Assise de chaussée
Couche de base

Couche de fondation

s :
=% Couche de forme
- o . . e

VII1.2.2.2-Chaussée semi-rigide :
On distingue :

* Les chaussées comportant une couche de base (quelques fois une couche de fondation)
traitée au liant hydraulique (ciment, granulat,..).La couche de roulement est en enrobé
hydrocarbone et repose quelque fois par I’intermédiaire d’une couche de liaison
également en enrobé strictement minimale doit étre de 15 mm. Ce type de chaussée
n’existe a I’heure actuelle qu’a titre expérimental en Algérie.

* Les chaussées comportant une couche de base ou une couche de fondation en sable

gypSeux.

V111.2.2.3- Chaussée rigide :

Comportant des dalles en béton (correspondant a la couche de surface de chaussée souple) qui
fléchissant élastiquement sous les charges transmettent les efforts a distance et les répartissent
ainsi sur une couche de fondation qui peut étre une grave stabilisé mécaniquement, une grave
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traitée aux liants hydrocarbonés ou aux liants hydrauliques. Ce type de chaussée est

pratiquement.

Chaussée
v v
Structure Structure Structure
souple semi-rigide rigide
— — y
— -

; . [T

v v
> GNT GT

v \—/

Sols Sols “
v v
— —
v v

BB BB BB : béton bitumineux
v v . -

GB GB GB : grave bltyrpe

- - {| GT: grave traité

GNT GT G.N.T : grave non traite.
v v .

Sols Sols Sols - sol sunnort
v v

[ Schéma récapitulatif J

VII1.3-LES DIFFERENTS FACTEURS DETERMINANTS POUR LE DIMENSIONNEMENT
DE LA CHAUSSEE :

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

* Trafic :

Le trafic principalement le trafic poids lourds, est I’'un des paramétres prépondérants dans
la conception des structures il intervient en fait d’abord dans le choix des matériaux puis dans
le dimensionnement proprement dit de facon plus détaillée.

* Environnement :

L’environnement extérieur de la chaussée est I’un des parametres d’importance
essentielle dans le dimensionnement ; la teneur en eau des sols détermine leurs propriétés, la
température a une influence marquée sur les propriétés des matériaux bitumineux et
conditionne la fissuration des matériaux traités par des liants hydrauliques.

* Le sol support :

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

* Matériaux :

Les matériaux utilisés doivent résister a des sollicitations répétées un trés grand nombre
de fois (le passage répété des véhicules lourds).
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VIII1.4-LES PRINCIPALES METHODES DE DIMENSIONNEMENT :

On distingue deux familles des méthodes :

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

* Les méthodes dites « rationnelles »basées sur I’étude théorique du comportement
des chaussées.

Pour cela on passera en revue les méthodes empiriques les plus utilisées.

VI111.4.1-METHODE C.B.R (CALIFORNIA - BEARING - RATIO):

C’est une méthode semi empirique qui se base sur un essai de poingonnement sur un
échantillon du sol support en compactant les éprouvettes de (90° a 100°) de I’optimum
Proctor modifié sur une épaisseur d’eau moins de 15cm.

Le CBR retenu finalement est la valeur la plus basse obtenue aprés immersion de cet
échantillon.

La détermination de I’épaisseur totale du corps de chaussée a mettre en ceuvre s’obtient
par I’application de la formule présentée ci apres:

100 +/p(75 + log 1p)
B Icgr + 5

e

* 1. indice CBR (sol support).

* N: désigne le nombre journalier de camion de plus 1500 kg a vide.
* P: charge par roue P = 6.5 t (essieux 13t).

* Log: logarithme décimal. .

L’épaisseur équivalente est donnée par la relation suivante:
e=alel+a2e2+a3de3

alel: couche de roulement ;

a2 e2 : couche de base ;

a3 e3 : couche de fondation ;

al, a2, a3 : coefficients d’équivalence ;

el, e2, e3 : épaisseurs réelles des couches.
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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
Grave bitume 1.20a1.70
Grave concassée ou gravier 1.00
Grave roulée — grave sableuse T.V.O 0.75
Sable ciment 1.00a1.20
Sable 0.50
tuf 0.6

Tableau VIII.1:coefficients d’équivalence

VII1.4.2-METHODE DU CATALOGUE DES STRUCTURES:

C’est le catalogue des structures type neuves et établi par «<SETRA ».11 distingue les
structures de chaussées suivant les matériaux employés (GNT, SL, GC, SB).Il considére
également quatre classes de trafic selon leur importance, allant de 200 a 1500 Véh/J. Il
tient compte des caractéristiques géotechniques du sol de fondation. Il se présente sous la
forme d’un jeu de fiches classées en deux paramétres de données :

* Trafic cumulé de poids lourds a la 20éme année Tj.

* Les caractéristiques de sol.
Détermination de la classe de trafic :

La classe de trafic (TPLi) est déterminée a partir du trafic poids lourd par sens
circulant sur la voie la plus chargée a I’année de mise en service. Les classes de trafics
adoptées sont dans le tableau suivant:

Classe de trafic Trafic poids lourds cumulé sur 20 ans
T1 T <7.310°
T2 7.310°<T<210°
T3 210°<T <7.310°
T4 7.310°<T <410’
T5 T<410’

Tableau V1I1.2:La classe de trafic

* Le trafic cumulé est donné par la formule:

Te = Tol 1+t -1
= Tpl X
c=1p 1+0D-1

X 365 J

* TPL : trafic poids lourds a I’année de mise en service
* n:durée de vie (n =20 ans)
Détermination de la classe du sol:
Le classement des sols se fait en fonction de I’indice CBR mesuré sur éprouvette
compactée a la teneur en eau optimale de Proctor modifié et a la densité maximale
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correspondante. Aprés immersion de quatre jours, le classement sera fait en respectant
les seuils suivants:

Classe de sol Indice C.B.R
S1 25-40
S2 10-25
S3 05-10
S4 <05

Tableau VII1.3 : la classe du sol

VIIIL.43-METHODE DU CATALOGUE DE DIMENSIONNEMENT DES CHAUSSEES
NEUVES (CTTP):

L’utilisation de catalogue de dimensionnement fait appel aux mémes parameétres
utilisés dans les autres méthodes de dimensionnement de chaussées: trafic, matériaux, sol
support et environnement.

Ces paramétres constituent souvent des données d’entrée pour le dimensionnement, en
fonction de cela on aboutit au choix d’une structure de chaussée donnée.

La Méthode du catalogue de dimensionnement des chaussées neuves est une méthode
rationnelles qui se base sur deux approches:

* Approche théorique.
* Approche empirique.
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Trafic (campagne de
comptage, enquéte....)

Ressources en matériaux
Climat

Etudes géotechniques
Climat

A\ 4

Détermination du niveau
de réseau principal (Rpi)

A 4

Détermination de la classe
de trafic PL a ’année de
mise en service (TPi)

A\ 4

A\ 4

Choix d’une ou plusieurs variantes
de structures de dimensionnement

Détermination de la
classe du sol support
de chaussée (Si)

A 4

A

Détermination de la structure
optimale de dimensionnement

Page 50




DIMENSIONNEMENT DU CORPS DE CHAUSSEE n

VIII.4.4-METHODE PAR LE PROGRAMME ELMODS :
Définition et principe du programme ELMODS :

Le programme ELMOD 6 (Evaluation of Layer Moduli and Overlay Design) permet le
traitement des donneées par la méthode de calcul inverse (back calculation) et fournit tous les
résultats conduisant a I’évaluation de la durée de vie.

Il permet d’effectuer automatiquement, tout en utilisant les bassins de déflexions mesurées
par le systeme HWD( Heavy Weight Deflectometrer),une analyse structurelle compléte et un
calcul du dimensionnement des couches de renforcement a partir des parametres ayant été
préalablement définis et qui sont relatifs :

*  Au trafic, et environnement climatique,
* A la chaussée résiduelle (type, structure, et propriétés des matériaux existants),
*  Aux charges appliquées et caractéristiques des matériaux destinés a la mise en ceuvre.

Les étapes de calcul du logiciel peuvent étre résumées comme suit :

* Calcul des modules de différentes couches (y compris le sol support) en évaluant
les bassins de déflexions mesurées par le systtme HWD (Heavy Weight
Déflectometrer),

* Evaluation des dégats causés par les charges, en fonction des modules des
matériaux et des conditions climatiques pour ainsi déterminer la durée de vie
résiduelle tout en se basant sur les relations liées aux dégats,

* Calcul de I’épaisseur nécessaire de recouvrement a partir des contraintes et des
déformations engendrées au niveau des structures de chaussées par les charges.
Tout en définissant un matériau précis et une periode de dimensionnement donnée.

VIIL.5-APPLICATION AU PROJET :
VIIIL.5.1- PAR LE PROGRAMME ELMODSG :

Le modele choisi est celui composé de trois couches (couche de roulement, couche de
base et sol support). La structure de ce troncon située entre le PK 46+000 et le PK 57+000
se distingue comme suit: une couche de roulement de 06cm constituée de béton
bitumineux, une couche de base en grave bitume est couche de fondation en matériaux
subnormaux (TVN), elle est d'une épaisseur égale a 300 mm.

ELMOD 6 (Elévation Layer Moduli Overlay & Design) le logiciel de traitement des
données va utiliser ce modele pour le calcul des deflexions théoriques, dans le but de
minimiser I'erreur entre les déflexions mesurées et de calculer au sens des moindres carrés.
ELMOD®6 modifie plusieurs parametres essentiellement les modules d'élasticité

Les modeles suivants sera adopté pour toutes les étapes de calculs suivantes :

BB (épaisseur 6 cm)

TVN

(épaisseur 300 mm)
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Le logiciel ELMOD 6 est composé de plusieurs modules de calcul, certains d’entre eux
permettent le calcul des modules d'élasticité de chaque couche. La présente version
d'ELMOD en contient 03 a savoir:

VII1.5.1.1- Radius of Curvature :

Cette technique est basée sur la méthode Odemark-Boussinesq de I'épaisseur équivalente ;
elle utilise les enregistrements des géophones éloignés du centre de la charge pour la
détermination des caractéristiques non linéaires de la couche de forme « subgrade » et les
enregistrements des géophones proches du centre de la charge pour la détermination du
module de la couche superficielle. La rigidité des couches restantes est calculée en se
basant sur la réponse de la chaussée a la charge appliquée.

VII1.5.1. 2-Déflection Basin Fit :

Cette technique est aussi basée sur la méthode Odemark-Boussinesq de [|'épaisseur
équivalente, mais un processus d'itération additif est utilisé pour faire converger au sens
des moindres carrés les déflections calculées avec celles mesurées. Vu sa mise en ceuvre
facile, cette méthode a été adoptée pour I'ensemble des profils étudiés.

VII1.5.1.3-FEM / LET / MET (Finite Element Method /Linear Elastic Theory /Method of
Equivalent Thickness):

Ce sont trois techniques pour le calcul des modules se basant sur des différentes
théories a savoir :

* la premiére se base sur le programme d'éléments finis symétriques axiaux développé
par Wilson (University of California),

*  la deuxiéme fait usage du programme WESLEA (waterways experiment station's) ,

* Et la derniere est une méthode similaire a la technique « Basin Fit » déja vue
précédemment mais avec quelques facteurs d'ajustement additifs.Les modules
d'élasticité calculés par la méthode « Déflection Basin Fit » sont donnés sur le
graphe et le tableau suivants :

Elastic Moduli
100000
& E1
10000+
3
[= 5
£ mun__MW -
2 ¥ o Mml - ¥
= 1004 :\‘k./?v ] vavc"v ?vvvv??vv ¥ L J - ?tvvv
v T E3
R B e R o
Modules des Nbre de points Moyenne Ecart
couches mesurés (Mpa) type
El 56 3144 1.68
E2 56 236 1.54
E3 56 117 1.703
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Modules a la surface :

Le module de surface (surface modulus EQ) est le module d'une seule couche équivalente
qui va donner une déflection en surface égale a celle enregistrée sur un systéeme
multicouche réel. Ce module permet de constater la présence de couches souples ou
rigides, il est utilisé aussi pour donner une premiére estimation des modules d'élasticité de
la chaussée. Le module de surface EO est un outil simple et pratique pour la détection de
présence de couche faible, mais le module de ces couches ne peut étre déterminé
directement a partir d'EO seulement. C'est pour cela que EO est lié a I'épaisseur équivalente
de la couche et non a I'épaisseur actuelle. Cette derniere information doit étre connue pour
pouvoir calculer les modules d'élasticité de chaque couche. Les modules EO pour chaque
profil sont donnés sur le graphe et le tableau ci-apres:

Surface Moduli

1000+

a [
00— o 02
= v 03
T  s0p + D4
::‘; s[5
= 4004
- o D6
2 004 © g v D7
e D8
] | | 1 | | | | 1 | | } 1 | | | | | I I 1 I | a [§
Position géophone Nbre points mesurés Eo Moyen (Mpa) Ecart type
0 56 418 1.332
200 56 207 1.301
300 56 174 1.291
450 56 167 1.317
600 56 178 1.369
900 56 217 1.43
1200 56 244 1.415
1500 56 254 1.404
1800 56 261 1.401

Les modules de surface, qui sont considérés comme des données préliminaires
permettent d’avoir une idée générale sur la consistance de la chaussée étudiée, par la suite
mettre en évidence la présence ou pas de corps tres rigides dans le sol tels que blocs
rocheux ou couches de béton ...etc.

La valeur moyenne des modules de surface ne dépasse pas les 600 Mpa au niveau du
capteur central, c’est une moyenne relativement faible. La valeur maximale du module a la
surface est égale a 1361 Mpa, obtenue au niveau de la station 50.8 Km (PK 50+800),
tandis que la valeur faible est égale a 247 Mpa obtenue aupres de la station 55.4 Km (PK
55+400).
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Durée de vie et Renforcement (Design Life and Overlay) :

Pour la conception, I'évaluation de la durée de vie et la détermination de la couche la plus
endommagée, ELMODG6 se base sur des méthodes empiriques mécaniques établies dans
les laboratoires de recherches scientifiques.

Deux types de détérioration de la chaussée sont modelés dans ELMODSG, fissuration par
fatigue des couches liées (Bound layers) et déformation permanente des couches non liées
(Unbound layers).

La durée de vie calculée pour le troncon de la RN45 entre les PK 46+000 et
57+000, est représentée dans le graphe et le tableau suivants :

La RN45 du PK 46+000 au PK 57+000

Intervalle de mesure 200 ml

Design
200+ T15

1eod B overlay

100+

Overlay (mm)
Life

wn
T

Life

PARAMETRE MOYENNE
Duréé de vie résiduelle (an) 0.7
Epaisseur de renforcement (cm) en BB 10.45
pour une durée de vie 10ans

La durée de vie représentée sur le graphe est trés réduite dans I'ensemble, en moyenne elle
ne dépasse pas une année. Donc on peut considérer que dans I'ensemble, ces trongons de la
route est arrivé a ces termes, et que son potentiel est épuisé par conséquent il est temps de
procéder a son renforcement.

Enfin, on peut dire que le renforcement moyen proposé est égale a 06 cm en Béton
Bitumineux (BB) et 8 cm en grave bitumes(GB).

VIIL5.2-DIMENSIONEMENT DES SECTIONS RECTIFIEES:

Pour le dimensionnement du corps de chaussée on va utiliser deux méthodes qui sont: la
méthode dite « CBR »et la méthode « C. T.T.P».
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Vi5.2.1-LA METHODE DU CATALOGUE DE DIMENSIONNEMENT DES

CHAUSSEES NEUVES :

*  TIJMA >1500v/j — réseaux principal « RP1 »
X Le projet est a M’sila (zone climatique 11 : pluviométrie 350- 100 mm/an).

* Durée de vie 20 ans.

*  Présentation des classes de portance des sols : le tableau sous dessous regroupe
les classes de portance des sols par ordre croissant de S4 a SO. Cette classification
sera également utilisée pour les sols supports de chaussée.

Portance de sol (Si) CBR
S4 <5
S3 5-10
S2 10-25
S1 25-40
SO >40

Tableau VI111.4: classes de portance a long terme du sol support

* Amélioration de la portance du sol support :

La couche de forme a pour but d’améliorer la portance du sol support, Le (CTTP) a fait des
recherches sur la variation du CBR selon les différentes épaisseurs de la couche de forme, le
mode de sa mise en place (nombre de couches) et la nature du matériau utilisé (les plus

répandus en Algérie) pour la réalisation de la couche de forme.

Les résultats de ces recherches sont résumés dans le tableau suivant :

Classe de portance de
sol terrassée (Sj)

Matériau de
couche de forme

Epaisseur de matériau
de couche de forme

Classe de portance de
sol support visee (S;)

<S4 Matériau non traité 50cm(en deux S3
couches)

S4 Matériau non traité 35cm S3

S4 Matériau non traité 60cm(en deux S2
couches)

S3 Matériau non traité 40cm(en deux S2
couches)

S3 Matériau non traité 70cm(en deux S1

couches)

Tableau VII1.5:sur classement avec couche de forme en matériau non traité
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* Classe du trafic :
TIMAg011=4600V/j.
=5 %.

Z=25%.

TPL,POUR RP1 :

150 300 600 1500 3000 6000

| TPL3 TPL4 TPL5 TPL6 TPL7
L/J/sens

TPL=570 PL/ j/sens TPLA4.

D’apres la fiche structure, on choisir :
6BB+10GB+30 GNT

6cm

10cm

30cm

70cm

V111.5.2.2-Méthode CBR :

Le calcul de I'épaisseur équivalente se fait moyennant la formule empirique suivante:

100+(ﬁ)x(75+50|ogl'\'0)

lcer+5

Eéq =

Pour notre cas on a un CBR=6 =——> nous proposons e.=40cm de TUF pour obtenir un
CBR compris entre 10 et 25 —C22.

AVeC:

N=TJMA=TH x % PL
TH : trafic prévu pour une durée de 20 ans

TIMA2015=4600x (1+0.05)*=5072vlj.

TIMA033 =5072x (1+0.05)%°= 13458v/j. (Les poids lourds: 25%)
N = (TIMAgga3x % PL)/2

N = (13458x 0.25)/2 = 1683PL/j/sens.
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Donc:
100++/6.5%(75+501log @)

Eeq = 10 ~ -3833¢m Eeq=38.5cm
10+5

Ona: Eég=a;xei+a)xe,+azxes
al, a2, a3: coefficients d’équivalence.

el, e2, e3 : épaisseur réelles des couches.

Epaisseur reelle Coefficient Epaisseur équivalente
Couches (cm) d’équivalence(ai) (cm)
BB 06 02 12
GB 10 1.2 12
GC 25 1 25
TOTAL 41 / 49

Tableau \V111.6: résultat de dimensionnement par la méthode « CBR »
Notre structure comporte : 6BB + 10GB +25GK+40TUF

6cm

10cm

25cm

40cm

*  Résume : L’application des deux méthodes nous donne les résultats suivants :

CBR CTTP
6BB+10GB+25GC+40TUF 6BB+10GB+30GC+70TUF

Tableau VIII.7: comparaison entre les deux méthodes

CONCLUSION :

D’apres le tableau, on choisir la méthode catalogue de dimensionnement des chaussées
neuves par-ce-que c’est une méthode rationnelle (Elle se base sur des normes algérienne,
Elle est calculée sous effet de la fatigue et déformation et vérifie par le logiciel ALLIZE

).
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VII1.6-VERIFICATION DE LA STRUCTURE VIS-A-VIS DES CONTRAINTES ET
DEFORMATIONS :

Pour établir la vérification du point de vue comportement a moyen terme, on a eu recours
au programme ALIZEIII pour le calcul des contraintes et déformations.

VI11.6.1- Principe du programme ALIZEIII :

ALIZE 111 est un programme mis au point au laboratoire central des ponts et chaussées.
Il permet de déterminer a partir d’un modele multicouche, élastique et linéaire fondé sur
I’hypothése de Burmister , les contraintes et les déformations aux différentes interfaces de

la structure ayant jusqu’a six (06) couches supposées infinies en plan.

La charge prise en compte dans la modélisation est une charge unitaire correspondant a
un demi-essieu de 13 tonnes présenté par une empreinte circulaire de rayon (r) avec une
symeétrie de révolution. Le probléme est traité en coordonnées cylindriques.

- Principe de calcul et introduction de données :

Il consiste a modéliser une structure, de maniére a calculer les contraintes, ainsi que les
déformations provoquées par une charge type.

Les « input » du programme ALIZE 111, sont pour chaque couche :

* 1’épaisseur de chaque couche;

* les caractéristique des matériaux (le module de rigidité (E) et le coefficient de
poisson(v) ;

* TDinterface entre les couches (collée ou décollée).

Pour évaluer les caractéristiques mécaniques des différentes couches, le catalogue de
dimensionnement des chaussées neuves nous permet de déterminer les modules de chaque
couche de la chausseée.

VI111.6.2- Détermination des limites admissibles :

a- Déformation admissible sur le sol support :

La déformation verticale g, ag qui est donnée par une relation empirique déduite a
partir d’une étude statistique de comportement des chaussées algériennes, cette formule est
de la forme suivante :

ez, ad=22.10-3. (TCEi) (-0.235)

* TCEi=Tpl x [ x 365x4=4.50x10°.

(1+1)-1
* A=0.6

Pour chaque classe de trafic TCEi correspond une valeur de €z, ad.
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b- Déformation admissible st, ad a la base de I’enrobé existant :

Elle est donnée par la relation suivante :

et, ad = etad = €6 (10°C, 25 Hz) . kne. K6. Kr. kc

§ = (SN? + (c/b x Sh) ?)1/2

AvVec :

b : pente de la droite de fatigue ;

E (10°c) : module du matériau bitumineux a 10c ;
E(6 eq) : module a la température équivalente ;

S : en fonction de dispersion ;

SN : dispersion sur la loi de fatigue ;

Sh : dispersion sur les épaisseurs ;

C : coefficient égale a (0.02) ;

Kc : coefficient de calage (Kc =1.3) ;

€6 : déformation limitée & 10° cycles ;

t : fractile de la loi normale, qui est fonction du risque adopté (r%). A partir
du catalogue t = f(r=15) = 1.036 ;

* 0=0.61.

¥* I H I I I K H H K

Matériau E(10°,10HZ) | &6 (10°,25HZ) -1/b SN Sh v
(MTB) (Mpa) 10°

BB - 0.35

GB 12500 100 6.84 0.45 3 0.35

SB 3000 245 7.63 0.68 2.5 0.45

-Kne= (10%/TCE;)°=(10%/1.75x106)**¢=1 08.
-k0 = \/E(10°C)/E(Beq) =,/12500/5500 =1.51.
_kr :10-tb5:10(0.146X1.036X0.61) :1.24.

Les résultats de calcul obtenu pour les limites admissibles des déformations
tangentielles et verticales sont illustrés dans le tableau suivant :

LOCALISATION TCEi € tyadm € z,adm

46+000 — 57+000 4.59E+06 2.63E-04 5.98E-04

VI111.6.3-Modélisation de la structure selon ALIZE 111 :

Le programme de calcul ALIZE 11l qui est fondé sur I’hypothése de Burmister, permet
de déterminer les contraintes et déformations (et, €z, oz) aux différents niveaux de la
structure.

Les schémas ci-dessous donnent un apercu global sur la modélisation propre du type de
la structure ainsi que sur le mode de fonctionnement des matériaux traités aux bitumes.
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Pour renforcement :

Partie comprimée

e - Flbre moyenne

Partie tendue

&z

Partie comprimée

e e e e — - Flbre moyenne

Partie tendue

La liaison assurée entre les différentes couches d’enrobé est considérée comme un seul
milieu continu.
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CONTRAINTES ET DEFORMATIONS :

77 Alizé-Lcpe - Résultats (Structure : données écran - cf. F:\ALIZE Ill RN45 M'SILA.dat, Ch... [= (B[]

RENFORCEMENT DE LA RN45 M'SILA DU PE 46+000 AU PK 57+000 variante 1 : Durée=00:00zec

épaizs. module -::c_ref. Zealcul EpsT SigmaT Epsd SigmaZ Grandeurs affichées
[m] [MPa) Poisson [m] [ndef] [MPa) [nder] [MPa] * tableau1 " tableau ?

0.000 435 0.382 -6.7 0.659
0.060 40000 0.350 i -
ol 0.060 T 0.304 EE O 0577 tableau 3 tableau 4

0.080 7000.0 0.350 0060 26.2 0511 16.8 0.572 i tableau 5 (" tableau b
collé g'::g 231 'g'ggg 1?332'25 g'gg ~ tableau7 ¢ tableau 8
0.060 2000.0 0.350 ) it — - -

0.200 -B1.7 -0.09 91.9 0.144

collé
0.200 51.7 -0.195 F2 7 0.144
0.080 3500.0 0.350
collé 0.280 -116.4 -0.533 1104 0.051
0.280 -116.4 -0.017 2383 0.051
0.300 -::?::Ig—u 0.250 0.580 -125.9 -0.033 1421 0018

infini E0.0  D0.350 0.580 -125.9 -0.0M 316.7 0.018 || Déflexion = 45.9 mm/100 |

entre-jumelage

[ Rdc = 6395 m |

Imprimer | Enregistrer |

Yoir Chargt. |

77 AlizéLcpe - Résultats (Structure : données écran - cf. F:VALIZE Il RN45 M'SILA. dat, Ch... [= ][8][X]

REMFORCEMENT DE LA BH45 M'SILA [ section scarifier ] variante 1 : Durée=00:00sec
épaizs. module cc_ref. Zcalcul EpsT SigmaT EpsZ SigmaZ [~ Grandeurs affichées
[m] [MPa] Poisson [m] [nder] [MPa] [nder) [MPa] + tableau1 (" tableau ?
0.000 -
0.060 4000.0 0.350 96.0 | 0530 | »25 | 0699 ||~ pjoau3 ¢ tableau 4

collé 0.060 28.2 0.297 439 0.526
0.080 7000.0 0.350 0.060 282 0.502 8.8 0.526 (" tableau5 ¢ tableau b

collé g::g _:: gg: ;1['3: ;igi g::gg (" tableau 7 {( tableau &
0150 500.0 0.250 : —— — = =

0.290 -164.0 -0.07¥ 2068 0.0¥1

collé
0.290 -164.0 -0.02% 3348 0.041
0.300 2400 0.250
collé 0.590 -171.3 -0.046 1874 0.023

ifini GO0 0.350 0.590 -171.3 -0.003 413.9 0.023

[ Déflexion = 54.7 mm/100 |

entre-jumelage

[ Rdc - 3791 m |

Imprimer ‘ Enreqistrer |

Yoir Chargt. ‘
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Partie comprimée

Fibre moyenne

Partie tendue

7 Alizé-Lepe - Résultats (Structure : données écran - cf. F:\MOD2ZRNISATION. dat, Charge ... g@@

modérnization et renforcement de la R45 M'zila du PKE 54+000 au PE56+500 wvariante 1 : Durée=00:00zec
épaiss. module coef. Zcalcul EpsT SigmaT Epsf SigmaZ - Grandeurs affichées
[(m)} ([MPa] Poisson [m] [ndef) (MPa]) (ndef) [MPa) + tableau1 ( tableau 2
0.000 69.2 0601 -44 2 0.660
0.060 :'l;lllilg.l] 0.350 0,060 311 0.337 75 0.545 " tableau 3 (" tableau 4
0.060 1 0.576 6.0 0.546 " tableau® (" tableau b
0100 F0o0.0 0.350
collé 0.160 1336 -1.251 130.3 0117 (" tableau 7 (" tableau 8
0.300 300.0 0.250 0.160 -133.6 -0.011 4001 0.117
) cullé- ) 0.460 -143.5 -0.043 192.0 0.038
0.460 -1435 -0.009 349.8 0.038
ey c-:J:flg-u gesl 1.160 -102.0 -0.014 1147 0.007
infini | 30.0 0.350 1.160 -102.0 -0.001 2515 0.007
| Déflexion = 67.0 mm/100 |
entre-jumelage
| Rdc = 4208 m |
Imprimer | Enregistrer |
Yoir Chargt. |
Localisation Structure de &t €
PK - PK dimensionnement
46+000-57+000 6BB+8GB 1.16E-04 3.16E-04
54+000-56+500
6BB+8GB+15GC 1.30E-04 4.14E-04
48+600-51+00
54+000-56+500 6BB+10GB+30GK+70TUF 1.33E-04 251 E-04
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Analyse et commentaires :

Au vu des résultats obtenus, on remarque que la deformation verticale gz est inférieure
a la valeur admissible, ce qui traduit que la structure proposée est vérifiée du point de vue
dimensionnement que ce soit pour les sections proposé qui montre un bon comportement
vis-a-vis des efforts tangentiels, que pour le comportement de 1I’ensemble du corps de
chaussée, dans son rble de reprendre la quasi-totalité de la contrainte verticale oz de telle
sorte que le sol support ne soit pas soumis a une contrainte supérieure a sa limite
admissible.
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VII.7- TRAVAUX DE CHAUSSEE :

VIII.7.1- POUR RENFORCEMENT:

LOCALISATION | LINEAIRE | Structure | Accrochage GB GB Accrochage BB BB Rechargement
(m) CH/GB (m3) Tonne BB/GB (m3) Tonne acct (m3)
(kg) (kg)
46+000-48+600 2 600 6BB+8GB 20 696 1639 3606 6 084 1195 2796 1 456
51+000-54+000 3000 6BB+8GB 23880 1891 4161 7020 1379 3226 1680
56+500-57+000 500 6BB+8GB 3980 315 693 1170 230 538 -
57+000-56+500 500 6BB+8GB 3980 315 693 1170 230 538 -
TOTAL 6 600 - 52 536 - 9153 15 444 - 7098 3136
VIII.7.2— POUR MODERNISATION :
LOCALISATION | LINEAIRE Structure TUF GK Imprégna | GB GB Accrocha | BB BB | Rechargement
(m) (m3) (m3) tion (m3) | Tonne ge (m3) | Tonn acct (m3)
(m2) BB/GB e
(kg)
48+600-51+000 2 400 6BB+8GB+15GK 2934 19 200 1513 | 3329 5616 133 2581 2784
54+000-54+500 sop | OBBHDEEEI0CKT | o500 | ot 2060 | 203 | 644 870 | 172 | 402 1160
54+500-54+000 500 6BB+8GB+15GK 448 2950 234 514 870 172 | 402 290
2 000 6BB+10GB+30GK+
54+500-56+500 70TUF 13076 | 5004 16 080 1580 | 3476 4 680 919 | 2151 4 640
56+500-54+500 2000 6BB+8GB+15GK 2490 | 16000 | 1261 | 2774 | 4680 | 919 | 2151 1160
TOTAL 7 400 - 15376 11787 57190 10736 16716 7687 10034
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VIII1.8- QUANTITES A METTRE EN (EUVRE :
Les tableaux suivants récapitulent les résultats des quantités de 1’avant meétre par lot:

VI1i1.8.1- POUR RENFORCEMENT DE LA RN45 :

DESIGNATION DES TRAVAUX UNITE | QUANTITES

Accrochage GB/CH existante Kg 52 536
Fourniture et mise en ceuvre du grave bitume (GB) y compris transport et toutes T 9153
sujétions

Accrochage BB/GB Kg 15 444
Fourniture et mise en ceuvre du béton bitumineux (BB) y compris transport et T 7098
toutes sujétions

Rechargement des accotements m3 3136
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VI1i1.8.2- POUR MODERNISATION DE LA RN45 :

DESIGNATION DES TRAVAUX UNITE | QUANTITES

Déblais m? 32296
Remblais m? 10990
Fourniture et mise en ceuvre du tuf pour couche de forme (c6té gauche) m® 15376
Fourniture et mise en ceuvre de la grave concassée 0/20 pour couche de fondation m® 11787
Imprégnation m? 57 190
Fourniture et mise en ceuvre du grave bitume (GB) y compris transport et toutes T 10736
sujétions

Accrochage BB/GB Kg 16716
Fourniture et mise en ceuvre du béton bitumineux (BB) y compris transport et T 7687
toutes sujétions

Rechargement des accotements m? 10034
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PREPARATION DES TRAVAUX

PREPARATION DES TRAVAUX ‘

IX.1-INTRODUCTION :

La sauvegarde d’un ouvrage routier et I’amélioration de ses conditions de viabilité
peuvent étre assurée par la réalisation d’un ensemble de travaux complémentaires et
indispensables a ceux du renforcement proprement dit.

Ces travaux appelés travaux annexes ou complémentaires, sont d’une grande
importance, ils concernent 1’environnement immédiat des chaussées et sont en général
relatifs a I’assainissement et au drainage des eaux, travaux d’accotement et aussi sécurité et
signalisation routiere.

Pour assurer convenablement leur réle et contribuer ainsi a la pérennité des structures et
au confort de ’'usager, une attention particuliére doit étre apportée a la conception de ces
travaux et a la qualité de leur réalisation.

IX.2-PURGES :
Les sections présentant des dégradations localisées et dont la gravité est avenacée feront

objet de travaux de purges sur une profondeur de 30 cm avec des matériaux soigneusement
sélectionnés.

Détail des quantités a mettre en ceuvre
Les zones les plus concernées par les travaux de purge sont localisées dans le tableau
suivant :

LOCALISATION | SURFACE | COTE | LOCALISATION | SURFACE | COTE
PK - PK (m? PK - PK (m?
48+060 30 CG 53+340 30 CG
48+395 150 CD 53+420 15 CG
48+520 21 CH 53+650 60 CG
48+645 15 CG 53+720 60 CD
48+750 30 CG 53+760 30 CG
51+280 120 CD 53+980 30 CG
51+380 105 CD 53+1030 90 CG
51+600 24 CD
51+710 60 CD
53+118 70 CD

total Chaque coté 625 315

TOTAL (m?) 940
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IX.3-SCARIFICATION :
Les sections présentant des dégradations localisées dont la gravité est avancée feront objet

de travaux de Scarification de la couche de roulement sur une quantité de 35 340 m?et la
localisation des sections a scarifier est comme suit.

LOCALISATION | Linéaire | Largeur | SURFACE
PK - PK (m) (m) (m?)
48+600-51+000 2400 6.60 15 840
54+000-56+500 2500 7.80 19 500
TOTAL (m?) 35340

IX.4-FRAISAGE :

Les sections qui présentent des dégradations d’ordre superficiel ainsi que les sections qui
se trouvent au niveau des agglomérations doivent faire 1’objet d’un fraisage avant de procéder
a la mise en ceuvre des couches de renforcement préconisées.

Les zones les plus concernées par les travaux de fraisage sont localisées dans le tableau

suivant :
LOCALISATION | Linéaire | Largeur | SURFACE
PK - PK (m) (m) (m?
46+000-47+840 1840 10.50 19 320
52+100-53+100 1000 7.00 7 000
56+500-57+000 500 7.6 3800
57+000-56+500 500 7.6 3800
TOTAL (m?) 33920

IX.5- COLMATAGE DES FISSURES ISOLEES :

Avant la mise en ceuvre de la couche d’enrobé, une mise en place d’un systéme de
colmatage des fissures isolées a large ouverture, qui peuvent exister soit longitudinales ou
transversales est nécessaire, soit sur une surface moyenne théorique de 9 000 m2.

IX.6-TRAVAUX D’ASSAINISSEMENT ET DE DRAINAGE :

IX.6.1-Etat du dispositif d’assainissement et de drainage:
Un examen détaillé du réseau d’assainissement existant au niveau de la RN45 a permis de
constater un déficit du dispositif d’assainissement du point de vue qualitatif.
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La localisation de tous les travaux est donnée dans les tableaux suivants :

a-Construction des fosses bétonnes :
Pour assurer un bon assainissement du trongon de route concerne par 1’étude, il est
nécessaire de prévoir la création de fossés bétonnes.

Les zones les plus concernées par les travaux de création de fossé bétonnés sont localisées
dans le tableau suivant :

LOCALISATION | Linéaire | Cote | LOCALISATION | Linéaire Cote
PK - PK (m) PK - PK (m)
46+050-46+150 100 CD 51+790-52+000 210 CD
50+300-50+700 400 CD 52+000-52+180 180 CD
51+000-51+300 300 CD 52+200-52+600 400 CD
51+300-51+660 360 CD
TOTAL 1950

Pour dédoublement :

LOCALISATION Linéaire Cote | LOCALISATION | Linéaire Cote
PK - PK (m) PK - PK (m)
P27-P28 25 Droit P1-P5 125 Gauche
P31-P33 50 Droit P16-P20 100 Gauche
P36-P37 50 Droit P28-P29 25 Gauche
P44-P45 25 Droit P32-P33 25 Gauche
P46-P51 125 Droit P36-P37 25 Gauche
P55-P58 75 Droit P44-P51 175 Gauche
P66-P75 225 Droit P58-P60 50 Gauche
P82-P83 25 Droit P62-P63 25 Gauche
P85-P88 75 Droit P64-P65 25 Gauche
P67-P76 225 Gauche
P87-P88 25 Gauche
total Chaque coté 675 825
TOTAL 1500

b- reconstruction d’Ouvrages transversaux :

Une reconstruction d’ouvrages busés est nécessaire. Ces ouvrages sont localisés au niveau
la ville boukhmissa comme suit :
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N° Localisation Pk ou profil Ouverture
1 48+780 (boukhmissa) @800
2 49+110 (boukhmissa) @800
3 50+200 (boukhmissa) @800

IX.7-TRAVAUX DE SECURITE ET ECLAIRAGE :

Ce sont généralement des travaux qui visent la protection de I’usager vis-a-vis des dangers
liés a la sécurité routiére visant a minimiser par conséquence les risques de dérapage, ils
consistent en général a la mise en place des glissieres ou des balises de sécurité. Pour le cas de
la RN45, la mise en place des glissieres de sécurité est nécessaire. Les sections concernées
sont comme suit :

IX.7.1- Glissiére de sécurité en béton :
a- Réinstallation de glissiere de sécurité en béton :

LOCALISATION COTEDROIT | LOCALISATION COTE
PK - PK Linéaire (m) PK - PK GAUCHE
Linéaire (m)
47+000-47+380 380 48+100-48+200 100
48+100-48+400 300 53+600-54+000 400
53+600-54+000 400
total Chaque coté 1080 500
TOTAL 1580
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b- Installation de glissiére de sécurité en béton :

LOCALISATION COTE LOCALISATION | COTE GAUCHE
PK - PK DROIT PK - PK Linéaire(m)
Linéaire(m)
46+900-47+000 100 54+500-56+500 2000
48+400-48+500 100
54+000-54+200 200
54+500-56+500 2000
total Chaque cété 2400 2000
TOTAL 4400

IX.7.2- Eclairage :

Dans un trafic en augmentation constante, L’éclairage public et la signalisation nocturne
des routes jouent un réle indéniable en matiere de sécurité. Leurs buts est de permettre aux
usagers de la voie de circuler la nuit avec une sécurite et confort aussi élevé que possible.
Catégories d’éclairage :

On distingue quatre catégories d’éclairages publics :
* Eclairage general 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, virage...) situé sur un itinéraire non éclairé,
catégorie D.
Parameétres de I’implantation des luminaires :
* L’espacement (e) entre luminaires: qui varie en fonction du type de voie ;
* La hauteur (h) du luminaire: elle est généralement de I’ordre de 8 a 10 m et par fois 12
m pour les grandes largeurs de chaussees ;
* La largeur (I) de la chaussée ;
* Le porte-a-faux (p) du foyer par rapport au support ;
* L’inclinaison, ou non, du foyer lumineux, et son surplomb (s) par rapport au bord de la

chaussée.

TPC

Parametres de I’'implantation des luminaires
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APPLICATION AU PROJET :
Eclairage de la voie (le long de la route) :

La bordure du TPC doit étre parfaitement visible, on adopte a cet effet des dispositifs
lumineux on place. Ensuite, les foyers doivent étre suffisamment rapprochés pour que les
plages d’éclairement se raccordent sans discontinuité. La hauteur des foyers est en général de
8 a 12m, ainsi I’espacement des supports varie de 20 a 30 m de fagon a avoir un niveau
d’éclairage équilibré pour les deux sens de notre route.

NOTA:

Deux foyers portés par le méme support éclairant chacun une demi chaussée, espacés de
20m.
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LES CUBATURES

CUBATURE |

X.1-ITRODUCTION:
On definit les cubatures par le nombre des cubes de déblais et remblais que comporte le
projet a fin d’obtenir une surface uniforme sensiblement rapprocher et sous adjacente a la
ligne rouge de notre projet.

Les profils en long et les profils en travers doivent comporter un certain nombre de
points suffisamment proches pour que les lignes joignent ces points le moins possible de la
ligne du terrain qu’il représente.

X.2-CUBATURES DES TERRASSEMENTS:

On entend par cubature le calcul des volumes déblais remblais & déplacer pour
respecter les profils en long et travers fixés auparavant et d’établir ainsi le métre des
travaux.

Comme notre est réutilisable, on cherche un équilibre entre les volumes déblais remblais.
Le calcul exact est pratiquement impossible vu I’irrégularité des surfaces.
X.3-METHODE UTILISEE :

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

X.3.1- Description De La Méthode :
En utilisant la formule qui calcul le volume compris entre deux profils successifs

V=h/6x (Sl+ 82+4S())

Ou: h, S1, S2 et SO désignant respectivement :

* Hauteur entre deux profils.

* Hauteur des deux profils.

* Surface limitée a mi-distances des profils.
X.3.2- Application :

La figure ci-dessous représente le profil en long d’un tracé donné.

A

P1 P2 PF P3 P4
L1 L2 13 L4

v

A
v
A
A 4
A
v
A
v
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Le volume compris entre les deux profils en travers P1 et P2 de section Slet S2 sera
égalea: ‘ V=11/6X (S1+S2+4Smoy)

Pour éviter un calcul tres long, on simplifie cette formule en considérant comme tres
voisines les deux expressions Smey €t (S1+S5)/2.

Ceci donne : Vi=lif2x (Si+Si+1)

Donc les volumes seront :

I
Elx(Sl +S,)
* Entre PretPe:  V, :IEZx(S2 +0)

* Entre PietPy: V,=

I
* EntrePretPs: V, =E3><(O+S3)

* Entre Pset Py V4=la/2X (S3+S4)

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

V= (11/2) x S1+ ((11+12)/2) x S2+ ((12+13)/2) x 0+ ((13+14) x S3+ (14/2) X S4

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

Remarqgue: Les résultats de calcul des cubatures sont joints en annexe.
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ETUDE D’ASSAINISSEMENT .

ETUDE D’ ASSAINISSEMENT ‘

XI.1-INTRODUCTION:

Il n’est sans doute pas superflu de rappeler que I’eau est I’ennemi numéro un (01) de la
route. Ainsi le drainage doit étre assuré au maximum .Le volet assainissement ne doit pas étre
négligé lors d’une étude d’un projet routier, son dimensionnement doit étre fait correctement
et dans les normes.

L’eau quelque soit son origine dans la nature (pluie, eau infiltrée dans le sol, cours d’eau,
canaux d’irrigation, etc.) pose a I’ingénieur routier des problémes multiples et complexes.
Les effets de 1’eau sur la route sont de deux sortes :

* Ceux qui mettent en jeu la sécurité de I’'usager (glissance, inondation diminution des
conditions de visibilité, projection des gravillons par dés enrobage des couches de
surface, etc.).

* Ceux qui influent sur la pérennité de la chaussée en diminuant la portance des sols de
fondation.

C’est pourquoi I’étude hydraulique, nécessite une parfaite connaissance des données
climatique et pluviales pour la détermination des débits de crues de différentes.
X1.2-TYPES DE DEGRADATION:

Les ruissellements des eaux en surfaces de la route engendrent de grave dégat a cause
de mauvais drainage et entretien. Ces dégradations présentent sous forme de :

Pour les chaussées :

*  Affaissement (présence d’eau dans le corps de chaussées) ;
* Dés enrobages ;

* Nid de poule (dégel, forte proportion d’eau dans la chaussée avec un important
trafic) ;

* Décollement des bords (affouillement des flancs).

Pour le talus :
* Glissement ;
* Erosion;
*  Affouillements du pied de talus.

XI1.3-OBJECTIF DE L’ ASSAINISSEMENT:

L’assainissement des chaussées des routes doit remplir les objectifs suivants :

* Assurer I’évacuation rapide des eaux tombant et s’écoulant directement sur le
revétement de la chaussée, (danger d’aquaplaning).

*  Assurer ’évacuation des eaux s’infiltrant a travers du corps de la chaussee. (danger
de ramollissement du terrain sous jacent et effet de gel).

* Evacuation des eaux s’infiltrant dans le terrain en amant de la plate-forme (danger
de diminution de I’importance de celle-ci et effet de gel).

Ces objectifs seraient atteints par une bonne installation (dans la zone en déblai et les
points bas) d’ouvrages d’évacuations comme fossé dalots dans notre ces. Leurs dimensions
seront fonction du débit d’eaux recueillit.

XI1.4-Types de canalisations :
L’évacuation des eaux hors ouvrage s’effectue par le biais de dispositifs adéquat appelés
«canalisations », son réseau est partagé en deux catégories :
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* Les réseaux de canalisation longitudinaux (fosses, cuvettes, caniveaux).
* Ouvrages transversaux et ouvrages de raccordement (regards, décente d’eau, téte de
collecteur).

DEFINITION :
Bassins versants :

C’est un secteur géographique qui est limité par les lignes de crétes ou lignes de rencontre
des versants vers le haut, ou la surface totale de la zone susceptible d’alimenter en eau
pluviale, d’une facon naturelle, une canalisation en un point considéré.

Surface des bassins versants (A) :
Les bassins des différents écoulements présentent des surfaces peu importantes. Les
principales caractéristiques des bassins peuvent étre déterminées :
* Les surfaces A sont mesurées en Km2.,
* Les longueurs de talweg principal L sont mesurées en Km
* La pente P est calculée en faisant le rapport de la dénivelée du talweg par sa longueur
L.
Collecteur (canalisation):

Conduite principale récoltant les eaux d’autres conduites, dites Collecteurs secondaires,
recueillant directement les eaux superficielles ou souterraines.

Les collecteurs sont constitués par des tuyaux enterrés alignés, entre les regards avec un
diametre et une pente constante.

Cheminée (chambre de visite):

Ouvrage placé sur les canalisations pour contréler, nettoyer et pour faciliter I’entretien des
canalisations.

Pour cette derniere raison, la distance entre deux chambres consécutives ne devrait pas
dépasser 100 m.

Sacs :

Ouvrage placé sur les canalisations pour permettre I’introduction des eaux superficielles, et
sont fréquemment équipés d’un dépotoir, destiné a retenir des déchets solides qui peuvent étre
entrainé, par les eaux superficielles.

Les regards :

I1s sont constitués d’un puits vertical, muni d’'un tampon en fonte ou en béton armé, dont le
role est d’assurer pour le réseau des fonctions de raccordement des conduites, de ventilation et
d’entretien entre autres et aussi a résister aux charges roulantes et aux poussées des terres.

XI.5-DIMENSIONNEMENT DES OUVRAGES D’EVACUATIONS:
Le dimensionnement de différents types d’ouvrage d’assainissement résulte de la

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

-Qa : débit d’apport en provenance du bassin versant (m?/s).

-Qs : débit d’écoulement au point de saturation (m3/s).
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X1.5.1-Estimation des débits d’apport (Qa) :

Qa=K.C.I.A

Avec :
- K : coefficient qui permet la conversion des unités (les mm/h en I/s).K=0.2778.

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

- C : coefficient de ruissellement.

- A : aire du bassin versant (m2).

1-Coefficient de ruissellement :

Le coefficient de ruissellement dépend de 1’étendue relative des surfaces imperméabilisées
par rapport a la surface drainée. Sa valeur est obtenue en tenant compte des trois parametres
suivants :

-la couverture végétale ; -la forme ; -la pente et la nature du terrain.

Type de chaussée C Valeurs prises
Chassee revétement en enrobés 0.80a0.95 0.95
Accotement : sol Iégérement perméable | 0.15a0.40 0.4
Talus 0.10a0.30 0.3
Terrain naturel 0.05a0.20 0.20

Tableau XI.1:coefficient de ruissellement(C)

2-intensité de la pluie :
La détermination de I’intensité de la pluie comprend différentes étapes de calcul qui sont :
2.1-la hauteur de la pluie journaliere :

Pjmo 2
Pi(%) = jmoy % o /ln(Cv+1)

Ca+1

Ou: Pjmoy : Pluie journaliere moyenne (mm) ;
C. : coefficient de variation ;
U : variable de Gauss ;
Ln : Log Népérien.

Fréguence Période de retour (ans) Variable de Gauss(u)
50 02 0.00
20 05 0.841
10 10 1.282
05 20 1.645
02 50 2.057
01 100 2.327

Tableau X1.2:variable de Gauss(u)
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Remarque :
* Les buses seront dimensionnées pour une période de retour 10 ans.

* Les ponceaux (dalots) seront dimensionnés pour une période de retour 50 ans.
* Les ponts dimensionnées pour une période de retour 100 ans.

2.2-calcul de la fréquence d’averse :
La fréquence d’averse est donnée par la formule suivante :
P()=Pj. (t/24)
Ou:
Pj : la hauteur de la pluie journaliére maximale (mm) ;
b : exposant climatique ;
Pt : pluie journaliére maximale annuelle ;
T, : temps de concentration (heure).
2.3- Temps de concentration :
La durée t de ’averse qui produit le débit maximum Q étant prise égale au temps de
concentration.

Dépendant des caractéristiques du bassin drainé ; Le temps de concentration est estimé
respectivement d’aprés Ventura, Passini, Giandothi, comme suit :

1-Lorsque A<5km?:

Tc: Temps de
A -
t, = 0.127 \/: concentration (heure).
P
A : Superficie du bassin
2 -Lorsque 5km2 < A < 25 km?: versant (km2).
YA L L : Longueur de bassin
te = 0.108 ———
c P versant (km).
3 -Lorsque 25 km2 < A <200 km? : P : Pente moyenne du
bassin versant (m.p.m).
_4VA+15L
te = 0.8VH H : La différence entre la

cote moyenne et la cote
minimale(m).

2.4- I’intensité horaire :

= PL)/t,
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X1.5.2-Calcul de débit de saturation :

Le débit d’écoulement au point de saturation :
Le débit de saturation est donné par la formule de « MANNING-STRICKLER » :

1

2
Qs = S.Kq.i2.RH3

QOu:

K : Coefficient de strickler qui dépend de la nature de parois de I’ouvrage ;
S : section mouillée ;
R : rayon hydraulique ; R=S/P.
I : la pente moyenne de 1’ouvrage.
Coefficient de MANNING strickler :
Les ouvrages sont proposés en béton armé :
-pour les dalots un coefficient égal a 70.
-pour les buses un coefficient égal a 80.
XI1.6-APPLICATION AU PROJET :
Données hydrauliques :

Les données hydrauliques sont tirées de 1’¢tude effectuée dans la région de M’sila.

Les données nécessaires aux calculs sont :
* Pluie moyenne journaliéere maximale Pj=100mm ;
* Le coefficient de variation de la région considérée cv=0.42 ;
* L’exposant climatique de la région b = 0,27 ;

X1.6.1-CALCUL HYDRAULIQUE :

Calcul de précipitation :
P 2
Pi(%) = J " [In(c2+1)
CZ+1

Pendant 10 ans :
U=128 C,=0.42 Pj=100
Pj(%) = 154.45 mm

A) Calcul de I’intensité de ’averse :

L’intensité a I’averse est donnée par la relation suivante

t B
I, = L (—C)
24

Avec : I : I'intensité de ’averse pour une durée de 1h

Pj
[=—
24
Pour Pj(%) = 154.45 mm
I 154.45 6.43 h
=— -6 mm /
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li=1 (t/24) B = 6.43(0.25/24) " = 180mm/h

Surface des bassins versants (A) :

-surface de la chaussée : A.=7.6x 100x 10=0.076ha.
-surface de ’accotement : Aa=2x 100x 10™=07.02ha.
-surface du talus : A=10x 100x 10™=0.1ha.

Calcul des débits :

Q.=1/360x 0.95x 180x 0.076=0.0361m"/s.
Q.=1/360x 0.4x 0.02x 180=4x10" m¥/s.
Qi=1/360x 0.1x 180x 0.3=0.015m°/s

D’apres les donnés précédentes et les courbes « Intensité-Durée-Fréquence ». On a obtenu
une intensité 1=180mm/h.

Le profil en travers hypothétique de fosse est donné dans la figure ci-dessous :

Surface Surface Coefficient de Intensité de Debit(m?/s) Debit
D’apport (ha) Ruissellement ‘¢’ | I’averse mm/h Qai totalQ,
Chaussée 0,076 0.95 180 0.0361

Accotement 0,02 0.4 180 0,004 0,055
Talus 0,1 0.3 180 0,015

XI.6.2-Dimensionnement d’un fossé :
La section transversale des fossés peut avoir de diverses formes, les plus utilisées en
Algérie sont de forme trapézoidale et triangulaire.

o
=
los]

- tga=h/e =1/n

La surface mouillée :

Sm= h (b+e)=h (b+nh).

Le périmetre mouillé :

B = vh? + €2 =vh? + n?h? =hV1 + n?
Pm = b+2hv/1 + nZ .

Le rayon hydraulique :
Ry= Sm/Pm= h (b+nh)/ b+2hv'1 + n? .

Les dimensions des fossés sont obtenues en écrivant 1’égalité du débit d’apport et débit
d’écoulement au point de saturation.

Page 80




ETUDE D’ASSAINISSEMENT .

Qa= Qs=K.I.C.A = Ks.i** S,.Rn*®

La hauteur (h) d’eau dans le fossé correspond au débit d’écoulement au point de
saturation. Cette hauteur sera obtenue, en égalisant le débit d’apport au débit de saturation.
Qa = Qs =F (h) et calcul se fera par itération.
Qa = Qs = Kst.i ¥> Sm.Rh 2
213

Qa= Qs= (Ksti *2).h. (b + n. h). [ h (b+nhy br2hwT +n2 >

= ( Ksti *®).h *2b. [ (1+nh/b) %%/ (b+2hVT + 0% ) 2°]
H = (Qas Kst.i Y2 b) ** [ (1+nhib) / (b+2h/T + nZ ) ?°]

D’apres le calcul itératif on trouve h =0,22 m.
Donc : I’hauteur de fosse h=0,30m et la base b= 0,50m.

X1.6.3-Dimensionnement des buses :
Sin 0=0.4D/0.5D=0.8 donc: a=53.13°
La surface mouillée :
S, =nR?’= n.D%A4.
S,= (0.5Dx26.56D)/2=6.64D°.
S3=6.64D.
$,=0.3DX0.4D=0.12D%
Donc: Sy= S+ So+ Sz+ Sy
= (n/4+6.64+6.64+0.12)D*=7.15D%

Le périmetre mouillé :
P=nR.
P>= aR.
Ps= aR.
Donc : Pm= P1+ P2+ P3
= (2 a+n) R=54.7D.
Ks=80(condition de qualité normale).
Qa = Qs=80xVix7.15D? x(7.15D?/54.7D)**
D= Qa/ (\ix148.36)=0.746x107.

On prend des buses des diameétres ¢ 800 mm.
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SIGNALISATION \

XII.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.

La signalisation routiére comprend la signalisation verticale et la signalisation horizontale.

XII.2- L’OBJET DE LA SIGNALISATION ROUTIERE:
La signalisation routiére a pour objet :

* De rendre plus sure la circulation routiére.

* De faciliter cette circulation.

* D’indiquer ou de rappeler diverses prescriptions particuliéres de police.
* De donner des informations relatives a I’usage de la route.

XI1.3- CATEGORIES DE SIGNALISATION :
On distingue :

La signalisation par panneaux.

La signalisation par feux.

La signalisation par marquage des chaussees.
La signalisation par balisage.

La signalisation par bornage.

¥* I I H *

XIl.4- REGLES A RESPECTER POUR LA SIGNALISATION :

Il est nécessaire de concevoir une bonne signalisation en respectant les regles suivantes:

Cohérence entre la géométrie de la route et la signalisation (homogénéite).

Cohérence avec les régles de circulation.

Cohérence entre la signalisation verticale et horizontale.

Eviter la publicité irréguliére.

Simplicité qui s'obtient en évitant une surabondance de signaux qui fatiguent
I’attention de ['usager.

¥* H H I *

XI1.5-TYPES DE SIGNALISATION :
On distingue deux types de signalisation :

* Signalisation verticale.
* Signalisation horizontale.

XI1.5.1-SIGNALISATION VERTICALE:

Elle se fait a I’aide de panneaux, ces derniers sont des objets qui transmettent un message
visuel grace a leur emplacement, leur type, leur couleur et leur forme.

a)-signalisation avancée :

Le signal A24 est placé a une distance de 150m de D’intersection. Le signale B3
accompagné dans tous les cas d’un panneau additionnel (modele G5) est implanté sur la route
prioritaire.
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b)-signalisation de position :

Le signal de type B2 « arrét obligatoire » est placé sur la route ou les usagers doivent
marquer |’arrét.
c)-signalisation de direction :

L’objet de cette signalisation est de permettre aux usagers de suivre la route ou I’itinéraire
qu’ils se sont fixés, ces signaux ont la forme d’un rectangle terminé par une pointe de fleche
d’angle au sommet égal a 75°.

XI11.5.2-SIGNALISATION HORIZONTALE:

Elle concerne uniquement les marques sur chaussées qui sont employées pour régler la
circulation, avertir ou guider les usagers. Toutes ces marques sont de couleur blanche. La
signalisation horizontale se divise en trois types :

a) Marque longitudinales :

-Lignes continues :

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

-Lignes discontinues:

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

* lignes axiales ou lignes de délimitation de voie pour les quelles la longueur des trait
est environ égale ou tiers de leur intervalles.

* lignes de rive, les lignes de délimitation des voies d’accélération et de  décélération
ou d’entrecroisement pour les quelles la longueur des traits est sensiblement égale a
celle de leur intervalles.

* ligne d’avertissement de ligne continue, les lignes délimitant les bandes d’arrét
d’urgence, dont la largueur des traits est le triple de celle de leurs intervalles.

Modulation des lignes discontinues :

Elles sont basées sur une longueur parodique de 13 m. leurs caractéristiques sont données
par le tableau suivant :

Rapport Intervalle Longueur de Type de Type de
plein/vide entre 2 trait (m) modulation marquage
traits
successifs(m)
1/3 10 3 T1
AXIAL
1/3 5 15 T1
LONGITIDINAL
3 1.33 3 T3
1
35 3 T2 RIVE
3 6 20 T3
1 0.5 05 T2 TRANSVERSAL
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b) Marque transversales :
Ligne stop: C'est une ligne continue qui oblige les usages a marquer un arrét.

XI1.6-AUTRE SIGNALISATION :

a)LES FLECHES DE RABATTEMENT :

Ces fleches légerement incurvées signalent aux usagers qu'ils doivent emprunter la voie
située du coté qu'elles indiquent.
b) LES FLECHES DE SELECTION:

Ces fléches situées au milieu d'une voie signalent aux usagers, notamment a proximité des
intersections, qu'ils doivent suivre la direction indiquée.
Largeur des lignes :

La largeur des lignes est définie par rapport a une largeur unité "U" différente suivante le
type de route:

U=7,5 cm sur les autoroutes et les voies rapides urbaines ;
U=6 cm sur les routes et les voies urbaines ;
U =5 cm sur les autres routes.

Dispositif de retenue

C) GLISSIERES DE SECURITE :
Elles sont classées en trois niveaux, suivant leurs performances de retenue.

-LES GLISSIERES DE NIVEAU 1 :
Sont particulierement adoptées pour les routes principales.

-LES GLISSIERES DE NIVEAU 2 :

Sont envisageable lorsque les vitesses pratiquées, a leurs endroits, sont faibles (de 1’ordre
de 60 km/h). Concernent les autres types de routes, des glissieres doivent étre prévues dans
les cas suivants :

* Surle TPC : éventuel pour les cas des routes a deux chaussees de type R.
* Sur accotement :
* En présence d’obstacles durs ou autres configurations agressives.

Lorsque la hauteur des remblais dépasser 4 meétres, ou en présence d’une dénivellation
brutale de plus de 1m (cas des ouvrages d’arts par exemple). Pour les autres cas des glissiéres
peuvent étre implanté en cas de problémes spécifique. Il est a notre cependant.

* Que les glissiéres doivent étre implantées a distance des voies de facon a respecter les
dégagements de sécurité nécessaires.
*  Qu’il faut vérifier qu’elles n’entrent pas visibilité.
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SIGNALISATION 12

XII1.7-APPLICATION AU PROJET:

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

SIGNALISATION HORIZONTALE:

Marquage de la chaussée en ligne continue de largeur
de 15cm deélimitant le TPC

Ligne discontinueT1 2U

M Tl lu

Continue 3o

Continue v

Tl 2u

12 3u

L’influence de la signalisation horizontale sur les conditions de circulation est
particuliérement importante aussi bien au plan de la sécurité, qu’au plan de confort de conduite,
on distingue :

1- Les bandes discontinues: pour la délimitation des voies de circulation et le
dépassement des véhicules lorsque la visibilité le permet ;

2- Les bandes continues : pour interdire le dépassement des véhicules lorsque la visibilité
ne le permet pas.

Localisation Désignation des travaux Linéaire (m)
PK-PK

Peinture en bandes discontinues 21600
46+000-54+000

Peinture en bandes continues 2400

Peinture en bandes discontinues 8150
54+000-56+500 - -

Peinture en bandes continues 5350

Peinture en bandes discontinues 1000
56+500-57+000 ) -

Peinture en bandes continues 2000

SIGNALISATION VERTICALE:

Les Panneaux de signalisation:

E36: Localisation d’une région administrative ou d’une wilaya. Ce panneau est a fond bleu, le
listel et I’inscription jaune. Ce panneau comporte sur le coté gauche un schéma illustratif d’une
limite administrative.

EB10: Panneau d’entrée d’agglomération est de forme rectangulaire, a fond blanc avec une
bordure rouge et un listel blanc ; les inscriptions sont en caracteres droits majuscules (L1) de
couleur noire.
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SIGNALISATION

12

EB20: Panneau de sortie d’agglomération est de

forme rectangulaire, & fond blanc avec un listel

noir et une barre transversale rouge ; les inscriptions sont en caractéres droits majuscules (L1) de

couleur noire.

D21b : Sont les panneaux qui ne comportent pas d’indications de kilométrage et qui sont, en

général, surmontés d’un cartouche. Il peut étre a fond bleu, vert, blanc ou jaune.

Localisation 46+000 au 57+000

Localisation 57+000 au 46+000

Virage dangereux Ala

Panneaux EB10 (sortie Agglomération M’sila)

Panneaux disque EB14 (vitesse 70)

3 Panneaux disque d’EB14 (vitesse 80)

Panneaux de direction EB10 (entrer de boukhmissa)

2 Panneaux D21b (Panneaux de position)

Panneaux de direction EB20 (sortie de boukhmissa)

Panneaux disque EB14 (vitesse 60)

Panneaux de rappel EB14 (limitation de vitesse)

Panneaux de rappel EB14 (limitation de vitesse)

Panneaux disque EB14 (vitesse 60)

Panneaux de direction EB10 (entrer de boukhmissa)

2 Panneaux D21b Panneaux de position

Panneaux de direction EB20 (sortie de boukhmissa)

3 Panneaux disque EB14 (vitesse 80)

Panneaux disque EB14 (vitesse 70)

Panneaux EB10 (entrer Agglomération M’sila)

Virage dangereux Ala

Ala : virage dangereux.

[ BOUKHMISSA ]

EB10 : panneaux d’entrée d’agglomération.
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EB14 : limitation de vitesse.

B SSA

EB20 : panneaux de sortie d’agglomération
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L’ IMPACT SUR L’ENVIRONNEMENT ‘

XII.1-ETUDES D'ENVIRONNEMENT D'UN PROJET ROUTIER :

Le terme "environnement" est a prendre dans le domaine des études préalables routiéres au
sens large.

Ce domaine rassemblera toutes les thématiques qui décrivent les lieux de vie des espéces
animales et vegétales.

L’étude d’environnement est une étude scientifique et technique multi disciplinaire qui
permet d’analyser et d’évaluer les effets et les mesures par rapport & chacune des composantes
environnementales d’un projet.

La construction d’un aménagement routier est pergue aujourd’hui comme étant une action
susceptible de porter atteinte a 1I’environnement.

En effet I’extraction de matériaux, les déboisements I’utilisation des ressources en eau et
I’émission de bruits engendrés par ce type de projets sont des actions qui peuvent altérer la
qualité des paysages ainsi que les ressources naturelles.

Le périmetre des zones d'influence pourra étre défini en fonction des conditions aux
limites (unité biogéographique, ou bassin versant pour le milieu terrestre). Il peut aussi
dépendre des relations fonctionnelles entre milieu. Ainsi pour chaque périmetre seront
définies les caractéristiques a I'origine et les impacts du projet pour chaque solution
envisageée.

Réglementairement, la réalisation ou la modernisation d'une infrastructure dont le colt de
projet est élevé doit faire I'objet d'une étude d'impact. Pour réaliser cette étude d'impact, il faut
aborder I'ensemble des thématiques directement liées a I'environnement (eau, air, faune,
flore), mais aussi sur I'environnement de I'étre humain.

XI11.2-OBJECTIFS :

Les préoccupations relatives a 1’environnement peuvent étre en grande partie regroupées

autour de quelques objectifs généraux :
* Rechercher la meilleure intégration de la route dans I’environnement ;
* Limités les parametres qui peuvent engendrer la dégradation de I’environnement ;
* Assurer la meilleure stratégie de 1’entretien routier ;

L’étude de I’impact sur I’environnement est portée essentiellement sur les éléments
suivants :

XI11.2.1-Les éléments humains :
a-Habitats et constructions diverses :

Autrefois ce probléme ne prenait pas une grande envergure car la distance route existante
est loin a I’habitation.
b-Indemnisation:

Elle se fait sur la base de I'estimation par les services concernés de la valeur de la
construction a démolir au passage de la route.
c-Communications:

La phase des travaux sur la RN 45 A engendrera une perturbation de l'activité économique et
commerciale.

XI111.2.2-Les éléments naturels :
a-La faune:

L'impact de dédoublement d'une route sur la faune doit faire des partie des données
essentielles prises en compte lors de la conception de son tracé pour atténuer la coupure
biologique et pour protéger la faune des risque de collision sachant que sur cette route il y'a
lieu de présence d'animaux sauvages.

Le tracé de la route provoquera des accidents dus aux collisions des usagers de la route
avec ces animaux.
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b-La flore :

Les études des rectifications menées sur le terrain permettent d'identifier précisément les
groupements des végétaux atteints par le tracé retenu. La connaissance approfondie de la flore
local vise a orienter le choix des espaces a planter sur le talus selon un certain nombre de
critéres, particularité de la climatologie et du paysage.

Les espaces végétaux indigénes sont ainsi toujours privilégiés car elles présentent I'intérét
d'étre les mieux adaptées au milieu environnant (littoral).

Cc-Les ressources en eau :

La route peut modifier les écoulements la qualité des eaux de surface et souterraines,
entrainant par fois un risque d’inondation, d’érosion de dépdt ou une modification de la
dynamique de la nappe phréatique.

Pour la prévention des eaux superficielles et souterraines contre la pollution la conception
de bassin anti-pollution ou de merlon anti-déversement est un moyen assez efficace de réduire
ce type de nuisances aussi le drainage des routes doit étre congu de fagon a retenir 1’eau dans
les micros bassins pour affaiblir les inondations et évaluer les eaux stagnantes.
d-pollution de ’aire :

La pollution de I’aire due au trafic routier est essentiellement causée par le gaz
d’¢échappements de (Co, Nox, Hc), et la poussicre.

Pour lutter contre ces effets, la politique de transport doit veiller a :

* Améliorer la carburation et les moteurs pour limiter les rejets de gaz.

* Utiliser d’autre mode de transport.

% Utiliser d’autres sources d’anergies.

* _Reégler le trafic et controler les véhicules et les vitesses.

* Encourager les plantations dans les villes sujettes aux pollutions de ’aire.

A titre d'exemple les apports annuels sur une route & deux voies supportant un trafic de
10 000 véhicules par jour s'élévent a:

- Matieres en suspension : 200 a 1 200 kg/km ;

- Demande chimique en oxygéne : 230 a 400 kg/km ;
-Plomb [4]:0,9a1,3 kg/km ;
-Zinc:15a2,5kg/km ;

- Hydrocarbures : 5 kg/km.

XI111.2.3-Les éléments physiques :
a-Nuisance sonore :

Les nuisances sonores constituent I'impact le plus décrié en matiére de transport routier.

La limitation des nuisances sonores doit faire partie des objectifs prioritaires pris en
compte dés les premiéres phases d'élaborations d'un projet routier la définition du trace et la
détermination de ces caractéristiques géométrique influent considérablement sur les émissions
sonores.

Le nombre et la position des habitations que compte la zone ne justifient pas
l'aménagement d'écran antibruit, pour 1’évitement des agglomérations importantes.

Le bruit lié au roulement est devenu la source principale émise par les véhicules en
circulation pour des vitesses supérieures a 50 km/h et a partir de
70 km/h pour les PL.

Deux facteurs sont bien évidemment a I'origine de ce bruit :

Le revétement routier et le pneumatique.

Les moyens pour lutter contre le bruit dans un projet routier peuvent prendre plusieurs
formes :

* Réduction de la vitesse.
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implantation de la voie par rapport aux zones baties (niveau de bruit moyen diminue
de 3 dB chaque fois que la distance est doublee).

construction de buttes de terre.

baisse du profil en long par rapport au terrain naturel.

murs antibruit.

isolation des batiments

*

¥* I *

XII1.3-CONCLUSION:

Le défi est de notre étude est de minimiser I’impact négatif sur I’environnement de la
zone. Tout en privilégiant un contrdle continu sur cet impact pendant les années a venir ou le
flux des véhicules sera plus important donc plus polluant, préconiser aussi une étude dans le
cadre de I’aménagement de territoire futur de cette région car une route fiable génére une
activité socio-economique plus intense donc des effets plus importants sur la route.
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DEVIS QUANTITATIF ET ESTIMATIF

DESIGNATION UNITE QUANTITE | PU(DA) TOTALE(DA)
ACQUISITION DE TERRAIN
-Terrains agricoles M? 27500 2000 55 000 000
TOTAL 55000 000
TRAVAUX DE CHAUSEE
-Couche de forme(TUF) ; M3 8 462 1500 12 693 000
-Couche de base (GB) ; T 20724 4 400 91 185 600
-Couche de roulement (BB) ; T 14785 5000 73925 000
-Couche de fondation (GK) décaissement ; M3 10795 2 000 21590 000
-Couche d’accrochage (0.3kg/m?); T 84.696 57 000 4827 672
-Chargement d’accotement (TUF) ; (Vi 11 400 1500 17100 000
-d’imprégnation en émulsion cationique. T 57,28 7000 400 960
TOTAL 221 722 232
PREPARATION TERRAIN
-Purge ; M? 940 1000 940 000
-Scarification ; M? 35340 40 1413 600
-Fraisage ; M? 33920 250 8480 000
-Colmatage des fissures. M? 9000 1000 9 000 000
TOTAL 19833 600
TERRASSEMENT
-Décapage de terre végétale épaisseurs de )
202 30cm M 5500 35 192 500
-déblais en terrain meuble mise en M? 10990 460 5055 400
remblais ;
-déblais excédentaire en terrain meuble 3
miis en dépot ; M 21306 310 6 604 860
- remblai en provenance d’emprunts. M3 0 500 0
TOTAL 11852 760
Impact sur I’environnement F (1%) 2 335749.92
TOTAL 2 335749.92
ASSAINISSEMENT
-Passage b}JSée (p 800 M 72 35000 2 520 000
-Fossés bétonnées M 3450 2000 6 900 000
TOTAL 9420 000
Eclairage UN 100 220000 | 22000 000
TOTAL 22 000 000
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DEVIS QUANTITATIF ET ESTIMATIF

-Installation de glissiére de sécurité en M 4 400 5000 22000 000

béton
8 | -Réinstallation de glissiere de sécurité M 1580 5500 8 690 000

en béton

TOTAL 30 690 000
SIGNALISATION F (5%) | 11678 749,6
9 TOTAL 11 678 749,6
TOTAL GENERAL 384 533 091

Le montant total de projet est :

Trois cent —quatre -vingt -quatre millions -cinque cent -trente —
trois milles- quatre-vingt -onze dinars algérien.
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CONCLUSION GENERALE

CONCLUSION :

Le stage de fin d’étude pratiqué au contrdle technique des travaux publics
(CTTP) nous a permis d’appliquer et d’élargir mes connaissances théoriques
déja requises durant mon cursus universitaire.

Elle était I’occasion pour nous de tirer profit de I’expérience de personnes du
domaine, et d’autre part d’apprendre une méthodologie rationnelle a suivre pour
I'élaboration d'un projet de travaux publics.

Le projet de la modernisation et le renforcement de la RN45 qui nous a été
confié comme étude, nous a permis de me familiariser avec le domaine
professionnel et cela a travers les contacts avec les ingénieurs du CTTP, elle
était aussi une grande occasion pour savoir le déroulement d’un projet des
travaux publics en général et un projet routier en particulier et par conséquent
I’utilisation des logiciels de calcul et de dessin notamment le PISTE,
I’AUTOCAD, ELMODO06 et ALIZE I11.
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ANNEXE

AXE EN PLAN

POUR DEDOUBLEMENT :

ELEM CARACTERISTIQUES LONGUEUR ABSCISSE X

D1

L1

D2

L2

D3

C3

D4

GIS=5.177g

A =30.000
Rf=100.000
L =9.000

XC=9903.032
YC=20040.752
R =100.000

L =5.126

Rd=100.000
A =30.000
L =9.000

GIS = 396.184g

A =60.000
Rf=400.000
L =9.000

XC=9601.729
YC=20053.899
R =400.000

L =103.395

Rd=400.000
A =60.000
L =9.000

GIS =378.296¢

XC=8077.629
YC=19564.572
R =2000.000

GIS = 377.264g

29.030

23.126

22.172

121.395

43.935

32.420

257.789

0.000

29.030

38.030

43.156

52.156

74.328

83.328

186.723

195.723

239.658

272.078

529.867

10000.012

10002.370

10002.966

10003.021

10002.617

10001.288

10000.716

9980.188

9977.210

9962.520

9951.433

9861.312

Y

19999.208

20028.141

20037.121

20042.246

20051.236

20073.368

20082.350

20183.393

20191.886

20233.293

20263.757

20505.280
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C4

D7

C5

D8

L6

D9

C7

D10

C8

D11

L9

XC=10534.747
YC=20756.564
R=-718.789

GIS =399.042¢

XC=11810.321
YC=21140.810
R =-2000.000

GIS = 399.241g

A =60.000
Rf=550.000
L =6.545

XC=9259.314
YC=21209.834
R =550.000

L =189.364

Rd=550.000
A =60.000
L =6.545

GIS =376.565¢

XC=11614.175
YC=22190.501
R =-2000.000

GIS=377.407¢

XC=11596.862
YC=22237.220
R =-2000.000

GIS = 381.5469

A =60.000
Rf=-800.000
L =4.500

XC=10409.417

245.890

365.011

6.264

96.139

202.455

64.288

26.452

49.824

130.038

128.978

775.757

1140.768

1147.032

1243.171

1249.716

1439.080

1445.626

1509.913

1536.365

1586.189

1716.227

1845.205

1849.705

9816.039

9810.547

9810.463

9809.317

9809.226

9773.637

9771.294

9748.159

9738.804

9721.491

9680.299

9643.434

9642.152

20745.749

21110.719

21116.982

21213.114

21219.659

21404.697

21410.809

21470.790

21495.532

21542.251

21665.569

21789.166

21793.479
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D12

L10

D13

L11

D14

YC=22019.983
R =-800.000
L =249.588

Rd=-800.000
A =60.000
L =4.500

GIS = 1.7669

A =60.000
Rf=500.000
L =7.200

XC=9110.566
YC=22079.609
R =500.000

L =212.844

Rd=500.000
A =60.000
L =7.200

GIS = 373.749g

XC= 8255.469
YC=21788.736
R =1400.000

GIS = 371.672g

258.588

17.725

227.244

72.595

45.689

42.320

LONGUEUR DE L'AXE 2509.365
POUR LA ZONE DE BOUKHMISSA :

ELEM CARACTERISTIQUES LONGUEUR ABSCISSE

D1

L1

GIS = 392.356¢

A =100.000
Rf=300.000
L =33.333

786.254

2099.294

2103.794

2121.518

2128.718

2341.562

2348.762

2421.357

2467.045

2509.365

0.000

786.254

819.587

9609.666

9609.786

9610.278

9610.460

9570.089

9567.219

9538.126

9519.136

9500.920

X

8975.985

8881.800

8877.196

22039.925

22044.423

22062.141

22069.338

22276.685

22283.288

22349.799

22391.352

22429.550

Y

24996.221

25776.813

25809.822
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D2

C2

D3

L3

D4

L4

XC=8581.811
YC=25757.403
R =300.000

L =92.626

Rd=300.000
A =100.000
L =33.333

GIS = 365.626¢

XC=7605.700
YC=25246.598
R =1400.000

GIS = 360.6929

A =70.000
Rf=-200.000
L =24.500

XC= 8870.048
YC=26229.793
R =-200.000

L =98.798

Rd=-200.000
A =70.000
L =24.500

GIS =399.939¢

A =200.000
Rf=600.000
L =66.667

XC= 8069.567
YC=26279.104
R =600.000

L =51.397

Rd= 600.000
A =200.000
L =66.667

159.293

47.005

108.514

57.397

147.798

4.505

184.730

912.213

945.547

992.551

1101.066

1158.463

1182.963

1281.761

1306.261

1310.765

1377.432

1428.829

1495.496

8847.299

8830.698

8806.533

8747.197

8713.967

8700.195

8670.435

8669.912

8669.907

8668.609

8663.512

8651.630

25897.103

25926.002

25966.320

26057.143

26103.942

26124.200

26217.358

26241.849

26246.354

26312.999

26364.126

26429.716
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D5 GIS =387.4129 87.184

LS A =300.000

Rf=-1200.000

L =75.000

XC=9803.943

YC=26787.749

R =-1200.000

L=24511

Rd=-1200.000

A =300.000

L =75.000 174511
D6 GIS =392.691¢ 651.983

LONGUEUR DE L'AXE 2409.174

1582.679

1657.679

1682.191

1757.191

2409.174

8634.502

8620.536

8616.721

8607.354

8532.663

26515.201

26588.886

26613.098

26687.507

27335.198
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PROFIL EN LONG

POUR DEDOUBLEMENT :

ELEM

PR1

PR2

PR3

PR4

PR5

PR6

CARACTERISTIQUES DES
ELEMENTS

S=205.1234 Z=1001.9243
R =-10754.13

S=468.7926 Z=1000.4817
R =13343.25

S=1482.9674 Z=1006.2102
R =-76432.29

S=941.4157 Z=1004.8311
R =29899.78

S=2037.6115 Z=1016.2110
R =-22896.97

S=2355.9489 Z=1014.2605
R =3080.63

LONGUEUR DE L'AXE 2509.365
POUR LA ZONE DE BOUKHMISSA :

ELEM

D1

PR1

D2

PR2

D3

CARACTERISTIQUES DES
ELEMENTS

PENTE=0.681 %

S=303.4933 Z=1031.4942
R =-3000.00

PENTE= -0.154 %

S=495.7337 Z=1031.2057
R =4000.00

PENTE=0.185 %

LONGUEUR ABSCISSE Z

0.000
322.793
322.793
296.735
619.528
474.168
1093.696
468.516
1562.212
755.986
2318.198
191.167
2509.365

LONGUEUR ABSCISSE

0.000

283.074
283.074

25.052
308.126

181.430
489.557

13.567
503.123

145.810
648.933

999.968

1001.280

1001.333

1005.219

1011.276

1014.492

1018.081

Z

1029.498

1031.425

1031.491

1031.210

1031.213

1031.482
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PR3

D4

PR4

D5

PR5

D6

PR6

D7

PR7

D8

PR8

D9

PR9

D10

PR10

D11

PR11

D12

S=641.5434 Z=1031.4751
R =4000.00

PENTE=0.945 %

S=970.0732 Z=1034.2227
R =-4000.00

PENTE=0.120 %

S=1140.8162 Z=1034.4342
R =5000.00

PENTE=1.192 %

S=1459.1196 Z=1037.5900
R =-4000.00

PENTE= 0.000 %

S=1520.2756 Z=1037.5900
R =4000.00

PENTE=0.116 %

S=1545.5231 Z=1037.6232
R =10000.00

PENTE=0.635 %

S=1781.0148 Z=1038.8370
R =-4000.00

PENTE= -0.339 %

S=1911.2508 Z=1038.4418
R =4000.00

PENTE=0.764 %

S=2141.9138 Z=1039.9416
R =-5000.00

PENTE= -0.096 %

30.414

252.923

33.000

181.550

53.620

210.980

47.699

61.156

4.629

32.191

51.970

146.533

38.964

103.142

44,113

161.890

43.026

119.411

679.347

932.270

965.270

1146.820

1200.440

1411.420

1459.120

1520.276

1524.904

1557.095

1609.065

1755.598

1794.562

1897.704

1941.816

2103.707

2146.733

1031.654

1034.044

1034.220

1034.438

1034.790

1037.306

1037.590

1037.590

1037.593

1037.630

1037.825

1038.756

1038.814

1038.465

1038.559

1039.796

1039.939
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2266.144| 1039.824

PR12 |S=2269.9998 Z=1039.8223
R =4000.00 70.892

2337.036| 1040.384

D13 PENTE=1.676 % 72.138
2409.174 1041.593

LONGUEUR DE L'AXE 2409.174
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-2.50
3.35
3.05

-1.87

-0.52
0.82
2.17
3.51
3.19
1.41

-0.38

-2.17

-2.50

-2.50

-2.50

-2.50

-2.50

-2.50

-2.50

-2.50

-2.50

-2.50

-2.50

-2.50

-2.50

-2.50

-2.50

-2.50

-2.50

-2.50

-2.50

-2.50

-2.50

-2.50

-2.50

-2.50

-2.50

-2.50

-2.50

-2.50

-2.50

-2.50

-2.50

TABULATION
POUR DEDOUBLEMENT :
N°  ABSCISSE COTE COTE X Y ANGLE DEV DEV
PROF CURVILIGN TN PROJET |PROFIL PROFIL PROFIL GAU DRO
1 0.000, 999.968 999.968 10000.012 19999.208 | 105.1779, 2.50
2 25.000| 1000.509 1000.416 10002.042 20024.125 105.177g  3.35
3 50.000| 1000.877 1000.805 10002.744 20049.084 96.349g  3.05
4 75.000| 1001.238 1001.137 10001.248 20074.039 96.180g, 2.50
5 100.0001 1001.391| 1001.410 9999.183 20098.950 92.815g, 2.50
6 125.0001 1001.533| 1001.626 9995.594 20123.687 88.836g  2.50
7 150.0001 1001.584| 1001.783 9990.466 20148.151 84.857g 2.50
8 175.0001 1001.472/ 1001.882 9983.820 20172.248 80.878g  3.51
9 200.000 1001.423| 1001.923 9975.780 20195917 78.296g  3.19
10 225.000| 1001.356/ 1001.906 9967.421 20219.478 78.296g9  2.50
11 250.000, 1001.185 1001.831 9959.037 20243.031) 77.9679 2.50
12 275.000, 1001.003 1001.697 9950.411 20266.495 77.264g9 2.50
13 300.000, 1000.875 1001.506 9941.672 20289.918| 77.264g9 2.50
14 325.000) 1000.790| 1001.257 9932.932 20313.340 77.264g 2.50
15 350.000 1000.735| 1001.011 9924.192 20336.763 77.264g  2.50
16 375.000/ 1000.693| 1000.811 9915.452 20360.186 77.264g  2.50
17 400.000, 1000.658 1000.659 9906.712 20383.608 77.264g  2.50
18 425.000 1000.577 1000.554 9897.973 20407.031 77.264g  2.50
19 450.000, 1000.417 1000.495 9889.233 20430.453 77.264g 2.50
20 475.000 1000.285 1000.483 9880.493 20453.876 77.264g 142
21 500.000 1000.398| 1000.518 9871.753 20477.298 77.264g -0.37
22 525.000 1000.477| 1000.600 9863.013 20500.721 77.264g -2.15
23 550.000 1000.568| 1000.729 9854.539 20524.239 79.047g, -2.50
24 575.000| 1000.776/ 1000.904 9846.871 20548.033 81.261g -2.50
25 600.000 1001.011| 1001.127 9840.036 20572.079 83.476g -2.50
26 625.000| 1001.377| 1001.395 9834.041 20596.349  85.690g, -2.50
27 650.000 1001.709| 1001.671 9828.893 20620.812, 87.904g -2.50
28 675.000| 1001.888 1001.940 9824.600 20645.439 90.118g -2.50
29 700.000 1001.894/ 1002.200 9821.165 20670.201 92.332g -2.50
30 725.000) 1002.352| 1002.452 9818.593 20695.067 94.547g -2.50
31 750.000 1002.656/ 1002.696 9816.888 20720.007, 96.761g -2.50
32 775.000, 1002.915 1002.931 9816.051 20744.992) 98.9759 -2.50
33 800.000, 1003.120 1 1003.159 9815.674 20769.989 99.042g -0.77
34 825.000, 1003.306 1003.378 9815.298 20794.986 99.042g 1.02
35 850.000 1003.366/ 1003.589 9814.922 20819.983 99.042g 2.50
36 875.000 1003.444| 1003.792 9814.546 20844.981 99.042g 2.50
37 900.000 1003.571| 1003.987 9814.170 20869.978 99.042g) 2.50
38 925.000 1003.748| 1004.174 9813.794 20894.975 99.042g 2.50
39 950.000 1003.934| 1004.352 9813.417 20919.972 99.042g 2.50
40 975.000 1004.137| 1004.522 9813.041 20944.969 99.042g 2.50
41 1000.000 1004.340 1004.684 9812.665 20969.967 99.042g 2.50
42 1025.000 1004.510 1004.838 9812.289 20994.964 99.042g 2.50
43 1050.000 1004.651 1004.984 9811.913 21019.961 99.042g 2.50
44 1075.000 1004.750 1005.121 9811.537 21044.958 99.042g 2.50
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45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
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1100.000
1125.000
1150.000
1175.000
1200.000
1225.000
1250.000
1275.000
1300.000
1325.000
1350.000
1375.000
1400.000
1425.000
1450.000
1475.000
1500.000
1525.000
1550.000
1575.000
1600.000
1625.000
1650.000
1675.000
1700.000
1725.000
1750.000
1775.000
1800.000
1825.000
1850.000
1875.000
1900.000
1925.000
1950.000
1975.000
2000.000
2025.000
2050.000
2075.000
2100.000
2125.000
2150.000
2175.000
2200.000
2225.000
2250.000
2275.000
2300.000
2325.000
2350.000
2375.000

1004.830
1004.938
1005.164
1005.442
1005.788
1006.012
1006.198
1006.254
1006.551
1007.277
1007.504
1007.628
1008.192
1008.330
1008.982
1009.320
1009.839
1010.482
1010.940
1011.285
1011.800
1012.430
1013.050
1013.751
1014.322
1014.727
1014.987
1015.200
1015.455
1015.597
1015.667
1015.666
1015.607
1015.531
1015.011
1015.401
1015.689
1015.438
1015.437
1015.594
1015.860
1016.009
1016.394
1015.468
1015.509
1015.176
1015.219
1014.889
1014.106
1014.410
1014.512
1014.473

1005.252
1005.395
1005.559
1005.744
1005.949
1006.176
1006.424
1006.692
1006.981
1007.292
1007.623
1007.975
1008.348
1008.742
1009.157
1009.592
1010.049
1010.526
1011.025
1011.538
1012.029
1012.493
1012.930
1013.340
1013.722
1014.077
1014.405
1014.705
1014.978
1015.224
1015.442
1015.634
1015.798
1015.934
1016.043
1016.125
1016.180
1016.208
1016.208
1016.181
1016.126
1016.044
1015.935
1015.799
1015.635
1015.444
1015.226
1014.980
1014.708
1014.416
1014.266
1014.319

9811.161
9810.784
9810.427
9810.129
9809.832
9809.534
9809.221
9808.194
9806.033
9802.742
9798.329
9792.802
9786.174
9778.457
9769.720
9760.723
9751.727
9742.784
9734.066
9725.379
9716.737
9708.359
9700.276
9692.489
9685.000
9677.792
9670.646
9663.501
9656.355
9649.209
9642.068
9635.375
9629.437
9624.261
9619.852
9616.213
9613.349
9611.263
9609.956
9609.429
9609.684
9610.373
9610.445
9609.270
9606.848
9603.186
9598.293
9592.181
9584.865
9576.363
9566.723
9556.704

21069.955
21094.952
21119.950
21144.948
21169.946
21194.944
21219.942
21244919
21269.823
21294.604
21319.209
21343.588
21367.691
21391.468
21414.890
21438.215
21461.541
21484.886
21508.317
21531.759
21555.218
21578.772
21602.429
21626.186
21650.037
21673.975
21697.932
21721.889
21745.846
21769.803
21793.762
21817.848
21842.132
21866.589
21891.196
21915.929
21940.763
21965.675
21990.640
22015.633
22040.631
22065.621
22090.619
22115.589
22140.468
22165.196
22189.710
22213.948
22237.851
22261.359
22284.423
22307.327

99.042g
99.042g
99.241¢g
99.241¢g
99.241¢g
99.241¢g
98.830g
95.9369
93.042¢g
90.149¢g
87.255¢
84.361g
81.468¢g
78.574g
76.5659
76.5659
76.5659
77.045g
77.407g
77.407g
77.847¢g
78.643g
79.438¢
80.234qg
81.030g
81.546¢9
81.546¢9
81.5469
81.5469
81.546¢9
81.749¢g
83.738¢g
85.728¢g
87.717¢g
89.707g
91.6969g
93.6869
95.675¢g
97.664g
99.654g
101.639¢g
101.659¢g
98.598¢g
95.415¢g
92.232g
89.049¢g
85.8664
82.683¢g
79.499g
76.3169
73.749g
73.749g

2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.98
2.98
2.98
2.98
2.98
2.98
2.98
2.98
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
1.05
-0.74
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-1.44
0.35
2.13
2.50
2.50
2.50
3.29
3.29
3.29
3.29
3.29
3.29
3.29
2.69
2.50

-2.50
-2.50
-2.50
-2.36
-0.57
1.21
2.98
2.98
2.98
2.98
2.98
2.98
2.98
2.98
2.20
0.41
-1.37
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-1.08
0.70
2.49
3.29
3.29
3.29
3.29
3.29
3.29
3.29
2.69
0.90
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97
98
99
100
101
102

2400.000
2425.000
2450.000
2475.000
2500.000
2509.365

1014.750
1015.217
1015.700
1016.377
1017.603
1018.081

1014.576
1015.034
1015.696
1016.561
1017.628
1018.081

POUR LA ZONE DE BOUKHMISSA :

NO

ABSCISSE COTE

PROF CURVILIGN TN

0.000
25.000
50.000
75.000

100.000
125.000
150.000
175.000
200.000
225.000
250.000
275.000
300.000
325.000
350.000
375.000
400.000
425.000
450.000
475.000
500.000
525.000
550.000
575.000
600.000
625.000
650.000
675.000
700.000
725.000
750.000
775.000
800.000
825.000
850.000
875.000

1029.098
1029.376
1029.614
1029.788
1029.855
1030.027
1030.154
1030.335
1030.544
1030.748
1030.872
1030.967
1031.094
1031.010
1030.952
1030.862
1030.784
1030.751
1030.687
1030.593
1030.614
1030.763
1030.787
1030.883
1030.949
1031.017
1031.089
1031.205
1031.355
1031.628
1031.940
1032.238
1032.478
1032.695
1032.823
1032.962

COTE

9546.685
9536.661
9526.379
9515.712
9504.951
9500.920

PROJET |PROFIL

1029.498
1029.668
1029.838
1030.009
1030.179
1030.349
1030.519
1030.689
1030.859
1031.029
1031.200
1031.370
1031.492
1031.465
1031.426
1031.387
1031.349
1031.310
1031.272
1031.233
1031.208
1031.253
1031.299
1031.345
1031.391
1031.438
1031.484
1031.615
1031.849
1032.085
1032.321
1032.558
1032.794
1033.030
1033.266
1033.503

8975.985
8972.990
8969.996
8967.001
8964.006
8961.011
8958.017
8955.022
8952.027
8949.032
8946.038
8943.043
8940.048
8937.054
8934.059
8931.064
8928.069
8925.075
8922.080
8919.085
8916.090
8913.096
8910.101
8907.106
8904.111
8901.117
8898.122
8895.127
8892.133
8889.138
8886.143
8883.148
8880.111
8876.202
8870.374
8862.544

22330.232
22353.135
22375.922
22398.532
22421.097
22429.550

PROFIL

24996.221
25021.041
25045.861
25070.681
25095.501
25120.321
25145.141
25169.961
25194.781
25219.601
25244.421
25269.241
25294.061
25318.881
25343.701
25368.521
25393.341
25418.161
25442 981
25467.801
25492.621
25517.441
25542.261
25567.081
25591.901
25616.721
25641.541
25666.361
25691.181
25716.001
25740.821
25765.640
25790.455
25815.143
25839.447
25863.181

73.749g
73.584g
72.447g
71.672g
71.672g
71.672g

2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50

-0.88
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50

ANGLE DEV DEV
PROFIL GAU DRO

92.356
92.3564
92.3564
92.356
92.356
92.356
92.356
92.356
92.356
92.356
92.356
92.356
92.356
92.356
92.356
92.356
92.356
92.356
92.356
92.356
92.356
92.356
92.3564
92.356
92.356
92.356
92.356
92.356
92.356
92.356
92.356
92.356
91.754g
87.670g
82.365¢
77.060g

2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.88
5.57
5.57
5.57
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-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-0.56

2.88

5.57

5.57

5.57
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37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88

900.000

925.000

950.000

975.000
1000.000
1025.000
1050.000
1075.000
1100.000
1125.000
1150.000
1175.000
1200.000
1225.000
1250.000
1275.000
1300.000
1325.000
1350.000
1375.000
1400.000
1425.000
1450.000
1475.000
1500.000
1525.000
1550.000
1575.000
1600.000
1625.000
1650.000
1675.000
1700.000
1725.000
1750.000
1775.000
1800.000
1825.000
1850.000
1875.000
1900.000
1925.000
1950.000
1975.000
2000.000
2025.000
2050.000
2075.000
2100.000
2125.000
2150.000
2175.000

1033.164
1033.360
1033.543
1033.692
1033.779
1033.767
1033.752
1033.754
1033.788
1033.854
1033.950
1034.037
1034.285
1034.438
1034.645
1035.017
1035.537
1035.886
1036.106
1036.409
1036.721
1037.084
1037.251
1037.355
1037.257
1037.070
1037.098
1037.191
1037.264
1037.400
1037.504
1037.595
1037.843
1038.013
1038.018
1038.028
1038.013
1037.966
1037.936
1037.877
1037.887
1037.936
1038.057
1038.176
1038.385
1038.565
1038.766
1038.954
1039.211
1039.307
1039.311
1039.241

1033.739
1033.975
1034.172
1034.231
1034.261
1034.292
1034.322
1034.352
1034.382
1034.412
1034.443
1034.551
1034.784
1035.083
1035.381
1035.679
1035.977
1036.275
1036.573
1036.871
1037.169
1037.444
1037.580
1037.590
1037.590
1037.593
1037.622
1037.667
1037.772
1037.926
1038.085
1038.244
1038.403
1038.562
1038.721
1038.832
1038.796
1038.711
1038.626
1038.542
1038.458
1038.465
1038.621
1038.812
1039.003
1039.194
1039.385
1039.576
1039.767
1039.913
1039.936
1039.912

8852.765
8841.136
8828.408
8815.556
8802.687
8789.530
8775.997
8762.090
8747.814
8733.341
8718.867
8704.519
8691.827
8681.902
8674.913
8670.970
8669.926
8669.882
8669.618
8668.741
8666.910
8664.043
8660.182
8655.621
8650.745
8645.834
8640.922
8636.011
8631.109
8626.326
8621.832
8617.789
8614.250
8611.103
8608.178
8605.314
8602.450
8599.586
8596.722
8593.858
8590.994
8588.130
8585.266
8582.402
8579.538
8576.674
8573.810
8570.946
8568.082
8565.218
8562.354
8559.490

25886.182
25908.305
25929.822
25951.266
25972.699
25993.957
26014.976
26035.751
26056.274
26076.658
26097.042
26117.514
26139.035
26161.963
26185.949
26210.619
26235.588
26260.588
26285.586
26310.570
26335.501
26360.334
26385.033
26409.613
26434.133
26458.646
26483.158
26507.671
26532.186
26556.724
26581.317
26605.987
26630.735
26655.536
26680.364
26705.199
26730.035
26754.870
26779.706
26804.541
26829.377
26854.212
26879.047
26903.883
26928.718
26953.554
26978.389
27003.224
27028.060
27052.895
27077.731
27102.566

71.755g
66.970g
65.626¢
65.626¢
65.287¢
64.151g
63.014g
61.877g
60.740¢
60.692¢
60.692¢
62.468¢
70.014qg
77.9729
85.930¢
93.887¢
99.684¢
99.777g
98.714¢
96.655¢
94.007g
91.355¢
89.059¢
87.746¢
87.412¢
87.412¢
87.412¢g
87.412¢g
87.518¢
88.045¢
89.015¢
90.320¢
91.534g
92.324qg
92.673¢
92.691g
92.691g
92.691g
92.691g
92.691¢
92.691¢
92.691g
92.691g
92.691g
92.691¢
92.691¢
92.691¢
92.691g
92.691g
92.691g
92.691¢
92.691¢

5.57
3.81
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
-1.20
-5.60
-7.00
-7.00
-7.00
-3.40
1.00
2.50
2.50
2.54
2.72
2.72
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
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5.57

3.81

0.38
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-5.60
-7.00
-7.00
-7.00
-3.40
-2.50
-1.25

0.64

2.54

2.72

2.72

1.07
-0.88
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
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89
90
91
92
93
94
95
96
97
98

2200.000
2225.000
2250.000
2275.000
2300.000
2325.000
2350.000
2375.000
2400.000
2409.174

1039.136
1039.051
1039.058
1039.132
1039.352
1039.624
1040.022
1040.508
1041.003
1041.193

1039.888
1039.864
1039.840
1039.825
1039.935
1040.200
1040.601
1041.020
1041.439
1041.593

8556.626
8553.762
8550.898
8548.034
8545.170
8542.306
8539.442
8536.578
8533.714
8532.663

27127.401
27152.237
27177.072
27201.908
27226.743
27251.578
27276.414
27301.249
27326.085
27335.198

92.691g
92.691g
92.691¢
92.691¢
92.691¢
92.691g
92.691g
92.691g
92.691¢
92.691¢

2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
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VOLUME DES TERRASSEMENTS

POUR DEDOUBLEMENT:

N° ABSCISSE REMBLAI DEBLAI
PROF CURVILIGN VOLUME VOLUME

1 0.000 0.0 182.3
2 25.000 94.1 355.1
3 50.000 137.4 226.0
4 75.000 154 285.0
5 100.000 2.2 346.7
6 125.000 1.4 211.2
7 150.000 71.2 117.3
8 175.000 252.3 34.1
9 200.000 347.9 37.6

10 225.000 301.9 25.6
11 250.000 273.6 31.4
12 275.000 225.0 321
13 300.000 96.7 35.3
14 325.000 24.8 61.1

15 350.000 0.0 190.2
16 375.000 0.0 310.7
17 400.000 0.0 356.9
18 425.000 57.6 276.7
19 450.000 160.5 202.7
20 475.000 34.4 177.2
21 500.000 0.0 256.5
22 525.000 0.8 169.6
23 550.000 74.3 119.9
24 575.000 10.5 139.0
25 600.000 40.9 125.5
26 625.000 0.0 278.3
27 650.000 0.0 486.9
28 675.000 0.0 473.4
29 700.000 78.4 163.6
30 725.000 24 272.8
31 750.000 8.9 408.3
32 775.000 0.0 546.9
33 800.000 0.0 347.6
34 825.000 24 313.1
35 850.000 0.0 254.3
36 875.000 1.6 3455
37 900.000 6.8 238.3
38 925.000 11.8 162.2
39 950.000 10.1 182.2
40 975.000 25.7 63.8
41 1000.000 37.4 98.1
42 1025.000 0.6 247.2
43 1050.000 4.1 187.7
44 1075.000 4.4 3114
45 1100.000 11.0 225.2
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46 1125.000 10.5 328.8
47 1150.000 4.2 294.6
48 1175.000 1.0 582.2
49 1200.000 0.0 843.5
50 1225.000 0.0 815.1
51 1250.000 0.0 657.9
52 1275.000 1.7 251.1
53 1300.000 163.7 26.5
54 1325.000 10.3 356.2
55 1350.000 11.0 611.4
56 1375.000 3.9 829.1
57 1400.000 0.0 736.0
58 1425.000 0.5 4745
59 1450.000 21.7 202.8
60 1475.000 0.0 250.3
61 1500.000 0.0 212.7
62 1525.000 0.0 322.7

63 1550.000 145.4 216.3
64 1575.000 241.6 142.3
65 1600.000 96.5 2474

66 1625.000 0.0 401.6
67 1650.000 0.0 568.4
68 1675.000 0.0 836.1
69 1700.000 0.0 977.4
70 1725.000 0.0 901.1
71 1750.000 0.0 874.8
72 1775.000 0.0 834.0
73 1800.000 0.0 742.8
74 1825.000 0.0 631.9
75 1850.000 0.0 489.8
76 1875.000 0.0 314.1
77 1900.000 120.4 82.6
78 1925.000 118.9 56.9
79 1950.000 189.1 0.6
80 1975.000 75.8 19.2

81 2000.000 46.9 205.3
82 2025.000 67.8 283.0
83 2050.000 63.4 355.2
84 2075.000 28.3 195.3

85 2100.000 0.0 298.1
86 2125.000 0.0 334.2
87 2150.000 0.0 652.4
88 2175.000 1.8 274.7
89 2200.000 52.7 242.5

90 2225.000 128.2 222.8
91 2250.000 111.6 234.3

92 2275.000 0.6 326.4
93 2300.000 0.0 262.8
94 2325.000 0.0 386.1
95 2350.000 0.0 482.7
96 2375.000 0.0 559.8
97 2400.000 5.5 249.7
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98 2425.000 44.2 173.7

99 2450.000 3.1 114.4
100 2475.000 17.1 78.0
101 2500.000 0.0 77.8
102 2509.365 0.0 19.6

4222 32074

POUR LA ZONE DE BOUKHMISSA :

N° ABSCISSE REMBLAI DEBLAI
PROF CURVILIGN VOLUME VOLUME

1 0.000 19.8 0.0

2 25.000 8.9 8.0

3 50.000 11 22.2

4 75.000 1.2 20.5

5 100.000 3.4 6.3

6 125.000 13.9 0.0

7 150.000 34.9 0.0

8 175.000 20.3 0.0

9 200.000 13.2 2.6
10 225.000 0.6 15.7
11 250.000 7.2 6.2
12 275.000 27.2 0.4
13 300.000 30.1 1.2
14 325.000 43.5 0.0
15 350.000 51.9 0.0
16 375.000 84.7 0.0
17 400.000 88.0 0.0
18 425.000 86.4 0.0
19 450.000 81.9 0.2
20 475.000 90.5 0.4
21 500.000 73.4 0.0
22 525.000 S1.7 0.0
23 550.000 44.9 1.3
24 575.000 52.9 1.0
25 600.000 28.8 3.3
26 625.000 351 3.1
27 650.000 34.7 3.4
28 675.000 23.4 1.1
29 700.000 64.3 0.0
30 725.000 43.4 0.2
31 750.000 17.4 3.6
32 775.000 6.6 11.6
33 800.000 12.3 5.1
34 825.000 40.9 0.3
35 850.000 72.7 1.7
36 875.000 131.3 1.2
37 900.000 103.7 0.0
38 925.000 110.4 0.0
39 950.000 109.2 0.0
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40 975.000 57.5 0.0
41 1000.000 345 1.7
42 1025.000 50.2 0.5
43 1050.000 71.2 0.0
44 1075.000 82.0 0.0
45 1100.000 77.6 0.0
46 1125.000 80.7 0.0
47 1150.000 79.1 0.0
48 1175.000 103.0 0.0
49 1200.000 76.6 1.4
50 1225.000 112.8 0.0
51 1250.000 141.9 0.0
52 1275.000 118.4 0.0
53 1300.000 51.7 0.6
54 1325.000 33.8 9.5
55 1350.000 55.7 3.2
56 1375.000 55.6 0.1
57 1400.000 52.3 0.0
58 1425.000 34.5 3.0
59 1450.000 16.6 31.8
60 1475.000 3.2 39.6
61 1500.000 7.9 0.4
62 1525.000 147.9 0.0
63 1550.000 183.4 0.0
64 1575.000 61.7 0.1
65 1600.000 251.3 0.1
66 1625.000 59.6 0.0
67 1650.000 71.7 0.0
68 1675.000 115.1 0.0
69 1700.000 63.1 0.0
70 1725.000 65.7 0.0
71 1750.000 103.5 0.0
72 1775.000 127.0 0.0
73 1800.000 117.2 0.0
74 1825.000 103.7 4.6
75 1850.000 92.0 1.8
76 1875.000 96.1 0.0
77 1900.000 70.9 0.0
78 1925.000 65.1 0.0
79 1950.000 70.5 0.0
80 1975.000 89.3 0.0
81 2000.000 101.4 0.0
82 2025.000 97.1 0.0
83 2050.000 97.5 0.0
84 2075.000 80.9 0.0
85 2100.000 69.6 0.0
86 2125.000 77.6 1.7
87 2150.000 102.4 0.0
88 2175.000 127.6 0.0
89 2200.000 158.2 0.0
90 2225.000 156.7 0.0
91 2250.000 143.4 0.0

Page 111



ANNEXE

92 2275.000 113.3 0.0
93 2300.000 71.3 0.0
94 2325.000 61.0 1.1
95 2350.000 82.1 0.0
96 2375.000 62.6 0.1
97 2400.000 34.0 0.0
98 2409.174 8.3 0.0

6768 222
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L Allure du profil en
longue des deux kilomeétre a
dédoublé

DU PK54+500 AU
PK 55+500

Terrain peut =
Vallonner on a suivi i,
les dimensions de =
profil en longue de . !?H‘;' .

I’ancienne route dans

le bute de gardé cette
derniére par ce que elle on bon état



Du pk55+500au pk56+500

Terrain trés vallonné on été obligé
de changé dans les rayons pour
mettre la route dans des conditions
qui respecte les normes de B40 avec
une vitesse de base 80km/h

Et par conséquence on corrige
I’ancienne route pou régler le
dévére




L allures du profile en travée a utilisé dans les 2 km




