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Introduction

INTRODUCTION :

Parmi les infrastructures de transport, les routes sans doute 1’un de ceux qui sont liés le plus

étroitement avec I’environnement.

Le réseau routier occupe une place stratégique dans notre systéme de transport, puisqu’il
supporte plus de 85% du volume de transport de marchandises et des voyageurs. C’est par consequent

un élément fondamental dans le processus de développement du pays.

Laroute représente aussi au niveau de la collectivité nationale un puissant facteur de cohésion,
tandis qu’en accélérant les liaisons entre les grandes métropoles économiques, elle constitue un atout

majeur en faveur de la compétitivité internationale d’une nation industrielle.

D’ou I’importance de notre étude, qui consiste a concevoir un évitement de laville de
MOSTAFA BEN BRAHIM WILAYA SIDI BEL ABBES.

Ce projet d’évitement étant nécessaire pour :

-décongestionner letrafic urbain.
-Réduire le temps de parcours.
-Reéduire le nombre des accidents.

-Améliorer le cadre de vie des habitants.
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Présentation du projet

PRESENTATION DU PROJET

1- PRESENTATION DU WILAYA :

Sidi Bel Abbeés est située a 82 km au sud d'Oran, a 87 km au nord-est de Tlemcen et 2 93 km au
sud-est de Mascara.

Lawilaya est un centre commercia et industriel. L'activité de la wilaya est surtout axée sur les
machines agricoles, le matériel électrique, les chaussures et les laiteries.

Lawilayade Sidi Bel Abbés recéle un riche patrimoine archéologique et historique, qui est
actuellement négligé.

- Carte de situation de wilaya-

La constitution du réseau routier en Sidi Bel Abbesest :

» Routes nationales= 372 Km.
= Cheminsdewilaya= 646 Km.

= Chemin communaux = 201 Km.
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Présentation du projet

2) Présentation du projet :

Notre projet concerne |’évitement de MOSTAFA BEN BRAHIM danslawilayade SIDI BEL ABBES
s’inscrit parfaitement dans cette stratégie de développement et de densification du réseau autoroutier
d’Algérie.

L’évitement a une importance stratégique pour le réseau routier national, car €lle constitue acontourner | a
RNO7entreSIDI BEL ABBESet MASCARA.

Cette section a étudier sur une longueur de 3.046km et trafic journalier moyen important.

L’itinéraire du projet se situe dans un relief plat, et se caractérise par des moyennes sinuosités
(E1), et des moyennes déclivités. Il est classé en catégorie (Cy).

Q
=
N

o Telicum

-PHOTO GOOGLE-

ENSTP 2012 3




Présentation du projet

3- OBJECTIF DE L’ETUDE :

Cette étude a été congue dont I’objectif de:

- Assurer a I’usager un niveau de service en rapport avec le trafic résultant du dével oppement
économique de larégion.

-décongestionner letrafic urbain.
-Réduire le temps de parcours.
-Réduire le nombre des accidents.

-Améiorer le cadre de vie des habitants.
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Chapitre : I choix du couloir « APS»

CHOIX DU COULOIR « APS»

1- Introduction:

La phase APS ; c’est I’étape qui vient directement apres la phase préliminaire dans le cas ou cette
derniére est prévue. Elle consiste a étudier plus profondément les variantes retenues dans I’étude
antérieure ou bien quand celle-ci n’est pas prévue, de procéder a I’étude a partir de plan d’état majeure,
de carte topographique et aussi géologique, permettant ainsi de mieux cerner les aléas, les contraintes

et les avantages liés ala situation sociaux-geographique de chaque variante.

On devrafaire une étude multicritere pour le choix de la variante aretenir, celle-ci sera basée sur un

plan de comparaison selon I’ensemble des criteres suivant :

Les contraintes remarquées sur le site.
Le colt du projet.
Les difficultés trouvées lors du choix des tracés (caractéristiques techniques).

>
>
>
» Comparaison des impacts sur I’environnement.

Finalement apres cette analyse multicritéere, une seule variante sera gardée pour entamer la phase
APD.

2- Géographique de la zone d’étude :

Lazone est un terrain derelief vallonné, d’un aspect agricole dominance rurale, peu peuplée.

3 -Hydrologie et hydrogéologie :

Eaux superficielles:

Les montagnes au nord du la zone urbain constituent la source des eaux de surface dans ce secteur.
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Chapitre : 1 choix du couloir « APS»

4-Types des contraintes :

L’investigation sur site nous permet de constater que le relief du présent trongon est plat, les
conditions géologiques sont simples, il n’y a pas de risques géologiques tres marqués et il n’y a pas des
points sensibles qui influencent le tracé non plus. Les principal es contraintes sur ce trongon sont
comme suit.

> Lesréseaux éectricités.

> Lesvergers.
> Geénéralement la zone concernée par le projet est une zone agricole.

5-Choix de couloir (APS) :

5-1-Présentation des variantes :
Dans cette phase, on va étudier deux variantes qui passent au nord et au sud de la zone urbain, afin

de trouver la meilleure solution adaptée pour la réalisation de notre projet.

» Lavariante « A »:
Ce tracé est le plus long et le plus proche de la zone urbain, il traverse un relief plat et

évite les habitations.

Elle franchit :
Un oued.
Trois cours d’eaux.

Des Terres cultivées.

Plan De Variante A
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Chapitre : 1 choix du couloir « APS»

» Lavariante « B»:
Cette variante passe au nord de la zone urbain, elle traverse plus nombre des oueds et des

cours d’eau dans terrain montagneuse.

Par contre ce tracé occupe une plus grande surface des Terres utilisées pour la culture.

Plan De Variante B

5-2-Conclusion :
La comparaison des deux variantes suivant les criteres économiques et les caractéristiques

géométriques.
La variante B comporte le tracé le plus court, mais, elle franchit une zone cultivable plus
importante, ce qui défavorise le passage de la route sur ces éléments.

Ces champs cultivés sont parmi les plus fréquentés. Ajouté aux indemnités qu’il faudra
proposer aux propriétaires des terres.

Plus de ca elle traverse beaucoup des oueds et le type de I'environnement difficulté pour le
terrassement.

A partir de cela, nous déduisons bien que le facteur économique jouera le réle décisif dans le
choix de la variante retenue (Variante B avérée trop chere), le tracé de la variante A sera le tracé

retenu.
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Chapitre : 11 Etude de trafic

ETUDE DU TRAFIC

1-INTRODUCTION :
L'étude du trafic est un éément essentiel qui doit étre préalable atout projet de réalisation

ou d’aménagement d’infrastructure de transport, elle permet de déterminer le type
d’aménagement qui convient et, au-dela les caractéristiques a lui donner depuis le nombre de
voie jusqu’a |'épaisseur des différentes couches de matériaux qui constituent la chaussée.
L’étude du trafic constitue un moyen important de saisie des grands flux a travers un pays
ou une région, €elle représente une partie appréciable des études de transport, et constitue
parallélement une approche essentielle de la conception des réseaux routiers.
Cette conception repose, sur une partie « stratégie, planification » sur la prévision des
trafics sur les réseaux routiers, qui est nécessaire pour :
Apprécier lavaeur économique des projets.
Estimer les colts d’entretiens.

Définir les caractéristiques techniques des différents trongons.

2-L’ANALYSE DES TRAFICS EXISTANTS :

L’étude du trafic est une étape importante dans la mise au point d’un projet routier et

consiste a caractériser les conditions de circulation des usagers de la route (volume,
composition, conditions de circulation, saturation, origine et destination). Cette étude débute
par le recueil des données.

2.1-La Mesure Des Trafics :

Cette mesure est réalisée par différents procédés complémentaires:
L es comptages : ils permettent de quantifier le trafic.

Lesenquétes: elles permettent d’obtenir des renseignements qualificatifs.

a) - Les Comptages :
C’est I’élément essentiel de I’étude du trafic, on distingue deux types de comptage :

L es comptages manuels.

L es comptages automatiques.
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Chapitre : 11 Etude de trafic

1. Les comptages manuels :

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

Les trafics sont exprimés en moyenne journaliére annuelle (T.J.M.A).

2. Les comptages automatiques :
IIs sont effectués a I’aide d’appareil enregistreur comportant une détection pneumatique
réalisée par un tube en caoutchouc tendu en travers de la chaussée.

On distingue ceux qui sont permanents et ceux qui sont temporaires :

> Les comptages permanents : sont réaisés en certains points choisis pour
leur représentativité sur les routes les plus importantes : réseau autoroutier, réseau
routier national et le chemin de Wilayales plus circulés.

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

L’inconvénient de cette méthode: est que tous le matériel de comptage
actuellement utilisé ne détectent pas la différence entre les véhicules |égers et les poids
lourds.

b) - les Enquétes Origine Destination :

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

Cette méthode permet en particulier de recenser les flux de trafic inter zonaux, en
définissant leur origine et destination. Il existe plusieurs types d’enquétes :

1. les Enquétes papillons ou distributions :

Le principe consiste a délimiter le secteur d’enquéte et a definir les différentes entrées et
sorties, un agent colle un papillon sur le pare-brise de chaque véhicule (ou on distribue une
carte automobiliste), sachant que ces papillons sont différents a chagque entrée, un autre agent

identifie I’origine des véhicules en repérant les papillons ou en récupérant les cartes.
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Chapitre : 11 Etude de trafic

v Les avantages de la méthode : sont la rapidité de I’exploitation et la
possibilité de pouvoir se faire de jour comme de nuit.
v Les inconvénients de la méthode : c’est que I’enquéte ne permet pas de

connaitre I’origine et la destination exacte des véhicules, mais seulement les points

d’entrées et de sortie du secteur étudié.

2. Relevé des plaques minéralogiques :

On reléve, par enregistrement sur un magnétophone, en différents points (a choisir avec
soin) du réseau, les numéros minéralogiques des véhicules ou au moins une (de I’ordre de
guatre chiffres ou lettres), la comparaison de I’ensemble des relevés permet d’avoir une idée
desflux.

Cette méthode permet d’avoir des résultats sans aucune géne de la circulation, par contre,
le relevé des numéros est sujet a un risque d’erreur non négligeable.

3. interview des conducteurs :

Cette méthode est lourde et onéreuse mais donne des renseignements precis, on arréte
(avec I’aide des forces de gendarmerie pour assurer la sécurité) un échantillon de véhicules en
différents points du réseau et on guestionne (pendant un temps trés court qui ne doit pas
dépasser quelques minutes sous peine d’irriter I’usager) I’automobiliste pour recueillir les
données souhaitées :(origine, motif, fréquence et durée, trajet utilisé).

Ces informations s’ajoutent a celles que I’enquéteur peut relever directement tels que le
type de véhicule.

4. Les enquéteurs a domicile - Enquéte ménage :

Un echantillon de ménages sélectionné a partir d’un fichier fait I’objet d’un interview a son
domicile par une personne qualifiée, le temps n’étant plus limité comme dans le cas des
interviews le long des routes, on peut poser un grand nombre de questions et obtenir de
nombreux renseignements, en général, ce type d’enquéte n’est pas limité a I’étude d’un projet

particulier, mais porte sur I’ensemble des déplacements des ménages dans une agglomération.
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Chapitre : 11 Etude de trafic

3- DIFFERENTS TYPES DE TRAFICS :

3.1-trafic normal :

C’est un trafic existant sur I’ancien aménagement sans prendre compte du nouveau projet.
3.2-trafic dévié :

C’est le trafic attiré vers la nouvelle route aménagée et empruntant, sans investissement,
d’autres routes ayant la méme destination, la dérivation de trafic n’est qu’un transfert entre les

différents moyens d’atteindre la méme destination.

3.3-trafic induit :

C’est le trafic qui résulte de :
Des nouveaux déplacements des personnes qui s’effectuent et qui en raison de la mauvaise
qualité de I’ancien aménagement routier ne s’effectuaient pas antérieurement ou s’effectuaient
vers d’autres destinations.
Une augmentation de production et de vente grace a I’abaissement des colts de production et

de vente due a une facilité apportée par le nouvel aménagement routier.

3.4-trafic total :
C’est Le trafic sur le nouvel aménagement qui sera la somme du trafic induit et du trafic
dévié.
4- CALCUL DE LA CAPACITE :
4.1 - Définition De La Capacité :

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

La capacité dépend :
Des conditions du trafic.
Des conditions météorol ogiques.
Le type d’usagers habitués ou non a I’itinéraire.
Des distances de sécurité (ce qui intégre le temps de réaction des
conducteurs variables d’une route a I’autre)
Des caractéristiques géométriques de |a section considérée (nombre et largeur des

voies)
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Chapitre : 11 Etude de trafic

4.2 - Projection Future Du Trafic :

La formule qui donne le trafic journalier moyen annuel a I’année horizon est :
TIMAh=TJIJMAq(1+1) "
Avec: TIMAh : le trafic & I’année horizon.
TIMA, : le trafic & I’année de référence.
n : nombre d’année.

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

4.3 - Calcul Du Trafic Effectif :

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

Letrafic effectif est donné larelation suivante :

T«=[(1-2) + p.z) TIMAQ
Avec: Tes : trafic effectif a I’année horizon en (uvp).
Z : pourcentage de poids lourd.

P : coefficient d’equivalence pour le poids lourds il dépend

Environnement E: E Es
Route & bonne caractéristique 2-3 4-6 8-16
Route étroite 3-6 6-12 16-24

Tableau: coefficient d’équivalence
4.4 - Débit De Pointe Horaire Normal :
Le débit de pointe horaire normal est une fraction du trafic effectif a I’horizon il est
exprimeé en unité de véhicule particulier (uvp) et donné par laformule :
Q =(Un). Tt
Avec: Q : débit de pointe horaire
n : nombre d’heure, (en général n=8heures)
Tt : trafic effectif
4.5 - Débit Horaire Admissible :
Le débit horaire maximal accepté par voie est déterminé par application de laformule:
Qadm= K.1K2.Cyp
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Chapitre : 11 Etude de trafic
Environnement = E, Es
K1 0.75 0.85 0.90a0.95
Tableau : Valeur de K1
catégorie
Environnement 1 2 3 4 5
Ex 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
E, 0.99 0.99 0.99 0.98 0.98
Es 0.91 0.95 0.97 0.96 0.96

Tableau : valeur de K2

Capacité théorigque (uvp/h)
Route a 2 voies de 3.5m 1500 a 2000
Route a 3 voies de 3.5 2400 a 3200
Route a chaussée séparée 1500 a 1800

Tableau : valeur dela capacité théorique

4.6 - Détermination Nombre Des Voies :

Cas d’une chaussée bidirectionnelle : on compare Q a Qadm €t on opte le profil
auquel correspond lavaleur de Qagm laplus prochea Q.
Cas d’une chaussée unidirectionnelle : le nombre de voie a retenir par chaussee est
le nombre le plus proche du rapport  S.Q/Qagm.

Avec: Qagm : débit admissible par voie

S: coefficient de dissymétrie, en général égale a2/3
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Chapitre : 11 Etude de trafic

5- APPLICATION AU PROJET:

5.1 - Les données de trafic:
D’apreés les résultats de trafic qui nous ont été fournis par bureau d’étude de SETS nous
avons:
Le trafic a I’année 2011 TIM Azo11= 7500V/j
Le taux d’accroissement annuel du trafic noté 1= 4
Lavitesse de base sur le tracé Vg=80km/h
L e pourcentage de poids lourds Z=30
L année de mise en service sera en 2013

La durée devie estimée de 20 ans

5.2 - Projection future de trafic :
L’année de mise en service (2013)
TIMA, = TIMA, (1+1)"
Avec: TIMA, : trafic a I’horizon (année de mise en service 2013)
TIMA, : trafic a I’année zéro (origine 2011) .
Donc: TJIMAn3=8112 vi/|.
Trafic a I’année (2033) pour une durée de vie de20 Ans
TIMA 035= 8112x (1 + 0,04)%° = 17774.39v/].
Donc: TJIMAs3= 17774vl].
5.3 - Calcul du trafic effectif :
T =[(1-2) + Z.P] TIMA,
Avec:
P: ccefficient d’équivalence pris pour convertir le poids lourds.
Pour une route a bonne caractéristique et un environnement E; on a P=3
Z: le pourcentage de poids lourds est égal a 30
Ter =17774 X [(1 - 0.3) +3x 0.3] = 28438uvp/h.
Donc: Teff =28438uvp/h
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5.4 - Débit de pointe horaire normale :
Q= (1/n)Teff
Avec: 1/n: coefficient de pointe horaire pris est égal a0.12
Q= 0.12 x28438= 3412.56uvp/h

Donc : Q =3413 uvp/h

5.5 - Débit admissible :
Le débit que supporte une section donnée : Qadm= K1.K2. Cin
Avec:
Ki: ceefficient correcteur pris égal a 0.75 pour E;
Ko: ceefficient correcteur pris égal a 1 pour environnement (E;) et catégorie (Cy)
Cin: capacité théorique
Cin= 1800 (d’apreés le B40 pour E1, C; et pour une chaussée séparé e a2 voies).

Qadm = 0, 75 x1x 1800
Donc : Qadm= 1350uvp/h

5.6 - Le nombre des voies :
N = (2/3) x (3413/1350) = 1.69 » 2

Donc: N =2 voie/sens

5.7 - Calcul de I'année de saturation de 2" 2 voies:
Tar (2013) = [(1-0.3) + 3 0.3] x 8112
Ter (2013) = 12979.2=12979 uvplj.
Q2013 =0, 12" 12979 = 1558uvp/h.
Donc: Q2013 =1558uvp/h
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Qsaturation=4 X Qadm

Qsaturation = 4~ 1350 = 5400uvp/h.

. m(QSATURATmN /Q )
Qsaturation = (1 + 1) > Q2013 P n= e 2013
(5400
l /
= 3&(1“)—103?8) = 31.69 » 32ans
Donc: n=32ans

Etude de trafic

D’ou notre route sera saturée 32ans apres la mise en service donc I’année de saturation est :

Année:

2045

Les calculs sont représentés dans le tableau suivant :

T.JMAzo]_g (V/j)

T.JMA2033 (V/j)

Tetro033 (UVP/))

Q20s3(uvp/h)

8112

17774

28438

3413
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Chapitre : 111 Tracé en plan

TRACE EN PLAN

1- DEFINITION:

Le tracé en plan d’une route est obtenu par projection de tous les points de cette route sur un plan

horizontale, Il est constitué en général par une succession des alignements droits et des arcs reliés entre
eux par des courbes de raccordement progressif.

Cetraceé est caractérise par une vitesse de base a partir de laguelle on pourra déterminer les
caractéristiques géométriques de laroute.

Le tracé en plan d’une route doit permettre d’assurer de bonne sécurité et de confort.

2- REGLES A RESPECTER DANS LE TRACE EN PLAN :

Eviter de passer sur lesterrains agricoles si possibles.

Eviter les franchissements des oueds afin d’éviter le maximum de constructions des ouvrages
d’art et cela pour des raisons économiques, si on n’a pas le choix on essaie de les franchir
perpendicul airement.

Adapter au maximum leterrain naturel.

Appliquer les normes du B40 s possible.

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

Respecter |a cote des plus hautes eaux.

Respecter la pente maximum, et s’inscrire au maximum dans une méme courbe de niveau.
Respecter la longueur minimale des alignements droits si c’est possible.

Seraccorder sur les réseaux existants.

S’inscrire dans le couloir choisi.

Eviter les sites qui sont sujets a des problémes géologiques.

Il est recommandé que | es alignements représentent 60% au plus de lalongueur totale du tragjet.

En présence des lignes électriques aérienne prévoir une hauteur minimale de 10m.

3- LES ELEMENTS DU TRACE EN PLAN :

Le tracé en plan est constitué par des alignements droits raccordés par des courbes, il est caractérisé

par la vitesse de référence appelée ains vitesse de base qui permet de définir les caractéristiques

geéomeétriques nécessaires a tout aménagement routier.
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Le raccordement entre les alignements droits et les courbes entre elles d’autre part, elle se fait a I’aide
de Clothoides qui assurent un raccordement progressif par nécessité de sécurité et de confort des usagers
de laroute.

Un tracé en plan moderne est constitué de trois €l éments:
Des droites (alignements).
Desarcsde cercle.
Des courbes de raccordement progressives.

3.1 - Les Alignements :

Bien qu’en principe la droite soit I’éelément géométrique le plus simple, son emploi dans le trace des

routes est restreint.

La cause en est qu’il présente des inconvénients, notamment :
De nuit, éblouissement prolongé des phares.
Monotonie de conduite qui peut engendrer des accidents.
Appréciation difficile des distances entre véhicules é oignés.
Mauvai se adaptation de |a route au paysage.
Il existe toutefois des cas ou I’emploi d’alignement se justifie:
En plaine ou, des sinuosités ne seraient absolument pas motivées.
Dans des vallées étroites.
Pour donner |a possibilité de dépassement.

Donc lalongueur des alignements dépend de:
Lavitesse de base, plus précisément de la durée du parcours rectiligne.
Des sinuosités précedentes et suivant I’alignement.
Du rayon de courbure de ces sinuosités.

Régles concernant la longueur des alignements :

Une longueur minimale d’alignement L i, devra séparer deux courbes circulaires de méme sens, cette
longueur sera prise égale ala distance parcourue pendant cing (5) secondes ala vitesse maximale permise

par le plus grand rayon de deux arcs de cercle.

Lmin=15" % Vg: vitesse de base en km/h

Une longueur maximale L ax est prise égale ala distance parcourue pendant soixante (60) secondes

v
_60 e
Lmax 36 J
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3.2 -Arcs De Cercle:
Trois ééments interviennent pour limiter les courbures:
Stabilité, sousla sollicitation centrifuge des véhicules circulant a grande vitesse.
Visibilité en courbe.
Inscription des véhicules longs dans les courbes de rayon faible.
Pour celaon essaie de choisir des rayons les plus grands possibles pour éviter de descendre en dessous

du rayon minimum préconise.

3.2.1 -Stabilité En Courbe :

Dans un virage R un véhicule subit I’effet de la force centrifuge qui tend a provoquer une
instabilité du systéme, afin de réduire I’effet de la force centrifuge on incline la chaussee
transversalement vers I’intérieur du virage (éviter le phénomene de dérapage ) d’une pente dite
devers exprimeée par satangente .

L’équilibre des forces agissant sur le véhicule nous améne a la conclusion suivante :

a)- Rayon horizontal minimal absolu (RHM) :

V.2
127 (f, +d, )

Il est défini comme étant le rayon au devers maximal : RHM =

fi: coefficient de frottement transversal
Ainsi pour chaque VB on définit une série de couple (R, d).

b)- Rayon minimal normal (RHN) :
Le rayon minimal normal doit permettre a des véhicules dépassant VB de 20km/h de rouler en sécurité.

_ (Vg +20)°
127(f, +d,m )

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 I’accélération centrifuge résiduelle a la vitesse VB serait équivalente a celle subie par le
véhicule circulant ala méme vitesse en alignement droit.

Dévers associé dmin = 2.5% en catégorie 1 — 2

V 2
dmin =3% encatégorie3- 4 RHd =——2%
127" 2" d,,,
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d)- Rayon minimal non déversé (RHnd):

C’est le rayon non déversé telle que I’accélération centrifuge résiduelle acceptée pour un véhicule

parcourant alavitesse Vg une courbe de devers égal admin vers I’extérieur reste inférieur a valeur limitée.

V2

Cat.1-2 wmmmep RHNd=—-2_—
127" 0.0035

Notre projet situé dans un environnement (E;), et classé en catégorie (C;) avec une vitesse de base

de 80km/h, donc a partir du réglement B40 on peut avoir |e tableau suivant:

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

Rayons du tracé en plan
e)- Surlargeur:

Un long véhicule a deux (2) essieux, circulant dans un virage, balaye en plan une bande de
chaussée plus large que celle qui correspond alalargeur de son propre gabarit.

Pour éviter qu’une partie de sa carrosserie n’empiéte sur la voie adjacente, on donne a la voie
parcourue par ce véhicule une surlargeur par rapport a salargeur normale en alignement.

L2
" 2R
L : longueur du véhicule (valeur moyenne L = 10 m)
R : rayon de I’axe de la route.
3.3-Les Courbes De Raccordement :

Le raccordement d’un alignement droit & une courbe circulaire doit étre fait par des courbures
progressives permettant I’introduction du devers et la condition du confort et de sécurité.

La courbe de raccordement la plus utilisée est la Clothoide gréace a ses particularités, c’est-a-dire
pour son accroissement linéaire des courbures. Elle assure a la voie un aspect satisfaisant en particulier
dans les zones de variation du devers (condition de gauchissement) et assure I’introduction de devers et
de la courbure de facon a respecter les conditions de stabilité et de confort dynamique qui sont limitées

par unité de temps de variation de la sollicitation transversale des véhicules.
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3.3.1-Réle Et Nécessité Des Courbes De Raccordement :
L’emploi des courbes de raccordement se justifie par les quatre conditions suivantes :
Stabilité transversale du véhicule.
Confort des passagers du véhicule.
Transition de laforme de la chaussee.
Tracé éégant, souple, fluide, optiquement et esthétiquement sati sfaisant.
3.3.2-Types De Courbe De Raccordement :
Parmi les courbes mathématiques connues qui satisfont a la condition désirée d’une variation continue
de lacourbure, nous avons retenu les trois courbes suivantes :
Parabole cubique
Lemniscate
Clothoide
a)-Parabole cubique :
Cette courbe est d’un emploi trés limité vu le maximum de sa courbure vite atteint (utilisée dans les
tracés de chemin de fer).
b) Lemniscate :
Cette courbe utilisée pour certains problémes de tracés de routes « trefle d’autoroute » sa courbure
est proportionnelle a la longueur de rayon vecteur mesuré a partir du point d’inflexion.
c) Clothoide :
La Clothoide est une spirale, dont le rayon de courbure décroit d’une fagcon continue dés I’origine ou
il est infini jusqu’au point asymptotique ou il est nul.
La courbure de la Clothoide, est linéaire par rapport a la longueur de I’arc.
Parcourue a vitesse constante, la Clothoide maintient constante la variation de I’accélération
transversale, ce qui est tres avantageux pour le confort des usagers.
-Expression mathématique de la Clothoide:

Courbure K linéairement proportionnelle alalongueur curviligne

1

K=C.L:K=ED L.R p =C.L

po

-1
C

On pose: %=A2 b L.R=A’

—_—
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4- LES CONDITIONS DE RACCORDEMENT :

Lalongueur de raccordement progressif doit étre suffisante pour assurer les conditions suivantes:

a)-Condition de confort optique :
Cette condition permet d’assurer a I’usager une vue satisfaisante de la route et de ses obstacles
éventuels.
L’orientation de la tangente doit &tre supérieure a 3° pour étre perceptible a I’ceil.
T = 3° soit 1= 1/18 rads
1= L/2R > 1/18rads - L >R/9 soit A >R/3
RI3<A<R

Régle générale (B40) :

» RE£ 1500m DR =1m L =v24RDR
= 1500<R £ 5000m L3 R/9
= R> 5000m DR =25m L=775 VR

b)- Condition de confort dynamique :
Cette condition consiste a limiter le temps de parcours Dt du raccordement et la variation par unité
de temps de I’accélération transversale d’un vehicule.
L= \/LZ& VBZ - e
18 §127' R p

Vg: vitesse de base (km/h)

R : rayon en (m).

Dd : variation de dévers.

c¢)- Condition de gauchissement :

Cette condition a pour objet d’assurer a la voie un aspect satisfaisant en particulier dans les zones

de variation de devers, elle s’applique par rapport a son axe.

L3 I.Dd.Vg
L : longueur de raccordement.
| : Largeur dela chaussée.

Dd : variation de dévers.
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Nota: La vérification des deux conditions relatives au gauchissement et au confort dynamique, peut se
faire a I’aide d’une seule condition qui sert a limiter pendant le temps de parcours du raccordement, la
variation par unité de temps, du dévers de la demie -chaussée extérieure au virage.
Cette variation est limitée 8 2%.
5 Dd” V,
36

L3

5- COMBINAISON DES ELEMENTS DU TRACE EN PLAN :

La combinaison des éléments du tracé en plan donne plusieurs types de courbes, on cite :

a)- Courbeens$:
Une courbe constituée de deux arcs de Clothoide, de concavité opposée tangente en leur point de

courbure nulle et raccordant deux arcs de cercle.

R2

b)- Courbe a sommet :
Une courbe constituée de deux arcs de Clothoide, de méme concavité, tangents en un point de

méme courbure et raccordant deux alignements.
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c)- Courbeen C:
Une courbe constituée de deux arcs de Clothoide, de méme concavité, tangents en un point de méme

courbure et raccordant deux arcs de cercles sécants ou extérieurs I’un a I’autre.

6- NOTION DE DEVERS :

Le devers est par définition la pente transversale de la chaussée, il permet I’évacuation des eaux

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

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

En alignement le devers est destiné a assurer I’évacuation rapide des eaux superficielles de la

chaussée. Il est priséga a

dmin :25%

b)-Devers en courbe :
En courbe permet de :

Assurer un bon écoulement des eaux superficielles.

Compenser une fraction de laforce centrifuge et assurer 1a stabilité dynamique des véhicules.

Améliorer le guidage optique.
¢)-Rayon de courbure :

Pour assurer une stabilité du véhicule et réduire I’effet de la force centrifuge, on est obligé

d’incliner la chaussée transversalement vers I’intérieur d’une pente dite devers, exprimée par sa tangente;

d’ou le rayon de courbure.
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d)-Calcul des devers :

Dans les aignements droits et dans les courbes de R = RHNnd le devers est égal a 2.5% et pour les
courbes derayon R < RHnd un calcul de devers peut étre fait par I’interpolation en « /R ».

RHm<R<RHnona d(R)- d(RHmM) _ d(RHm)- d(RHnN)

}/R-%?Hm _ %QHm'}{?Hn

RHn<R<RHdona d(R)- d(RHd) _ d(RHn)- d(RHd)

Yo tria Fren Hreo

Les rayons compris entre RHd et RHnd sont au devers minimal mais des rayons supérieur a RHnd
peuvent étre déversés s’il n’en résulte aucune dépense notable et notamment aucune perturbation sur le
plan de drainage.

Raccordement de devers :
En aignement droit les devers sont de type unique et ont des valeurs constantes (2.5% ), en courbe
ilsont des valeurs supérieures (de 3a 7%).
Le raccordement des alignements droits aux courbes se fait par des Clothoides :
Dans le cas ou les devers sont de méme sens le raccordement sera progressif a partir du début de
la Clothoide jusqu’au début de I’arc de cercle.
Dans le cas ou les devers sont opposés, le probleme se pose pour passer du devers d’alignement
droit au devers de I’arc de cercle, donc il faut passer par un devers nul, ce dernier peut étre placé
en général aune distance Dmin.

Din = 3_56 vgDd Appelée longueur de gauchissement.

Pour les courbesen S, il est souhaitable de prendre le devers nul au point d’inflexion.
Pour les courbes de raccordement de devers entre deux courbes de méme sens le devers peut

unique peut étre conserveé.
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7 — LA VITESSE DE REFERENCE (DE BASE) :

La vitesse de référence (Vr) est une vitesse prise pour établir un projet de route, elle est le critere

principal pour la détermination des valeurs extrémes des caractéristiques géométriques et autres
intervenants dans I’élaboration du tracé d’une route.

Pour le confort et la sécurité des usagers, la vitesse de référence ne devrait pas varier sensiblement
entre les sections différentes, un changement de celle-ci ne doit étre admis qu’en coincidence avec une
discontinuité perceptible a I’usager (traversée d’une ville, modification du relief, etc.....).

a) - Choix de la vitesse de référence: Le choix delavitesse de référence dépend de :
Type de route.
Importance et genre de trafic.
Topographie.
Conditions économiques d’exécution et d’exploitation.
b) -Vitesse de projet:
Lavitesse de projet VB est la vitesse théorique la plus élevée pouvant étre admise en chague point
de laroute, compte tenu de la sécurité et du confort dans les conditions normales.
On entend par conditions normales:
Route propre séche ou |égerement humide, sans neige ou glace;
Trafic fluide, de débit inférieur ala capacité admissible;

V éhicule en bon état de marche et conducteur en bonne conditions normales.

8 - PARAMETRES FONDAMENTAUX :

D’apres le réglement des normes algériennes B40, pour un environnement E1 et une catégorie C1,

avec une vitesse de base de 80km/h, on définit les parametres suivants :
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Parametres Symboles | Valeurs
Vitesse (knvh) Vv 80
Longueur minimale (m) Lnin 111.11
Longueur maximale (m) L rrax 1333.33
Devers minimal (%) Drin 2.5
Devers maximal (%) Drmax 7
Temps de perception réaction (s) t 2
Frottement longitudinal fL 0.39
Frottement transversal fi 0.13
Distance de freinage (m) do 65
Distance d’arrét (m) d; 109
Distance de visihilité de dépassement minimale (m) dm 320
Distance de visibilité de dépassement normale (m) dn 480
Distance de visibilite de manceuvre de dépassement (m) dmd 200

Parametres fondamentaux

9- CALCUL D’AXE :

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

géométrique particulier qui se définit par des formules mathématiques approchées.

Figure-1- I'éément dela clothoide
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L’ opération de calcul d’axe n’aura lieu, qu’aprées avoir déterminé le couloir par le quel passera lavoie.

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

directions dans un repére fixe. Ce calcul se fait a partir d’un point fixe dont on connait ses coordonnées,

et il doit suivre les éapes suivantes:
Calcul de gisements
Calcul de I’angle g entre alignements
Calcul delatangente T
Calcul delacorde SL
Calcul de I’angle polaire s
Vérification de non chevauchement

Calcul de I’arc de cercle

Calcul des coordonnées des points singuliers

Calcul de kilométrage des points particuliers

9.1- Exemple De Calcul D’axe Manuellement :

Vs=80Km/h X (m) Y (m) R (m)
0 43006.063 31580.28
S 4246779 | 31838662 | 340
S 42565.049 32214.1256

9.1.1- Caractéristiques De La Courbe De Raccordement :

a)-Calcul du paramétre A :

Onsaitque: A>=L xR

b)-Détermination de L :

b.1)-Condition de confort optique :

§£ A. £R D00 103.33 < Anin < 340

R=340m<1500m P L3 424" R" DR AR=1

L3 /24" 340" 1=90.332m Donc L3 90.332m
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b.2)- Condition de confort dynamique et de gauchissement :
L2 = AdVB avec: Ad=d+25
RHM <R <RHn

Ve=80Km/h P R =340m etd=5.59%
P Ad=5.59+2.5=8.08%

L> 3—56' 8.08" 80 =89.87m Donc: L=>89.87Tm (2)

De (1) et (2) on aura:
L=A¥R P A=+LR =175898 Onprend A=176m

c)-Calcul des Gisements :

|IDX|=|Xs1 -Xs0 | =538.273m

S S
| DY | :l Ya Yo | = 258.382m
|DX1 | = |X52—Xg]_|: 97.259 m
SS;
| DY |= |Y32 -Ya |= 375.464m
D’ou:
sl |DX| sl
Gy, =400 - arctng 328.491 grades Donc : G, =328.491 grades
s2 |Dx1| s2
G, =arctg |DY| =16.136 grades Donc: G, =16.136 grades
1

d)-Calcul de I'angle g:
g=0G- GS 6 = 312.355 grades Donc g= 312.355 grades

e)-Calcul de I'angle t :

t=-L 200 ,91 x 200 Donc t =8.52grades
2R"p 27340 p
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f)-Vérification de non chevauchement :

t =8.52 grades
g/2=312.355/2=156.177 grades D’ou:

g)-Calcul des distances:
S%= (DX +DY?) =597.075m
5781:\/(DX12+ DY’ =387.86m

h)-Calcul de la tangente T :

o

ona L= = 0.2676
R ™ 340

t <g/ 2P pasdechevauchement.

A partir des tables de Clothoides ligne N° 414, on tire les val eurs suivantes:

% =0.002990 P DR=1.016m

% =0.133899 P Xmn=45.52m
% =0.267478 P X =90.94m
% = 0.011952 b Y =406m
T=Xmt(R+ DR)tg(g/2) (m) donc:
i)-Calcul des Coordonnées SL :
S.-/X?+Y?=./(90.94)2+(4.06)2 =91.03m  donc:
j)-Calcul des :
_ Y _ 406 _
S =arctg-- =arctg —— =2.84 grades donc:
g X J 90.94 g
k)-Calcul de I'arc:
||9>R -2t |
KenK e = 2(80 )
Ket K o = [o 340" (312.355- 2 852)] _ 1677 191m
200
donc:

T=325.987m

S, =91.03m

0 = 2.84grades

KeilKg2=1577.191m

30
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I)-Calcul des coomsimsrrnées des points singuliers :

2 = T)sin(G}) = 42761.672m.

12 — T)cos(G))) = 31697.593m.

Xkaz = Xs2 + Tsin(G?) = 42549.535m.

Ykaz = Ysz + T cos(G3?) = 32154.233m.

Xke1 = Xkar + SLsin( G} — 0) =42681.535m.
Yke1 = Yka: + SLcos( Gy — o) =31740.557m.

{XKEZ = Xgaz — SLsin( G} + 0) = 42530.681m.

Ykez = Ykaz — SLcos(G:’f + 0) = 32065.281m

Les résultats de calcul d’axe sont joints en annexe
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PROFIL EN LONG

1- DEFINITION :

Le profil en long est une coupe verticale passant par I’axe de la route, développé et représentée sur

un plan a une échelle. Ou bien c’est une élévation verticale dans le sens de I’axe de la route de

I’ensemble des points constituant celui-ci.

2- REGLES A RESPECTER DANS LE TRACE DU PROFIL EN LONG :

Respecter |es valeurs des paramétres geomeétriques préconises par le réglement en vigueur:

Eviter les angles entrants 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 Iéger déblai, qui

complique I’évacuation des eaux et isole laroute du paysage.

Pour assurer un bon écoulement des eaux. On placera les zones des devers nuls dans une pente

du profil en long.

- Rechercher un équilibre entre les volumes des remblais et les volumes des déblais dans |la

partie de tracé neuve.
- Bviter 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 des certaines régles notamment.

Eviter les lignes brisées constituées par de nombreux segments de pentes voisines, les
remplacer par un cercle unique, ou une combinaison des 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.
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3-LES ELEMENTS DE COMPOSITION DU PROFIL EN LONG :

Le profil en long est constitué d'une succession de segments de droites (rampes et pentes) raccordés

par des courbes circulaires, pour chague point du profil en long on doit déterminer :
- L’altitude du terrain naturel
- L’altitude du projet
- La deéclivité du projet. etc....

4- COORDINATION DU TRACE EN PLAN ET 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:
- D’avoir une vue satisfaisante de la route en sus des conditions de visibilité minimale.
- D’envisager de loin I’évolution du tracé.

De distinguer clairement les dispositions des points singuliers (carrefours, échangeurs, etc.)
pour éviter les défauts résultats d’une mauvaise coordination tracé en plan et profil en long, les

regles suivantes sont a suivre:

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

convexe.
- D’amorcer la courbe en plan avant un point haut.
- lorsque le tracé en plan et le profil en long sont simultanément en courbe.

De faire coincider le plus possible les raccordements du tracé en plan et celle du profil en long

(porter les rayons de raccordement vertical & 6 fois au moins le rayon en plan).

5 - DECLIVITES :

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

5.1 - Déclivité Minimum :

Dans un terrain plat on n’emploie normalement jamais de pente nulle de fagcon a ce que I'écoulement

des eaux pluviales s’effectue facilement au long de la route au bord de la chaussé.

ENSTP 2012 33




Chapitre : IV Profil en long

On adopte en général les pentes longitudinal es minimales suivantes :
Aumoins 0,5% et de préférences 1%, s possible.

Imin= 0,5 % dans les longues sections en déblai : pour que I’ouvrage d’évacuation des eaux ne

soit pas trop profondément.
Imin=0,5% dans les sections en remblai prévues avec des descentes d’eau.

5. 2 - Déclivité Maximum :

La déclivité maximale est accepté particulierement dans les courtes distances inférieures a

1500m, acause de:

- la réduction de la vitesse et I’augmentation des dépenses de circulation par la suite (cas de

rampe Max).

- I’effort de freinage des poids lourds est trés important qui fait I’usure de pneumatique (cas de

pente max.).
Donc, La déclivité maximale dépend de :
- Condition d’adhérence.
- Vitesse minimum de PL.

- Condition économique

Vr Km/h 40 60 80 | 100 | 120 | 140
I max % 8 7 6 5 4 4
Selon lesB40

Pour notre casla vitesse VrR=80 Km/h donc la pente maximale | nax =6%

6 - RACCORDEMENTS EN PROFIL EN LONG :

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

conditions de visibilités et de confort, on distingue deux types raccordements :

I11.6.1 - 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 et des obstacles d’une part, des

distances d’arrét et de visibilité d’autre part.
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a)- Condition de confort :

Elle consiste a limiter I’accélération verticale a laquelle le véhicule sera soumis lorsque le profil en

long comporte une forte courbure convexe.
Limitation de I’accélération verticale :
0/40 pour cat.1-2
VIR, < g/40
Pour g=10m/s

0,3 V2 pour cat 1 — 2
0,23 ;? pour cat 3 —4 —5

Ry min = {
Dans notre cas Ry min = 0.3 Vr?
Avec : Ry : rayon vertical (m)
V, : vitesse référence (Km/h).

b)- Condition de visibilité :

Elle intervient seulement dans |les raccordements des points hauts comme conditions supplémentaires
acelle de confort.

Il faut que deux véhicules circulent en sens opposes puissent s’apercevoir a une distance double de la

distance d’arrét au minimum

Le rayon de raccordement est donné par laformule suivante :
2

Dl

N et h+ 2 o)

D, : distance d’arrét (m)
ho : hauteur de I’ceil (m)
h; : hauteur de I’obstacle (m)

v" dans le cas d’une route unidirectionnelle « bretelles » :
ho =11m, h]_: 0.15m

On trouve: R, = 0-24df
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6. 2 - Raccordements Concaves (Angle Rentrant) :

Dans un raccordement concave, les conditions de visibilité du jour ne sont pas déterminantes,

lorsque la route n’est pas éclairée la visibilité de nuit doit par contre étre prise en compte.

Cette condition s’exprime par la relation :

: d.?
R = 57003d]
(15+0.035d, )
Avec : Ry’ : rayon minimum du cercle de raccordement.

ds : distance d’arrét.

c)- Condition esthétique :

Il faut éviter de donner au profil en long une allure sinusoidale en changeant |e sens de déclivités sur
des distances courtes, pour éviter cet effet on imposera une longueur de raccordement minimale et

(b >50) pour des devers d<10% (special échangeur).

50

=100’
R Dd (%)

Avec: d : changement des devers.
Rymin : rayon vertical minimal.

7 -CARACTERISTIQUES DES RAYONS EN LONG :

Pour le cas de la RNO7, on arespecté |es paramétres géométriques concernant le tracé de laligne
rouge sont donnés par le tableau suivants (selon le B40) :

On aenvironnement (E1) ,catégorie (C1) et vitesse de base (Km /h) .

Rayon en angle saillant | Route unidirectionnelle: (2x2 voies)

RV Ry (minimal absolu) en m 2500

Rynz (minimal normal) en m 6000

Rayon en anglerentrant | Route unidirectionnelle : (2x2 voies)
RV

R’vmz (Minimal absolu) en m 2400
R’vn1 (Minimal normal) en m 3000
Déclivité maximale | mex(%0) 6
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8- DETERMINATION PRATIQUES DU PROFIL EN LONG :

Pratiquement, le calcul des raccordements se fait de lafagon suivante :
Donnée |les coordonnées (abscisse, atitude) les points A, B, S.
Donnéelerayon R.

Cas d’un rayon convexe :

4 { X, = 362.8m {XS = 1085.67 m " {XE = 1573.02m
7, = 102833 m Zs = 1034.74m Zp = 1029.69 m

R = —13401.42

a)- Calcul des pentes :

__ 1034.74-1028.33

= X 108567-3628 0.0089 P; =10.89%

__1029.69-1034.74

= 102909710174 _ _00104 P, =—1.04%
1573.02-1085.67

2
b)- Calcul de la tangente :

. T= (13401.42 /2)x( 0.0089+0.0104) =728.85m

c¢)- Calcul des coordonnées des points de tangentes :

' { Xc = 1085.67 — 128.85 = 956.818 m
Zc =1034.74 —128.85 % 0.0089 = 1033.597 m
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{ Xp = 1085.67 +128.85 =1214.522m

Zp =1034.74 —128.85 x 0.0104 = 1033.405m

d)- Calcul de la longueur de raccordement:

L=2xT =2x128.85=257.704m

e)- Calcul des coordonnées du sommet de la courbe (]):

X}-;-‘A =RX Pl

(X14)°

Zijg=Xpqa %X P —

X;74 =13401.42 < 0.0089 = 119.27 m
(119.27)2

= ? B —
Z;74 = 119.27 x 0.0089 > x 1340142 0.531m

X, =X+ X/, = 956.818 + 119.27 = 1076.09 m
{zj =Zc + 7,4 = 1033.597 + 0.531 = 1034.128m

. R=6762.94 Cas d’un rayon concave :

14 / : 1 L
A X4 =2017.94m s Xs = 2582.81m B

a)- Calcul des pentes :

AZ  1019.23-102508
= ==—= - — 0
825 T oo 00104 P, 1.04%

__AZ _ 1020.94-1019.23

P2 = % = Zroson-zsezer — 00081 #2=10.81%
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b)- Calcul de la tangente :

. T=(6762.942) x(0.0104 + 0.0081) =62.2/m

c¢)- Calcul des coordonnées des points de tangentes :

. Xe =2582.81 —62.27 = 2520.537m
[ Z, =1019.23+62.27 x 0.0104 = 1019.875 m

D {XD = 2582.81 +62.27 = 2645.083m
Zp =1019.23 +62.27 x 0.0081 = 1019.732m

d)- Calcul de la longueur de raccordement:
L=2xT =2x62.27= 124.546m
e)- Culcul des coordonnées du sommet de la courbe (J):

Xf_,"rA: R XPl

(X1/4)°

Zypa=Xpya* P =570

X)/a = 6762.94 x 0.0104 = 70.33 m
(70.33)?

= 70. 0104 — —————=0.
Zj/a = 7033 % 00104 — ———— = 0.365m

X; = Xc + X;;a = 2520.537 + 70.33 = 2590.867m
{ZJ =Zc—Z;/4 = 1019.875 —0.365 = 1019.50m
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PROFILS EN TRAVERS

1 - DEFINITION :

Le profil en travers d’une chaussee est une coupe perpendiculaire a I’axe de la route de I’ensemble

des points définissant sa surface sur un plan vertical.

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

d’évacuation des eaux etc....).

2 -DEFFERENT TYPE DE PROFILS TRAVERS :

Dans une étude d’un projet de route I’ingénieur doit dessiner deux types de profil en travers :

2.1- profil en travers type :

Il contient tous les éléments constructifs de la future route dans toutes les situations (en remblai,

en déblai, en alignement et en courbe).

2.2- profil en travers courants :

Se sont des profils dessinés a des distances réguliéres qui dépendent du terrain naturel (accidenté

ou plat).

3-LES ELEMENTS DE COMPOSITION DU PROFILS EN TRAVERS:

Le profil en travers doit étre constitué par les éléments suivants:

accotement chaussee | TRC chaussée accotement
bznde !
meédiane
berme . BAU | B-D-(IE F;E-_G BAU berme
r by =4 ‘
/ | -—'—'—Iﬁ 1| L Hl__'_ /
largeur roulable ‘ ‘ largeur roulable
plate-forme
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a)-La chaussée :
C’est la surface aménagée de la route sur laquelle circulent normalement les véhicules.
Laroute peut étre a chaussée unigque ou a chaussée séparée par un terre-plein central.
b)-La largeur roulable:

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

Surlargeur structurelle de chaussée supportant le marquage derive.

c)-La plate forme :

C’est la surface de la route située entre les fossés ou les crétes de talus de remblais, comprenant la

ou les deux chaussées et |es accotements, éventuellement les terre-pleins et les bandes d’arréts.
d)-Assiette :

Surface de terrain réellement occupé par la route, ses limites sont les pieds de talus en remblai et
créte detalusen déblai.

e)-L’emprise :

C’est la surface du terrain naturel appartenant a la collectivité et affectée a la route et a ses
dépendances (talus, chemins de désenclavement, exutoires, etc....), elle coincidant généralement avec

le domaine public.
f)-Les accotements :

Les accotements sont les zones latérales de la plate forme qui bordent extérieurement la chaussée,

ils peuvent étre dérasés ou surélevés. |ls comportent généralement les éléments suivants :

Une bande de guidage.
Une bande d’arrét.

Une berme extérieure.
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g)-Le terre-plein central :
Il s’étend entre les limites géométriques intérieures des chaussées. Il comprend :

Les surlargeurs de chaussée (bande de guidage).

Une partie centrale engazonneée, stabilisée ou revétue.

h)-Le fossé :

C’est un ouvrage hydraulique destiné arecevoir les eaux de ruissellement provenant de laroute et

talus et les eaux de pluie.

4- LE PROFIL EN TRAVERS TYPE DU PROJET:

Notre voie express comportera un profil en travers type, qui contient les éléments
Constructifs suivants :
deux chaussées de deux voies de 3.5m chacune: (2 x 3,5) x 2 = 14,00m.
Unterreplein central de2m .
Un accotement de 1.8m pour chaque coté. : 2x 1,8= 3,6 m.

Lalargeur de laplate forme de lavoie express est de 19,6m

PL : Axe en plan (7) ﬁ*\/&\

FT ¢ PT—580

PK . 2709.64m
PG oy J QT

TERRAIN Cotes

1019.84

FR B | Cotes

1018,64 102000
1019.20 1020.08

1019.64
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CUBATURES

1- INTRODUCTION:

La réalisation d’un ouvrage nécessite toujours une modification du terrain naturel sur lequel

I’ouvrage va étre implanté.

Pour les voies de circulations ceci est trés visible sur les profils en longs et les profils en travers.

Cette modification s’effectue soit par apport de terre sur le sol du terrain naturel, qui lui servira

de support remblai.

Soit par excavation des terres existantes au dessus du niveau de laligne rouge : déblai.

Pour réaliser cesvoiesil reste a déterminer le volume de terre qui se trouve entre le tracé du

projet et celui du terrain naturel. Ce calcul s’appelle (les cubatures des terrassements).

2- DEFINITION :

Les cubatures de terrassement, ¢ “est I’évolution des cubes de déblais que comporte le projet a fin
d’obtenir une surface uniforme et paralléelement sous adjacente a la ligne projet :

Les éléments qui permettent cette évolution sont :

les profils en long.
les profils en travers.

Lesdistances entre les profils.

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 différents le moins possible de laligne du

terrain qu’il représente.

3- Méthode de calcul des cubatures :

Ayant dessiné le profil en travers du terrain au droit des sections transversaes de la plate forme
de voie (une fois tous les 50m et a chaque point de changement de déclivité de la ligne rouge ou du

profil en long du terrain naturel)

Nous considérons sur ce profil en travers du terrain naturel, le profil type lui correspondant

(profil en traverstype en remblai, en alignement droit ou en courbe)

ENSTP 2012 43




Chapitre : VI Cubatures

U]

Nous calculons les surfaces SD et SR de déblai et de remblai pour chaque profil en travers

3-1. Formule de Mr SARRAUS :

On calcule séparément les volumes des trongons compris entre deux profils en travers successifs

en utilisant laformule des trois niveaux ou formule au prismoide.

V = (h/6) x (S1+5,+49)

S5

—]
S

Ps : profil fictif surface nulle

S, et S, surface des deux profils en travers P et P,

Sq

v

L; : distance entre ces deux profils

S: Baseintermédiaire (surface paralléle et a mi-distance de P, et P,)
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Si on applique laformule de SARRAUS, le volume entre P; et P, de surface S, et S, sera:
Vi=L, /6(81"'82)
Le volume total de terre pour la figure de I’exemple ci —dessus est :

V=L (S+S)/2 + L2 Sp/2 + L3Se/3 +L4 (S+S)/2

—
Terrain naturel

—__Surfacedéblai

Surface remblai

Coupe transversale d’'une chaussée.

4- Calcul des cubatures de terrassement :

Le calcul s’effectue a I’aide de logiciel (AutoCAD Civil 3D)
4.1. Résultats des calculs des cubatures :

Pour le calcul automatique des cubatures on a utilisé le logiciel (AutoCAD Civil 3D), les
résultats sont en annexes.

Volume de Déblai = 31216m°
Volume de Remblai= 29224m®

Voir ((Annexe))
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ETUDE GEOTECHNIQUE

1-INTRODUCTION :

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

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

Cette etude doit d’abord permettre de localiser les différentes couches et donner les
rensei gnements de chague couche et |es caractéristiques mécaniques et physiques de ce sol.

L’exécution d’un projet routier nécessite une bonne connaissance des terrains traversés;

Ce qui exige des reconnai ssances geotechniques.
2-LES MOYENS DE LA RECONNAISSANCE :

Les moyens de la reconnaissance d’un tracé routier sont essentiellement :

L’étude des archives et documents existants.
Lesvisitesde site et les essais « in-situ ».
Les essais de laboratoire.

2.1-L’étude Des Archives Et Documents Existants :

Les études antérieures effectuées au voisinage du tracé sont source précieuse d’informations

préliminaires sur la nature des terrains traverses.

Les cartes géologiques et géotechniques de la région, lorsqu’elles existent, peuvent aussi apporter
des indications assez sommaires mais tout aussi précieuses pour avoir une premiéere idée de la nature

géologiques et géotechniques des formations existantes.

2.2-LesVisite Sur Site Et Les Essais « in-situ » :

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

Soit lamesure de certaines caractéristiques en place.
Soit le prélevement d’échantillons pour les besoins d’essais de laboratoire.

Dans la plupart des cas, ces deux ééments sont combines.
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2.2.1-La reconnaissance « in-situ » :

La premiére reconnaissance visuelle, permet d’arréter un premier programme de reconnaissance
«in-situ » en fonction des sols rencontrés et des problémes géotechniques pressentis.
Le programme peut comprendre une gamme assez variée d’investigation que I’on présentera

succinctement dans ce qui suit :

a)-Les forages :

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

Les forages permettent aussi de reconnaitre le niveau des nappes éventuelles et le suivi de leur

niveau a I’aide de types piézometrique.
Les forages peuvent étre réalisés :

Manuellement . ce sont des puits creusés a la main ou a la pelle mécanique, la profondeur ne

d dépasse pas 3 a4m.

Ils permettent la reconnaissance visuelle directe des parois du puits et le prélevement d’échantillons

intacts et ou remaniés.

A la tariere : latariére est un outil hélicoidal que I’on enfonce dans le sol et permettent de remonter

en surface lesterrains traversés a 1’état remanié.

La profondeur de la reconnaissance est limitée a une dizaine de metres et la nature de sols est

identifiée visuellement.

A la sondeuse : on peut atteindre plusieurs dizaines de métres de profondeur en utilisant des tubes

carottiers et couronnes diamantées.

Les couches de sols sont identifiées visuellement, des échantillons intacts ou remaniés sont
prélevés pour les essais de laboratoire.

b)- Les méthodes géophysique :

La prospection sismique_: |e principe consiste a mesurer la vitesse de propagation des ondes

primaires ou ondes P (les plus rapides) et a en déduire la nature du sol traverse.
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Nature du sol Vitesse Vp (m/s)
Argileset [imons 400-1500
Sables et gravies 300-1200

Roches altérés 800-2500
Roches massives 200-6000

Quelques valeurs de vitesses d’ondes P en fonction de la nature du sol

Ces méthodes permettent de déterminer de fagcon approximative I’épaisseur des différentes couches
et leur nature, elles ne s’appliquent pas dans le cas de fortes teneurs en eau.

La prospection électrique :

Cette méthode est basée sur la mesure de la résistance électrique d’un volume de sol entre deux
électrodes placées en surface, elle permet de connaitre les différentes couches de sols et leurs

épaisseurs, et en général de contrdler I’nomogenéité des terrains.
La méthode est bien adaptée pour les sols a fortes teneurs en eau.
c)-Les essais de pénétration :

Le principe consiste a enfoncer dans le sol un train de tiges muni d’une pointe ou d’une trousse

coupante a son extrémité et de mesure de la résistance du sol a I’effort de pénétration.
Les types de pénétromeétres sont utilisés :

Pénétrometre dynamique.
Le standard pénétrometre test ou SPT.
Pénétrometre statique.

2.3 - Les Différents Essais En Laboratoire:

Les essais réalisés en |aboratoire sont :

Les essais d’identification.

L es essais mécani ques.
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Les essais d’identification:

Teneur en eaux et masse volumique.
Analyse granulométrique.

Limites d’Atterberg.

Equivaent de sable.

Essal au bleu de méthyléne (ou alatache).

Les essais mécaniques :

Essa PROCTOR.
Essa CBR.

Essa Los Angeles.
Assai Micro Deval.

2.3.1 - Les Essais D’identification :
a)-Masse volumique et teneur en eau:

Teneur en eau : exprime, pour un volume de sol donné, le rapport du poids de I’eau au poids du sol

sec, soit w=W,,/W
Masse volumique : (y) est la masse d’un volume unité de sol : y=W/V.
On calcule aussi la masse volumique séche : yg=W4V

Principe de I'essai: on utilise le principe de la poussée d'Archimede .En effet, on mesure le

volume d'eau déplacé hors de I'introduction d'un certain poids de sol sec, la connaissance du poids des
grains solides et de leur volume permet de calculer le poids volumique des grains solides.

But de l'essai: le but de cet essai est de déterminé expérimental au laboratoire de certains

caractéristique physique des sols.

Domaine d'utilisation: cet essai utilise pour classer les différents types de sols.

b) -Analyses granulométriques :

Les résultats de I’analyse granulométrique sont donnés sous la forme d’une courbe dite courbe
granulométrique et construite emportant sur un graphique cette analyse se fait en générale par un
tamisage.
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Principe d’essai: I’essai consiste a fractionner au moyen d’une série de tamis et passoires

reposants sur un fond de tamis un matériau en plusieurs classes de tailles décroissantes

But de I'essai : c’est un essai qui a pour objet de la détermination en poids des éléments d’un sol

(matériau) suivant leurs dimensions (cailloux, gravier, gros sable, sable fin, limon et argile).

Domaine d'utilisation: 1a granulométrie est utilisée pour la classification des sols en vue de leur

utilisation dans la chaussee.
c)-Limites d’Atterberg :
Limite de plasticité (Wp) : caractérisant le passage du sol de I’état solide a I’état plasticité.
Elle varie de 0% a 100%, mais elle demeure généralement inférieure a 40%.
Limite de liquidité (WL) : caractérisant le passage du sol de I’état plastique a I’état liquide
W, = W (N/25)°%1%
W : teneur en eau au moment de I’essai donnant N coups
N: nombre de coups
L’indice de plasticité (Ip), lp = WL - Wp

Principe de l'essai : |a détermination de W, et Wp nous donnent une idée approximative des

propriétés du matériau étudie, elle permette de classer grace a I’abaque de plasticité de Casagrande.

But de Il'essai : cet essai permet de prévoir le comportement des sols pendant les opérations de
terrassement, en particulier sous I’action de la teneur en eau, il se fait uniquement sur les ééments fins

du sol (caractériser les solsfins).

Domaine d'application: I’essai s’applique aux sols fins pendant les opérations de terrassement

dans le domaine des travaux publics (assises de chaussées y compris les couches de forme)
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d)-Equivalent de sable :

Lorsque les sols contiennent tres peu des particules fines, les limites D’ATTERBERG ne sont pas
mesurables, pour décaler la présence en quantité plus ou moins importante de limon et d’argile, on

réalise un essai appelé « équivalent de sable ».

Principe de I'essai : I’essai équivalent de sable s’effectue sur lafraction des sols passant au tamis

de 5mm ; il rend compte globalement de la quantité et de la qualité des é éments les plus fins contenus
dans cette fraction, en exprimant un rapport conventionnel volumétrique entre les ééments dits

sableux et les éléments plus fins (argileux par exemple).

But de l'essai : cet permet de mettre en victoire la proportion de poussiere fine nuisible dans

un matériau. Et surtout utilisé par les matériaux routiers et les sables a béton. Car il permet de séparer

les sables et graviers des particules fines comme leslimons et argiles.

Cet tres intéressant révele au laboratoire et sur chantier grace a sasimplicité, sarusticité, son

faible colt et sarapidite.

Domaine d'application: cette détermination trouve son application dans de nombreux domaines

notamment |es domaines suivants :

classification des sols.

Etude des sables et sols fins peu plastique.

Choix et contrdle des sols utilisables en stabilisation mécanique.
Choix et contrdle des sablés a béton.

Controles des sables utilises en stabilisation chimique.

Choix et contréle des granulats pour les enrobés hydrocarbonés.

e)-Essai au bleu de méthyléne (ou a la tache) :

Les molécules de bleu de méthylene ont pour propriété de se fixer sur les surfaces externes et
internes des feuillets d’argile, la quantité de bleu adsorbée par 100gramme de sol s’appelle « Valeur
Au Bleu » du sol et est notée VBs, laVBsrefléte globalement :

Lateneur en argile (associée ala surface externe des particules).

L activité de I’argile (associée a la surface interne).
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L’essai consiste & mettre en suspension une fraction de sol (0/d) avec d<10mm et a gjouter a cette
suspension des doses successives de 5 ml d’une solution de bleu de méthyléne jusqu’a apparition
d’une auréole bleue autour de la tache constituée par le sol, I’auréole bleue indique I’exces de cette

solution dans les particules d’argile.
Lavaleur VBs est alors calculée a I’aide de la relation :

VBs = VBs (0/d) X C (0/d)/100C (0/d) étant le pourcentage de la fraction 0/d du sol étudié.

2.3.2-Les Essais Mécaniques :

a) - Essai PROCTOR :

L’essai Proctor est un essai routier, il s’effectue a I’énergie dite modifiée, il y a aussi I’énergie

normale.

Principe de Il'essai : I’essai consiste a mesurer le poids volumique sec d’un sol dispose en trois

couches dans un moule Proctor de volume connu, dans chague couche étant compacte avec la dame
Proctor, I’essai est répété plusieurs fois et on varie a chaque fois la teneur en eau de I’échantillon et on

fixe I’énergie de compactage.
Les grains passants par le tamis de 5 mm sont compactés dans e moule Proctor.

But de Il'essai : I’essai Proctor consiste a étudier le comportement d’un sol sous I’influence de

compactage (la reduction de son volume par réduction des vides d’air) et une teneur en eau c’est-a-dire
la détermination de la teneur en eau optimale et la densité seche maximale, pour un compactage bien
défini.

Domaine d'utilisation: cet essai est utilisé pour les études de remblai en terre, en particulier pour

les sols de fondations (route, piste d’aérodromes).

ENSTP 2012 52




Chapitre : VII Etude géotechnique

b) - Essai C.B.R (California Bearing Ratio): On réalise en général trois essais::
« CBR standard », « CBR immédiat », « CBR imbibé ».

On s’intéresse actuellement au « CBR imbibé ».

Principe de I'essai : on compacte avec une dame standard dans un moule standard, I’échantillon

de sol recueilli sur le site, selon un processus bien déterminé, 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.

Les passants sur le tamis inférieur a 20 mm dans le moule CBR.

But de I'essai : I’essai a pour but de déterminer pour un compactage d’intensité donnée la teneur en

eau optimum correspondant, elle permet d’évaluer la portance du sol en estimant sa résistance au

poingonnement.

Domaine d'utilisation: cet est utilisé pour dimensionnement des structures des chaussées et

orientation les travaux de terrassements.
c)- Essai Los Angeles :

L'essai L.A est un tres fiable est de trés courte durée, il nous permet d'évaluer la qualité du

matériau.

Principe de I'essai : I’essai consiste a mesurer la quantité d’éléments inférieurs a 1,6 mm produite

en soumettant le matériau aux chocs de boulets normalisés dans la machine Los Angles.

But de Il'essai : I'essai a pour but de déterminer la résistance a la fragmentation par choc et la

résistance obtenue par frottement des granulats.

Domaine d'application: I’essai s’applique aux granulats d’origine naturelle ou artificielle utilisés

dans le domaine des travaux publics (assises de chaussées y compris les couches de roul ement)
d)- Essai Micro Deval :

Il est en général effectué deux essais, pour avoir deux coefficients (Deval sec) et (Deva humide).

On s’intéresse actuellement au MDE (DEVAL humide) qui est de plus en plus pratiquée.
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Principe de I'essai : I’essai consiste a mesurer la quantité d’éléments inférieurs a 1.6 mm
(Tamis de 1.6 mm) produits dons la machine Deval par |les frottements réciproques.

But de l'essai: I’essai Micro-Deval humide permet de mesurer la résistance a I’usure des
matériaux dans des conditions bien définies. Cette résistance a I’usure pour certaines roches n’est pas

la méme a sec ou en présence d’eau.
Domaine d'application: choix des matériaux utilisés dans les structures de chaussée.

3 - CONDITION D’UTILISATION DES SOLS EN REMBLALIS :

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 aforte teneur en argile.
Les remblais seront réglés et soigneusement compactés sur la surface pour laguelle seront
exeécutes.
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.

NB: A défaut du manque du rapport géotechnique complet du projet qui n’a pas été congu nous

n’avons pas pu traiter convenablement la partie géotechnique pour I’application a notre projet.
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Chapitre : VIII Dimensionnement du corps de chaussée

DIMENSIONNEMENT DU CORPS DE CHAUSSEE

1. INTRODUCTION :

La qualité d’un projet routier ne se limite pas seulement aI’obtention de bon tracé en plan et d’un

bon profil en long, en effet une fois réaliste, la route devra résister aux agressons des agents
extérieurs et aux surcharges d’exploitation action des essieux des véhicules et notamment |les poids
lourds.

En effet des gradients thermiques, pluie, neige, verglas etc...., pour cela il faudra non seulement
assurer a la route de bonnes caractéristiques géométriques mais auss de bonnes caractéristiques
meécaniques qui lui permettra de résister a toutes les charges pendant toute sadurée devie.

La quaité de la construction des chaussées joue un role primordial. Celle-ci passe d’abord par une
bonne connai ssance du sol support et un choix judicieux des matériaux aréaliser. Le dimens onnement
des structures de chaussée constitue une éape importante de |’ étude.

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

Letrafic
- L environnement delaroute (le climat essentiellement)

Le sol support

2. DIFFERENTS TYPES DE CHAUSSEES :

2.1. Chaussée souple:

La chaussée souple est constituée de deux é éments constructifs:

les sols et matériaux pierreux granulomeétrie étalée ou serrée.
les liants hydrocarbonés qui donnent de la cohésion en établissant des liaisons souples
entre les grains de matériaux pierreux.

L a chaussée souple se compose généralement de trois couches différentes :

Couche de roulement (de surface ou encore d’usure) :

Lacouche de surface subit directement les agressions du trafic et du climat, elle apour réle
essentiel d’encaisser les efforts de cisaillement provoqué par la circulation.

Elle est en généra composée d’une couche de roulement qui apour role:
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D’imperméabiliser la surface de chaussée
D’assurer la sécurité (par I’adhérence)
D’assurer le confort des usages (diminution de bruit, bon uni)

La couche de liaison a pour role essentiel, d’assurer une transition, avec les couches
inférieures les plusrigides.

En général, I'épaisseur de la couche de roulement varie entre 6 et 8 cm.
Couche de base :

Pour résister aux déformations permanentes sous |'effet de trafic ains |ache du 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.

Couche de fondation :

Elle assure un bon uni et bonne portance de lachaussée finie, et auss, elle au mémerdle que celui dela

couche de base.

Couche de forme :

A court terme, la couche de forme doit assurer la traficabilité quas tout temps des engins
gpprovisonnant les matériaux de la couche de fondation, permettre le compactage efficace
de la couche de fondation, satisfaire les exigences de nivellement de la plate-forme support de
chaussée et assurer la protection de I’arase de terrassement vis-avisdes agents climatiques
dans I’attente de la réalisation de la chaussée.

- A long terme, elle doit permettre d’homogénéiser la portance du support pour concevoir des
chaussées d’épaisseur constante, de maintenir dans le temps, en dépit des fluctuations de I’état hydrique
des sols supports sensibles a I’eau, une portance minimale pouvant élre edtimée avec une
précisonsuffisanteau  stade du dimensionnement de la structure de chaussée et d’améliorer la
portance de la plate- forme pour optimiser le colt de I’ensemble couche de forme - structure de
chaussée.

L'épaisseur de la couche de forme est en général entre 40 et 70 cm.
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2.2. Chaussée semi —rigide : Ondistingue:

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 hydrocarboné et repose quelque fois par
I’intermédiaire d’une couche de liaison également en enrobé strictement minimale doit étre de 15
cm. Ce type de chaussée n’existe a I’heure actuelle qu’a titre expérimental en Algeérie.

Les chaussées comportant une couche de base ou une couche de fondation en sable gypseux.
2.3. Chausséerigide :

Elle est constituée d’une dalle de béton, éventuellement armée (correspondant a la couche de surface de
chaussée souple) reposant sur une couche de fondation qui peut ére un grave dSabilisee
meécaniquement, un grave traité aux liants hydrocarbonés ou aux liants hydrauliques.

3. FACTEURS POUR LES ETUDES DE DIMENSIONNEMENT :

Toutes les méthodes de dimensionnement basées sur la connaissance de certains paramétres

fondamentaux liésau :
3.1. Trafic:

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

Choix d’un niveau de service qui se traduira notamment par le choix de la couche de surface.
Choix del’épaisseur des structures qui implique la fixation d’un niveau de risque.

Il est apparu nécessaire de caractériser letrafic a partir de deux parameétres:

1. De trafic poids lourds « T » a la mise en service, résultat d’une étude de trafic et de

comptages sur les voies existantes.

2. De trafic cumulé équivalent sur lapériode considérée qui est donnée par :

N=TxAxCx10?
T: TraficPL.

A: Facteur d’agressivité.
C: Facteur de cumul.

1+7)"—1
C=365><[( ‘2 ]><10-3

T: Taux de croissance du trefic.

n: Nombre d’années de service (durée de vie) de la chaussée.
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3.2. Environnement :

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

3.3. Le sol support:

L es structures de chaussees reposent sur un ensemble dénommeé « plate — forme support de
chaussée » constitué du sol naturel terrassé, éventuellement traité, surmonté en cas de besoin d’une

couche de forme. Les plates-formes sont définies a partir :

De la nature et de I’état du sol.
De la nature et de I’épaisseur de la couche de forme.
4. PRINCIPALES METHODES DE DIMENSIONNEMENT :
On distingue deux familles des méthodes :
Les méthodes empiriques dérivées des études expérimentales sur les performances des
chaussées.
Les methodes dites « rationnelles »basées sur I’étude théorique du comportement des
chaussées.
Les méthodes du dimensionnement de corps de chaussée les plus utilisée sont :
Laméthode de C.B.R (California-Bearing - Ratio)
M éthode du catal ogue de dimensionnement des chaussees neuves
M éthode du catal ogue des structures
Laméthode L.C.P.C (Laboratoire Central des Ponts et Chaussées)
Pour le dimensionnement du corps de chaussée dans notre projet on va utiliser deux
méthodes qui sont: la méthode dite CBR et laméthode de C.T.T.P.
4.1. Méthode de C.B.R :

C’est une méthode (semi-empirique) qui s’est basé sur essai de poingonnement sur un

échantillon de sol support en compactant des éprouvettes a (90-100%) de I’optimum Proctor

modifier sur une épaisseur d’eau moins de 15 cm .

L’epaisseur est donnée par la formule suivant :

100+ (VP) x (75 +50 - logl—N[rJ)
B Icgp +5

e
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N: Désigne le nombre moyen de plus de camion 1500 Kg a vide.

P: Charge par roueP=6.5t (essieu 13t1).

log :Logarithme décimal.

Icgr: Indice portant C.B.R.

L’épaisseur équivalente :

L’épaisseur équivalente est donnée par la relation suivante :  E; = Y e,¢ope X Qi

e, X ay: couche de roulement.
e, X ay: couche de base.
e; X a3: couche de fondation.

Les valeurs usuelles du coefficient d’équivalence suivant le matériau utilisé sont données dans le

tableau suivant :

Matériaux utilises Coefficient d’équivalence « _ »

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

Sable ciment 1.0021.20
Grave concasse ou gravier 1.00

Tuf 0.7a0.8

Grave roulée — grave sableuse T.V.O 0.75
Sable 0.50

Grave bitume 1.50a1.70

Les valeurs des coefficients d’équivalence

4.2. Méthode du catalogue de dimensionnement des chaussées neuves

L utilisation de catalogue de dimensionnement fait appel aux mémes parametres utilises dans les
autres méthodes de dimensionnement de chaussées (trafic, matériaux, sol support et
environnement..).

Ces paramétres constituent souvent des donnees 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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5. APPLICATION AU PROJET :

Pour le dimensionnement du corps de chaussée on va utiliser deux méthodes les applicables en

Algérie qui sont:

= Laméthode dite CBR
= |améthode du catal ogue des chaussées neuves « CTTP ».

5. 1. Méthode CBR :

Trafic de la mise en service : T/MA,y,5 = 8112 V /]

Le trafic 4 ’année horizon c’est a dire a la 20°™ année d’exploitation

avec : n=20 et =4%

TIMAyg33 = 17774V /]

Le pourcentage de poids lourds étant 30%, ce qui donne un trafic (N) de poids
lourds (PL) de :

N = (177?;;x0.3) % 0,9
Nyo33 = 2400 PL/] /sens
P: Charge par roue P = 6.5t (essieu 13 1).

Donc L’épaisseur est :

N
100 + (vVP) x (75 + 50 -log=5
1004 () x )

100 + (1/6,5) x (75 + 50 - log%)
s 10+5
e =39.642cm
e ~42cm

Cette épaisseur peut étre convertie en plusieurs couches selon la disponibilité des
matériaux et leurs caractéristiques en tenant compte des coefficients d’équivalence.

Pour calcul des épaisseurs, onfixe deux dans les marges suivantes et on déduit la
derniére :

e=6X2+10x15+15X1=42cm
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C’est-a-dire notre structure comporte :

5. 2. Méthode Du Catalogue Des Chaussées Neuves « CTTP »:

6BB+10GB+15GNT

ISGNT

TIMA=8112>1500 v/j alors en a on réseaux principal « RP1».
Le projet est a Sidi Bel Abbés alors la zone climatique « I ».

Durée de vie 20 ans.

Taux de croissement t=4%.

« CBR=10

Détermination de la classe de trafic TPL; :

TPL = (8112 x 5'2—3) x 0.9 = 1095 PL/J/sens.

TPLg TPL, TPL, TPL3 TPL,4 TPLs TPLg TPL,
PL/J/sens - - - 150 a 300a 600 a 1500a | 3000 a
pour RP; 300 600 1500 3000 6000
Classedetrafic
Détermination Classe de sol support :
Selon le tableau suivant : CBR =10= S
Classe de sol Indices

Sl 25-40

L 10-25

3 5-10

A <5

Classe du sol

D’apreés la fiche structure fascicule NO3 page 13 on choisit: 6 BB 20 GB 30 GNT
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Vérification la structure suivante : 6BB + 10GB + 15GNT
Selon les 3 fascicules de catalogue on a:
Importance du projet routier : Réseau Principa de Niveau 1 (RP1).
Durée devie: n=20 ans.
Année de mise en service: 2013
Trafic : TPLi =1217PL/J/sens
Taux de croissance: 1=4%.
Coefficient d’agressivité PL : A = 0,6.
Risque de calcul : r =10%.(Tableau : 5; fascicule: 2)
Lazone climatique: I1. (Tableau : 7 ; fascicule : 2)
©eq=20°C (Tableau : 8 ; fascicule: 2)
Sol support : CBR= 10%.Classe : S2.
EsoL =5xCBR=5x10=50 M pa.
Coefficient de poisson =0,35.
Condition aux interfaces : Toutes les couches sont collées. (T : 3; fascicule : 2)
Coefficient de calage : kc =1,3 (Tableau : 13 ; fascicule: 2)
Dispersion sur laloi defatigue : SN =0,45 (Tableau : 13 ; fascicule : 2)
Dispersion sur les épaisseurs (en cm) : Sh =3 (Tableau : 13 ; fascicule : 2)
Pente delafatigue: b =-0.146 (Tableau : 13 ; fascicule : 2)
Coefficient ¢ =0,02
Fractile delaloi normale: t =-1,282 (Tableau : 16 ; fascicule : 2)
M odule complexe du matériau bitumineux a 10°c : E (10°C) =12500 M pa
(Tableau : 13fascicule: 2)

Module complexe du matériau bitumineux alatempérature équivalente :
E (6eq=20°C) GB=7000 M pa.BB=4000 M pa (Tableau : 13; fascicule: 2)
Déformation limite: €, (10°C, 25HZ)= 100.10"° Mpa. (Tableau : 13 ; fascicule :2)

Calcul du trafic cumulé équivalent (TCEi) :

(1+1"-1 (1+ 0.04)%°-1

TCEiI =TPLi x X A X 365 = 1095 x X 0.6 X 365

TCEi= 7.14 x 10° essieux équivalents de 13 tonnes
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Modélisation de la structure de chaussée :
E sol =50Mpa, y = 0,35

E fondation=2.5x Esol= 125Mpa, y = 0,25

E base =E (GB) =7000Mpa, y = 0,35

E roulement =E (BB) =4000Mpa, y = 0,35

o o on . «"an

-. -“’t "“---‘r
‘

l ¥ isol)

Calcule de la déformation admissible sur le sol support € z,ad :
€z ad =22 x 1073 x (TCEi)~023>

€2z ad=22 %1073 x (7.14 x 106 )~0-235

€ z,ad =539.27x 107°

Calcul de la déformation admissible € t, ad a la base se la GB :
€t,ad = €4(10°C,25HZ) x kne X ke X kr X kc

kne : facteur lié au nombre cumulé d’essieux équivalents supporté par la chaussée.
—-0.146

b
kne :(’1"1;:];) :(?.1126106) =133

ke : facteur lié atempérature ke =,/E(10°c)/E(Beq) = [(

12500
7000

)=1.34

kr : facteur li¢ au risque et dispersions kr = 1079

5= JSN +(—x5h)2—f452 +(°°2"3) = 0.609

kr = 101.282><(—0.146)><0.609 =0.77

€1, ad =100x 1076x1.33x1,34x0.77% 1,3 = 177.05x 10°°
€t,ad=177.05x 107°

ENSTP 2012 63




Chapitre : VIII Dimensionnement du corps de chaussée

Déformations calculée :
On utilise ALLIZEEIII pour obtenir les Déformations cal cul ée.

EVITEMENT RN7Y SIDI BEL ABBES 2012
POSITION DE LA VALEUR MAXIMALE POUR UN IJUMELAGE
A 50US5 UNE ROUE SIMPLE
B 50U5 UNME DES ROUES DU JUMELAGE
C AU CENTRE DU JUMELAGE
A= 12.500 D= 37.500 @= 6.620
NOMBRE DE COUCHES 4

R N R R R T R R R R R R R R R R R
L ] ] L] L ] =

. Z - ¥ EPSILONT * SIGMAT * EPSILONZ * SIGMAZ  *

0g* ®  V243E-03C*  (167E+02B® -.196E-03C* .66Z2E+01A*
" " E= 40000_ = " " " 4
k-4 k-3 NU= .35 k=3 k-3 k-4 k-3 o
w k- H1= E_DD o = w k-4 o
. 6. 00* i 665E+01B" -.723E-04C* 530E+01B*
| PEPEERL i e s *_ COLLE___Q ______________________ e e L e e =
b 6. 00* # . 050E+01B% -.730E-04C* | 530E+01B¥
» ¥ E= 70000, » » »* "
" = M= _35 = " = o
- ¥ H2= 10.00 ) - » »
* 16.00* x -.196E+02B* 190e-03B* .665E+00B*
o *___ (COLLE-———"Q8—————__§— _____ . . B
* 1le.00* o -.966E-01C* .557E-03B® .6GG6G5E+00B*
] L] E= lESD. k4 ] L =
w " NL= _25 -4 = w & k-4
w k= H3= 15-00 k= " w k- £
*  31.00*® * _ 200E-03C* —. I21E+00C* LA16E4+00C*
W e EREEE= SR EEss e W e e o e i e e e e e =
®  31.00* ¥ L 201E-03C*  (15Z2E-01C* L416E+00C*
" k-3 - SDD_ o " " k-
" " M= _35 w - " " =
* * H4=INFINI  * * * * *

* D * 84, 21MM,/100 * R*D *
# R W 206, 52M # 24969, 41M*MM /100 ®

MODULES ET CONTRAINTES EMN BARS

-Résultat d’ALLIZEEIII-

La structure (6BB + 10GB + 15GNT) n’est pas vérifier lorsque : € ; cacuige™> € 7 admissible
€ t calculée™ € t admissible
Alors on utilise laméthode de catal ogue de dimensionnement des chaussées neuves.

N .B : Les structures proposées par le catalogue de dimensionnement des chaussées neuves ont été
élaborées. A cet effet les structures sont pré-cal cul ées et ne nécessitent pas de veérification.

Et pour un raison économique on essaye de réduire les épaisseurs des couches. Et pour ¢a on
utilise ALLIZEEI I pour obtenir les valeursles plus proches ala déformation admissible.
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EVITEMENT RN7 SIDI BEL ABBES 2012
POSITION DE LA VALEUR MAXIMALE POUR UN JUMELAGE
A S0US UNE ROUE SIMPLE
B 50U5 UNE DES ROUES DU JUMELAGE
C AU CENTRE DU JUMELAGE
A= 12.500 D= 37.500 Q= 6.620
NOMBRE DE COUCHES 4

& Z & #  EPSILONT * SIGMAT * EPSILONZ * SIGMAS
R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R o R R o R
= .00= ®  160E-03C* (123E4+02B* -.133E-03C* .662E+01A*
" * E= 40000, " " r r y
k= " Hl= 6_ |:||:| k- ] w w

> 6. 00* » -.686E-04C* . 58B1E+01B*
e N kfa [ PR g | [ Y CoSEERT, o0 P put oo oo AR o e St i e, P ol o e PPy ol o Pl -4
x 6. 00* ¥ -.708E-04C* | 5B1E+01B*
b * E= 70000, b » 2
= ¥ Nu= .35 = *

- ¥ H2= 15.00 ¥ -

*  21.00* ™ 131E-03B* .437E+00B*
| N e =0T ;. PRy c,DLLE___'Fc‘ ___________ e, R e o PO w
*  21.00* » . 370E-03B* .437VE4+0OB™
x ¥ E= 1250 » * ;
ol ¥ NU= .25 x o

rd ¥ H3= 20.00 - -

® 40 HQ* - 257E+00C*
i e ERLEE " e x
* 4T 00™ * . 180E-03C* .672E-02B* . 257E+00C*
& k-4 E= SUU. k= k- k- =
k- o NU= . 35 k- k- = =

x * H4=INFINI b x e e

k- " " " k- k-

R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R o

= D n 65. 8&MM,/100 B R*D
B R # 518. 30M b 34144, 19M%MM /100

e

MODULES ET CONTRAINTES EN BARS

-Résultat d’ALLIZEEIII-

Alorson utilise lastructure suivant : (6BB + 15GB + 20GNT) qui vérifie :
8 anjcu|ée(497x 10_6 ) < 8 z admissible (539.27)( 10_6)

€ t calcuiee (142X 107% ) < € { admissible (177.05% 107°)

6BB

15GB

20GNT
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Chapitre : IX Etude des carrefours

ETUDE DES CARREFOURS

1. INTRODUCTION

L’intersection de plusieurs voies routieres peut étre une source grave d’insécurité. Le tiers des accidents
et 40 % des déces sur les routes national es se produisent au niveau des carrefours. L’aménagement des
carrefours a pour but de réduire cette insécurite.

Un carrefour est un lieu d’intersection de deux ou plusieurs routes au méme niveau (ou de niveau
déférant). Le bon fonctionnement d’une route dépend essentiellement de la performance des carrefours car
ceux-ci présentent des lieux d’échanges et de conflits ou lafluidité de la circulation et la sécurité du trafic
sont indispensabl es.

Les carrefours représentent une partie importante d’une route, la fluidité, la sécurité et I’intégration aux
sites sont les buts recherchés, les regles essentielles de conception sont : lalisibilité, lavisibilité, la
capacité, la sécurité et enfin I’esthétique.

2. DEMARCHE GENERALE DE CONCEPTION:

Une démarche cohérente de conception comporte | es étapes suivantes :

2. 1 - L'identification du type de route :

Concerné (ou plutét des types des routes concernes).
Cette identification suppose que laroute concernée afait I'objet d'études visant a préciser :
- saplace danslahiérarchisation du réseau dont elle fait partie.
- letype auquel elle sapparente (avant aménagement ou au terme des aménagements dont elle bénéficie).
Si cetravail préalable au niveau des réseaux n'est pas effectué, il convient d'engager les études suffisantes
pour permettre de déterminer |e type de la route principale a aménager.

2.2 - La déduction d'une gamme :

D’aménagements possibles (type de carrefour ou d'échangeur). On entend par gamme d'aménagements
I'ensembl e des solutions compatibles avec | e type de route considére.

2.3 - Recueil et I'analyse des éléments concernant le site :

(Topographie, environnement, masques éventuels, tracé de la route ou des routes existantes....etc) et son
fonctionnement (accidents, trafics.....etc.).

2.4 - Le choix d'un type de carrefour :

A l'intérieur de la gamme des aménagements envisageables.
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2.5 - La conception géométrique :

Proprement dite cette phase peut étre subdivisée en trois points:
- ladétermination de la configuration générale (par exemple : présence d'une voie de tourne-a-gauche,
disposition des branches sur un carrefour giratoire, ...€tc.).
- laconception de détail et e dimensionnement.
- les contréles de visibilité, de capacité, de la cohérence globale (ssmplicité, compacité etc.), ce qui peut
conduire aremettre en cause les dispositions prévues ou les choix effectués en amont.

3. Les principes fondamentaux d’‘aménagement :

Par ailleurs, la conception des carrefours doit prendre en compte dans | es différentes étapes de sa
démarche, qu'il sagisse de la conception générale ou de la conception géométrique, les principes
fondamentaux suivants :

* Les cisalllements doivent ce produire sous un angle de 90 + 20 a fin d’obtenir de meilleure condition
de visibilité et la prédication des vitesses sur I’axe transversal, aussi avoir une largeur traversée minimale.
* Le respect de la compatibilité avec le type de route et |les comportements que ce type induit.
* I'intégration alalogique de l'itinéraire (homogeénéité des aménagements, contribution au rythme et au
sectionnement de |'axe).

« la lisibilité de 'aménagement, en favorisant une reconnaissance facile, rapide et non ambigué du
fonctionnement du carrefour abordeé.

* 'optimisation des conditions de sécurité pour tous les flux de trafic, y compris pour les courants trés
secondaires.

* le respect d'un niveau eleve de fluidité des flux prioritaires.

« la prise en compte des usagers particuliers (piétons, cycles, transports en commun, transports

exceptionnels, etc.)
4. DONNEES A PRENDRE EN CONSIDERATION:

Les données qui suivent sont généralement a prendre en considération lors d'une éude de conception ou
d'aménagement d'un carrefour existant. Toutes ne doivent pas pour autant faire I'objet d'un recueil de
données systématique a priori. Par ailleurs, la liste présentée ci-dessous n'est pas exhaustive.

Les données les plus importantes a examiner sont |es suivantes :

4.1 - la situation du carrefour

Sur les routes concernées, la situation de ces routes dans le réseau auquel elles appartiennent, la nature et le

statut de cesroutes, le parti d'aménagement et |e statut prévu aterme.
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4.2 - les caractéristiques du site :
Latopographie, le tracé des routes concernées, I'environnement (béti, végétation, cultures, etc.), les
masques éventuels a prendre en compte pour lavisibilité, etc.

4.3 - l'utilisation et le fonctionnement du carrefour :

Lestrafics (volumes, nature, mouvements, etc.), les phénomenes éventuels de saturation, les activités
particulieres sur le site et a proximité (par exemple : restaurant routier, station service, etc.), la présence
d'arrét de transport collectif, les comportements observables ou prévisibles (selon les cas), et en particulier
les vitesses pratiquées al'approche des lieux d'échanges ;

4.4 - les accidents :

Le nombre, les types, et le déroulement des accidents (connai ssances accessibles sur les carrefours
existants uniguement). Ces données constituent la base principale du diagnostic de sécurité qui doit étre
réalisé systématiquement avant le réaménagement des carrefours. Pour les carrefours sur des infrastructures
neuves, le risque d'accidents peut étre estime a partir de modeles « prédictifs », en fonction des trafics et

des caractéristiques du carrefour.

5. LES PRINCIPAUX TYPES DES CARREFOURS PLANS :

Le classement des carrefours en familles homogenes d'aménagements doit favoriser une perception par
les usages la plus nette possible, |a encore I'image d'un carrefour aménagé doit renvoyer a un mode de
fonctionnement facilement et rapidement compréhensible. Dans la pratique, un classement par grandes
familles techniques de carrefours aménagés (suivant leur forme et leur fonctionnement) répond bien a cette
exigence. Ils sont classés en fonction du nombre de branches :

5.1 - Carrefour a trois branches (en T) :

C’est un carrefour plan ordinaire a trois branches secondaires, Le courant rectiligne domine, maisles

autres courants peuvent étre aussi d’importance semblable.

e —
e e e

Carrefour en T
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5.2 - Carrefour a trois branches (enY) :

C’est un carrefour plan ordinaire a trois branches, comportant une branche secondaire uniquement et dont

I'incidence avec |'axe principal est oblique (séloignant de lanormal de plus de 20°).

fer = = - o

Carrefour enY

5.3 - Carrefour a quatre branches (en croix) :

C’est un carrefour plan a quatre branches deux a deux alignées (ou quasi)

-

N
|
|

Carrefour en croix

5.4 - Carrefour type giratoire ou carrefour giratoire :

C’est un carrefour plan comportant unflot central (normalement circulaire) matériellement
infranchissable, ceinturé par une chaussée mise a sens unigue par la droite, sur laquelle débouchent
différentes routes et annoncé par une signalisation specifique.

Les carrefours giratoires sont utiles aux intersections de deux ou plusieurs routes également chargees,

lorsque le nombre des véhicules virant a gauche est important.
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Alignement-,

|—Aliglflel:nent

Carrefour giratoire
6. CARACTERISTIQUES GEOMETRIQUES DES CARREFOURS :

6.1 - Visibilité aux carrefours :

Pour qu’un objet ou un sujet (aménagement, équipement, panneau, marquage, véhicule, piéton) soient
visibles, il faut que la lumiere émanant de cet objet ou de ce sujet atteigne I’ceil. La longueur de la «ligne
fictive » qui relie I’objet a I’ceil est appelée distance de visibilité.

Les facteurs qui concourent a une bonne visibilité sont :

* I’absence de masque entre I’objet ou le sujet a percevoir et I’eil de I’observateur

* la luminance, qui est la quantité de lumiére que les objets renvoient. Elle doit ére bonne et se maintenir
dans le temps.

« un contraste visuel suffisant pour que les objets se détachent du fond et soient visibles.

* la taille des objets observés.

Ladistance de visibilité nécessaire aux taches de conduite du conducteur dépend principalement de la
vitesse pratiquée, du temps de réaction du conducteur et de la distance nécessaire aux éventuelles
manceuvres utiles (maintien ou réduction de la vitesse, freinage, arrét, modification de trajectoire, etc.

Dans I’aménagement d’un carrefour il faut lui assurer les meilleures conditions de visibilité possibles.
A cet effet, on se rapproche aux vitesses d’approche a vide V.
En cas de visibilité insuffisante, il faut prévoir :

- Une signalisation appropriée dont le but est soit d’imposer une réduction de vitesse soit de changer les
régimes de priorite.

- Renforcer par des dispositions géométrigques convenables (inflexion des tracés en plan, 1lot séparateur
ou débouché des voies non prioritaires.
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- Triangle de visibilité :

Un triangle de visibilité peut étre associé a un conflit entre deux courants. Il a pour sommets :
- Le point de conflit.
- Les points limites a partir desquels les conducteurs doivent apercevoir un véhicule adverse.

6.2 - Implantation :

Les principes de base de I’implantation sont les suivants :

Les cisaillements doivent se faire sous un angle proche de 90° (70 a 110°) pour assurer une meilleure
visibilité et minimiser lalargeur atraverser.

Les véhicules non prioritaires doivent étre ralentis par mise en place d’lots, I’intersection doit pouvoir
étre évacuée rapidement.

Le carrefour doit étre implanté de fagon bien visible : il faut donc éviter les points hauts et les courbes de
faible rayon.

6.3 - Données de base :

- Lanature du trafic qui emprunte lesitinéraires.

- La vitesse d’approche a vide (Vo) qui dépend des caractéristiques réelles de I’itinéraire au point
considéré, peut étre plus élevée que la vitesse de base.

- Les conditions topographiques.

6.4 - Les ilots :

Leslots sont aménagés sur les bras secondaires du carrefour pour séparer les directionsde la

circulation, et aussi de limiter les voies de circulation.

* |lots séparateurs: les @éments principaux de dimensionnement sont :

- Décalage entre la téte de I’Tlot séparateur et la limite de la chaussée: 1m.

- Décalage de I’1lot séparateur a gauche de I’axe de la route secondaire : 0.5m.
- Rayon en téte de I’Tlot séparateur : 0.5 m a 1m.

- Longueur de I'Tlot : 15m a 30 m.

e |lot directionnel : Lesilots directionnels sont nécessaires pour délimiter les couloirs d’entrées et de

sorties. Leur nez est en saillie et ils doivent étre arrondis avec des rayons de 0.5 a 1m.

6.5 - Les couloirs d’entrée et de sortie :

Largeur des couloirs : 4 m (entrée), 5 m (sortie).

Pour les routes de 2x2 voies 7 m (entrée), 7 m (sortie).
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6.6 - Voies de décélération :

a-typeparalléle:

Les voies de décélération de type paralléle sont utilisées principalement pour les tournes- & gauche de

sortie. Les longueurs correspondantes figurent dans le tableau suivant :

La vitesse d’approche VA (km/h) 60 80-90 100-110 120
LD (m) 70 115 170 240
LS (m) 40 50 60 75

LD : longueur totale comprise entre le nez d’ilot séparateur et I’entrée du sifflet de raccordement.

LS: longueur du sifflet de raccordement, compris dans LD.

le nez d’flot : Téte dlot particuliere marquant la divergence de deux courants (flots directionnels) ou I'entrée dans e
carrefour (flot séparateur de deux courants de sens opposé).

Remarque : Lalargeur des voies de décélération tourne-a-gauche est de 3,5 m quelle que soit lavaleur de VA.

b- type diagonal:

L’usage de voie de décéleration de type diagonal est recommandé pour les tournes-a droite de sortie.
Elle comporte un biseau de sortie rectiligne, un raccordement a courbure progressive parcouru a
décé ération constante et arc de cercle, lalongueur du biseau LB comprise entre les nez de sortie réduit a

1m I’entre de biseau est fixée comme suit

VA (Km/h) <90 100-110 120
Rayon de cerclefinal(m) | > wo > 25 40 45 50 > 60
LB (m) 80 110 145 135 125 110

Les éléments de construction du raccordement a courbure progressive indiqués en fonction de la vitesse
d’approche a vide et du rayon du cercle final. La largeur des voies de décélération de type diagonal dépend
des sur largeurs éventuelles en courbe, et jamais inférieure a4m (avec accotement dérasé del, 50 m).

6.7 - Voie d’insertion :

Les voies d’insertion sont du type paralléle et comportent un arc de cercle, éventuellement un
raccordement progressif, une partie rectiligne paralléle alaroute principale et un sifflet de raccordement.
Lavoie dinsertion aune longueur totale L(m) .elle comprend une voie d'accél ération parallele a aroute
principale et un biseau d'insertion dont lalongueur 1(m) et comptée entre |'extrémité delavoie

d'accélération et le point ou lalongueur du sifflet se réduit a1,5m.
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VA (km/h) 60 80 90 100 <110 120
L (m) 140 180 210 240 270 320
| (m) 40 50 60 70 75 80

L : longueur totale | : longueur biseau (I comprisdansL)

Les longueurs des voies d’insertion en fonction de la vitesse d’approche a vide

On remarque que les voies d’insertion ont pour largeur :

- 3,00 m pour VA < 100km/h.

- 3,50 m pour VA > 100km/h.

7. ETUDE DE CARREFOUR GIRATOIRE:

Le carrefour giratoire est le carrefour plan qui offre le meilleur niveau de sécurité. Toutefois, cette

performance peut étre dégradée si certaines précautions ne sont pas prises tant au niveau de la conception

générale (le choix de ladimension et de laposition du giratoire, le soin apporté aux conditions de lisibilité

et devigihilité, le tracé des différentes branches, le dessin des différents é éments qui constituent

['aménagement, etc.), que de laréalisation de détail (I'aménagement de I'1lot central, le choix et le

positionnement de la signalisation, etc.).

Ilot séparateur —

Ilot central

Ligne "cédez le passage”

Chaussée annulaire H

Voie de sortie

e Rayon du giratoire (Rg)

o Rayon d'cntréc (Re)
P Branche
ri

T~ Rayon de sortie (Rs)

e Rayon intérieur (Ri)

Voie dentrée

7.1 - Principes d'aménagement :

L'aménagement d'un giratoire appelle les recommandations particuliéres suivantes :

- Préférer un aménagement simple.

- Exclure tout obstacle agressif.

- Donner al'usager une bonne perception d'approche.

- Introduire une certaine contrainte de trgjectoire.

- Veérifier que la capacité de I'aménagement est suffisante.

- Eviter de surdimensionné les composants de I'aménagement.
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7.2 - Conditions d'implantation

a- Perception et lisibilité:

L’aménagement doit rompre toute perspective trop linéaire du tracer de route, et ceci dés la creation de
['aménagement. L'écran formé par e carrefour et |e traitement paysager dont il fait I'objet doit fonctionner
de jour comme de nuit.

Par ailleurs, le panneau de signalisation directionnelle, est un éément de la plus grande importance dans
le processus d'identification du carrefour, il doit étre parfaitement visible, placé a au moins 250 metre de
I'entrée du giratoire sur les routes bidirectionnelles, et a au moins 350 metre sur les routes a 2x2 voies.

Les ééments de giratoire (ilot d'entrée de la branche considérée, et ilot central) étre visibles a cent
cinquante meétres suivant les conditions classiques prises en compte pour le calcul de visibilité sur obstacle
(ceil placé a un metre de hauteur et a 2 metres du bord droit de la chaussée, obstacle de 35cm de hauteur).

Lagéométrie du giratoire doit étre lisible. Apres avoir identifié la présence d'un giratoire, I'usager doit
reconnaitre rapidement les différent ééments qui le constituent : I'ilot central, I'ilot séparateur de |'entrée,
les bordures extérieures, la chaussée annulaire, les autres voies d'entrée et les branches de sortie.

Certains points de la géométrie du giratoire ne favorisent pas lalisibilité, tels que:
- Une position du carrefour en sortie de courbe.
- Desbranches non parfaitement centrées sur I'axe de l'ilot central.
- Undivers delachaussée annulaire orienté vers|'intérieurs du giratoire.
- Unilot central de forme non circulaire.
- Une largeur d'anneau irréguliére.
- Des approches traitées en courbes et contre courbe.
- Laprésence de voies directes de tourne a droite.
- L'absence d'éclairage du giratoire lorsgue le carrefour se situé a proximité d'une zone éclairée
ou en continuité d'une voie eclairée.
b- Visibilité:

Les conducteurs qui abordent un carrefour giratoire doivent apercevoir les véhicules prioritaires

suffisamment tot pour leur céder e passage et éventuellement sarréter. Un grand triangle de visibilité n'est
toutefois pas nécessaire, lavision compléte sur le quart gauche de I'anneau a 15 m (environ) de I'entrée,
savére suffisante.

En outre, il est important que I'flot central ne comporte pas d'obstacle ala vue (plantation haute) a moins
de 2 m de sa bordure périphérique (ou, en |'absence de bordure, 2.50 m du marquage de rive ceignant Il ot

central).
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c- Disposition des branches :

Laposition del'ilot central est optimale lorsgue tous les axes des branches passent par |e centre du
giratoire. Comme il n'est pas toujours possible d'obtenir cette configuration, on centre en priorité |'ilot sur
I'axe principal, puis autant que possible sur I'axe des voies secondaires. Sil est toujours souhaitable que les
axes des voies.

Secondaires passent par le centre de I"ilot, on peut admettre une |égére excentration a gauche. Mais, il faut

toujours éviter que la direction de la voie secondaire induise une entrée trop tangentielle.

il i -+
+
A &vité toujours souhaitable aexclure
d-Déflexion :

Ladéflexion destragjectoires atravers un carrefour giratoire (trajectoire intéressant deux branches
opposees ou adjacentes du giratoire) est un facteur important pour la sécurité de I'aménagement. En effet,
les caractéristiques géométriques ne doivent pas permettre que les tragjectoires les plus tendues puissent étre
confortablement négociées a des vitesses nettement supérieures a 50 km/h.

La déflexion d'une trajectoire est le rayon de I'arc de cercle qui passe a 1,50 m de la bordure de I"llot

central et 2,00 m des bordures des voies d'entrée et de sortie. Ce rayon doit étre inférieur a 100 m.

R<100m

Ladéflexion
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e-Pentes:

Sur une route présentant une déclivité inférieure a 3%, |'implantation d'un giratoire ne pose
généralement pas de probléme.
Entre 3% et 6%, certaines dispositions peuvent savérer défavorables ala sécurité, en particulier en
diminuant |a stabilité des poids lourds (dévers trop marqué, vitesse d'entrée élevée, etc.).

Pour les pentes supérieures a 6%, on considere généralement que ce type d'aménagement peut poser des
problemes importants. Cependant, dans les mémes conditions, un autre type de carrefour plan ne
fonctionne souvent pas mieux et présente un moindre niveau de sécurité. On ne peut donc exclure a priori
d'utiliser le giratoire sur des pentes a 6% ou plus, en aménagement de routes existantes. Pour une
infrastructure neuve renoncer dans ce cas au giratoire ne doit pas conduire a admettre un autre type de
carrefour, mais a supprimer ou déplacer le carrefour, ou a modifier le profil en long.

Dans tous les cas de figure, les zones de dévers extérieur pour I'anneau, ou les zones de dévers normal
pour les branches d'entrée et de sortie, ne doivent en aucun point dépasser 3% de pente transversale, y
compris dans les zones de raccordement des surfaces gauches. Pour les giratoires dont |'assiette est

inclinée, aucune pente ne doit étre gjoutée ala pente transversale normale de I'anneau (1,5 a 2%).

f) llot central :

L'ilot central est circulaire. Plusieurs éude de sécurité ont montré un taux d'accédants anormal ement
élevé sur les giratoires de formes non circulaires.
Il n'y apas de valeur maximale recommandable pour le rayon de l'ilot central, maisil est techniqguement
inutile de prévoir trop grand car ceci n'apporterait rien du point de vue de fonctionnement du carrefour.
L'ilot central comporte toujours une partie dite infranchissable d'un rayon minium de3.5m, et pour les
giratoires dont le rayon (Rg) et inferieur ou égal a quinze metres, une bande franchissable de 1.5m a2m de
largeur.

g-L a chaussée annulaire:

La chaussée annulaire ne doit pas étre considérée comme une chaussée unidirectionnelle a deux ou trois
VoI es séparé par un marquage qui en assurait |'affectation, mais comme une voie unique suffisamment large
pour permettre la giration aisée des véhicules poids lourd, entre autre.

La chaussée annulaire est donc simplement délimitée al'intérieure par une ligne continue (sauf au
droit des voies d'entrée et de sorti€). En revanche le marquage axial est inutile et déconseillé pour les
largeurs d'anneau inferieures a neuf metres.

Lalargeur de | anneau dépend du rayon et du nombre de voies de I’entrée la plus large.

Cette largeur doit étre uniforme (aucune sur largeur de la chaussée ente deux branches ne peut étre

admise). Elle est d'au moins 20% supérieure alavoie d'entrée la plus large, avec un minimum de six metres

(7 ou 8m pour les giratoires les plus petits fréquentés par des véhicules de type semi-remorques).
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La largeur de I’anneau ne doit pas dépasser neuf métres méme dans le cas d’entrées a deux voies.
La chaussée annulaire présente un dévers de 1a 2%.
La pente de la chaussée annulaire est dirigée vers I'extérieur du carrefour pour les trois raison évoquées
Ci-dessous:
 L’amélioration de la perception de la chaussée annulaire.
 L'absence de rupture de pentes sur les voies d'entrée et de sortie.

* La facilité dans la gestion de I'écoulement des eaux de surface.

zone ranchissable

/2_"/3

2cm _2?"’

!_O.Sm —E 0.5m

7.0m 1
Reg=20m . A T i —

12.50m - -

Coupe ransversale pour Rg = 20 métres

i-Entrées:

Les entrées sont normalement a une seul voie, sauf lorsgue la capacité calculée pour lamise service
rend nécessaire la création d'entrées a deux voies. Si |'étude de la capacité conduit ala nécessité de créer
plus de deux voies sur une entrée, on peut remettre en cause le choix du giratoire pour résoudre e probléme
gue posent les échanges entre les voies concernées.

* Pour les entrées a une voie: le= 4m entre margquages (minimum 2,2 métres pour |es entrées tres
secondaires)

* Pour les entrées adeux voies : le= 7m entre marquages (6metre si e trafic de véhicules de poids-lourd
est faible)

Sur lesroutesa 2 x 2 voies, il est toujours recommandé de réduire le profil & une voie en amont du
giratoire (par un rabattement de lavoie rapide sur lavoie lente). Toutefois, si lestrafics le justifient, la
seconde voie peut étre rétablie a une distance de 40 m environ de I’anneau, Si le niveau de trafic entrant sur
le giratoire risque de dépasser la capacité d'une voie en section courante, on vérifie alors que la capacité du
carrefour lui-méme est suffisante dans le cas contraire, le choix méme du type d'aménagement est a
remettre en cause.
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;\ Enhrg l?: g;:‘t ci?lm 20m: 20m Li=234m—
PN
{-"' | = —tt —
. /! e
~/ Entre 40 et 50m __
g de I'anneau —Ld=150m —

J-Lessorties:

L es sorties sont toujours aménagées a une seul voie, sauf I'un ou I'autre des deux cas suivants:
¢ Letrafic sortant (QJ est supérieur a1 200 uvp/h

¢ Letrafic sortant (QJ est supérieur 2900 uvp/h, et a 3 foisletrafic tournant (Qt) La larguer des sorties
est de 4,00 & 5,00m pour 1 voie; elle est ramenée rapidement alalargeur de la demi-chaussée en section
courante (3,5m le plus souvent).
Lalargeur des sorties a deux voies est normalement de 7 métres.
Larayon de sorties (Rs) doit étre supérieur au rayon intérieur du rayon intérieur du giratoire (Ri), avec un

minimum de 15 m de 30m. des situations particuliéres peuvent justifier un dépassement de ces limites.

Rg s Re
.. le= L :

R Ao 375 \ S
- Rr=280

Rs

Le tableau ci-dessous récapitule les diff érents parametres de constructions données aux paragraphes

précédents, avec les valeurs moyennes pour 3 rayons de giratoire (Rg) «standards»

Rg | Rayon du giratoire Parametrage Rg=15m | Rg=20m | Rg=25m
la | Largeur de I'anneau 6m <la <%m 7,00 7,00 7,00

sla_ | Sur largeur roulable 1,50si Rg <15m E 1,50

B |Rayeisisian Re-la-cha 6,50 1300|1800
Re | Rayon d’entrée 10m <Re <15met <Rg | 15 15 15

le | Largeur de la voie entrante le = 4m 4 4 4

Rs | Rayon de sortie 15m <Rs <30met > Ri 20 20 20

Is | Largeur de la voie sortante 4m<ls £5m 400 4,50 5,00

Rr | Rayon de raccordement Rr=4Rg 60 80 100
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7.3 - Signalisation spécifique :

Le pré signalisation correspondant a cette situation peut étre réalisée par |es panneaux D42b adaptés :
type 1 ou 2, le choix entre ces deux types dépend de la géométrie donnée alavoie de tourne-a-droite, et

notamment de la longueur de la partie qui sert a la manceuvre de décélération.
8 - APPLICATION AU PROJET :

Conception de carrefour giratoire
Pour notre projet de I’étude, on fait I'étude deux carrefours giratoire de 3 branches (selon laforme
d'intersection et pour obtient de meilleures conditions de visibilité).
* Premiére carrefour :
C’est un carrefour giratoire aménagé avec un ilot central circulaire de rayon 13 m et desilots séparateurs.

Conception de carrefour giratoire 1
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Géomeétrie de |'anneau

Coordonnées du centre X=43775.9366

Y = 33463.9907
Rayon extérieur 205m
Rayon intérieur 125m
Largeur d'anneau 8.000 m
Distance marquage extérieur 0.250 m
Distance margquage intérieur 0.250 m

Géométrie de I'anneau

* Deuxieme carrefour

C’est un carrefour giratoire aménage avec un flot central circulaire de rayon 18 m et une voie de tourne-a&
droite.

A BEN BRAHIM

Conception de carrefour giratoire 2
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Géométrie de I'anneau

Coordonnées du centre X=43006.3410

Y= 31580.1470

Rayon extérieur 255m
Rayon intérieur 175m
Largeur d'anneau 8.000 m
Distance marquage extérieur 0.250 m
Distance marquage intérieur 0.250 m

Géométrie de I'anneau

Dimensionnement de carrefour :

D’apres les regles de SETRA sur I’aménagement des carrefours on a trouvé que notre carrefour présente

les caractéristiques géométriques suivantes :

ENSTP 2012

Largeur de couloir Entrée (route bidirectionnelle) am

Largeur de couloir Sortie (route bidirectionnelle) 4.5m

Largeur de couloir Entrée (route unidirectionnell€) m

Largeur de couloir Sortie (route unidirectionnelle) m
Largeur voie d’insertion 4m
Largeur voie de décélération am
Rayon entrée 15m
Rayon sortie 20m
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ASSAINISSEMENT

1- INTRODUCTION:

L’assainissement des voies de circulation comprend I’ensemble des dispositifs a prévoir et réaliser

pour récolter et évacuer toutes les eaux superficielles et les eaux souterraines, c’est a dire :

L’assechement de la surface de circulation par des pentes transversale et longitudinale, par

des fosses, caniveaux, cunettes, rigoles, gondoles, etc....

Les drainages : ouvrages enterrés récoltant et évacuant les eaux souterraines (tranchées

drainant et canalisations drainant).

Les canalisations : ensemble des ouvrages destinés a I’écoulement des eaux superficielles

(conduites, chambre, cheminées, sacs, ...)

2 -DRAINAGE DES EAUX SOUTERRAINES:

2. 1 - Nécessité Du Drainage Des Eaux Souterraines :

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

une baisse considérable de la portance du sol.
|| faut donc veiller a éviter :

La stagnation sur le fond de forme des eaux d'infiltration atravers la chaussée.

La remontée des eaux de la nappe phréatique ou de sa frange capillaire jusqu'au niveau de

|afondation.

2. 2 - Protection Contre La Nappe Phréatique :

La construction d'une chaussée modifie la teneur en eau du sol sous-jacent, car le revétement

diminue I’infiltration et I'évaporation.

Si le niveau de la nappe phréatique est proche de la surface, lateneur en eau du sol tend vers un état

d'équilibre dont dépend |a portance finale.
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Lorsque cette derniere est faible, on pourra:

soit dimensionner la chaussée en conséquence.
soit augmenter les caractéristiques de portance du sol en abaissant le niveau de la nappe
phréatigue ou en mettant la chaussee en remblai.

Le choix de I'une ou |'autre de ces trois solutions dépend :

des possibilités de drainage du sol (coefficient de perméabilité).
de I'importance des problémes de gel.
de leurs colits respectifs.
Il n'est pas nécessaire, en général, d'assurer le drainage profond d'une grande surface car un bon
nivellement et un réseau de drainage superficiel convenablement congu suffisent a garantir un

comportement acceptable des accotements.

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

Un réseau est constitué d’un assemblage d’ouvrages élémentaires, linéaires ou ponctuels

superficiels ou enterrés.

Son réle est de collecter les eaux superficielles ou internes et de les canaliser vers un exutoire, point
de rejet hors de I’emprise routiére; il peut également contribuer au rétablissement d’un écoulement

naturel de faible importance, coupé par laroute.

4 - DONNEES PLUVIOMETRIQUES:

L es données pluviométriques nécessaires pour les calcules sont :
Coefficient de variation Cv=0,55
Exposant climatique b=0,245

Hauteur de pluie journaliére moyenne Pj=35,418mm

5-DIMENSIONNEMENT DES OUVRAGES D’EVACUATIONS :

Le dimensionnement de différents types d’ouvrages d’assainissement résulte de la comparaison

du debit d’apport et le début de saturation de chaque type d’ouvrage.
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5.1-Estimation de débit d’apport Qa:

Qa=K.C.I..A selon laméthode rationnelle

K : coefficient qui permet la conversion des unités (lesmm/h en |/s). K= 0.2778.

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

C : coefficient de ruissellement.

A : aredu bassin versant (m2).

a) Détermination de l'intensité de la pluie It :
£ \B
It:Ix(i) Avec:f=b—1

[ : Intensité de la pluie (mm/h).

t. : temps de concentration (h).

b)L’intensité horaire I:

1=
24

P(t) : Hauteur de la pluie de durée tc (mm).

Temps de concentration tc :

viot. = 0,127.\E =S A< 5km? selon VENTURA.
3
v ;=008 — S5km? £ A <25km?, GIANDOTTI.
v, B =S 25km? £ A < 200 km: PASSINI
0,8H
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Ou:
A : Superficie du bassin versant (km?).
P : Pente moyenne du bassin versant (m.p.m).

L : Longueur de bassin versant (km).

H : Ladifférence entre la cote moyenne et la cote minimale (m).
Pluie journaliére maximale annuelle Pj :

Pluie journaliére maximale annuelle Pj est donné par 'a formule de GALTON

' u (In(c?
Pj(%)z_ﬂy__e [In(cz+1)

CZ+1

Pimoy : pluie moyenne journalier.
Cv : coefficient de variation climatique.
U : variation de Gauss, donnée par |e tableau suivant
Fréguence (%) 50 20 10 2 1
Période de retour (ans) 2 5 10 50 100
Variable de Gauss (U) 0,00 0,84 1,28 2,05 2,372

v Les buses seront dimensionnées pour une période de retour 10 ans.
v Les ponceaux (dalots) seront dimensionnés pour une période de retour 50 ans.

v’ Les ponts dimensionnées pour une période de retour 100 ans.

c¢) Coefficient de ruissellement :

C’est le rapport de volume d’eau qui ruisselle sur cette surface au volume d’eau recu sur elle. Il peut

étre chois suivant le tableau ci-apres :

Type de chaussée C Valeurs prises
Chaussée revétue en enrobés 0,80 a0,95 0,95
Accotement ou sol 1égerement perméable 0,15a0,40 0,40
Talus 0,1040,30 0,30
Terrain naturel 0,05a0,20 0,20
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5.2-débit de saturation :

Le débit de saturation est donné par la formule de Manning- Strickler :

Qs=S,. K. R 2232

S : section mouillée.
KST : coefficient de STRICKLER (KST =70 pour lesdalots), (KST = 80 pour les buses).
RH: rayon hydraulique (m). RH=S/P

J : la pente moyenne de I’ouvrage.
5.3-Dimensionnement des buses :

Le dimensionnement d’une buse résulte de la comparaison entre le débit d’apport et le débit
de saturation de cette buse, c'est-a-dire il faut que Qa soit inférieur a Qs Donc le principe consiste a
chercher lerayon delabuse qui Vvérifier cette condition.

Qs=Sm.KST.RH 2/3.J1/2 Qa=K.C.It.A
Sm: section mouillée Sm = % X 1T X R? -
f
v
: R
Rh : rayon hydraulique Ry, = =
Kst =80 pour lesbuses en béton
J. lapente de pose égale lapente de profil en travers.
2/3 -
1
Qs = 80'(R/2) 'E'R‘?"U) /2
= = R/= ——Zsfzxoa
Qs = Q, T 8oxmxy]

Unefoislerayon R est déterminé on prend le diametre de labuse f=2R.
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5.5-Dimensionnement des fossés :

Les fossés récupérent les eaux de ruissellement venant de la chaussée, de I’accotement et de talus.

Pour mon eétude j’adopte des fosses en béton, ceci est fonction des pentes du fossé et la nature des
matériaux le sol support.

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

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

rayon hydraulique en fonction de la hauteur h

Calcul de la surface mouillée : e

h 1 .,
tana=—=; D’ou:e =n.h

~

v

Sm =b.h+n.h? =h.(b+n.h) N
Sm =h.(b+n.h)
Calcul @u périmétre mouille :

P,=b+2B

avec: B =vh? + e2 =vh2 + n2.h? = h.v1 + n?

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

Sm __ h(b+n.h)
Rn = /Pm " b+2hy1+n?

Calcul lerayon hydraulique:

Les dimensions des fossés sont obtenues en écrivant I’égalité du debit d’apport et débit

d’écoulement au point de saturation. La hauteur (h) d’eau dans le fossé sera obtenue en faisant I’égalité
suivant :

= 1-C-A = : ; 2/3_ 1.
Qa—'QS KICA—Sm KST RH JZ
h(b+nh) 1°/3 1,
=0 Qu=KerhGtnh). [Lrm] ™
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6-APPLICATION AU PROJET :

6.1. Rappel des données pluviométriques :
L es données pluviométriques nécessaires pour le calcul :

Pluie moyenne journaliere maximale Pj = 35.42 mm
Exposant climatique b = 0,245

Ccefficient de variation Cv = 0.55
6.2. Calcul hydraulique :

a- Calcul de la pluie journaliéere maximale annuelle Pj :

Pj(%) _ Pimoy _ eu. 'ln(C3+1]

CZ+1
Pour une période de retour égaleal0 ans:
u=128 Cv=0,55 Pjmoy=354Zmm.

P(10%) = o - 128055 = p(10%) = 59.93 mm

b- L’intensité horaire I:

[ = M donc: 1(10%) = E%:) 1(10%) = 2.497 mm/h

c- Calcul de la surface du bassin versant:

Lesbuses ainsi que les fossés sont dimensionnés pour évacuer le débit apporté par I’ensemble des

bassins versants de la chaussée et I’accotement et le talus.
A, =7 x208. 107% = 0,146 ha
A, = 1,8 % 208. 10™% = 0,0374ha

Ay = 2857 = 0,29 ha
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d- Calcul des débits d’apport :
Q.=K.C.I.A
Le débit apporté par la chaussée:

C=09 P=25%, 1(10%)= 2,497 mm/h A=0,146 ha.

A 0,146
t. =0,127. ? = (0,127 X > = t.=0,031h
t b-1 0’031 0,245-1
I, =1 % (Eji) = 2,497 x (T) = I, = 378,88 mm/h

(Q.) chaussse = 2,778 X 0,9 X 378,88 x 0,146

= (Qg)chaussée = 138. 10_3 mS/S

Le débit apporté par I’accotement :

C=04 P=4% | (10%) =2.497 mm/h A=0,0374 ha

A 0,0374
t. = 0,127.\[; = 0,127 X 2 =t.=0,012h

0,245-1

Iy =1X% (t'C )b_l 2.497 X (0’012 ) 1 662,229 mm/h
= e — = /. — e
: 24 24 : '

(Q.) accotement = 2,778 X 0,4 X 662,229 X 0,0374

(Qa)accotement = 32' 10_3 n 3/S
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Le débit apportépar Letalus:

C=0,3P=66,67% | (10%)=2497 mm/h  A=0,29ha

t.=0,127. |== 0,127 129 t. = 0,0084 h
—_ . = X —_— p—t —
S P 66,67 SE

t b-1 0,0084’ 0,245-1
I, =1 x (ECZ) = 2.497 x ( = ) = I, = 1017,62mm/h

(Q.) tais = 2,778 X 0,3 x 1017,62 X 0,29

(Qa)talus = 246. 10_3 mg/s

- e ~3 3
Qa - (Qa)chaussée + (Qa)accotement + (Qa)mius = 416.10 " /S
6.3. Dimensionnement des fossés :

A partir des résultats obtenus précédemment :

hb+nh) 173
f . .]:Vz

b+2.h.Vv1+n?

Q, = Kgp. h. (b + n.h). l

2
]=191%  Kq =70 0.876 = 70.h. (0,4 + 1.h). [% 3.0,0191)"2

Jai obtenue par calcul itératif :h = 0,31, donc je propose h=0,4 m
6.4. Dimensionnement des buses :
Exemple d’application :

Nous avons:
A=0478Km? = t. = 0,506 , I, = 45.94
Q,=K.CILA=1,8m3/s
2
Qu = Sm Koz R,? ]2
] =2,5%
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2
/3

2
5
1 8/, _ 27/3xq,
QS_Q =R 3_80><n><v’7
8/ 25f3x1.8
R/3 =———— = R=048m

80X7Xy/0,025

Donc: D =2.R=2x 0,48 = 0,96 m = 960 mm

D’ou : f =1000 mm.

6.5. Dimensionnement des dalots :

Assainissement

Le dimensionnement des dalots est en fonction du débit maximum des eaux de ruissellement capteées,

Pendent le temps de concentration (tc). Dons notre projet les dalots sont en béton armé qui nous donne

un coefficient de rugosité Kst=70.

-Calcul dedébut Qa:

Q, =0.2778C.I.A

A=150ha,P=8 % ,Kst=70,1(2%) =7.163 mm/h, P;(2%) = 171.92

t,=055h , I, = 123.94mm/h

Qa=KXCxIxA=2,778x%0.2x123.94%x150=10,33 m3/s

Lasurface mouillée :
Sm = 0.8H X B
Le périmétre mouillé :
P, =1.6H+B

Lerayon hydraulique :

_ 0.8HXB
T 1.6H+B

R
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Qo = Qs = Ko/ 12.5.R"13

2%

+ )%
() (K“ IIXZ 1 6 H B) 3

Et par calcul itérative on tire lavaleur de H qui vérifie cette inégalité.

On fixe b=1,5m et on trouve : H=1,5m.

» Les Solutions proposeés :

Assainissement

PK (km) Les ouvrages sur la route neuf

PK 00+530,93 Passage busé en béton
F =1000 mm

PK 00+902,86 Passage busé en béton

F =800 mm

PK 01+491,27 Passage busé en béton
F =1000mm

PK 02+576,32 Passage dalot en béton
(1,5x1,5)
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SIGNALISATION ET ECLAIRAGE
1-SIGNALISATION

1.1 - INTRODUCTION :

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

compris par tous les intéressés.

Lasignalisation routiere comprend la signalisation verticale et la signalisation horizontale

1.2 - L'OBJET DE LA SIGNALISATION ROUTIERE :

Lasignalisation routiere a pour objet :
Derendre plus sure lacirculation routiere.
Defaciliter cette circulation.
D’indiquer ou de rappeler diverses prescriptions particuliéres de police.
De donner des informations relatives a I’usage de la route.

1.3 - CATEGORIES DE SIGNALISATION :

On distingue :
Lasignalisation par panneaux.
Lasignalisation par feux.
Lasignalisation par marquage des chaussees.
Lasignalisation par balisage.
Lasignalisation par bornage.

1.4 - REGLES A RESPECTER POUR LA SIGNALISATION :

Il est nécessaire de concevoir une bonne signalisation en respectant les regles suivantes:
Cohérence entre la géométrie de laroute et la signalisation (homogénéité).

Cohérence avec lesregles de circulation.
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Cohérence entre la signalisation verticale et horizontale.
Eviter lapublicitéirréguliére.

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

I’usager.

1.5 - TYPES DE SIGNALISATION :

1.5. 1 - Signalisation Verticale :

Elle se fait a I’aide de panneaux, qui transmettent des renseignements sur le trajet emprunté par

I’usager a travers leur emplacement, leur couleur, et leur forme.
Elles peuvent étre classées dans quatre classes:
a)- Signaux de danger :

Panneaux de forme triangulaire, ils doivent étre placés a 150 m en avant de I’obstacle a signaler

(signalisation avancée).
b)- Signaux comportant une prescription absolue::
Panneaux de forme circulaire, on trouve :
L’interdiction.
L’obligation.
Lafin de prescription.
c)- Signaux a simpleindication :
Panneaux en général de forme rectangulaire, des fois terminés en pointe de fleche :
Signaux d’indication.
Signaux de direction.
Signaux de localisation.
Signaux divers.
d)- Signaux de position des dangers:

Toujours implantés en pré signalisation, ils sont d’un emploi peu fréquent en milieu urbain.
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1.5.2- Signalisation Horizontale :

Ces signaux horizontaux sont représentés par des marques sur chaussées, afin d’indiquer clairement les

parties de la chaussée réservées aux différents sens de circulation. Elle se divise en trois types :
a)- Marquage longitudinal :

Lignes continue: les lignes continues sont annoncées a ceux des conducteurs auxquels il est
interdit de les franchir par une ligne discontinue éventuellement complétée par des fleches de
rabattement.

Lignes discontinue : les lignes discontinues sont destinées a guider et afaciliter lalibre circulation
et on peut les franchir, elles se différent par leur module, qui est le rapport de lalongueur des traits sur

celledeleur intervalle.

lignes axiales ou lignes de délimitation de voie pour les quelles lalongueur destrait est environ

égale ou tiersde 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

le largueur destraits est le triple de celle de leursintervalles.

Modulation des lignes discontinues: elles sont basées sur une longueur parodique de 13 m.

leurs caractéristiques sont données par |e tableau suivant :
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| |
: 13m :
) i
I 3m P 10m X
I B ol
T1 2u —— :
| i
i 3m 4. 35m N i
T2 3u A _ :
1 3m 1.33m i
¢ e !
T3 2u !
|
| i
Types de modulation
Caractéristiques des lignes discontinues
Rapport Intervalle entre deux traits | Longueur du trait (m) | Type de modulation
Plein/Vide successifs (m)
» 1/3 10 3 T
5 15 I
»1 35 6 T,
0.5 05 T,
» 3 1.33 3 Ts
6 20 T3

b)- Marquage transversal :

Lignes transversales continue: éventuellement tracées a la limite ou les conducteurs devraient

marquer un temps d’arrét.

Lignes transversales discontinue : éventuellement tracées a la limite ou les conducteurs devaient

céder |e passage aux intersections.
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C)-Autre marquage :

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

emprunter la voie située du coté qu’elle indique.

Fléches de sélection: fleches situées au milieu d’une voie signalant aux usagers, notamment a

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

1

1.40m

1m

2.60 m

FIFCHES DE SETECTIONT

4 A

/
/\ / \

<
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1.6- CARACTERISTIQUES GENERALES DES MARQUES :

Le blanc est la couleur utilisée pour les marquages sur chaussée definitive et I’orange pour les

Mmarques Provisoires.

La largeur des lignes est définie par rapport a une largeur unité « U » différente suivant le type

deroute, asavoir :

U = 7.5cm sur les autoroutes et voies rapides urbaines.
U = 6cm sur les routes et voies urbaines.

U = 5cm pour les autres routes.

1.7-APPLICATION AU PROJET :

Les différents types de panneaux de signalisation utilisés pour notre étude sont les suivants :
Panneaux de signalisation d’avertissement de danger (type A).
Panneaux de signalisation d’interdiction ou de restriction (type C).
Panneaux de signalisation d’obligation (type D).
Panneaux de pré signalisation (type G1).
Panneaux de signalisation type (E3 E4).
Panneaux donnant les indications utiles pour les conduites de véhicules (Type E14, E15).
Panneaux de signalisation d’identification des routes (Type E).
En ce qui concerne I’unité de largeur des lignes de signalisation horizontale elle est de :
Pour les voiesrapides: U = 7.5cm.

Pour les bretelles et les voies d’accés : U = 5cm.
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SCHEMAS DE MMARQUAGE PAR HACHURES (sur le nez d'tled):

MOSTAFA BEN BRAHIM
et 3 (n (sibaae

Sens priorities sens oo Vitesseslimitées .- - - - - - - -
Obligation agauche interdit

\\\ ’
|"cEnE'z LE
| PASSAGE

cédez le passage signale avancé carrefour a sensgiratoire
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2-ECLAIRAGE

2.1-INTRODUCTION :

L’éclairage public doit assurer aux usagers de la route de circuler de nuit avec une sécurité et un
confort que possible, c’est —& dire voir tout ce qu’il pourra exister comme obstacles sans I’aide des
projecteurs de la voiture ou de croisement ; ainsi que voir tous les ééments de la route (les
bordures de trottoir les carrefours...... etc.).

Une bonne visibilité des bordures de trottoir des véhicules et des obstacles et I’absence de zone

d’ombre sont essentiels pour les piétons.
Il existe quatre classes d’éclairage public :

Classe A : éclairage général d’une route ou autoroute.

Classe B : éclairage urbain (voirie artérielle et de distribution).

Classe C : éclairage des voies dessertes.

Classe D : éclairage d’un point singulier (carrefour, virage...) situé sur un itinéraire non éclairé.

2.2- ECLAIRAGE D’UN POINT SINGULIER :

Les caractéristiques de I’éclairage d’un point singulier, situé sur un itinéraire non éclairé doivent

étre les suivantes :
A longue distance 800 a 1000m du point singulier, tache lumineuse éveillant I’attention de
I’automobiliste.
A distance moyenne 300 a 500m, idée de la configuration du point singulier.
A faible distance, distinguer sans ambiguité les obstacles.
A lasortie de la zone éclairée, pas de phénomene de cécité passagere.

2.3- PARAMETRE DE L'IMPLANTATION DES LUMINAIRES :

L’espacement (e) entre luminaires qui varie en fonction de type des voies.

La hauteur (h) du luminaire: elle est généralement de I’ordre de 8 a 10m et parfois 12m pour
les grandes largeurs de chaussées.

Lalargeur (1) de lachaussée

Laporte afaux (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.
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TPC

Représente Paramétres de I’implantation des luminaires.

2.4-APPLICATION AU PROJET :

Eclairagedelavoie:
Les lampadaires sont implantés dans le centre de plein central avec deux foyers portés par le méme
support, éclairant chacun une demi chaussée.
Eclairage carrefour :

Pour les carrefours dont les Tlots centraux sont importants, on place en retrait de leurs courbures
des foyers A, dans I’alignement de foyers B sur la bordure extérieure, pour que les usagers identifient

les différentes voies d’acces (appareil défilé).

ENSTP 2012 101




CHAPITRE XiI
IMPACT SUR

UENVIRONNEMENT

7




Chapitre : XII Impact sur I'environnement

IMPACT SUR L’ENVIRONNEMENT

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

Le terme "environnement™” est a prendre dans e domaine des études preéal ables routieéres au sens
large. Ce domaine rassemblera toutes les thématiques qui décrivent les lieux de vie des especes

animales et végétales.

L’étude d’environnement est une étude scientifique et technique multidisciplinaire, qui permet
d’analyser et d’evaluer les effets et les mesures par rapport a chacune des composantes

d’environnement d’un projet.

La construction d’un aménagement routier est une tache délicate a accomplir et est percue
aujourd’hui comme étant une action susceptible de porter atteinte a I’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 atérer la qualité des paysages ainsi que

les ressources naturelles.

Le périmétre des zones d'influence pourra étre défini en fonction des conditions aux limites
(unité biogéographique, ou bassin versant pour le milieu terrestre). |l peut aussi dépendre des relations
fonctionnelles entre milieu. Ainsi pour chaque périmétre seront définies les caractéristiques al'origine,

et lesimpacts du projet pour chaque solution envisagée.

L’étude d’environnement d’un projet d’infrastructure en Algérie, se fait conformément au décret
N° 90-78 du 27 février 1990, stipulant qu’une telle étude doit comprendre : Une analyse détaillée du
projet. Une analyse de I’état initial du site et de son environnement. Une analyse des conséquences

prévisibles, directes et indirectes, a court, moyen et long termes du projet sur I’environnement.

Selon (ANONYME 1992) un impact sur I’environnement constitue toute altération de I’état initial
d’un site due a la construction, la modification et I’exploitation d’une installation, dans quelque

domaine gue ce soit.

Réglementairement, laréalisation ou la modernisation d'une infrastructure dont le colt de projet
est élevé doit fairel'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 |'environnement de I'étre humain.
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1.1- L'’eau :

La loi sur I'eau a renforcé les obligations des maitres d'ouvrage en matiére de précaution et de
protection de cette ressource dont on mesure de plus en plus lavaleur.

En ce qui concerne les infrastructures routieres, les eaux de ruissellement se chargent d'apports
provenant des gaz d'échappement, de I'usure des chaussées et des piéces des véhicules (plaguettes de

frein, pneumatiques par exemple).

Il est ainsi nécessaire de prévoir des dispositifs permettant de récupérer les eaux superficielles
provenant d'une plate-forme routiére. L'importance qui sera donnée a ce theme dépendra bien sur la
sensibilité du milieu récepteur. Les équipements a mettre en oeuvre seront trés limités lorsque les sols
seront imperméables, en dehors du lieu d'exutoire. Au contraire, ils devront étre sophistiqués pour des
zones tres perméables et situées au dessus d'une nappe d'eau souterraine. |l est ainsi d'en certains cas,
nécessaire dimperméabiliser totalement I'emprise de la route, y compris les accotements. Dans ce
dernier cas il est méme nécessaire de mettre en oeuvre des dispositifs empéchant |e renversement des

véhicules hors emprise (talus de terre par exemple).

Il est nécessaire de prendre en compte les contraintes d'exploitation de l'infrastructure. C'est la
viabilité hivernale qui est la plus significative a ce stade. Les polluants sont dans le cas le plus général
le chlorure de sodium, mais aussi le chlorure de calcium et le chlorure de magnésium. Ces derniers

sont des fondants efficaces a des températures inférieures a -5°.

Autre donnée a prendre en compte, la pollution accidentelle. Elle est liée aux accidents. Les
matieres principal ement incriminées dans ce cas sont les hydrocarbures. 1ls ne sont pas miscibles dans
I'eau, ils ont un pouvoir polluant tres important. La protection contre ce genre de pollution est réalisée
par des bassins séparateurs qui permettent disoler les hydrocarbures de I'eau, trés souvent par des

parois siphoides.

1.2- Faune, Et Flore :

L'impact sur les milieux naturels doit étre apprécié sur I'ensemble d'un biotope ou d'une zone
écologigue des lors que I'équilibre de la flore et de la faune est menacé. Les zones sensibles sont de
plus en plus délimitées et protégées par des classements réglementant les usages et les égquipements
réalisables a leur abord. Il sagit des zones naturelles d'intérét écologique faunistique et floristique, et

des zones importantes pour |a conservation des oiseaux.
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Les zones humides, marais et berges, constituent des biotopes riches en flore et en faune, dintérét
édlevé et en régression. Ces zones sont hiologiqguement tres riches. De plus elles contribuent a
I"absorption du gaz carbonique contenu dans I'air, leur production végétale est le premier éément de la

chaine alimentaire des insectes et des oiseaux.

L'éude portera aussi sur les couloirs de migration des animaux. Cet aspect sera étudié tant en ce qui
concerne les dispositifs a mettre en ceuvre pour maintenir ces migrations qu'en terme de securité pour

les usagers de laroute.

1.3-L’air :

La pollution de I’air due au trafic routier est essentiellement causée par les gaz d’échappement et
la poussiere. La réduction de ces effets exige une modification de la politique nationale dont les

principaux objectifs devront veiller a:

Limiter les regets de gaz polluants tels que le CO2 (gaz carbonique) gréace a
I’amélioration de la carburation et des moteurs.

Utiliser d’autres modes de transport.

Rechercher les effets réels sur le climat de la pollution atmosphérique.

Utiliser d’autres sources d’énergie.

Régler letrafic.

Controler les véhicules et |es vitesses.

Encourager des plantations dans les villes sujettes aux pollutions de I’air.
1.4 - Le Bruit :

Le bruit essentiellement au niveau sonore, ce niveau a un moment donneé est insuffisant pour
rendre compte de la nuisance sonore alaquelle peuvent étre soumis les riverains d'une infrastructure de

transport.

Les études de bruit doivent désormais prendre en compte un certain nombre de parameétres qui
ont une grande influence sur la transmission du bruit, en particulier les conditions météorologiques les

plus favorables ont lieu lanuit avec I'inversion des températures et par vent portant.

Le bruit routier provient du bruit des moteurs et de roulement. Le bruit i€ au roulement est

devenu la source principale émise par les véhicules en circulation pour lavitesse des PL. Deux facteurs

ENSTP 2012 104




Chapitre : XII Impact sur I'environnement

sont bien évidemment al'origine de ce bruit: le revétement routier et le pneumatique. Les progres
réalisés dans le domaine des enrobés ont permis de diminuer ce bruit: particuliérement pour les

enrobés afaible granulométrie.
Les moyens pour |utter contre le bruit dans un projet routier peuvent prendre plusieurs formes:

Réduction de |a vitesse.
Implantation de la voie par rapport aux zones béties, et isolation des béatiments.
Construction des buttes de terre, des murs anti-bruit.

Baisse du profil en long par rapport au terrain naturel.

1.5- La Destruction :

La destruction touche seulement les gens qui n’ont pas respecté le plan foncier établi par la
commune ainsi que le plan directeur d’architecture et d’urbanisme (P.D.A.U), en plus la destruction de
quelques clbotures d’établissement qui génent le passage de la route.

1.6 - La Sécurité :

Pour assurer la sécurité des piétons on doit :
Implanter des passerelles au niveau des centres qui générent les populations de laville.
Pour assurer la sécurité des automobilistes on doit:

Réduire la vitesse au niveau des points singuliers.

Des panneaux de signalisation seront implanteés.

CONCLUSION :

Le but de notre étude est de minimiser I’impact négatif sur I’environnement de la zone, tout en
privilégiant un contréle continu sur cet impact durant les années a venir ou le flux des véhicules

seront plus important donc plus polluant.

Par ailleurs il est préconisé la réalisation de dalots pour permettre la libre circulation des
agriculteurs et des bestiaux des deux cotés de la route car une route fiable génere une activité socio-

économique plus intense donc des effets plus importants sur la route.
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DEVIS QUANTITATIF ET ESTIMATIF

Devis quantitatif et estimatif

Désignation Unité | PU: DA | Quantité Prix: DA
Abattage des arbres supérieurs a 40 cm U 2000 45 90000
Terrassement
Déblais mis en remblais M 385 29224 11251240
Déblaismisen dépot M3 120 1992 239040
Décapage des terres végétales (0.2m) M? 70 908550 6359500
TOTAL 1 17849780
Chaussée
couche de fondation GNT M3 2200 15918 35019600
couche de base GB (2.2t/m’) T 6000 17738 106428000
couche de revétement BB (2.4t/m°) T 9444 7119 67231836
couche d’imprégnation (0.75 kg/nt ) T 30000 298.5 8955000
couche d’accrochage dose & (0.25kg/nt) T 2000 10.66 213200
TOTAL 2 217847636
Assainissement
Fosses trapézoidaux ML 4500 2000 9000000
Buses ® =1000mm ML 40 20000 800000
Buses ® =800mm ML 20 18000 360000
Dalot M3 25000 13 325000
TOTAL 1+2 235697416
Sgnalisation | F5% 11784870.8
TOTAL 3 11784870.8
Installation du chantier | F2% 4713948.32
TOTAL 4 4713948.32
TOTAL GENERAL 487983651.10

Quatre cent quatre-vingt sept millions neuf cent quatre-vingt trois mille six cent

cinquante et un Dinars Algérien et Dix Centimes
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CONCLUSION GENERALE

On conclut que la monnaie courante de toute étude d’un projet routier est en premier lieu la
sécurité puis I’économie.

Dans notre démarche d’étude nous avons essayé de respecter tout les contraintes et les normes
existantes qu’on ne peut pas les négliger et on prend en considération, le confort, la sécurité des
usagers ainsi bien que I’économie. Ce projet de fin d’étude a é&é une occasion pour nous de mettre en
application les connaissances théorigques acquises pendant le cycle de notre formation a fin de pouvoir
diminuer la congestion que subit lavillede MOSTAFA BEN BRAHIM.

Cette étude nous a permis de chercher des solutions a tous les problémes techniques qui
peuvent se présenter lors d’une étude d’un projet routier dans un environnement qui est varie entre
facile et peut vallonner.

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

De plus une occasion pour nous d’approfondir nos connaissances et de mieux maitriser I’outil

informatique en I’occurrence leslogiciels de I’AUTO CAD Civil 3D 2012.

ENSTP 2012 107




Bibliographie

BIBLIOGRAPHIE

+ Cours de routes de 4°™ année ENSTP.
* Cours de 5éme année ENSTP.
+ Cours d’hydraulique de 4°™ année ENSTP.

* B40 (Normes techniques d’aménagement des routes et trafic et capacité des
routes).

*  Catalogue de dimensionnement des chaussées neuves (C.T.T.P).

* Les Signaux Routiers (SETRA).

* ENSTP : anciens mémoires de Fin d’étude.

*  Aménagement des carrefours (SETRA).

ENSTP 2012 108




	00000- PAGE DE GARDE PFE-ENSTP.pdf
	0000_Bismi alleh.pdf
	000-remerciement.pdf
	00-somm.pdf
	0- INTRODUCTION.pdf
	1-PRESANTATION DU PROJET.pdf
	02aps.pdf
	2-APS.pdf
	03trafic.pdf
	3-ETUDE DU TRAFICS.pdf
	04TRACE.pdf
	4-TRACE EN PLAN.pdf
	05LONG.pdf
	5-profil en long  .pdf
	06TRAVER.pdf
	6-PROFILS EN TRAVERS.pdf
	07CUBAT.pdf
	7-Cubatures.pdf
	08GEO.pdf
	8-Etude Géotechnique.pdf
	09 DIM CHAUSSEE.pdf
	9-DIMENSIONNEMENT DU CORPS DE CHAUSSEE.pdf
	010CARRFOURE.pdf
	10-etude des carffours.pdf
	011 ASSAINISS.pdf
	11-ASSAINISSEMENT .pdf
	012 SIGNA.pdf
	12-SIGNALISATION ET ECLAIRAGE (2).pdf
	013 IMPACT.pdf
	13 IMPACT SUR L.pdf
	14 DEVIS.pdf
	14-DEVIS QUNTITATIF ET ESTIMATIF.pdf
	15-CONCLUSION GÉNÉRALE.pdf
	BIBLIOGRAPHIE.pdf

