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Preambule

Pour concrétiser les connaissances techniques acquises pendant le cycle de
formation, 1’école nationale supérieure des travaux publics (E.N.S.T.P) propose
a ces ¢€levés ingénieurs 1’¢élaboration d’un projet de fin d’é¢tude pour 1’obtention
du diplome d’ingénieur d’état en travaux publics.

Au cours de ce travail, qui s’étend sur trois mois, I’éléve ingénieur est appelé
a appliquer les connaissances théoriques acquises, il se met face aux problémes
réels existants concernant 1’étude et la réalisation des projets de travaux publics.

Le sujet pris en charge dans le présent mémoire de fin d’étude a été proposé
par la DTP de Tipaza qui s’intitule: « Etude en APS et APD D’un Trongon de la
Pénétrante Tipaza-Oued Djer Sur 10 Km Avec La Conception D'un Echangeur ».
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INTRODUCTION GENERALE :

Le développement des infrastructures routieres est li¢ aux politiques d'expansion des
nations, d'abord en appui aux nécessités de déplacements militaires, elles ont ensuite permis le
développement commercial.

Le développement économique et industriel qui a suivi la deuxiéme guerre mondiale a vu une
transformation du paysage industriel, la technique a permis de rationaliser les méthodes de
production, ce mouvement était apparu au début du siécle dans les prémices de la construction
automobile.

Actuellement, avec 1’évolution du parc automobile, les routes existantes ont subi un énorme
probléme de saturation sur une grande partie de leurs surfaces. C’est pourquoi le département
des travaux publics a choisi d’investir pour la réalisation de nouveaux tracés routiers et
d’augmenter la capacité des chaussées existantes, D’ou, ce présent projet qui consiste a faire
la réalisation d’une pénétrante Tipaza-Oued Djer.

Cette nouvelle infrastructure devra permettre en premier lieu de canaliser le trafic transitant
par le CW 106.

Les objectifs attendus de cette étude sont :

= Elaborer des variantes de tracé autoroutier qui prend en charge le trafic du CW 106.

= Réaliser un avant-projet sommaire des variantes retenue qui prend en compte les
recommandations et les orientations des études d’impact sur 1’environnement et
I’étude socio-économique du projet.

= Elaborer un avant-projet détaillé.

La détermination du couloir du tracé prend en compte les caractéristiques socio-économiques,
I’é¢tude géotechnique du terrain, 1’étude environnementale, et 1’étude du trafic.

;'E/fﬁ‘{;}a
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PRESENTATION DU
PROJET
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I. SITUATION :
Tipaza est une ville cotiére située a 68 km a 1'ouest d'Alger. Limitrophe avec la wilaya
de Chlef par 1’Ouest, la wilaya d’Ain Defla par le Sud-Ouest, la wilaya de Blida par le Sud-

Est et par la wilaya d’Alger par I’Est (voir Figure 1.1).
Sa superficie est de 1725 km®. Elle comprend 28 communes regroupées en 10 dairas.

Figure 1.1 : carte de situation de la wilaya de Tipaza

Elle présente un relief partagé entre des montagnes qui couvrent 20% de sa superficie,
des collines et piémont qui couvrent 35% de sa superficie, et des plaines qui s’étendent sur
prés de 800 km? soit 45% de sa superficie.

II. LE PROFIL SOCIO-ECONOMIQUE DE LA WILAYA DE
TIPAZA :

Grace a sa position géographique et son relief, la wilaya de Tipaza est a vocation
essentiellement agricole et touristique.
L’étendu des terres cultivable est de 73.000 ha dont 64.000 ha de surface agricole utile,
40% de la surface agricole utile est consacré aux céréales, 23% pour 1’arboriculture et
16% pour les maraichages.
Pour ce qui est de son littoral qui s’étend sur 123 km, les derniéres statistiques rendues
publiques par la Direction de la péche de Tipasa, recensent 5.441 marins activant dans le
secteur de la péche, toutes professions confondues (capitaines, mécaniciens,

14
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¢lectromécaniciens, marins...), a travers les cinq ports de la wilaya. En 2006, le produit de
la péche maritime a Tipasa a presque atteint les 17 mille tonnes.

La wilaya de Tipaza se classe parmi les régions touristiques les plus réputé du pays, elle
renferme un patrimoine naturel et historique d’une grande valeur.

Ses richesses naturelles comptent 50 plages, crique et baies, ainsi que des vestiges
historiques repartis sur son territoire dont plusieurs sites de ruines romaines, elle attire
chaque année des millions de touristes.

Photos 1 : le musée de Cherchell
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Photos 2 : les ruines romaines de Tipaza

Photos 3 : tombeau de la chrétienne Tipaza

16
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IIl. LES INFRASTRUCTURES DE TRANSPORT DE LA WILAYA
DE TIPAZA :

IIl] Réseau routier :

La wilaya de Tipaza dispose d’un réseau routier composé de plusieurs routes
nationales tel que : la RN 11, la RN 42, la RN 66, la RN 67 et la RN 69 et chemins de
wilaya tel que : le CW 110, le CW 50 et le CW 106... qui la traverse d’Est en Ouest et

du Nord au Sud.
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Figure 3 : carte de réseau routier de la wilaya de Tipaza

La DTP de la wilaya de Tipaza a lancé ces derniéres années plusieurs projet
d’aménagement du son réseau routier en vue de le moderniser et d’en améliorer le niveau de
service.

II1.2 Réseau ferroviaire :

La wilaya de Tipaza ne dispose pas de réseau ferroviaire pour I’instant, mais
I'Agence nationale d'études et de suivi de la réalisation des infrastructures ferroviaires
(Anesrif) a lancé un appel d'offres pour la réalisation d'é¢tude de la nouvelle ligne de
chemins de fer électrifiée pour relier Zeralda, a 1'ouest d'Alger, a Gouraya dans la
wilaya de Tipaza sur 90 km.

II1.3  Réseau portuaire :
La wilaya de Tipaza dispose de cinq ports de péche (Bou Haroun, Khemisti,
Tipaza, Cherchell et Gouraya).

17
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Photos 4 : le port de péche de Tipaza

IV. PRESENTATION DE NOTRE PROJET :

Notre projet consiste en la réalisation d’une pénétrante Tipaza-Oued Djer, il a pour but
de:

- Désencombrer le CW 106 qui passe par la ville de Sidi Rached, et Ameur El Ain.
- De joindre la voie express a ’autoroute Est-Ouest sans passer par les villes.
- Assurer une bonne fluidité du trafic.

Cette nouvelle infrastructure devra permettre en premier lieu de canaliser le surplus de trafic
transitant sur la RN11 et la RN67 notamment en période estivale ou les difficultés de
circulation sont enregistrées quotidiennement.

Le projet commence au PK 4+150 de le CW 106 et prend fin au PK 14+650 de CW 106 (voir

Figure 1.2).

18
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4 DEBUT

Sidi Rachedig

Figure [.2 : carte indiquant le début et la fin du projet

La zone d’influence du projet de réalisation d’une pénétrante Tipaza-Oued Djer touche
tout le territoire de la wilaya puisque elle démarre de la voie express Bou Ismail-Cherchell et
prend fin sur autoroute Est-Ouest.
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PHASE APS
(CHOIX DU COULOIR)
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I. INTRODUCTION :

La phase APS est ’étape qui vient directement aprés la phase préliminaire. Elle
consiste a étudier plus profondément les deux variantes retenues dans 1’étude préliminaire. On
procede 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 a la situation
sociaux-géographique de chaque variante.

On devra faire une étude multicritére pour le choix de la variante a retenir, celle-ci sera basée
sur un plan de comparaison selon I’ensemble des critéres 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 aprés cette analyse multicritére, une seule variante sera gardée pour entamer la
phase APD.

II. LOCALISATION DU FUSEAU RETENU :

En fonction de la situation géographique de la ville de Tipaza et du tracé de
I’autoroute Est-Ouest, les possibilités d’entrevoir des couloirs sont limitées.
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I1.1 Description du couloir:
Le couloir choisi passe a I’Ouest de la ville de Sidi Rached. Il franchies les
obstacles suivants :
e Le CW 106 qui relie la ville de Tipaza a la ville d’Ameur El Ain.
e LaRNG67.
e Plusieurs pistes agricoles.
e Des terrains agricoles.
e Les lignes électriques.

IL2  Quelle que photos montrant les obstacles rencontré :

Photo 1 : les lignes a haute tension
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Photo 5 : les lignes d’arbre

e
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Photo 6 : le CW 106

III. PRESENTATION DES VARIANTES :
Dans ce qui suit on va étudier chaque variante afin de trouver la plus économique, et
qui répond aux exigences de sécurité et de confort.

25
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Il VARIANTEI:
L’origine de la premiére variante est le PK 04+150, elle passe au début par un
terrain vallonnée et aprés par un terrain agricoles (la Mitidja). Elle traverse un relief
généralement plat, en franchissant successivement le CW106 puis RN67, et

rejoignant finalement le PK 14+650.cette variante a une longueur a environ 11.765
km.

112 VARIANTE 2 :
Pour la deuxiéme variante, elle a presque la méme trajectoire et franchit-les
mémes obstacles que la premiere sauf une seule particularité, elle est courte que la
premicre. Cette variante a une longueur a environ 10.536 km.

Tableau comparative entre les deux variantes :

Désignations Variante 1 Variante 2
Longueur totale (m). 11765 10536
Rayon minimal utilisé dans le tracé en plan (m). 700 960
Rayon maximal utilisé dans le tracé en plan (m). 12000 22000
Déclivité maximale (%). 563 % 5.93%
Volume des remblais (m3). 2223013 1038100
Volume des déblais (m3). 366 746 466 820
Hauteur maximale de déblai (m). 11.70 14.27
Hauteur maximale de remblai (m). 16.24 14.82
Nombre d’ouvrages d’art. 06 06

26
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IV. CONCLUSION :

A partir de L’analyse comparative des deux(02) variantes, nous déduisons bien que
le facteur économique jouera le seul role décisif dans le choix de la variante retenue (variante
01 avérée trop chere), le tracé de la variante 02 sera le tracé retenu.

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

Contraintes et réseaux PK
CW 106 01+548
RN67 02+143

Linges éclectiques Moyenne Tensions « MT » 02+148
02-+246
06+688
06+721
Haute Tensions «BT » 08+899
09-+801
09+920
Lignes d’arbre 00+226
00+449
04+659
05+659
06+187
09+332
09+515
09+568

27
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PARAMETRES DE BASE
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La route est caractérisée par des conditions minimales d’aménagement dépendant de :
e La qualité de service assurée a ’'usager.
e [’intensité du trafic et de sa composition.
e les caractéristiques topographiques
e lavitesse de circulation.
e Le confort et la sécurité.
e les parametres physiques fondamentaux de 1'usager.

Pour la conception géométrique nous avons utilisé la norme ICTAAL 2000.

II. OBJET DE L'ICTAAL ET DOMAINE D’APPLICATION :

L’ICTAAL traite de la conception des autoroutes interurbaines, qu’il s’agisse de la
réalisation d’infrastructures nouvelles ou de I’aménagement du réseau existant. Dans cette
instruction, le terme autoroute désigne une route a chaussées séparées comportant chacune
au moins deux voies en section courante, isolée de son environnement et dont les
carrefours sont dénivelés.

Elle ne s’applique pas:

- Aux autres types de routes principales — les routes express a une chaussée, les artéres
interurbaines et les "routes" — qui font I’objet du guide d’Aménagement des Routes
Principales (A.R.P.).

- Aux routes a chaussées séparées comportant chacune une seule voie de circulation et
des créneaux de dépassement.

- Aux autoroutes situées en milieu urbain, considérées comme des voies rapides
urbaines, et relevant de I’Instruction sur les Conditions Techniques d’Aménagement
des Voies Rapides Urbaines (I.C.T.A.V.R.U.), y compris lorsqu’elles assurent la
continuit¢ ou [’aboutissement d’une autoroute interurbaine. Il est toutefois
recommandé en milieu périurbain, lorsque le caractére urbain actuel ou futur de la
voie est faible, d’appliquer les reégles de 'ICTAAL.

29
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IIl. CHOIX DE CATEGORIE DE L& ROUTE :

Dans la circulaire du 12 décembre 2000, a I’article 1.2, 'ICTAAL propose deux
catégories de vitesse de référence pour les autoroutes, qui se distinguent comme suit :

- la catégorie Li: appropriée en région de plaine ou vallonnée ou les
contraintes de relief sont modéreées.

- la catégorie Lz : mieux adaptée aux sites de relief plus difficile, compte
tenu des impacts economiques et environnementaux qu’elle implique

Pour notre projet, la catégorie est L,.

La vitesse de référence est le critere principal pour la définition des parameétres
géométriques d’un itinéraire et pour la corrélation de ses parameétres entre eux ; elle
dépend de la catégorie.

D'apres 'ICTAAL (notre projet se situe dans le cas : L) donc la vitesse de base est
¢gale a 110 km/h.
On limite la vitesse de référence sur notre trongon a 110 kilometres par heure

V. VISIBILITE :

V.1 Disposition conventionnelle :

- Point d’observation :
L’ceil du conducteur de véhicule 1€ger est positionné a une hauteur de 1m du sol, et
distant de 2m du bord droit de la voie.

- Point observé :

Le point observé est le moins contraignant des deux feux arriére, positionné a une
hauteur de 0.6m du sol et distant respectivement de 1m et de 2.5m du bord droit de la
voie considérée.

V.2 Réglé de visibilité :

La distance de visibilité a rechercher est la distance d’arrét d, sur ’arriére d’un
véhicule arrété sur sa voie. Cette distance d’arrét doit étre assuré aussi a 1’approche de
points ou zones présentant un risque particulier de ralentissement ou de retenue des
véhicule (réduction du nombre de voie, points d’acces, gares de péage....)
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e Distance d’arrétd, :

La distance d’arrét est composée de la distance de freinage qui est la distance
parcourue pendant I’action de freinage, augmentée de la distance parcourue pendant le
temps de perception-réaction.

d.= V*/ 2g (yw) tp) +2V

- Ven m/s
- Y : décélération moyenne exprimée en fraction de g, elle dépend de V.
- p:ladéclivité, en valeur algébrique.

Tableau 3.2 : Récapitulatif des principales distances de visibilité

Vitesse (km/h) 50 70 90 110 130

Décélération moyenne Y 046 044 040 036 0.32
Distance d’arrét (p=o) d, 50 85 130 195 280
Distance de manceuvre en sortie dms (6.V) 85 120 150 185 220

Le temps de perception — réaction est le temps nécessaire au conducteur pour prendre
en toute situation les mesures nécessaires a sa sécurité, la durée de ce temps
conditionnée par les caractéristiques du conducteur et du véhicule. C'est le temps
nécessaire pour la mise en ceuvre du dispositif de freinage lors d’une situation
imprévue exigeant un ralentissement ou un arrét.

Temps physiologique moyen de Temps mort mécanique. Temps d’entrer
perception-réaction 1.3 a 1.5 sec en action des freins = 0.5 sec

| |

y

Temps de perception-réaction
1.8 a2 sec

Pour notre projet le temps de perception — réaction estde : 2's
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VIIL.

CONCLUSION :

Les parameétres géométriques adoptés pour notre projet sont résumés dans le Tableau
3.1 ci-dessous «d’apres I'ICTAAL 2000 ».

Tableau 3.1 : Paramétres géométriques de I’autoroute
N° Désignations des parametres Symbole Catégorie
Unité Ll L2
I  Vitesse maximale V (km/h) 130 110
1T Tracé en plan
1 Rayon minimum absolu R (m) 600 400
2 Rayon minimum non déversée Ryg (m) 1000 650
3  Longueur minimum de clothoide Ls (m) Max Max
(14]A8| ; R/9) (14]A8| ; R/9)
4  Rayon minimum sans courbe de R (m) 1500 975
transition
I Profil en long
1  Déclivité maximum P (%) 5 6
2 Déclivité minimum P (%) 0.5 0.5
3  Rayon minimal de raccordement Rv (m) 12500 6000
convexe
4  Rayon minimal de raccordement Rv (m) 4200 3000
concave
VI Profil en travers
1  Nombre de voies de chaque chaussée N 234 2a4
2 Largeur de voie L(m) 3.5 3.5
3 Dévers minimum d(%) 2.5 2.5
4  Dévers maximum d(%) 7 7

s
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ETUDE DU TRAFIC
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I. INTRODUCTION :

L’étude de trafic est un élément fondamental qui intervient en amont de toute
réflexion relative a I'aménagement des infrastructures de transport.

Le trafic, reflete 'organisation de I'espace et les liens indispensables entre les activités
et les hommes. Sa connaissance permet de cerner les enjeux pour les partenaires socio-
¢économiques, pour l'aménagement du territoire départemental, régional ou national, le
désenclavement de I'espace rural, l'accés aux zones d'activités industrielles et
commerciales.

L’¢tude de trafic constitue I'outil de base pour rechercher les solutions optimales
d'aménagement compte tenu des problémes mis en évidence, des évolutions prévisibles et
des objectifs visés. Elle aide a déterminer le type d'aménagement qui convient depuis le
simple traitement d'un carrefour jusqu'a la grande liaison autoroutiere. Elle aide également
au dimensionnement de la chaussée (géométrie, structure) comme son profil en travers et
son entretien.

/epsto\
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Son objectif est de déterminer le volume du trafic sur les principales liaisons routiéres
de I’aire d’étude et sa composition.

IIl. DIFFERENTS TYPES DE TRAFICS :
e TRAFIC NORMAL :
C’est le trafic existant sur I’ancien aménagement.

e TRAFIC DEVIE :
C’est le trafic attiré¢ vers la nouvelle route aménagée et empruntant, sans
investissement, d’autres routes vers la méme destination.

e TRAFIC INDUIT :
C’est le trafic qui résulte 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.

e TRAFIC TOTAL :

C’est le trafic sur le nouvel aménagement qui sera la somme du trafic induit,
du trafic dévié, et du trafic normal.

IV. LA RECONSTITUTION DE LA SITUATION :

a) La compagne de recensement du trdfic :
Pour mesurer le trafic sur le réseau routier de la zone d’étude, un programme de
recensement a ¢té ¢élaboré. La SAETI a fait une compagne de comptage
automatique, manuel, et des enquétes origine-destination.

b) Le déroulement des comptages :
Les comptages automatiques ont été effectués par des compteurs automatiques
(compteur a tube)' a différents endroits, et ce pendant plusieurs jours sans
interruption.
Les comptages manuels, ont été effectués par des agents qui enregistrent chaque
véhicule passant par le poste de comptage de 7h a 18 h.

Cette compagne de comptage a été faite en Juin 2010.

1
@ Compteur a tube : tube pneumatique installé en travers de la chaussé et raccordé a ’appareil, il enregistre les impulsions d’aire dans le tube a chaque passage de véhicule.
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c) Le déroulement des enquétes :
Les enquétes se sont déroulées parallelement aux comptages, les agents
enquéteurs ont interviewé un échantillon d’automobiliste de chaque catégorie sur
I’origine et la destination, le motif du déplacement, et le nombre de passage, ceci
pour chaque sens de circulation.

V. LES RESULTATS DES COMPTAGES :

a. Résultats des comptages automatiques et manuels :
Les résultats obtenus lors des comptages automatiques et manuels sont :
- Pour les postes installés sur la RN 11 : entre 10.000 et 16.5000 v/j.
- Les postes installés sur la RN 67 : entre 9500 et 9700 v/j.
Les volumes de trafic sur les principales liaisons routieres de la wilaya sont
repris sur la carte ci-apres.

T

| K i\
B IO
\
J .

e

Figure 4 : carte de résultat des comptages automatiques
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b.

VIL

VIIL

Résultat des enquétes :
Les résultats des enquétes sont :
=  Pour le poste de Nador au niveau du carrefour (RN 11/RN 42) : pour la
branche de I’Est (RN 11) : sur un trafic de 2800 vé¢hicules, 46% provient de
Tipaza, 26% d’Alger. Pour la branche du Sud (RN 42) : 76% du trafic est en
provenance de Hadjout. Pour la branche Ouest (RN 11): 58% du trafic
provient de Cherchell pour aller a Tipaza et Alger.

=  Pour le poste de Bourkika sur la RN 42 : pour le trafic en provenance de
I’Est 33% provient de Bourkika, 18% d’Ameur El Ain et Blida. Il a pour
destination principale Hadjout. Pour le trafic qui provient de 1’Ouest, 65%
provient de Hadjout pour aller vers Blida, Ameur El Ain.

= Pour le poste de Sidi Rached (sur le carrefour de la RN 67 et la CW 106) :
Pour le trafic de I’Est, 22% provient de Sidi Rached, 20% d’Alger et 15% de
Blida. Pour le trafic provenant de 1’Ouest, 48% provient de Hadjout, la
destination la plus importante (32%) est vers Tipaza. Pour la branche de la CW
106 ou le trafic provient de Tipaza, 30% vers Hadjout, et 13% vers Blida.

Apres analyse des résultats, on a abouti a un trafic de 8296 v/; en 2010, avec un
pourcentage de poids lourd de 15%.

La capacité est le nombre maximal de véhicules qui peuvent raisonnablement passer
par une section donnée d’une voie ou d’une chaussée dans une direction (ou dans les
deux directions pour une route a deux ou trois voies) avec des caractéristiques
géométriques et de circulation qui lui sont propres, durant une période de temps
déterminée. Elle dépend des caractéristiques géométriques, de son environnement et
de la répartition du trafic a ’heure de pointe par sens de circulation.

Le choix du nombre de voies résulte de la comparaison entre I’offre et la demande,
c’est a dire, le débit admissible et le trafic prévisible a I’année d’exploitation.

Pour cela il est nécessaire d’évaluer le débit horaire a I’heure de pointe pour la
derniére année d’exploitation.
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1. CaLcuL DE TIMA HORIZON :

Du fait de la croissance annuelle du trafic, le TMJA évolue d’une année a une
autre.

Soit TMJA| : le trafic a I’année zéro.
Soit TMJA}, : le trafic a I’année horizon.
Soit 1 : étant le taux de croissance annuel du trafic.

TMJA}, = TMJAg .(1+T)"

2. CALCUL DES TRAFICS EFFECTIFS:

C’est le trafic traduit en unités de véhicules particuliers (U.V.P) en fonction du
type de route et de I’environnement.

Pour cela on utilise des coefficients d’équivalence pour convertir les PL en
U.V.P (Tableau ci-dessous).

Tableau 4.1% : le coefficient d’équivalence

Routes E; : facile E2: Moyen E;: difficile
(plaine) (vallonné) (montagneux)
2 voies 3 6 12
3 voies 2,5 5 10
4 voies et plus 2 4 8

Le trafic effectif est donné par la relation :

Tetr = [(1-Z) +P.Z]. TIMA,,

Tegr : trafic effectif a I’horizon h en (U.V.P/j)
Z : pourcentage de poids lourds (%).
P : coefficient d’équivalence tiré du tableau précédent (Tableau 4.1).

3. DEBIT DE POINTE HORAIRE NORMAL :

Le débit de pointe horaire normal est une fraction du trafic effectif a I’horizon
h, il est donné par la formule :

Q=Ts/n

1/n : Coefficient de pointe, égal 0.12.

Q : est exprim¢ en UVP/h.

,@ ’. D’apres les normes B30
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4. DEBIT HORAIRE ADMISSIBLE :
Le débit horaire maximal admissible par voie est déterminé par I’application de
la formule :

Qadm = K1.k2.Cin

K, : coefficient lié¢ a I’environnement (Tableau 4.2).
K, : coefficient de réduction de capacité (Tableau 4.3).
Cun : capacité effective, qu’un profil en travers peut €couler en régime stable.

Tableau 4.2° : le coefficient K,

Environnement E1l E2 E3
K, 0,75 0,85 0,90 a 0,95

Tableau 4.3*: le coefficient de réduction de capacité

Catégorie de la route
Environnement 1 2 3 4 5
E1: facile 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
E2 : moyen 0,99 0,99 0,99 0,98 0,98
E3 : difficile 0,91 0,95 0,97 0,98 0,98

e Cas d’une chaussée bidirectionnelle :
On compare Q a Q,gm pour les divers types de routes et on prend le profil permettant
d’avoir :

Qadm 2 Q

e (Cas d'une chaussée unidirectionnelle :
Le nombre de voies par chaussée est le nombre entier le plus proche du rapport :

S. Q/ Qadm

Avec :
S : coefficient de dissymétrie, en général : S = 2/3.
Qadm: débit admissible par voie.

N= [S° Q / Qadm]

: D’apres les normes B30

4
@ : D’aprés les normes B30
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IX. APPLICATION AU PROJET :
o [Les données :

TIMA010= 8296 V/j

1=5%

PL=15%

L’année de mise en service : 2015
Durée de vie : 20 ans

TIMAsg1s = TIMAzg0s. (1+1)"°
TIMA15 = 10588 v/j

TIMAsss = TIMAsg;s. (1+1)%°

TIMA035 = 28093 v/j

o Trafic effectif :
T = [(1-Z) +P.Z]. TIMA,,
Z=0.15
P=6
Tesp = [(1-0.15) +6.0.15]. 28093

Terr =49162,75 UVP/j
e Débit de pointe horaire normal :

Q =Tes/n
Q=49162,75 x0.12

Q =5899.53 UVP/h

e Débit horaire admissible :

Qadm = k1.ko.Cyy

k; =0.85
k,=0.99

Qadm = k1.ko.Cyy
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Q
>
CoZ XKz

=> Cg=7011 UVP/h

e Nombre de voies :

S=2/3

B [2 5899.53 ]
3 0.850.99 1800

N =[2.59]

Donc le nombre de voies pour la pénétrante est 2x2 voies, avec élargissement a 2x3 voies,
pour supporter le trafic pendant la durée de mise en service.
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TRACE EN PLAN
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I. INTRODUCTION :

Le tracé en plan est une projection verticale sur un plan horizontal de I’axe de la
chaussée, ce plan horizontal est en général une carte topographique ou un plan de situation ou
le relief du terrain est représenté par les courbes de niveau.

Ce tracé en plan est caractérisé par un assemblage d'éléments géométriques dessinés
selon des normes afin d'assurer la stabilité du véhicule ce qui implique la sécurité de I’usager.

. REGLES & RESPECTER DANS LE TRACE EN PLAN :

Pour faire un bon tracé en plan dans les normes on doit respecter certaines
recommandations :
e Adapter au maximum le terrain naturel (afin d’éviter les terrassements importants).

e Eviter au mieux de passer sur les terrains agricoles.

e Eviter les franchissements des oueds afin minimisé€ la construction des ouvrages
d’art et cela pour des raisons économiques, si on n’a pas le choix on essaie de les
franchir perpendiculairement.

e Utiliser des grands rayons si 1’état du terrain le permet.

e Respecter la longueur minimale des alignements droits.

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

e S’inscrire dans le couloir choisi.

e Appliquer les normes du PICTAAL.

II.1 Valeurs des rayons :

Valeurs des rayons et devers associés (d’apreés ’'ICTAAL) :

Tableau 5.1 : Valeurs minimales des rayons du tracé en plan

I

Rayon minimal Rm (m) 400
Rayon minimal non déversé Rnd (m) 650
Rayon minimum sans courbe de transition R (m) 975
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IL.2 Enchainement des éléments du tracé en plan :

Les courbes circulaires de rayon modéré (<1,5 Rnd) ne peuvent étre utilisées qu’en
respectant les régles d’enchainement du tracé en plan ci-apres :

e Introduire de telles courbes sur une longueur de 500 a 1 000 m a I’aide de courbes
de plus grand rayon. En ce cas, deux courbes successives doivent satisfaire a la
condition : R; < 1,5 R, ou R; est le rayon de la premicre courbe rencontrée et R,
(<1,5Rnd) celui de la seconde. Cette recommandation est impérative dans une
section a risque, comme apres une longue descente, a I’approche d’un échangeur,
d’une aire ou dans une zone a verglas fréquent.

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

I1.3 Raccordement progressif (Clothoide) :

C’est une spirale dont le rayon de courbure décroit d’une fagon continue deés
I’origine ou il est infini jusqu’au point asymptotique ou il est nul.
Les courbes de rayon inférieur a 1,5 Rnd sont introduites par des raccordements progressifs
(clothoide).
Role et nécessité des Raccordements progressifs: 1’emploi des courbes de raccordements se
justifie par les 4 conditions suivantes :

e La stabilité transversale du véhicule

e Le confort des passagers de véhicule

e La transition de la chaussée

e Le tracé ¢légant, souple, fluide, optiquement et esthétiquement satisfaisant.

IlI. EXEMPLE DE CALCULE:

2¢"M¢ clothoide :

P1(456880.6203, 4046322.9212)
P2 (456959.5838, 4046214.7916)
P3(457022.7351, 4046096.7272)

III.1 Calcul des gisements :

{|QX12| = |Xp2 = XP1l = 78.9635m
|Ays,| = |yp, — yp,| = 108.13m

Gp2 = 100 + Arctg (12222]) = 150.845 grade

121

Gp: =200+ 159.845 = 359.845 grade

ol ut
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{IAXBI = |xp, — xp,| = 63.1513m
|Ay,3l = |y, — yp,| = 118.064m

Gy’ = 100 + Arctg ““’23') — 168.731 grade

X23

Gp2 = 200 + 172.71 = 368.731 grade

|AX:13] = |xp, — xp, | = 142.1148 m
|Ayy5| = |YP3 = YPll = 226.194m

GP3 = 100 + Arctg (1ay13|) = 164.288 grade

l.il

Gpl = 200 + 163.34 = 364.288 grade

IIL.2 Calcul de longueur de raccordement progressif :

On prend un rayon R= 960 m. d’aprés ’'ICTAAL le rayon est supérieur a Rpq (650 m) :

Le devers est égale d=2.5 % (le devers de rayon Ryq est 2.5%)

L, = 14|A3| = 14]5, — &,
Lg = MAX[ LR

g

9

Avec &, : Représente la pente transversale initiale = 0, = —2.5%
0; : Représente le dévers de la courbe = §; = 2.5%

L = 14%x]25+25/=70m

Ls > MAX 960
5= L, =5~ =106.67m

IIL.3 Calcul du paramétre A :

A= ,/Ls x R=320m (Pour la valeur minimal de Lg )

Ona:
R<A<R
3 SAS

960 .
Donc: —~ <320 <960  (vérifié)
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II1.4 Calcul des angles :
a, = |Ggf - Ggf | = a, = 4.443 grade
ay = |Gp? — 6p° | = o, = 4.443 grade
03 =200 — (a; +0,)=> 03 =191.114
y = 200 — a; = 8.886 grade

_ 200xL

e, 3.538 grade

Onat< % = non chevauchement

D’apres la table de clothoide on a :

L  106.67
R 960

=0111 X, =56.712m ,X=113.398m,Y =2233m

IIL.5 Calcul de la tangente :

T:t+Xm=tan(%)><(R+AR)+Xm

T=161.278m

I11.6 Calcul de la corde polaire a la clothoide :

S, = X2+ Y2 =/113.3982 + 2.2332 ~ 113.420 m

Calcul de la I’angle polaire :

Y
o = Arctg (i) = 1.254 grade

II1.7 Calcul de la longueur de I'arc de cercle :

b= BRX220 _ 9708,

200
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I11.8 Calcul les coordonnées des points singuliers :

ol 2 (Xi,, = %p, — Txsin(Gp?) = 456892.803
Ay — )
Yika, = Yp, — T % €05(Gp?) = 4046306.238

(Xicp, = Xy, + St % $in(Gp? — 0) = 456957.876 m

K
i LYKEl = YKAl o SI_, x COS(Ggf = J) = 4046213.343m

I\

- ( Xip, = Xk, — Su % sin(Gp? + 6) = 45705.128 m
% 7 Ykes = Viay — St % C0S(GE? + 0) = 4046131258 m
= ( Xk, = Xp, — (P;P3 — T) x sin(Gp?) = 457052.778m
% |¥kas = yp, — (2P — T) x cos(GL?) = 4046028.333 m

Remarque : Le calcul d’axe est traité automatiquement a [’aide du logiciel Piste 5.05, et
les résultats sont joints dans [’annexe.
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PROFIL EN LONG
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I. INTRODUCTION:

Le profil en long est une coupe verticale passant par 1’axe de la route, développée et
représentée sur un plan a une certaine échelle.

L’¢échelle des longueurs (I’abscisse) est en général celle du plan de situation, tandis
que I’échelle des hauteurs (I’ordonnée) est 10 fois plus grande pour bien voire les
déclivités qui sans cela seraient presque imperceptibles. Le profil en long est donc une
représentation déformée.

II. REGLES & RESPECTER DANS LE TRACE DU PROFIL EN LONG :

Le tracé de la ligne rouge doit répondre a plusieurs conditions concernant le confort, la
visibilité, la sécurité, et I'évacuation des eaux pluviales et pour cela, il faut respecter les
régles suivantes :

e Respecter les valeurs des paramétres géométriques préconisés par les
réglements en vigueur.

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

e Un profil en long en léger remblai est préférable a un profil en long en léger
déblai, qui complique 1’évacuation des eaux et isole la route du paysage.

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

e Rechercher un équilibre entre le volume des remblais et les volumes des
déblais.

e Eviter une hauteur excessive en remblai.

e Assurer une bonne coordination entre le tracé en plan et le profil en long, la
combinaison des alignements et des courbes en profil en long doit obéir a
certaines reégles notamment :

- Eviter les lignes brisées constitué¢es par de nombreux segments de
pentes voisines, les remplacer par un cercle unique, ou une
combinaison de cercles et arcs a courbures progressives de trés
grand rayon.

- Remplacer deux cercles voisins de méme sens par un cercle unique.
- Adapter le profil en long aux grandes lignes du relief.

Par convention, la ligne de référence du profil en long de I’autoroute est ’axe de la
plateforme si le T.P.C. est revétu ou sinon, celui du bord gauche des chaussées.

;@;
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IlI. DECLIVITES:

minimum
La pente transversale seule de la chaussée ne suffit pas pour I’écoulement des eaux
de pluies, il faut éviter les paliers (trongons de route absolument horizontaux) pour que
I’eau accumulée latéralement s’évacue longitudinalement avec facilité¢ par des fossés ou
des canalisations ayant une pente suffisante.
Déclivité minimum : iy, = 0.5 %.

La déclivité maximum dépend de :
= Condition d’adhérence entre pneus et chaussée.
» Vitesse minimum de PL.
» Condition économique.
Toute fois dans les sinuosités (dans une courbe en plan), il est nécessaire de réduire de

déclivité maximum.
Déclivité¢ maximum : ipax= 6%. (Selon ICTAAL)

IV. RACCORDEMENT EN PROFIL EN LONG :

Le changement des déclivités constitue des points particuliers au niveau du profil en
long. A cet effet, le passage d’une déclivité a une autre doit étre raccordé par une courbe
de grand rayon qui doit satisfaire aux conditions de confort et de visibilité.

On distingue deux types de raccordement :

IV.1 Raccordements convexes (angle saillant) ;

Les rayons minimaux admissibles des raccordements paraboliques en angle saillant
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.

La conception doit satisfaire aux conditions suivantes :
o Condition de confort.
o Condition de visibilité.

Rayon minimal en angle saillant : 6000 m.

IV.2 Raccordement concave (angle rentrant) :

Dans un raccordement concave, les conditions de confort et de visibilité de jour ne
sont pas déterminantes, par contre on a un probléme de visibilité de nuit pour les routes
non éclairées.

Rayon minimal en angle rentrant : 3000 m.




PROFIL EN LONG | 2011 /2012

V. DETERMINATION PRATIQUES DU PROFIL EN LONG :

Dans les études des projets, on assimile I’équation du cercle :

X?+Y?2-2RY =0, 4al’équation de la parabole : X > -2RY=0 = Y =

XZ
2R

Pratiquement, le calcul des raccordements se fait de la fagon suivante :
- connaissant les coordonnées (abscisse, altitude) des points A, D.
- connaissant La pente 1; de la droite (AS).
- connaissant la pente i, de la droite (DS).
- connaissant le rayon R.

V.1 Calcul des pentes :

Pl
W= —-—
Xs—Xa
. Zp—1Zg
I, = ———
Xp—Xs

Figure 6.1 : schéma d’une parabole

e Ak AL L
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V.2 Caleul de la Tangente :

T = RUiallis)
2

N.B : on prend (+) lorsque les deux pentes sont de sens contraires, (-) lorsque les deux pentes sont de méme
sens.

V.3 Calcul des points Tangents :

XB = XS - T

B
Zg = Zg + Tli;%l|
XC - XS + T

C

ZC - ZS i Tllz[%Jl
V.4 Calcul de la fleche By :

TZ

By =
X7 2R

V.5 Calcul des cordonnées du point J :

X, =R.iy
X, = R.i;

Xj= XB+ R.il
J

Zi=Zg+ Xpip £ 2
- &B — 1‘1—'2R

V.6 Calcul des Longueurs :

V.6.1 Longueur d'alignement :

L'alignement (AB) = \/ (Xg — Xa)2 + (Zg — Za)?

V.6.2 Longueur de la courbe :

La longueur de la courbe est : L=2.T
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>

e

VI.

Exemple du calcul cas d’une concave:

S

Figure 6.2 : schéma

A (1958.90, 79.628).
S (3422.821, 54.822).
D (3708.953, 58.635).

Rayon R= 14000 m.

VI1 Calcul des pentes :
Ls— Za

i; = i; = —1.69%
|1 XS — XA = |]_ 0
. Ip—Is .

= = 1.33%
|2 XD _ XS = |2 0

VI.2 Calcul de la Tangente :

_ Ryl + liz])

T
2

=T= 211.90m

APPLICATION AU PROJET:

d’une parabole concave

VI.3 Calcul des points Tangents :

Xg= Xs— T = Xg =3210.925m

B

B (3120.925, 58.413)
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Xc= X+ T=Xc= 3634.717m
C
Zc = Zg + Tliy| =Zc = 57.646m

C (3634.717 ,57.646)

VI.4 Calcul de (a fléche B, :

VI.5 Calcul des cordonnées du point J :
X]_ =R i1 :>X1 =236.6m

X, =Ri, =X, =1862m

X;= Xg+ Ry =X;=3357525m
J

2
Zi= Zg— Xyl + =

, & = 7;=57.26m

J (3688.492 ,57.26)
VI.6 Calcul des Longueurs :

VI.6.1 Longueur d'alignement :

L'alignement (AB) = \/ (Xg — Xa)?2 + (Zg — Z)? = 1252.204 m
VI.6.2 Longueur de la courbe :
La longueur de la courbe est : L=2.T =423.793 m

Remarque : le calcule a été fait avec le logiciel PISTE 5.05et les résultats sont joints dans
[’annexe.
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V. CONCLUSION .

Au cours de la conception de la ligne rouge, on a respecté la hauteur de chaque
ouvrage pour les routes existante, les oueds et les piste agricole. On a aussi respecté les
normes dictées dans I’'ICTAAL pour le profil en long.

Comme le terrain est inondable on a pres la disposition de passé en remblais pour
¢éviter ’inondation de la route.

Remarque : Le calcul d’axe est traité automatiquement a [’aide du logiciel PISTE 5.05, et les
résultats sont joints dans |’annexe.

e Ak AL L
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I. INTRODUTION :

Aprées les études du tracé en plan et profil en long qui recherchaient essentiellement

I’évolution de 1’axe de la route, il s’agit maintenant de définir un

3 éme

¢lément d’un projet

routier, le Profil en travers. On traitera ici le profil en travers d’une route qui est la coupe
transversale de la chaussée et de ses dépendances.

11 existe deux types de profil :

e Profil en travers type.
e Profil en travers courant.

Le profil en travers type est une piece dessinée de base dans les projets de nouvelles
routes ou d’aménagement d’une route existante. Il représente théoriquement une section
transversale dans le corps de la chaussée, étant composé ordinairement de deux demi - profil
juxtaposé : I'un «en remblai » 1’autre «en déblai », et il contient tous les éléments constructifs
de la future route dans toutes les situations (en remblais, en déblais).

Le profil en travers courant est une piece de base dessinée dans les projets a des

distances réguliéres.

II. ELEMENTS CONSTITUTIFS DU PROFIL EN TRAVERS :
A i | ao"T, _ CHANSSEE | THC | EHAUSSEE | ASET
\ f 2 T ml T aald T ET
Dées, - Dmé-d%; l £

Couche de forme
Couche de fondatipr
Couche te base
Couche de roulemert
Plate/forme
Assfiette O
Emprise ]

Figure 7.1 : Les éléments constitutifs du profil en travers type
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Le profil en travers est constitué par les €léments suivants:

La chaussée :
C’est la surface aménagée de la route sur laquelle circulent les véhicules, La route peut
étre a chaussée unique ou a chaussée séparée par un terre-plein central.

La largeur roulable :
Elle comprend les sur largeurs' de la chaussée, la chaussée et bande d’arrét.

La plate-forme :

C’est la surface de la route située entre les fossés ou les crétes de talus de remblais,
comprend la chaussée, les accotements, éventuellement le terre-plein central et les bandes
d’arréts.

Assiette :
Surface du terrain réellement construite pour créer la route, ses limites sont les pieds de
talus en remblai et créte de talus en déblai.

L'emprise :
C’est la surface du terrain naturel appartenant a la collectivité, c'est-a-dire dans les
limites du domaine public.

Les accotements :

Les accotements sont les zones latérales de la plate-forme qui bordent extérieurement
la chaussée, ils peuvent étre dérasés ou surélevés.

IIs comportent généralement les éléments suivants :

o Une bande de guidage.
o Une bande d’arrét d’urgence(B.A.U).
o Une berme extérieure.

Berme :

Située a I'extérieur de la band dérasée ou B.A.U, elle est généralement engazonnée,
elle supporte d’éventuels panneaux de signalisation et équipements (glissieéres de sécurité en
particulier).

Sa largeur est de 1 m minimum.

B.AU :

Partie de I’accotement, contigiie a la chaussée, dégagée de tout obstacle et revétue,
aménagée pour permettre I’arrét d’urgence des véhicules hors de la chaussée, elle inclut la sur
largeur structurelle de la chaussée. Aucune dénivellation ne doit exister entre la chaussée et la
B.A.U.

Sa largeur est de 2,50 m.

1
;@; Sur largeur structurelle de chaussée supportant le marquage et la signalisation de rive.

ot AL b b
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Le terre-plein central :
Il s’étend entre les limites géométriques intérieures des chaussées. Il comprend :

e Les sur largeurs de chaussée (bande dérasée de gauche).
e Une partie centrale engazonnée, stabilisée ou revétue.

B.D.G :

Bande dérasée a gauche d’une chaussée unidirectionnelle. Elle est destinée a permettre
de légers écarts de trajectoire et a éviter un effet de paroi li¢ aux barrieres de sécurité. Elle
contribue dans les courbes a gauche au respect des regles de visibilité.

Elle est dégagée de tout obstacle, revétue et se raccorde a la chaussée sans dénivellation. Sa
largeur est de 1,00 m.

Bande mediane :

Partie non roulable du terre-plein central comprise entre les deux bandes dérasées de
gauche. Elle sert a séparer physiquement les deux sens de circulation, a implanter certains
équipements (barriéres de sécurité, supports de signalisation, ouvrages de collecte et
d’évacuation des eaux) et, le cas échéant, des piles d’ouvrages et des aménagements
paysagers. Sa largeur est de 2 m.

Le fossé :
C’est un ouvrage hydraulique destiné a recevoir les eaux de ruissellement provenant
de la route et talus et les eaux de pluie.

ll.L1  EN ALIGNEMENT ET EN COURBE NON DEVERSEE :

La pente transversale d’une chaussée est de 2,5% vers I’extérieur. La pente d’une
B.A.U, est identique a celle de la chaussée adjacente, mais au-dela de la sur largeur de
chaussée portant le marquage de rive, elle peut €tre portée a 4 % pour des raisons techniques.

La berme extérieure présente une pente transversale de 8 % qui peut étre portée
jusqu’a 25% dans le cas ou elle est intégrée au dispositif d’assainissement.

III.2 EN COURBE DEVERSEE :

La pente transversale d’une chaussée varie linéairement en fonction de 1/R, entre
2,5 % pour RHnd et 7 % pour RHm.

La pente de la B.A.U intérieure a la courbe est la méme que celle de la chaussée
adjacente. La pente de la B.A.U extérieure reste la méme qu’en alignement droit tant que le
dévers ne dépasse pas 4 %, au-dela, elle est de sens opposé au dévers et égale a 1,5 %, hormis
la sur largeur de chaussée qui conserve la méme pente que la chaussée.

legstp\

it AL b
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IV. CONCLUSION :
Notre pénétrante comportera un profil en travers type, qui contient les ¢léments
constructifs suivants :
e Deux chaussées de trois voies de 3.5m chacune : (3 x 3.5) x 2 =21.00m.
e Un terre—plein central de 3.00m.
e Deux bermesde 1 m:2x 1=2.00m.
e Une B.A.U de 2.5 m pour chaque coté. : 2x 2.5=5.00 m.

Donc notre pénétrante posseéde une largeur de 31 m.
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Profil en travers type
Section normal 2x3 voies (Remblais)

TERRAIN NATUREL
—

Couche de roulement.

Couche de base.

Couche de fondation.

Couche de forme.
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ETUDE GEOTECHNIQUE
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I. INTRODUCTION :

La géotechnique routiére est une science qui étudie les propriétés physiques et
mécaniques des sols qui vont servir d’assise pour la structure de chaussée. Elle étudie les
problémes d’équilibre et de formation des masses de terre de différentes natures soumises
a l’effet des efforts extérieurs et intérieurs. Elle permet de déterminer les paramétres
indispensables a la bonne exécution des travaux tels que les caractéristiques Proctor, les
parametres indispensables au dimensionnement tels que I’indice CBR et de prendre toutes
les précautions nécessaires a la réutilisation des matériaux et la protection du corps de
chaussées contre les agressions diverses.

Les moyens de la reconnaissance géotechnique d’un tracé routier sont essentiellement :
e Exploration des documents graphiques et archives.
o Les visites de site et les essais in-situ.
e Les essais au laboratoire.

I1.1 L’étude des archives et documents existants :

Les ¢études antérieures effectuées au voisinage du tracé sont une source précieuse
d’informations préliminaires sur la nature des terrains traversés. Les cartes géologiques et
géotechniques de la région, peuvent aussi apporter des indications assez sommaires mais
tout aussi précieuses pour avoir une premicre idée de la nature géologique et
géotechnique des formations existantes.

IL2 Les visites sur site et les essais in-situ :
Les visites sur site permettent de vérifier et de préciser les informations déja

recueillies sur les documents précédemment cités. Cependant, la connaissance précise des
caractéristiques de ces sols nécessite des investigations in-situ qui permet :

e [amesure de certaines caractéristiques en place.

e Le prélévement d’échantillons pour les besoins d’essais en laboratoire.

La premicre reconnaissance visuelle, permet d’arréter un premier programme de
reconnaissance in-situ en fonction des sols rencontrés et des problémes géotechniques
pressentis.

Le programme de la reconnaissance in situ dans notre cas consiste en des
creusements de puits avec prélevement d’échantillons du sol support pour des essais de
laboratoire. Les puits ont été creusés a la pelle mécanique et ils ont une profondeur de
3m. Ils permettent la reconnaissance visuelle directe des matériaux et le prélevement
d’échantillons intacts et/ou remaniés.
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IL3 Les différents essais en laboratoire :

Les essais réalisés en laboratoire sont :

> Les essais d’identification:
* Analyse granulométrique (norme NF P 94-056 ou NF P 94-057).
» Limites d’Atterberg (norme NF P 94-051 ou NF P 94-052-1).
> Les essais mécaniques :
= Essai PROCTOR (norme NF P 94-093).
= Essai CBR (norme NF P 94-078).

. RESULTAT DE LA COMPAGNE GEOTECHNIQUE :

II1.1 Les essais in-situ :
Les essais in-situ comporte dix-sept (17) puits d’une profondeur maximal de 3 m.

les puits ont été creusés selon le plan suivant :

- P1 . P. . P15

debnt:PK 0400 P2 1. . P16 fin:PK 10+530

.P3 . P.. . P17

Figure 8.1 : Plan des puits

Les puits de reconnaissance réalisé tout au long du tracé ont permis de prélever des
¢chantillons remaniés qui ont ¢ét¢é acheminé au laboratoire pour subir des essais
d’indentification et mécaniques.

La description lithologique des puits ne nous a pas été fournie par la DTP de Tipaza
malgré nos visites répétées.
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IIL.2 Les essais au laboratoire :

II1.2.1 Analyse granulométrique :

Elle permet de déterminer la distribution dimensionnelle en poids des
¢léments d'un matériau. Elle comprend deux opérations:
e Tamisage pour les ¢léments de dimensions supérieures ou égales a 80 um.
e Sédimentométrie pour les éléments de dimensions inférieures a 80 p m.

» Tamisage :

L'essai consiste a classer les différents grains constituants 1'échantillon en utilisant
une série de tamis (figure 8.2), emboités les un sur les autres, dont les dimensions des
ouvertures sont décroissantes du haut vers le bas. Le matériau étudié¢ est placé en partie
supérieure des tamis et les classements des grains s'obtiennent par vibration de la colonne
de tamis. Les pourcentages des refus cumulés, ou ceux des tamisats cumulés, sont
représentés sous la forme d'une courbe granulométrie en portant les ouvertures des tamis
en abscisse, sur une échelle logarithmique, et les pourcentages en ordonnée, La courbe
est tracée de maniere continue et ne peut pas passer rigoureusement par tous les points.

L - /

Série de tamis

\ Tamisage manuel Tamiseuse électrique //

Figure 8.2 : Tamisage

» La Sédimentométrie :

L’analyse granulométrique par sédimentométrie permet de déterminer la
distribution en poids des particules fines (de diamétre inférieur a 80u) d’un sol en
fonction de leurs dimensions. L’analyse par sédimentométrie complete I’analyse par
tamisage.

A noter que les particules de taille inférieure a 1p ne peuvent pas étre
différenciées par cet essai.

Le principe de 1’analyse repose sur la loi de STOCKES qui exprime la relation
entre le diamétre d’une particule et sa vitesse de sédimentation.

L’essai consiste a laisser une suspension de sol se déposer au fond d’une
éprouvette pleine d’eau. Plus les grains sont fins, plus la vitesse de décantation est lente
conformément a la loi de NAVIER-STOCKES sur la vitesse de chute de billes
sphériques dans I’eau la mesure de la densité de la suspension a des intervalles de temps
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variables permet de calculer la proportion de grains de chaque diametre.
» Les résultats :

Les résultats de cette analyse montre un sol fin, il est classé en Az a A4 (selon le
classement GTR), c’est-a-dire que ces sol sont trés cohérents et presque imperméables,
s’ils changent de teneur en eau, c’est extrémement I’entement et avec d’importants
retraits ou gonflements.

II1.2.2 Limites d’Atterberg :

Les limites d’Atterberg sont des consistantes physiques conventionnelles
(teneur en eau pondérale) qui marque les seuils entre :
e Le passage d’un sol de I’état liquide a 1’état plastique (limite de liquidité Wy)
e Le passage d’un sol de I’¢état plastique a 1’état solide (limite de plasticité Wp)
Ces deux limites sont utilisées afin de déterminer la classification des sols. Elles
s’appliquent sur la fraction de sol passant au travers du tamis de 0.4mm.

l Etat solide Etat plastique l Etat liquide

d »
< >

0 Wp WL W(%)

[
»

» L’indice de plasticité Ip:
C’est un ¢élément qui définit I’étendu du domaine plastique d’un sol

Ip: WL- WP
» Les résultats :

Les valeurs de la limite de liquidité des échantillons varient entre
43,31% et 71,68% pour un indice de plasticité qui varie de 24,43% et
41,47%. Ces résultats montrent un matériau plastique a treés plastique.

I11.2.3 Essai PROCTOR :

> But de I’essai :

Il existe une teneur en eau particuliere « Wopimum » notée Wo,m pour 1’essai
Proctor normal et W o, pour 1’essai Proctor modifié pour laquelle le compactage conduit
a une masse volumique séche pq (ou un poids volumique y4 ) maximum.

La masse volumique maximale correspond donc a un état de compacité maximum
et a une capacité de résistance maximum.

L’essai Proctor permet de déterminer ces conditions particuliéres.
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» Définitions :

e [’essai Proctor Normal : Résistance souhaitée relativement faible, du type
remblai non ou peu chargé, le sol est compact¢ au moyen d'une dame de
2,490 kg, tombant d'une hauteur de 30,5 cm (1 pied).L'essai est réalis¢
en trois couches de plus ou moins 4 cm d'épaisseur qui regoivent
chacune 25 coups pour le moule Proctor et 55 coups pour le moule CBR.

o L’essai Proctor Modifié : Forte résistance souhaitée, du type chaussée
autoroutiere, le sol est compact¢ au moyen dune dame de 4,540 kg,
tombant d'une hauteur de 45,7 cm (1,5 pied). L'essai est réalisé en cinq
couches de plus ou moins 2,5 cm d'épaisseur qui recoivent chacune 25
coups pour le moule Proctor et 55 coups pour le moule CBR.

Figure 8.3 : Proctor normal et modifié

» Principe de la méthode :

Le principe de ’essai consiste a humidifier un sol a plusieurs teneurs en eau et a
la compacter selon un procédé et une énergie conventionnels. Pour chacune des valeurs
de teneur en eau considérée, on détermine la masse volumique séche du sol et on établit
la courbe des variations de cette masse volumique en fonction de la teneur en eau.

D’une maniére générale, cette courbe appelée courbe Proctor présente une valeur
maximale de la masse volumique séche, elle est obtenue pour une valeur particulicre de la
teneur en eau. Ce sont ces deux valeurs qui sont appelées caractéristiques de compactage
Proctor Normal ou Proctor Modifié suivant ’essai réalisé.

» Les résultats :
Les résultats de cet essai montrent que la densité optimum de ce matériau varie de
1,66 & 1,87t/m’ pour une teneur en eau variant de 13% a 15.60%.
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I11.2.4 Essai CBR :

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

L’essai consiste a soumettre des échantillons d’un méme sol au poingonnement,

les échantillons sont compactés dans des moules & teneur en eau optimum (Proctor
modifi¢) avec trois énergies de compactage 10%, 25%, 55%.
On distingue deux types d’essais :

a) Essai CBR immédiat :
Mesure de la résistance au poingonnement d’un sol compacté a sa teneur en eau
optimale. Il caractérise I’aptitude du sol a permettre la circulation en phase de chantier
dans les régions peu humides.

b) Essai CBR imbibé :
Mesure de la résistance au poingonnement d’un sol compacté a sa teneur en eau
optimale aprés immersion pendant 4 jours dans 1’eau, Il sert au dimensionnement de
chaussée.

» Processus de l’essai :

Les moules préparés pour le Proctor sont retournés et poingonnés immédiatement
(Icgr immédiat) ou apreés immersion (Icgrimbibé) sur leur face inférieure (premiere
couche compactée). L’indice CBR varie généralement de 0 a 100 mais peut dans certains
cas dépasser la valeur de 100.

On enfonce un piston a vitesse constante sous pression variable on note la pression
P lorsque I’enfoncement atteint 2.5 mm puis lorsqu’ il atteint 5 mm.

L’indice portant californien ou CBR est le rapport exprimé en % de la pression
obtenue sur le matériau ¢étudié a la pression obtenue sur un matériau standard pour un
méme enfoncement. Le CBR est d’autant plus élevé que le matériau a une grande
portance
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» Interprétation des valeurs d’Icpr immédiat :

Tableau V. 8: Interprétation des valeurs d’l cgr immédiat

e Compactibilité faible a tres faible.

ICBR immédiat<25 e Matériau facile a compacter.

e Compactibilité moyenne.

25< Icpr immédiat <40 | Matériaux facile a compacter mais pose des problémes de

traficabilité au début de compactage.

e Compactibilité moyenne a élever.
40< Icpr immédiat <60

o Difficulté dans le compactage.

» Les résultats :
L’indice CBR des échantillons prélevé dans les puits compris entre 1,29 et 6,7.

IV. CONCLUSION :

Cette compagne de reconnaissance menée tout au long du tracé montre
qu’on est on présence d’un sol constitué¢ essentiellement de sable, limon et
d’argile. Pour 1’étude de tracé et compte tenu des travaux de terrassement a
engager, nous recommandant d’envisager les précautions suivantes :

e V¢rifier la stabilité des sections accidentées (déblais ou remblais).

e Prévoir une couche de forme pour augmenter la portance du sol et
¢viter tout risque de tassement car les caractéristiques géotechniques
sont médiocres.

e Prévoir un géotextile pour protéger le corps de chaussé contre la
remonter des eaux.

o Le réglage des pentes et la protection des talus afin de protéger la
chaussé contre tout risque d’érosion et de glissement des talus en
plantant des arbustes et de gazon.

e Le drainage des nappes avant les travaux d’excavation.

e [a réalisation d’un fossé¢ de créte de talus de déblai qui récoltera les
eaux en amont des talus de déblai.

e Pour les talus de remblais, la réalisation des descentes d’eau chaque
25m dont les eaux déverseront dans le fossé bétonné en aval du
remblai.

;—Egs_fp--;

g
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Dimensionnement du corps de
chaussece
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