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INTRODUCTION GENERALE 

 En fin de chaque cycle de formation, l’Ecole Nationale Supérieure des 

Travaux Publics (ENSTP), prévoit dans son programme, du deuxième semestre 

de la cinquième année un travail de fin d’étude qui s’étale sur une durée de  trois 

(03) mois. 

 L’objectif de ce travail, est d’étudier un projet réel afin de permettre de : 

 compléter les connaissances théoriques acquises durant les 

            cycles de formation. 

 s’imprégner du monde du travail. 

 connaître les missions et les responsabilités d’un ingénieur d’état. 

  De ce fait l’élève Ingénieur, est appelé à fournir beaucoup d’efforts, faire des 

observations, des remarques afin de présenter un travail étoffé. 

    Dans ce cadre, aujourd’hui en Algérie, le trafic routier connait une évolution 

rapide, le réseau routier existant qui supporte ce trafic dont un pourcentage 

important du poids lourds, nécessite des aménagements appropriés pour 

endiguer le phénomène de congestion. 

L’objectif de ces mesures est d’assurer la sécurité et le confort des usagers 

tout en respectant l’environnement. 

Pour atteindre cet objectif notre projet prend une place importante dans le 

projet national de modernisation des infrastructures de transport. 

      Ce présent projet de fin d’études consiste à réaliser un étude d’un 

tronçon de la liaison entre la RN23 (Tadjrouna) et la RN47 (Sidi 

Tifour) sur 10 km, avec étude d’un carrefour proposé par la DTP 

de la wilaya de Laghouat  
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PRESENTATION GENERALE: 

I- Le contexte général : 

I.1-Situation géographique : 
     La Wilaya de Laghouat est située au sud centre du pays, elle est limitée 

géographiquement comme suit :  
 

 Au nord par la wilaya de Djelfa 

 A l’Est par la wilaya de Djelfa 

 A l’Ouest par les wilayas de Tiaret et El Bayadh 

 Au Sud par la wilaya de Ghardaïa  

 

   Conformément à la dernière organisation territoriale du pays, la wilaya de Laghouat 

regroupe actuellement 10 Daïras et 24 Communes. 
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I.2- Infrastructure Routière : 

  La wilaya de Laghouat contient  1310 Km de routes se répartissant comme suit : 

 403  Km de route nationales. 

 394  km de chemins de wilaya. 

 513 Km de chemins de commune. 
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I.3- Situation démographique et superficie : 
   La wilaya compte une population de 501145 habitants (Estimation 2009) avec une 

superficie totale de 25052 km
2
. 

   une densité de : 20,00 Hab. /Km²   

   Le taux d'urbanisation à fin Décembre 2009 est de 61,38 % puisque sur 24 

communes, 06 sont considérées comme communes urbaines. Il s'agit de celles de 

Laghouat, Aflou, Ain Madhi, Hassi R'Mel et Ksar El Hirane, Tadjrouna. 

 

I.4-Situation géographique (relief): 

   Sur le plan naturel, elle est constituée de deux zones distinctes :  

1- La zone de l'Atlas Saharien caractérisée par des altitudes allant de 1.000 à 1.700 m 

avec des pentes de 12,5 à 25 %. Cette zone au Nord Ouest de la Wilaya (région d'Aflou 

et Brida). Elle est constituée de vieux massifs forestiers d'une superficie de : 47.095 ha, 

de nappes alfatières couvrant une superficie de 315.125 ha ainsi que de pacages et 

parcours d'une superficie de 1.531.766 ha.  

2- La zone des Hauts Plateaux et de Plateaux Sahariens caractérisée par des altitudes 

allant de 700 à 1.000 m et des pentes de 0 à 3 %.  

Cette zone est constituée de vastes étendues steppiques d'une superficie de 1.900.000 ha 

dont une grande partie a été dégradée sous l'effet des sécheresses prolongées. 

 Le climat  :  
   Découlant du relief, le climat est de type continental au Nord-Ouest avec une 

pluviométrie variant de 300 à 400 mm, des chutes de neige et des gelées blanches.  

Dans la région des Hauts Plateaux, le climat est de type saharien et aride. La 

pluviométrie varie entre 150 mm au Centre et 50 mm au Sud. Les hivers sont 

caractérisés par des gelées blanches et les étés par une forte chaleur accompagnée de 

vents de sable.  

 Hydrographie :  
   Les ressources en eaux superficielles sont localisées dans l’Atlas Saharien leur faible 

importance est liée à l’irrégularité du régime pluviométrique et à la forte évaporation.  

Les principaux Oued sont : Oued M’zi, Oued Touil et Oued Medsous.  
 

 Pluviométrie  
  Les précipitations moyennes enregistrées font ressortir une pluviométrie moyenne 

annuelle de 219,8 mm durant l’année 2008-2009 et 154 mm durant la période 98-09.  

 Températures  
  Elles varient entre 42C° pour les mois chaux de l’été (juillet, août) à -4C° pour les plus 

froids (décembre et janvier). 
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II-PRESENTATION DU PROJET: 

    Dans le cadre du projet de fin d’études, la DTP de la wilaya de LAGHOUAT en 

accord avec L’ENSTP nous a confié l’étude d’un tronçon de la liaison entre la RN23 

(Tadjrouna) et la RN47 (Sidi Tifour) sur 10 km , avec étude d’un carrefour.         
      

II.1- Objectif du projet : 

    L’objectif  principal de notre étude présente un axe important reliant la wilaya 

De Laghouat (Tadjrouna.)à la wilaya D’EL BAYADH (Sidi Tifour). 

 

Cet objectif est défini comme suit : 

 Diminuer la distance entre les deux villes . 

 Améliorer la sécurité et le confort de l’usager. 

 Réduire des temps de parcours. 

 Relier directement les routes nationales RN 23 et RN 47.  

 Réduire le nombre d’accidents. 

 Améliorer le cadre de vie des citoyens. 

 Assurer la régularité dans les déplacements des usagers. 

 

 

 

FIN DE    

PROJET 

DUBET DE    

PROJET 
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II.2 - Photos de projet : 
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I-Introduction : 
 

  Dans cette phase(APS) on va étudier deux variantes afin de trouver la meilleure 

solution adaptée pour la réalisation de notre projet. 
 

I.1- La zone d’étude :  
   La zone  d’étude se situe dans la wilaya de Laghouat  notre tracé passe est un 

terrain  vallonnée, il franchit  deux oueds est plusieurs ouvrages busées  

        

 

I.2- Types des contraintes : 
 

   L’investigation sur site nous permet de constater que le relief du présent 

tronçon est vallonnée, les conditions géologiques sont simples, il n’y a pas de 

risques géologiques très marqués et il n’y a pas des points sensibles qui 

influencent sur le tracé. Les principales contraintes sur ce tronçon sont comme 

suit : 

 l’oueds  

 le cours d'eau. 

II -Choix de couloir (APS) : 

Présentation des variantes : 

      Dans cette phase, on va étudier deux variantes qui relie  deux  villes  

( Tadjrouna, Sidi Tifour) afin de trouver la meilleure solution adaptée pour la 

réalisation de notre projet. 
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 La variante «  A » : 

   Le trace  de notre projet  qui relie deux  villes (Tadjrouna , Sidi Tifour) est très 

court , il traverse un terrain vallonnée , il se trouve une large surface non 

exploitée  

 Elle franchit : deux oueds 

 

 

Figure : la Variante « A » 

 La variante «  B » : 

    Cette variante, qui relie deux villes (Tadjrounan ,Sidi Tifour) , elle franchit les 

mêmes obstacles que la variante A (deux oueds). 
         

 

Figure :      la Variante « B » 
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II.1 -Choix de la variante : 

    L’intérêt du tableau multi-critères sera de montrer la place relative obtenue 

par chaque variante suivant chaque critère, et de pouvoir déterminer la variante 

la plus optimale au vue des critères et de la pondération adoptée. 

 

   Le tableau suivant reprend les quantités estimées des variantes proposées : 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

       

 

 

      La conception du projet à partir de la variante retenue est basée sur les 

concepts suivants : 

 

Choix d’un tracé  tendant à s’éloigner au maximum des habitations. 

     Pas de dispositions particulières contre le bruit routier. 

Variante  A : 

  Dans trace en plan :   R min=250m                              R max=1200 m     

                                     L min=113m                              L max=1176m 

  Profil en long :           R saillant=6000à200000m   

                                     R rentrant=2400à150000m 

Variante B : 

  Dans trace en plan :    R min=250m                               R max= 900m          

                                      L min=116m                               L max=885m 

Profil en long :              R saillant=4500 à10000 

                                      R rentrant=2600 à6500 

 

 

 
Critères 

 
Var A 

 
Var B 

 
Linéaire (km) 

    10.691         10.744 

 
 
 

Volume terrassement  (m3) 

 
Déblais 

   176933      224935 

 
Remblais 

114036      102477 

 
Franchissement d'oued (u) 

   2    2 
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 Conclusion : 
  Apparemment, la zone que traversent les deux tracés est de mêmes 

caractéristiques géométriques (terrain vallonnée),toute fois une différence se 

situe au niveau du coût : 

 Avec comparaisons des deux variantes par multi-critères et géométriquement on 

observe que La variante A est plus confort et plus économique que la variante B. 

donc on retient la variante A. 

     

 Les points singuliers : 

Les différentes contraintes et réseaux divers situés dans le couloir retenu. 

Contraintes et réseaux PK 

Oued  01+620 

Oued 02+840 

 Ouvrage Busé 

00+560 

00+620 

01+620 

02+385 

02+840 

03+620 

03+980 

04+185 

04+940 

05+440 

07+340 

07+600 

07+780 

07+940 

08+060 

08+740 

09+880 

10+100 

10+220 

10+560 
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Chapitre I:ETUDE DE TRAFIC 

I.1-Introduction : 

    L'étude du trafic est un élément essentiel qui doit être préalable à tout projet    

de réalisation ou d’aménagement d’infrastructure de transport, elle permet de 

déterminer le type d’aménagement qui convient et, au-delà les caractéristiques à 

lui donner depuis le nombre de voies jusqu’ a l'épaisseur des différentes couches 

de matériaux qui constituent la chaussée. 

    L’étude du trafic constitue un moyen important de saisir des grands flux à 

travers un pays ou une région, elle représente une partie appréciable des études 

de transport, et constitue parallèlement une approche essentielle de la conception 

des réseaux routiers. 

I.2-Analyse du trafic : 
   Afin de déterminer en un point et en un instant donne le volume et la nature du 

trafic, il est nécessaire de procède à un comptage qui nécessite une logistique et 

une organisation approprier. 

   Pour obtenir le trafic, on peut recourir à divers procèdes qui sont : 

 La statique générale. 

 Le comptage sur route (manuel ou automatique). 

 Une enquête de circulation.  

I. 3- Différents types de trafics :  

    On distingue quatre types de trafic: 
 Trafic normal : C’est un trafic existant sur l’ancien aménagement sans 

prendre en considération le trafic du nouveau projet. 

 Trafic induit : C’est un trafic qui résulte de nouveau déplacement des 

personnes vers d’autres déviations. 

 Trafic dévié : C’est le trafic attiré vers la nouvelle route aménagé. La 

déviation du trafic n’est qu’un transfère entre les différents moyens 

d’atteindre la même destination. 

 Trafic total : C’est la somme du trafic annuel et du trafic dévié.  

I.4- Calcul de la capacité :  

On définit la capacité de la route par le nombre maximale des véhicules 

pouvant raisonnablement passé sur une section donnée d’une voie dans une 

direction (ou deux directions) avec des caractéristiques géométriques et de 

circulation pendant une période de temps bien déterminée.  

 La capacité s’exprime sous forme d’un débit horaire. 
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   TJMAn= TJMA0 (1+ τ ) n 

Teff= [(1-Z) +PZ)] TJMAn 

 

I.4.a) Trafic à un horizon donné : 

Du fait de la croissance annuelle du trafic. 

 

       Tel que: 

 TJMAn : trafic journalier moyen à l’année n. 

 TJMA0 : trafic journalier moyen à l’année 0. 

 Τ : taux d’accroissement annuel. 

 n : nombre d’année à partir de l’année d’origine. 

I.4.b) Trafic effectif :  

  C’est le trafic par unité de véhicule, il est déterminer en fonction du type de 

route et de l’environnement. 

 

 

            Tel que :   

 Z : le pourcentage de poids lourds. 

 P : coefficient d’équivalence pour le poids lourds, il dépend        

de la nature de la route. 

Le tableau-1- si dessous nous permet de déterminer le coefficient 

d’équivalence « P » pour poids lourds en fonction de l’environnement et les 

caractéristiques de notre route. 

Tableau -1- Coefficient d’équivalence « P » 

Environnement E1 E2 E3 

Route à bonne caractéristique  2-3  4-6  8-12 

Route étroite, ou à visibilité réduite  3-6  6-11 16-24 

 

 

i. Évaluation de la demande: 

C’est le nombre de véhicules susceptibles d’emprunter la route à l’année 

d’horizon. 

                              

                     Q = 0.12Teff     (UVP/h)        
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Qadm =K1 K2 Cth 

 

ii. Évaluation de l’offre: 

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

  

        Tel que : 

 Cth : la capacité  théorique. 

 K1 : coefficient  qui dépend de l’environnement. 

 K2 : coefficient  tient compte de l’environnement et de la              

catégorie  de la route. 

Tableau  -2- : Coefficient  « K1 » 

Environnement E1 E2 E3 

K1 0.75 0.85 0.9 à 0.95 

 

 

 

 

 

 

 

                                                Tableau 4 : Capacité théorique  « Cth » 

  Capacité théorique 

Route à 2 voies de 3.5 m 1500 à 2000 uvp/h 

Route à 3 voies de 3.5 m   2400 à 3200 uvp/h 

     Route à chaussées séparées 1500  à 1800uvp/h 

 

iii. Calcul du nombre de voies : 

 Chaussée bidirectionnelle : 

On compare Q à Qadm pour les divers types de routes et on prend le 

profil Permettant   d’avoir : 

                 Q ≤ Qadm  

  Catégorie de la route 

Environnement C1 C2 C3 C4 C5 

E1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

E2 0.99 0.99 0.99 0.98 0.98 

E3 0.91 0.95 0.97 0.96 0.96 

 Tableau -3- Coefficient  « K2 » 
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 Chaussée unidirectionnelle : 

 Le nombre de voies par chaussée est le nombre le plus proche du « N » 

avec : 

 

  

                Tel que : 

 S : coefficient de dissymétrie, en général égal à 2/3. 

 Qadm : débit admissible par voie. 

 

I.5-Données de projet : 

 Le trafic à l’année 2012 TJMA 2012 =2858v/j.  

 Le pourcentage de poids lourds  PL=21%. 

 Année de mise en service : 2013.  

 Taux de croissance annuelle de trafic : τ= 4%.  

 La durée de vie:20ans. 

            On à : 

 P= 6 (Route à bonne caractéristique, environnement E2) 

 K1=0.85 (environnement E2) 

 K2=0.99  (environnement E2, catégorie C2) 

 Calcul de TJMA horizon : 

        TJMA n = (1+ τ )
n
 TJMA2012 

        TJMA2013 = (1+ 0.04)
1
 ×2858 

        TJMA2013 =2972 v/j 

        TJMA2033 = (1+ 0.04)
20

 2972 

 Calcul des trafics effectifs  

         P =6 (route de bonnes caractéristiques, E2) 

                   Teff 2033 = [(1-Z) +pZ)] TJMA(2033) 

 

           Teff 2033= [(1- 0.21) +6×0.21]6512 

 

 Débit de pointe horaire normal :  

           Q2033 = (1/n) Teff = 0.12× Teff 

           Q2033 = 0.12× 13350 

 

 

TJMA2033= 6512v/j 

 

Teff 2033=13350 uvp/j 

 

Q2033 =1602 uvp/h 

 



 
 

PFE 2012 Page 15 
 

 Capacité théorique : 

On compare Q a Qadm.          Q    Qadm 

             Qadm = K1.K2.Cth 

          Q 2033   Qadm               Q2033   K1  K2  Cth          Cth   
      

      
 

          Cth 1903 uvp/h. 

            

      Donc :   
 La Chaussée bidirectionnelle  

 selon les normes définies par le B40, notre route est à 2 voies de 

circulation de 3,5 m chacune et d’une largeur d’accotement de 1,8 m de 

chaque coté. 

 

 L’année de saturation : 

On détermine la durée de vie avant saturation par la formule suivante :  

QF = QD 

1- Calcul de QF : 

QF = K1×K2×Cth 

QF =0.85×0.99×2000 =1683 uvp/j. 

2-  Calcul de QD : 

QD2012=0.12 Teffe n 

QD2012=0.12 × ((1- Z) +P×Z)) ×TJMAn 

QD2012=0.12× ((1- 0.21) +6×0.21)) × TJMAn 

QD2012=0.246× TJMAn 

TJMAn= TJMA2012 (1+ τ) n 

TJMAn = 2858 (1.04) n 

QD2010=703.068 (1.04) n 

                       QF = QD                  1683=703.068 (1.04) n          

                                              n =log (2.39)/log (1.04) =22ans. 

Donc l’année de saturation = 2012+22=2034. 

 

 

 

     Cth=2000 uvp/h 
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Chapitre II : Trace en plan 

II.1.  Introduction : 

   L'étude de trafic est un élément essentiel qui doit être préalable à tout projet de 

réalisation ou d’aménagement d’infrastructure de transport, elle permet de 

déterminer le type d’aménagement qui convient et, au-delà les caractéristiques à 

lui donner depuis le nombre de voie jusqu’aux épaisseurs des différentes 

couches de matériaux qui constituent la chaussée. 

  L’étude de trafic constitue un moyen important de saisie des grands flux à 

travers un L’étude de trafic constitue un moyen important de saisie des grands 

flux à travers un pays ou une région, elle représente une partie appréciable des 

études de transport, et constitue L’étude de trafic constitue un moyen important 

de saisie des grands flux à travers un pays ou une région, elle représente une 

partie appréciable des études de transport, et constitue parallèlement 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 nécessaires pour : 

 Apprécier la valeur économique des projets. 

 Estimer les coûts d’entretiens. 

 Définir les caractéristiques techniques des différents tronçons. 

II.2.  Règles à respecter dans la trace en plan : 

Les normes exigées et utilisées dans notre projet sont résumées dans le B40, il 

faut respecter ces normes dans la conception ou dans la réalisation. Dans ce qui 

suit, on va citer certaines exigences qui nous semblent pertinentes : 

 

 Toutes les courbes horizontales dont le rayon est inférieur à RHnd 

(rayon horizontale non déversé) devront être introduites avec des 

raccordements progressifs. 

 L’adaptation de tracé en plan au terrain naturel afin d’éviter les 

terrassements importants. 

 Le raccordement du nouveau tracé au réseau routier existant. 

 Eviter de passer sur des terrains agricoles et des zones forestières. 

 Eviter au maximum les propriétés privées. 

 Eviter le franchissement des oueds afin d’éviter le maximum 

d’ouvrages d’arts et cela pour des raisons économiques. 

 Eviter les sites qui sont sujets à des problèmes géologiques. 

 Limiter le pourcentage de longueur des alignements entre 40% et 60% 

de la longueur total de tracé.       
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 II.3.  Les éléments de la trace en plan :  

L’axe du tracé en plan est constitué d’une succession des alignements, des 

liaisons et des arcs de cercles comme il est schématisé ci-dessous : 

II.3.a) Les alignements :  

Il existe une longueur minimale d’alignement Lmin qui devra séparer deux 

courbes circulaires de même sens, cette longueur sera prise égale à la distance 

parcourue pendant 5 secondes à la vitesse maximale permise par le plus grand 

rayon des deux arcs de cercles. 

Si cette longueur minimale ne peut pas être obtenue, les deux courbes 

circulaires sont raccordées par une courbe en C ou Ovale. 

La longueur maximale Lmax est prise égale à la distance parcourue pendant 60 

secondes. 
 

 

 

 

 

II.3.b) Arc de cercle : 

Trois éléments interviennent pour limiter la courbe : 

 La stabilité des véhicules. 

 L’inscription de véhicules longs dans les courbes de faible rayon. 
 La visibilité dans les tranchées en courbe. 

i. Stabilité en courbe : 

Le véhicule subit en courbe une instabilité à l’effet de la force centrifuge, afin 

de réduire de cet effet on incline la chaussée transversalement vers l’intérieur, 

pour éviter le glissement des véhicules. 

 Lmax=60 V           

Lmin=5 V 

Avec V en (m/s). 
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ii. Rayon horizontal minimal absolu :  
 

 

 

Ainsi pour chaque Vr on définit une série de couple (R, d). 

iii. Rayon minimal normal : 

 

 

  

Le rayon minimal normal (RHN) doit permettre à des véhicules dépassant Vr 

de 20 km/h de roulés en sécurité. 

iv. Rayon au dévers minimal : 

C’est le rayon au dévers minimal, au-delà du quel les chaussées sont 

déversées vers l’intérieur du virage et tel que l’accélération centrifuge résiduelle 

à la vitesse Vr serait équivalente à celle subit par le véhicule circulant à la même 

vitesse en alignement droit. 

Dévers associé dmin = 2.5%. 

 

 

v. Rayon minimal non déversé : 

Si le rayon est très grand, la route conserve son profil en toit et le divers est 

négatif pour l’un des sens de circulation ; le rayon min qui permet cette 

disposition est le rayon min non déversé (RHnd).   

 

 

  

 

 

 

 

    
  

 

          
 

Avec : f = 0.07    cat 3 

       f = 0.075  cat  4-5 

 

     
  

 

            
 Pour les catégories 3-4-5 

     
  

 

         
 Pour les catégories 1-2 
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vi. Règles pour l’utilisation des rayons en plan :  

 Il n’y a aucun rayon inférieur à RHm, on utilise autant que possible des 

valeurs de rayon ≥ à RHN. 

 Les rayons compris entre RHm et RHd sont déversés avec un dévers 

interpolé linéairement en 1/R arrondi à 0,5% prés. 

- Si RHm < R < RHN : 

 

        
 

 
 

 

   
 

         

 
   

 
 

   

 

- Si RHN < R< RHd : 

 
 

        
 

 
 

 

   
 

         

 
   

 
 

   

 

 

 Les rayons compris entre RHd et RHnd sont en dévers minimal dmin. 

 Les rayons supérieurs à RHnd peuvent être déversés s’il n’en résulte 
aucune dépense notable et notamment aucun perturbation sur le plan de 

drainage. 

 Un rayon RHm doit être encadré par des RHn. 

Remarque : 

On essaye de choisir les plus grands rayons possibles en évitant de  descendre  

en dessous du rayon minimum préconise. 

vii. Surlargeur : 

Un long véhicule à 2 essieux, circulant dans un virage, balaye en plan une 

bande de chaussée plus large que celle qui correspond à la largeur de son propre 

gabarit. 

Pour éviter qu’une partie de sa carrosserie n’empiète sur la voie adjacente, on 

donne à la voie parcourue par ce véhicule une sur largeur par rapport à sa 

largeur normale en alignement. 
 

 

 

L : longueur du véhicule (valeur moyenne L = 10 m). 

R : rayon de l’axe de la route. 
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II.3.c) Les raccordements progressifs « CLOTHOΪDE » :  

Le passage de l’alignement droit au cercle ne peut se faire brutalement, mais 

progressivement (courbe dont la courbure croit linéairement de R=  jusqu’à  

R=constant), pour assurer : 

 La stabilité transversale de véhicule. 

 Le confort des passagers. 

 La transition de la chaussée 

 Le tracé élégant, souple, fluide, optiquement et esthétiquement 

satisfaisant. 

 Il y a beaucoup des courbes de raccordement Pour assurée ce confort. Mais la 

clothoïde est la seule courbe qui sera appliquée dans les projets de route. 

 

i. Expression de la clothoïde : 

 La courbure est linéairement proportionnelle à l’abscisse curviligne L(ou 

longueur de la clothoïde). 

 

On pose : 
 

 
         

 

C’est -à- dire que pour le paramètre A choisi, le produit de la longueur L et du 

rayon R est constant. 

ii .Les éléments de la clothoïde : 

 
 

τ 

τ 
ΔR 

L/2 L/2 S2 

Xm 

T 

t 

S3 

S1 

α 

M 

X 

Y 

σ 
γ 

KA1 

KE1 

KE2 

KA2 

ΔR: Mesure de décalage entre l’élément droit de l’arc du cercle (le  ripage) 

α : Angle polaire (angle de corde avec la tangente) 

L : longueur de la branche de la clothoïde  

Xm : Abscisse du centre du cercle 

KE : Extrémité de la clothoïde  

A : Paramètre de la clothoïde 

KA : Origine de la clothoïde  

 τ : Angle des tangentes 

SL : Corde (KA – KE) 

M : Centre de cercle  

X : Abscisse de KE 

Y : Origine de KE 

t : tangente courte  

T : tangente longue 

SL 
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iii .Les conditions de raccordement :  

La longueur de raccordement progressif doit être suffisante pour assurer les 

conditions suivantes : 

  Condition optique :  

C’est une condition qui permet d’assurer à l’usager une vue satisfaisante de la 

route et de ses obstacles éventuels. 

L’orientation de la tangente doit être supérieure à 3° pour être perceptible à 

l’œil. 

 ≥ 3°      soit   ≥1/18 rad. 

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

R/3≤ A≤ R 

Pour R≤1500    ΔR =1m (éventuellement 0.5m) d’ou L= (24.R.ΔR)
1/2

 

Pour 1500<R≤5000m,   =3° c’est-à- dire L= R/9 

Pour R>5000m    ΔR limité à 2.5m soit L=7,75 (R)
1/2

 

 Condition de confort dynamique : 

Cette condition consiste à limiter le temps de parcours d’un raccordement et 

la variation par unité de temps de l’accélération transversale d’un véhicule. La 

variation de l’accélération transversale est : ( 
  

 
      ) Ce dernier est limité à 

une fraction de l’accélération de pesanteur Kg=g/0.2VB 

Avec une gravitation g = 9.8m/s  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
  

 

  
 

  
 

     
     

VB : vitesse de base (Km/h). 

R : le rayon (m). 

 d : la variation de divers ( d =dfinal-dinit)  (%). 
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 Condition de gauchissement : 
 

 

 

 

 

 

 

 

La demi-chaussée extérieure au virage de C.R est une surface gauche qui 

imprime un mouvement de balancement au véhicule le raccordement doit 

assurer un aspect satisfaisant dans les zones de variation de dévers. 

A cet effet on limite la pente relative de profil en long du bord de la chaussée 

déversé et de son axe de telle sorte.    

Nous avons : 

 

II.4.  Combinaison des éléments de trace en plan : 

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

 II.4.a) Courbe en S : 

Une courbe constituée de deux arcs de 

clothoïde, de concavité opposée tangente en 

leur point de courbure nulle et raccordant deux 

arcs de cercle. 

II.4.b) Courbe à sommet :  

Une courbe constituée de deux arcs 

clothoïde, de même concavité, tangents en un 

point de même courbure et raccordant deux 

alignements. 

 

          l : largeur de chaussée  
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II.4.c) Courbe en Ovale:  

Un arc de clothoïde raccordant deux arcs 

de cercles dont l’u n est intérieur à l’autre, 

sans lui être concentrique. 
 

 II.4.d) Courbe en C : 

Une courbe constituée deux arcs de 

clothoïde, de même concavité, tangents en 

un point de même courbure et raccordant 

deux arcs de cercles sécants ou extérieurs 

l ‘un à l’autre. 

 

II.5.  La vitesse de référence (de base) : 

La vitesse de référence (VB) c’est le paramètre qui permet de déterminer les 

caractéristiques géométriques minimales d’aménagement des points singuliers 

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 être admis qu’en coïncidence avec une discontinuité perceptible à l’usager 

(traverser d’une ville, modification du relief, etc...). 

 Choix de la vitesse de référence : 

Le choix de la vitesse de référence dépend de : 

 Type de route. 

 Importance et genre de trafic. 

 Topographie. 

 Conditions économiques d’exécution et d’exploitation. 

 Vitesse de projet: 

La vitesse de projet Vp est la vitesse théorique la plus élevée pouvant être 

admise en chaque point de la route, compte tenu de la sécurité et du confort dans 

les conditions normales. 

On entend par conditions normales: 

 Route propre sèche ou légèrement humide, sans neige ou glace 

 Trafic fluide, de débit inférieur à la capacité admissible 

 Véhicule en bon état de marche et conducteur en bonne conditions 

Normales. 
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II.6.  Paramètres fondamentaux : 

Notre projet s’agit d’une route de catégorie C2, dans un environnement E2, 

avec une vitesse de base VB = 80 km/h. 

Ces données nous aident à tirer les caractéristiques suivantes qui sont 

inspirées des normes B40.  
Tableau -1-  paramètres du tracé en plan. 

Paramètres Symboles Valeurs Unités 

Vitesse 

Longueur minimale 

Longueur maximale 

Devers minimal 

Devers maximal 

Temps de perception réaction 

Frottement longitudinal 

Frottement transversal 

Distance de freinage 

Distance d’arrêt 

Distance de visibilité de dépassement 

minimale 

Distance de visibilité de dépassement normale 

Distance de visibilité de manœuvre de 

dépassement 

RHm 

RHN 

RHd 

RHnd 

VB 

Lmin 

Lmax 

dmin 

dmax 

t1 

fL 

ft 

d0 

d1 

dm 

 

Dn 

dMd 

 

 

RHm 

RHN 

RHd 

RHnd 

8 

111 

1333 

2.5 

7 

1.8 

0.39 

0.13 

65 

109 

320 

 

480 

200 

 

 

250 (7 %) 

450 (5 %) 

1000 (2.5 %) 

1400 (-2.5%) 

km/h 

m 

m 

% 

% 

S 

 

 

m 

m 

m 

 

m 

m 

 

 

m (%) 

m (%) 

m (%) 

m (%) 

 

D’après tout ce qui précède les éléments utilisés dans notre projet sont comme 

suite : 

 Les rayons : 

 

Rayons (m) 800 250 300 1200 900 1000 

Dévers associé (%) 3.01 7.00 6.25 2.16 2.73 2.50 
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 les alignements (max et min) : 

                       Lmax = 1333.333 m   

                Lmin =   111.111 m   

 Le pourcentage de la longueur des alignements est de 59% entre  

    40% et 60% de la longueur totale de tracé.  

 

II.7.  Calcul d’axe :  
  Le calcul d’axe est l’opération par les quelles toute étude d’un projet routier 

doit commencer, elle consiste à calculer l’axe de la route, point par point de 

début de projet jusqu’à la fin de celui-ci en déterminant les coordonnées de ces 

points et les gisements des directions. 

On a le tableau des coordonnées (x, y) des sommets qui sont déterminés par 

simple lecture à partir de la carte topographique et les rayons choisis pour les 

différentes directions. 
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 Le calcul d’axe se faire à partir d’un point fixe dont ont connaît ces cordonnées; 

et il doit suivre les étapes suivantes : 

 Calcul des gisements. 

 Calcul de l’angle Ɣ entre les alignements. 

 Calcul de la tangente T. 

 Calcul de la corde polaire SL. 

 Vérification de non- chevauchement. 

 Calcul de l’arc en cercle. 
 Calcul de des coordonnées de points particuliers. 

 Calcul de kilométrage des points particuliers. 

 

 Calcul manuel des raccordements : 

 Courbe avec Clothoïde : 

Pour illustrer notre travail de calcul d’axe, il nous semble qu’il est intéressant 

de détailler au moins un calcul d’une liaison de notre axe. La liaison que l’on a 

choisie se situe au début de notre projet  

Les coordonnées des sommets et le rayon utilisé sont comme suit:  

VB =80  km/h x(m) Y(m) R1(m) 

S1 (P1) -12056.641 2545.523 

800 

  

S2 (P2) -11131.2925 2520.6872 

S3 (P3) --10456.1603 2003.4726 

 

 Détermination de L : 

 Condition de confort optique :  

R≤1500m              

On prendre       

Donc             = 138.56m              1 

 Condition de (confort dynamique+ gauchissement) : 
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RHN ≤ R ≤ RHd 

d = d – (- 2.5)          
 

 
 

 

   
 

         
 

   
 

 

   

              d= 3 ,01% 

     
 

  
                    

                                       61.23m               2   

L = max (138.56, 61.23). 

Donc on prend :         L=138,56m 

 Calcul du paramètre A : 

 On sait que : A
2
 = L.R  

 

        = 332,94 

Donc on prend :   A =332,94  

La condition                 elle est vérifiée, (                 ) 

 Calcul de ∆R : 

    
  

    
  

         

      
             ∆R = 1m 

Calcul des Gisements : Le gisement d’une direction est l’angle fait par 

cette direction avec le nord géographique dans le sens des aiguilles d’une 

montre. 

| X12 | = | XS2 -XS1 | =|                         925.3475m 
 
| Y12 | =| YS2 -YS1| =                       24.8358 m 

    
         

    

    
        

             
          

         
            

   
            

| X23 | = | XS3 – XS2 | =| -10456.1603 11131.2925 | = 675.132 m 
| Y23|= | YS3 – YS2│=| 2003.4726 2520.6872|= 517.215 m 

   
         

    

    
        

             
            

         
  =358.38     
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 Calcul de l’angle   :            

       
      

                                          =39.91   

 Calcul de l’angle   : 

  
 

   
 

   

 
 

      

      
 

   

 
         

 Vérification de non chevauchement : 

           

 
                        D’où :    

 
             pas chevauchement 

 Calcul des distances : 

                                                           

                                                         

 Calcule de l’abscisse du centre du cercle : 

   
  

   
 

 

 
 

      

 
        

 Abscisse de KE : 

       
 

                
      

               m. 

 Origine de KE :  

  
  

   
 

       

     
       

 Calcule de la tangente : 

                
 

 
  , On a:                         
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 À partir des tables des clothoïdes  ligne  N°358, on tire les valeurs suivantes :                                                

     0.001255     1.004 

      0.086784             

                138.784 

                 4.0168 

Donc :            800+1.004)                       

 Calcul des Coordonnées SL : 

                                        . 

 Calcul de σ : 

        
 

 
        

      

        
          . 

 Calcul de l’arc : 

                              

       
     

   
 

           

   
         . 

 Calcul des coordonnées des points singuliers : 

                                  
               . 

                                  
             . 

  

                   
               . 

                   
             . 

                         
                 . 

                          
               .  

  

                         
                 . 

                         
              . 
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 Calcul de point kilométrique des points singuliers : 

                                                           

                                           

                                 

                          

                                                                                           

 

 

 

 

 

 

Les résultats de calcul sont joints en annexe 
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Chapitre III : PROFIL EN LONG 

III .1-Introduction : 
�/�H�� �S�U�R�I�L�O�� �H�Q�� �O�R�Q�J���G�¶�X�Q�H�� �U�R�X�W�H�� �H�V�W���X�Q�H�� �O�L�J�Q�H�� �F�R�Q�W�L�Q�X�H���R�E�W�H�Q�X�H���S�D�U�� �O�¶�H�[�p�F�X�W�L�R�Q��

�G�¶�X�Q�H�� �F�R�X�S�H�� �O�R�Q�J�L�W�X�G�L�Q�D�O�H�� �I�L�F�W�L�Y�H���� �'�R�Q�F�� �L�O�� �H�[�S�U�L�P�H�� �O�D�� �Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�¶�D�O�W�L�W�X�G�H�� �G�H��
�O�¶�D�[�H���U�R�X�W�L�H�U���H�Q���I�R�Q�F�W�L�R�Q���G�H���O�¶�D�E�V�F�L�V�V�H���F�X�U�Y�L�O�L�J�Q�H�� 

�/�H�� �E�X�W�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�O�� �G�X�� �S�U�R�I�L�O�� �H�Q�� �O�R�Q�J�� �H�V�W�� �G�¶�D�V�V�X�U�H�U�� �S�R�X�U�� �O�H�� �F�R�Q�G�X�F�W�H�X�U�� �X�Q�H��
�F�R�Q�W�L�Q�X�L�W�p���G�D�Q�V���O�¶�H�V�S�D�F�H���G�H���O�D���U�R�X�W�H���D�I�L�Q���G�H���O�X�L���S�H�U�P�H�W�W�U�H���G�H���S�U�p�Y�R�L�U���O�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q��
du tracé et une bonne perception des points singuliers. 

�/�H���S�U�R�I�L�O���H�Q���O�R�Q�J���H�V�W���W�R�X�M�R�X�U�V���F�R�P�S�R�V�p���G�¶�p�O�p�P�H�Q�W�V���G�H���O�L�J�Q�H�V���G�U�R�L�W�H�V���U�D�F�F�R�U�G�p�V��
par des paraboles. 

III .2-Règles à respecter dans le tracé du profil en long : 

�9 Respecter les valeurs des paramètres géométriques préconisés par les 
règlements en vigueur. 

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

�9 Un profil en long en léger remblai est préférable à un profil en long en 
�O�p�J�H�U�� �G�p�E�O�D�L���� �T�X�L�� �F�R�P�S�O�L�T�X�H�� �O�¶�p�Y�D�F�X�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �H�D�X�[�� �H�W�� �L�V�R�O�H�� �O�D�� �U�R�X�W�H�� �G�X��
paysage. 

�9 Pour assurer un bon écoulement des eaux. On placera les zones des 
dévers nul dans une pente du profil en long. 

�9 Recherche un équilibre entre le volume des remblais et les volumes des 
déblais. 

�9 Eviter une hauteur excessive en remblai. 
�9 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 à des certaines règles notamment. 

�9 Eviter les lignes brisées constituées par de nombreux segments de pentes 
voisines, les remplacer par un cercle unique, ou une combinaison de 
cercles et arcs à courbures progressives de très grand rayon. 

�9 Remplacer deux cercles voisins de même sens par un cercle unique. 
�9 Adapter le profil en long aux grandes lignes du paysage.  
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