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Introduction

Introduction

Le développement des voies de communication constitue un instrument
incontournable de toute politique d’aménagement du territoire et de développement
d’un pays. L’Algérie a connu une forte croissance de sa population depuis son
indépendance, nécessitant davantage de développement des grandes infrastructures de
base, surtout de transport, pour répondre aux besoins exprimés par la population. Le

trafic routier représente plus de 85% du secteur de transport.

Ce projet passe par la ville de Tlemcen, en raison de I’importance économique
et commerciale qu’il revét, sa position géographique lui permettant d’étre le trait
d’union principal entre les autres villes de 1’ Algérie. Pour ce la il faut mettre en état
la route nationale numéro deux RNO2 qui relie la wilaya de Tlemcen avec Oran

passant par la wilaya d’Ain temouchent.

Donc a cause de touts ses facteurs on a choisi notre projet de fin d’études, et au
cours de ce travail nous sommes appelées a mettre en valeur les connaissances
théoriques acquises pour faire face aux problémes réels existants concernant 1’étude

des projets routiers.
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1. Introduction :

Lors de la construction d’une chaussée, il faut assurer un niveau de service, car
elle se dégrade avec le temps. Si aucune intervention d’entretien n’est réalisée, la chaussée
continuera a se dégrader jusqu’a atteindre un état de ruine faisant chuter considérablement
le niveau de service et mettant en danger la sécurité des usagers. Il s’agit des actions de
réhabilitation et modernisation qui sont parmi les choix techniques et tiennent compte de

I’¢état actuel du réseau sans oublier I’impact de ce dernier sur I’environnement.

2. Problématique :

La RN 02 a été réalisé a 1’époque coloniale ,sa géométrie est constituer de
plusieurs virages a faibles rayons ,suivant les sondages effectuées il a été constater que le
corps de chaussée a été réalisé en macadam ,les mesures de situation de chaussés on
donné un vieillissement de ce dernier, aussi la réalisation de I’autoroute est-ouest et
I’échangeur interceptent cet route a augmenter le flue sur cet dernier pour ce 13, la direction

des travaux publics a lancé une étude de réhabilitation et modernisation de cette route .

3. présentation de projet :

La route nationale RN°02 est une infrastructure existante située dans la partie nord
est de la wilaya de TLEMCEN, relient la wilaya de TLEMECEN avec la wilaya D’ AIN-
TEMOUCHENT passant par la ville de BENSEKRANE, elle constitue un axe trés

important sur les plans économiques et social.

Le projet faisant I’objet de cette étude consiste essentiellement & la réhabilitation et
moderniser la RNO2 ; route & une voie bidirectionnelle, et ce d’une maniére a répondre
aux attentes et aux aspirations du maitre de 1’ouvrage, il prend son origine (PK0+000) a
son intersection avec la RN22C (carrefour desservant la wilaya AIN TEMOUCHENT)
pour prendre fin (PK 25+233) aux limites de la wilaya de AIN TEMOUCHENT (entree
de la ville de BEN SEKRENE).(DTP 2010)

La chaussée existante ; néanmoins quelques exceptions avec de nettes améliorations
en termes de géomeétrie et de gabarit, tout en respectant les différentes servitudes existante.
Le projet est élaboré sur 25KM et notre étude est faite sur les 3KM entre PK (point
kilométrique) 12+600 et PK 15+600.
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La vitesse de référence a été prise a 80Km/h, sauf que par endroit ou la vitesse a été

réduite.(DTP 2010)
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Figure 1.1 : le tracée de la RN02
4. Le cadre d’étude :
La RNO2 est situe dans un Terrain assez plat, 50% de la terre de I'emprise du projet
c'est de la terre végétale qui appartient a des agriculteurs.
70 % du tracé a gardé le méme I’itinéraire de la chaussée existante avec un
¢largissement sur d’un coté (droite ou gauche).
Le coefficient de ruissellement annuel enregistré dans cette région est
moyennement élevé.
Le sens d’écoulement des eaux pluviales de I’ensemble des bassins versants est
vers la mer.
Page 4
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L’¢état actuel et le dimensionnement des ouvrages d’assainissement existant sur le
tracé nécessitent soit un prolongement ou replacement par des autres ouvrages pour les

travaux d’assainissement.

5. Obijectif de I'étude :

Notre objectif principal consiste a augmenter le niveau de service Pour but vise,
notre travail a été structuré comme suit :
» L’amélioration du niveau de service de la route ;
» L’augmentation de la capacité de la route ;
» L’amélioration du systéme d’assainissement ;
» Doter la chaussée d’une structure adéquate capable de supporter le trafic a moyen

et long terme ;

A\ 4

Procéder a une réhabilitation pour la partie dégradé ;

A\

Rectification du tracé.

6. Etude de trafic :

6.1 Introduction :

Une étude de trafic est une phase fondamentale qui doit intervenir a ’amont d’un
projet routier. Elle permet de déterminer I’intensité du trafic (poids lourds).

Le dimensionnement du corps de chaussée nécessite la connaissance du trafic
journalier moyen annuel (TIMA) ainsi que sa répartition sur les différentes catégories
de véhicules.

6.2 Analyse du trafic :

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

» Le comptage sur route (manuel ou automatique) ;

» Une enquéte de circulation.
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6.2.1 Différents type de trafics :

On distingue quatre types de trafic :

a. Trafic normal : C’est un trafic existant sur 1’ancien aménagement sans

prendre en considération le trafic du nouveau projet.

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

personnes vers d’autres déviations.

c. Trafic dévié : C’est le trafic attiré vers la nouvelle route aménagé. La
déviation du trafic n’est qu’un transfére entre les différents moyens d’atteindre
la méme destination.

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

6.2.2 Capacité de route :

On définit la capacité de la route par le nombre maximum des véhicules pouvant
raisonnablement passer 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.

6.2.3 Dimensionnement des chaussées :

a. Trafic a horizon donné :

TMJIA, = TMJIA, (1+ )" 1.1

TIMAM : le trafic a I’année horizon.

AVec:

TIMAO : le trafic a ’année de référence.
n : nombre d’année.

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

C’est le trafic par unité de véhicule, il est déterminer on fonction du type de route et de
I’environnement.

Ters = [(1 = 2Z2) + PZ]. TMJAh 12

Tel que :
Z : le pourcentage de poids lourds.

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

Tableau 1.1 : coefficient d’équivalence P (ministre des travaux publique octobre1977)

Environnement Routes E1 E2 £3
2voies 3 6 12

3 voies 2.5 5 10

4 voies et plus 2 4 8

c. Evaluation de la demande :

C’est le nombre de véhicules susceptibles d’emprunter la route a 1’année d’horizon.

1.3

(%) : Coefficient de pointe prise égale a 0,12 (en général).

Q : est exprimé en UVP/h.

d. Evaluation de P’offre :
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C’est le débit admissible qu’il peut supporter

‘ Qadm = Kl-KZ- Cth \ 1.4

Tel que : Cth : La capacité théorique.

K1 : Coefficient qui dépend de I’environnement.

K2 : Coefficient tient compte de I’environnement et de la catégorie de la route.

Avec :

Valeurs de K1 :
Tableau 1.2 : coefficient lié a I’environnement.

Environnement El E2 E3
K1 0.75 0.85 0.90a0.95

Valeurs de K2 :

Tableau 1.3 : coefficient de réduction de capacité.

Environnement 1 2 3 4 5
El 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
E2 0.99 0.99 0.99 0.98 0.98
E3 0.91 0.95 0.97 0.96 0.96
Valeurs de Cth :
Page 8
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Tableau 1.4 : Les capacités théoriques

Nombre des voies de la route Capacité théorique
Route & 2 voies de 3,5m 1500 & 2000 uvp/h
Route & 3 voies de 3,5m 2400 a 3200 uvp/h

Route a chaussées séparées 1500 a 1800 uvp/h

e. Nombre de voie :

Chaussée bidirectionnelle : On compare Q a Qadm.

Chaussée unidirectionnelle : N=S.Q/Qadm .

6.3 Application au projet :

Données de trafics :

Le trafic a I’année 2010 TIMA2010 =1858v/J/2sens ;
Taux d’accroissement annuel du trafic t =4% ;

La vitesse de base sur le tracé VB=80 Km/h ;

Le pourcentage de poids lourds PL=17% ;

Celle ci est mise en service en 1’année 2010 ;

vV V.V V V VY

Le de poids lourd reste constante toute la durée de vie de la route (20 ans).

6.3.1 Calcule de TMJA horizon :

> 2015
TMJIA = TMJA , (1+ 7)"
TMJIA 2015 = TMIA 2010 (1+ 7)°
TMJA 5015 = 1858 (1+0.04)°
TMJA 2015 =2261 Vij.

> 2020
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TMJIA , = TMJA , (1+ 7)"
TMJA 2020 = TMJA 5015 (1+ 1)°
TMJA 2015 = 2261 (1+0.04)°
TMJA 5015 =2751 Vij.

> 2025
TMJA |, = TMJIA o (1+1)"
TMJA 2025 = TMIA 2020 (1+ 1)°
TMJA 2025 = 2751(1+0.04)°
TMJA 2025 =3347 Vij.

> 2030
TMJA |, = TMJA , (1+ 1)"
TMJA 2030 = TMJIA 2025 (1+ 1)°
TMJA 2030 = 3347 (1+0.04)°
TMJA 2030 =4073 V.

Le trafic moyen journalier annuel (TMJA) est résumé dans le tableau suivant :

Tableau 1.5 : Trafic moyen journalier annuel (v/})

Année représente TMJA Trafic moyen journalier annuel (v/j)
2010 1858
2015 2261
2020 2751
2025 3347
2030 4073

M2-1BG.TP/ 2013 Page 10




Rahmani.H & Kaddar.F

6.3.2 Calcule de trafic effectif :

Teff = [(1 - Z) + PxZ] xTIMA,

Z=10%.

P = 6 (route de bonnes caractéristiques, E2).

Teffaso = [(1-0.17) +6x0.17] x 1858

TEffzogo = 3438 UVP/]

6.3.3 Débit de pointe horaire normal :

Q= (1) Teff =0.12 xTeff

Q = 0.12x3438
Q = 413 UVP/h

6.3.4 Débit horaire admissible :

Qadm = K1xK2x Cin

Avec :

Catégorie C1 } K1=0.85
Environnement E2 K2=0.99
C=1800

Qadm = 0.85% 0.99 x1800

Qagm = 1514.7 UVP/h.

Introduction général
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6.3.5 Détermination de nombre de voies :

n=3S x Q/Qadm.
Avec :
n : nombre de voies.
Qadm : débit admissible par voie.

S : coefficient dissymétrie, en genéral = 2/3.

n= (2/3) X (Q/Qadm)
n = (2/3) x (413/1514.7)
n=0.18

Donc : on prend n=1voie.

6.3.6 Lalargeure de la chaussé :

D’aprés le B40 en a une largeur de 3.5m pour chaque voie, mais notre trongon les
3KM entre PK 12+600 et PK 15+600) caractérisé par sa sinuosité 1’un suive ’autre la
plupart de ses derniére son avec des rayons inferieure a 200 m pour ce la en ajouter un sur

largeur sur tous cette 3 km en applique la relation suivante

S=— 15
Avec :
S : lasurlargeur
R : les rayons des virages inferieure a 200 m
N : le nombre des virages ave un rayon inferieure a 200 m

En prendre :

R

_>R_90+90+70+100+150+130+150+130+150+180+190 ~128m
N =

11
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s=2 =>5=22 = 037 en prendre 0.3 m
R 128

Donc la largeur de la chausse est égale 3.5+0.3=3.8m

7. Conclusions :

D’apres le calcul de capacité de la route, on constate que son profil en travers est de :

Chaussée de 1 voie par sens (Chaussée bidirectionnel de 3.8 m par sens).
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1. Introduction :

Le terme “environnement™ est a prendre ici au sens large. Ce domaine rassemblera
toutes les thématiques qui décrivent les lieux de vie des especes animales et vegétales.

Le code de I'environnement créé en 2000 a peu & peu défini des régles qui se sont
imposées aux projets d'infrastructures routieres. Ce code a rassemblé un ensemble de textes
législatifs (BRUNEL 2007-2008)

Pour realiser cette étude dimpact, il faut aborder I'ensemble des thématiques
directement liées a I'environnement (eau, air, faune, flore), mais aussi sur I'environnement
de I'étre humain. Le code de I'environnement a été récemment introduit I'obligation d'y

ajouter I'évaluation de I'impact du projet sur la santé de I'nomme.(BRUNEL 2007-2008)

2. Cadre juridique:

L’¢étude d’impact d’un projet d’infrastructure en Algérie, se fait conformément au
décret n° 90-78 du 27 février 1990, stipulant qu’une telle étude doit comprendre :
> une analyse détaillée du projet ;
» une analyse de I’état initial du site et de son environnement ;
> une analyse des conséquences prévisibles, directes et indirectes, a court,
moyen et long termes du projet sur I’environnement.

Les raisons et les justifications techniques et environnementales du choix du projet.

3. Définitions :

3.1 Environnement :

C’est I’ensemble des facteurs biotiques et abiotiques de 1’habitat susceptibles

d’avoir des effets directs et indirects sur les étres vivants, y compris sur I’homme.

3.2 Impact sur ’environnement:

Un impact sur I’environnement constitue toute altération de 1’état initial d’un
site due a la construction, la modification et 1’exploitation d’une installation, dans

quelque domaine que ce soit.
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4, Etude d’impact sur ’environnement :

C’est I’identification de ’ensemble des effets ou impacts sur les milieux physiques,
humains et sur I’environnement naturel d’un projet donné.

C’est une ¢étude scientifique et technique multidisciplinaire (BRUNEL 2007-2008),
qui permet d’analyser et d’évaluer les effets et les mesures par rapport a chacune des
composantes environnementales d’un projet.

L’environnement est 1I’expression méme des intersections homme — nature, I’homme
vit dans le systeme complexe et fragile, et en faisant partie intégrante de ce systéme, il est
dans son intérét de la préserver.

On intervient dans cet environnement par la construction d’un aménagement routier,
plusieurs parametres physiques et naturels tels que 1’eau, ’air, la faune, et la flore seront
perturbés. L’altération des paysages et des nuisances dus au bruit peut étre aussi les
conséquences de cette intervention.

L’introduction de la procédure d’études d’impact a permis de controler et de
minimiser les différents impacts.

GAZ A EFFET
DE CERSE

. :"'{‘f' a5 o PoOLTION

CONSOMMATICN ENERGIE

FRAGMENTNIION
BE L ESPACE

DESTRUGT DN WL LLED NATUREL.

GRARULATS IMPACT PRYIASE

CARRIERE DECHETS

Figure 2.1 : les impactes de la route sur I’environnement.
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4.1 Les ressources en eau :

Les routes peuvent contribuer a la modification des écoulements et a la qualité des
eaux de surface et souterraines, entrainant parfois un risque accru d’inondation, d’érosion,
de dépdts, ou une modification brutale de la dynamique de la nappe phréatique.

Pour prévenir la pollution accidentelle ou chronique des eaux superficielles et
souterraines la conception de bassins antipollution ou de merlons anti-déversement est un
moyen assez efficace de réduire ou de supprimer ce type de nuisances. Aussi le drainage
des routes doit étre congu de fagon a retenir 1’eau dans des micros — bassins pour quelle
soit utilisable par ’homme et la nature ou pour affaiblir les inondations et évacuer les eaux

stagnantes.(HAZZI 1 2007/2008)

4.2 La qualité de Pair :

La pollution de I’air due au trafic routier est essentiellement causée par les gaz
d’échappement et la poussi¢re. La réduction de ces effets exige une modification de la
politique nationale dont les principaux objectifs devront veiller a :

» Limiter les rejets de gaz polluants tels que le CO2 (gaz carbonique) grace a
I’amélioration de la carburation et des moteurs ;
Utiliser d’autres modes de transport ;
Rechercher les effets réels sur le climat de la pollution atmosphérique ;
Utiliser d’autres sources d’énergie ;
Régler le trafic ;

Controler les véhicules et les vitesses ;

YV V. V V V VY

Encourager des plantations dans les villes sujettes aux pollutions de I’air.

4.3 La faune et la flore:

L'impact sur les milieux naturels doit étre apprécié sur lI'ensemble d'un biotope ou
d'une zone écologique deés lors que I'équilibre de la flore et de la faune est
menacé(BRUNEL 2007-2008)Pour sa en prendre en compte les effets indirects et d’étudier
les conséquences du projet sur I’écosystéme dans son ensemble.

Le choix du tracé doit tenir compte des problemes liés a I’environnement biologique.
Des précautions peuvent étre prises a un stade précoce de la planification du projet pour
protéger le milieu naturel et facilité le déplacement de la faune par 1’implantation de

passages pour faunes ou encore la conception de franchissements revétus ou non. Ces
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passages doivent étre congus de fagon que leur entretien soit le plus simple possible et que
leur gestion soit a la fois naturelle et écologique.

4.4 Le bruit :

C’est un des impacts les plus manifestes de la circulation routiére et peut apparaitre
pendant la phase de la construction. Pour les travaux d’excavation ou d’emprunt dans les
zones sensibles, une attention particuliere doit étre accordée aux normes applicables au
niveau sonore des engins, aux horaires de travail, aux itinéraires de transport des matériaux
et a tout autre aspect ayant trait a la gestion du chantier.

Concernant I’urbanisme, la voirie nouvelle et I’habitat, des progres importants sont a
attendre dans ce domaine qui demande a étre davantage explore.

Le niveau moyen du bruit diminue avec 1’éloignement par rapport a la voie de
circulation. Ceci montre que les possibilités d’amélioration en matiére de protection contre
le bruit peuvent étre attendues :

» D’une part, de I’éloignement des habitations par rapport aux voies de
circulation (éloignement qui peut jouer soit en surface soit en élévation).

» D’autre part, de I'orientation de 1’habitation par rapport a ces voies ou au
moins par rapport aux points singuliers de circulation, tels que les feux, les
carrefours, les rampes.

Des résultats positifs peuvent également étre atteints par une bonne insertion des
voies nouvelles en tissu urbain, comportant notamment :

» La diminution de la réflexion due a I’existence de fagades paralléles de murs ;

» La mise en tranchée ou en tunnel des voies de circulation ;

» La protection par des écrans pleins (béton, verre ...etc.) ;

» La réalisation de plantations (mais celles — ci n’ont d’efficacité que pour des

épaisseurs importantes).

4.5 La destruction :

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

plus la destruction de quelques cltures d’établissement qui génent le passage de la route.
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4.6 La sécurité :

Pour assurer la sécurité des piétons on doit :
> Implanter des passerelles au niveau des centres qui générent les
populations de la ville ;
> Implanter des trottoirs tout le long de la route.

Pour assurer la sécurité des automobilistes on doit:

> Réduire la vitesse au niveau des intersections ;
> Des panneaux de signalisation seront implantés.
5. Conclusion :

La RN 02 localise dans une région trés sensible a I’environnement et les
incidences environnementales difficilement maitrisables nous recommandons aux
autorités concernées de mettre un accent particulier sur I'évaluation des conditions
environnementales menée pendant les visites par la mise en ccuvre des mesures
appropriées et préconiser des solutions afin d’atténuer les impacts négatifs sur

I’environnement.
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1. Introduction :

La surface de roulement d’une route est une conception de 1’espace, définie
géométriquement par trois groupes d’éléments qui sont :
» Tracé de son axe en situation ou en plan ;
Tracé de cet axe en élévation ou profil en long ;

>
> Profil en travers.
2. Trace enplan:

2.1 Introduction :

L’¢élaboration de tout projet routier commence par la recherche de I’emplacement de
la route dans la nature et son adaptation la plus rationnelle a la configuration de terrain.

Le tracé en plan est la représentation sur un plan horizontal de I’axe de la route, il est
constitue par des alignements droits raccordes par des courbes ; il est caractérisé par la
vitesse de référence appelé ainsi vitesse de base qui permet de définir les caractéristiques
géométriques nécessaires a tout aménagement routier.

Le raccordement entre les alignements droits et les courbes entre elles d’autre part ;
elle se fait a I’aide de clothoides qui assurent un raccordement progressif nécessitant de

sécurité et de confort des usagers de la route.

2.2 Régles a respecter dans la trace en plan :

Pour faire un bon tracé en plan dans les normes on doit respecter certaines
recommandations :
» L’adaptation de tracé en plan au terrain naturel afin d’éviter les terrassements
importants ;
Le raccordement de nouveau tracé au réseau routier existant ;
Eviter de passer sur des terrains agricoles et des zones forestieres ;

Eviter au maximum les propriétés privees ;

vV V VYV V

Eviter le franchissement des oueds afin d’¢éviter le maximum d’ouvrages d’arts et
cela pour des raisons économiques, si le franchissement est obligatoire essayer

d’éviter les ouvrages biais ;

A\

Eviter les sites qui sont sujets a des problemes geologiques ;
» Limiter le pourcentage de longueur des alignements entre 40% et 60% de la

longueur total de tracé.
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2.3 Modernisation du tracé en plan :

Le tracé existant présente une chaussée réetrécie ainsi qu’une faible sinuosité sur la
grande partie de | itinéraire, ce dernier est Caractérisé par des successions d’alignements
et courbes de faibles rayons qui varient entre R=30met R=80m.

L’aménagement et la modernisation consistent a 1’amélioration du tracé en
augmentant les rayons des virages, élargissement de la plate forme (chaussée, accotement)

tout ceci est pour garantir une vitesse de référence de 80km/h.

2.4 Projet : conception et approche :

Dans le cas ou, le nouveau tracé coincide avec le réseau existant et pour réduire les
colts du projet, il est impératif de sauvegarder et préserver la chaussée existante il est
bien recommandé de suivre la démarche suivante :

> Elargir autant que possible d’un coté faisabilité dans la réalisation ;
» Adapter le nouvel axe a I’ancien ;

» Utiliser au maximum la plate forme existante en se collant sur I’ancienne.

2.5 Les éléments de la trace en plan :

25.1 Les alignements :

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

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

La longueur maximale L.y est prise égale a la distance parcourue pendant 60

secondes.
a. Longueur minimale :
Celle qui correspond a un chemin parcouru durant un temps T d’adaptation.
Liin = TXVpg avec Vjg: vitesse de baseen (m/s) etT=5s

= Lpmin=5%Vg .
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b. Longueur maximale :

Pour réduire les effets de monotonie et d’éblouissement, la longueur maximale
Lmax d’un alignement est prise égale a la distance parcourue pendant 60 secondes a la

vitesse V (m/s).
D'apres B4Oon a:
Lnax =TxVg avec Vgen (m/s) et T=60s
= Lmax =60xVg .
La longueur des alignements dépend de :

» Lavitesse de base, plus précisément de la durée du parcours rectiligne ;

A\

Des sinuosités précédentes et suivant I’alignement ;

» Du rayon de courbure de ces sinuosités.

2.5.2 Arcs de cercle :

Trois éléments interviennent pour limiter les courbures :
Stabilité des véhicules en courbe ;
Visibilité en courbe ;
Inscription des véhicules longs dans les courbes de rayon faible ;

YV V VYV V

Stabilité en courbe.

Dans un virage R un véhicule subit I’effet de la force centrifuge qui tend a
provoqué une instabilité du systéme, afin de réduire I’effet de la force centrifuge en incline
la chaussée transversalement vers 1’intérieure du virage (éviter le phénomeéne de dérapage)

d’une pente dite devers exprimée par sa tangente.

a. Devers minimal et devers maximal :

Le devers minimal nécessaire a 1’écoulement des eaux en courbe est identique a celui
préconisé en alignement droit.

Le devers maximal admissible dans les courbes est essentiellement limité par les
conditions de stabilité des véhicules lents ou a ’arrét, dans des conditions météorologique

exceptionnelles.
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Tableau 3.1 : Devers minimal et devers maximal(ministre des travaux publique

octobrel977)
Devers Categorie Facile Moyen Difficile
Minimal 1-2 2.5% 25% 2.5%
3-4-5 3% 3% 3%
1-2 7% 7% 7%
Maximal 3-4 8 % 8 % 7%
5 9% 9% 9%

b. Temps de perception-réaction t1(s) :

Le temps de perception-réaction est le temps nécessaire pour la mise en ceuvre du

dispositif de freinage, lors d’une situation imprévue exigeant un ralentissement.

Tableau 3.2 : Temps de perception-réaction t1(s)(ministre des travaux publique

octobrel977)
Categorie E1-E2 E3

1-2 t=1.8, pour t=1.8s, quelle que soit
V>80Km/h V
t=2s pour
V<=80Km/h

3-4-5 t=1.8s, pour t=1.8s, pour
V>80Km/h V>80Km/h
t=2s, pour t=2s, pour
V<=80Km/h V<=80Km/h

c. Coefficient de frottement longitudinal Fl :

Le coefficient de frottement longitudinal admissible FI (V) variable avec la vitesse,
sert a définir les valeurs minimales de la distance théorique de freinage et par conséquent
des parametres des proies qui y sont lies, comme la distance de visibilite, le rayon
minimum en point haut du profil en long, et le dégagement latéral a I’intérieur des courbes

du tracé en plan.
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Tableau 3.3 : Coefficient de frottement longitudinal FI(ministre des travaux publique

octobrel977)
V (Km/h) 40 60 80 100 120 140
Catégorie 1-2 0.45 0.42 0.39 0.36 0.33 0.30
Catégorie 3-4-5 0.49 0.46 0.43 0.40 0.36 -

d. Coefficient de frottement transversal Ft :

Le coefficient de frottement transversal Ft (V) variable avec la vitesse, est utilisé
pour déterminer le rayon en tracé en plan associé a un devers donné ou inversement.

Le coefficient de frottement transversal et le coefficient de frottement longitudinal
sont liés en ce sens que leur somme vectorielle doit rester a I’intérieur de 1’ellipse de

frottement.

Tableau 3.4 : Coefficient de frottement transversal Ft (ministre des travaux publique

octobrel977)
V (Km/h) 40 60 80 100 120 140
Catégorie 1-2 0.20 0.16 0.13 0.11 0.10 0.09
Catégorie 3-4-5 0.22 0.18 0.15 0.125 0.11 -
e. Distance de freinage do(m):
La distance de freinage se calcul aisément en fonction de coefficient de frottement
longitudinal.
3.1

f. Distance d’arrét d1(m):

La distance d’arrét est la somme de la distance de freinage et la distance parcourue pendant

le temps de réaction.

dl1=do+V.t1 3.2
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g. Rayon minimal absolu :

RH, ., = 3.3
min = 727 (ft + dpay )
Ainsi pour chaque Vr on définit une série de couple (R, d).
h. Rayon minimal normal :
Vr+20)>2
RHn= —t20) 3.4

127 (ft+dmay )

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

20Km/h de roulés en sécurité.

i. Rayon au dévers minimal :

C’est le rayon au dévers minimal, au-dela duquel les chaussées sont déversées vers
I’intérieur du virage et tel que 1’accélération centrifuge résiduelle a la vitesse Vr serait

équivalente a celle subit par le véhicule circulant a la méme vitesse en alignement droit.

vr?
127 x 2xdmin 35

RHd =

j.  Rayon minimal non déversé :

Si le rayon est trés grand, la route conserve son profil en toi et le devers est négatif
pour I’un des sens de circulation ; le rayon min qui permet cette disposition est le rayon
min non déversé (Rhnd).

Vr?

RHnd = -
127 (f'—dmin) 3.6

k. La vitesse de référence :
La vitesse de référence (\Vr) est une vitesse prise pour établir un projet de route, elle

permet de définir les caractéristigues géométriques fondamentales intervenants dans

1’élaboration du tracé, sont choix dépend de :
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» Type de route ;
» Importance et genre de trafic ;

» Conditions économiques.

Tableau 3.5 : choix de la vitesse de référence (ministre des travaux publique
octobrel977)

Catl Cat 2 Cat3 Cat4 Cath

60/40

Environnement | 100/80/60 | 100/80/60 | 100/80/60 80/60

moyen

Pour notre projet qui situé dans un environnement (E2), classé en catégorie (C1)
avec une vitesse de base 80 km/h (DTP 2010)et a partir du réglement Algérien B40 on

peut déterminer le tableau suivant :

Tableau3.6 : Parametres fondamental de la RN 02(ministre des travaux

publique octobre1977)

PARAMETRES Vitesse (km/h) 30
Symbole
Longueur minimale Lmin(m) 400
Longueur maximale Lmax(m) 4800
Dévers minimal. drmin (%) 2.5
Dévers maximal. dmax (%6) 7
Tempsde t1(s) 2
perception-réaction.
Frottement = 0.39
longitudinal.
Frottement ft
transversal. o1
Distance de do (M)
freinage. 008
Distance d’arrét. d1(m) 295 64
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Rayon minimum RHm
Absolu 20
Rayon minimum RHN 450
Normal
Rayon au dévers RHd 1000
Minimal
Rayon non déversé Rhind 1400

2.5.3 laclothdoide :

Les éléments de la clothdoide sont :

Figure 3.1 : les Eléments de la clothdoide

R : rayon du cercle.

L : longueur de la branche de clothoide.
Par(A) : parametre de la clothoide.

KA : origine de la clothoide.

KE : extrémite de la clothoide.

AR : ripage.

T : Angle des tangentes.

TC : tangente courte.

TL : tangente longue

o : Angle polaire.
M2-1BG.TP/ 2013 Page 28




Rahmani.H& Kaddar.F geométrique routier

SL : corde KE -KA.
M : centre du cercle d’abscisse Xm.
Xm : abscisse du centre du cercle M a partir de KA.

Ym : ordonnée du centre du cercle M a partir de KA.

Le choix d’une clothoide doit respecter les conditions suivantes :

a. Condition optique :

La clothoide doit aider a la lisibilité de la route on amorce le virage, la rotation de la
tangente doit étre > 3° pour étre perceptible a I’ceil.

R> A >R/3

REGLE GENERALE (B40):

R < 1500m AR =1m (éventuellement 0.5m)
L =v24RAR
1500 < R < 5000m L >R/9
R > 5000m AR =2.5m
L=7.75 \/E

b. Condition confort dynamique :

Cette condition Consiste a limite pendant le temps de parcoure At du raccordement, la

variation, par unité de temps, de I’accélération transversale.

_ Vi

L=1 (1;/7%11 - Ad) 3.7

Vr : vitesse de référence en (Km /h).
R : rayon en (m).
Ad : variation de devers.

c. condition de gauchissement :

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

les zones de variation des dévers. Elle s’explique par :
L> Ix Adx VR 3.8
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L : longueur de raccordement.
| : Largeur de la chaussée.

Ad : variation de dévers.
Remarque :
La vérification des deux conditions relatives au gauchissement et au confort
dynamique, peut ce faire a ’aide d’une seule condition qui sert a limiter pendant le temps
de parcours du raccordement, la variation par unité de temps, du dévers de la demie -

chaussée extérieure au virage. Cette variation est limitée a 2%.

2.6 Combinaison des éléments de trace en plan :

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

Une courbe constituée de deux arcs de clothoide, de concavité opposée tangente en

leur point de courbure nulle et raccordant deux arcs de cercle.

Figure 3.2 : Courbeen S

2.6.2 Courbe a sommet :

Une courbe constituée de deux arcs de clothoide, de méme concavité, tangents en un

point de méme courbure et raccordant deux alignements.

Figure 3.3 : Courbe a sommet
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2.6.3 CourbeenC:

Une courbe constituée de deux arcs de clothoide, de méme concavité, tangents en un
point de méme courbure et raccordant deux arcs de cercles sécants ou extérieurs I’un a

Pautre.

Figure 3.4 : Courbe en C

2.6.4 Courbe en Ove :

Un arc de clothoide raccordant deux arcs de cercles dont 1’un est intérieur a I’autre,

sans lui étre concentrique.

Py -'-.-

Figure 3.5 : Courbe en Ove
2.7 Calcul d’axe:

Le calcul d’axe est I’opération de base par laquelle toute étude d’un projet routier

doit commencer, elle consiste au calcul d’axe point par point du début du trongon a sa fin.

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

directions.

Le calcul d’axe se faire a partir d’un point fixe dont on connait ses coordonnées; et il

doit suivre les étapes suivantes :

» Détermination longueur de clothoide L ;

» calcul le paramétre A ;
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Calcul des gisements ;

Calcul de I’angle de comprime entre les alignements ;
Calcul de latangente T ;

Vérification de non- chevauchement ;

Calcul de I’arc en cercle ;

YV V. V V V V

Calcul de des coordonnées de points particuliers.

2.8 Application sur le projet :

-._"I-
¥
!
| &
;.
=3

| -'-“_-I.l

Figure 3.6 : raccordement avec clothoide.

On a le Rayon R = 130m < Rhnd (Raccordement avec Clothoide).

SO { X0= 59039.0779

Y0= 55959.9204

S1 { X1= 59135.8512

Y1= 55989.4885

S2 { X2= 59203.9438

Y?2= 56131.6141
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> Détermination de A:
Selon le reglement B40on a :

R < Rhnd
R=130m < 1400m=zzzz2;2> R/3<A<R

IZIZTIZ2Zis 130/3<A<130
ITITIIII00> 43.33<A<130
On prendre A=102
> Détermination de la valeur minimale de L (longueur de la
clothoide) :

» Condition optique :

R < 1500m AR =1m (éventuellement 0.5m)

3.9
L=v24 x 130 x 0.5
L=39.49m.............. (1)
» Condition de confort dynamique :
Vr? [ Vr?
ET) (127R —Ad 3.10
Ad=d+2.5%
Ad=7+2.5=9.5%
L= (807 / 18) x [(80% 127x130)-0.095]
L=104.05 M. )

3.11

L > 7.6x0.095%80
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L> 5776 M.
De (1), (2) et (3) on aura: L =104.05m
> Calcul des gisements :

La relation suivante permet de calculer le gisement :

Sauf des cas exceptionnels sont comme suite :

(AX>0et AY >0) ==zz=I>- GIS= gis

(AX>0et AY <0) =zzzzI>- GIS=200+gis (avecgis<D0)
(AX<0etAY <0) zzzzz3>- GIS=200 +gis (avec gis>0)
(AX <0et AY >0) zzzzz2>- GIS=400+gis (avec gis<0).

AX1=X1-X0=29.568 m
AY 1=Y1-Y0=96.773 m

GIS 1 =arctg (96.773/ 29.568)
Gis 1=81.122

Avec:

GIS1=gisl

GIS 1 =81.122¢grade

AX2 =X2 - X1=142.1265m
AY2=Y2-Y1= 68.0928 m

GIS 2 = arc tg = (68.0928 /142.1265)

GIS 2 =28.443
Avec:

GIS2=gis2

GIS 2 = 28.443grade

> calcul I'angle des tangentes t:

= [(par) %/2R?] x200/x

Avec (par) c’est le parametre :

Par = A%R ———> Par = (102)*/130
Par =80

> calcul le ripage A

3.13

AR =12/ (24%R) ——, AR =(104.05)2/24x130

AR =3.33
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1= [(80)2/2(130)2] x200/3.14
1=12.06 grade

> Calcule de I'abscisse du centre du cercle :

Xm=par?/ 2xR = L /2 3.14

Xm=104.05/2
Xm=52.02
> Calcul de I'angle :
y=|GIS 1- GIS 2 |
v=181.122-28.443 |

v =52.679 grade

> Calcule de la tangente :

“ T = Xm +(R + AR) tg(g)“ 3.15

T =52.025 + (130+ 3.33) tg(*=0)

T =110.568 m

> Calcul des distances :

S251 =/ (AX1)% + (AY1)? = /(29.568 )% + (96.773 )2

S251 =101.189 m

S0S1 =/(AX2)2 + (AY2)? = ,/(142.1265)2 + (68.0928 )2

S0S1 =157.596 m

> Vérification de non chevauchement :

1=12.06 grade
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v/2 =52.679/2 = 26.34grade.

y2>t SIIIIIIiZ=- 26.34>12.06 <SoooIoIiIs

> Abscisse de KE :

LZ
X=Lx(1- —40xR2)

_ 104.052
X =104.05 X (1 - m)

X=102.38 m
> Origine de KE :

104.05%2
Y=
6x130
Y =13.88m
> Calcul des Coordonnées SL :

“ SL=vX2 + YZ\\

SL=,/(102.38)2 + (13.88)2

SL=103.23 m
5.1.1) Calcul de o:

o=arctg (%)

102.38)
13.88

o=arctg (

0=91.42 grade

> Calcul de l'arc :

- pas de chevauchement.

3.16

3.17

3.18

3.19

3.20
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a=52.679 — 2 x12.06
o = 28.56 grade

__ _130 % 3.14%28.56

KE1KE?2 =
200
KE1KE2 = 58.29m
> Calcul des coordonnées des points singuliers :
> Calcul des coordonnées des points singuliers :

Xkal = st-(SZSl - T) COSs (300- G|82)
Xka1 = 59203.9438 — (101.189-110.568) cos (300-28.43)
Xka1 = 59199.8931 m.

(Yia1 =Ys2-(S251 — T) sin (300- GIS2)
D,
Yia1 =56131.6141 —(101.189-110.568) sin(300-28.43)

Ykal = 56123.15489 m.
(Xka2 = Xs1- T cos (300- GIS1)

A

Xka2=59135.8512-110.568cos (300-81.122)

~

Xkaz = 59241.59343 m.

Ykao= Ys1- T sin (300' GlSl)
Yka2=55989.4885-110.568sin (300-81.122)
Yka2= 56021.79736 m.

Xke1= Xka1— SL cos (300 + 0 — GIS2)
Xke1=59199.8931 — 103.23 cos (300+ 91.42 — 28.443)
Xke1=59298.13908 m.

3.21
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Yke1= Yka1— SL sin (300 +0— G|82)
Yke 1=56123.15489 — 103.23 sin (300+ 91.42 — 28.443)
Yke1=56179.86168 m.

Xkeg 2= Xka 2+ SL sin (GlSl"‘ o - 200)
Xke 2=59241.59343 + 103.23 sin (81.122+91.42 — 200)
Xke2 = 59198.43704 m.

Yke2= Yka2+ SL cos (G'Sl"‘ o - 200)
Yke 2=56021.79736 + 103.23 cos (81.122+91.42 — 200)
Yke2=56115.57347 m.

3. Profil en long :

3.1 Introduction :

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

Afin d’¢éviter des terrassements importants une correction de la ligne rouge sera

exécutée tout en respectant les conditions technique d’aménagements des routes.

3.2 Modernisation du profil en long :

La route a I’état actuel comporte des déclivités moyennes localisées dans le major
parti du tracé.

La modernisation du profil en long comportera, donc a adopter des déclivités

réguliéres et a éliminer des éventuels sommets de cotes.

3.3 Tracé de la ligne rouge :

Le tracé de la ligne rouge qui constitue la ligne projet retenue n’est pas arbitraire,
mais il doit répondre a certaines conditions concernant le confort, la stabilité, la sécurité et

I’évacuation des eaux pluviales. Parmi ces conditions il a lieu :
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» De ne pas dépasser une pente maximale préconisée par les réglements ;

» D’adapter le terrain pour minimiser les travaux de terrassement qui peuvent étre
10 codteux ;

» De rechercher un équilibre entre le volume des déblais et le volume des
remblais ;

» D’éviter de maintenir une forte déclivité sur de grandes distances ;

» Dréviter les hauteurs excessives des remblais ;
» D’assurer une bonne coordination entre le tracé en plan et le profil en long ;

> De prévoir le raccordement avec le réseau routier existant.

3.4 Déclivités :

3.4.1 Définition de la déclivité :

On appelle déclivité d’une route la tangente de 1’angle que fait le profil en long
avec 1’horizontal .Elle prend le nom de Pente : pour les descentes et de Rampe :
pour les montées. Le raccordement entre une pente et une rampe se fait par un arc
de cercle dont la nature est fixée par la différence (m) des deux déclivités :

» Raccordement pente- rampe (m<O0): arc concave ;

> Raccordement rampe- pente (m>0): arc convexe.

3.4.2 Déclivité Minimum :

La pente d’une route ne doit pas étre au-dessous de 0.5 % et de préférence 1 %, dans
les zones ou le terrain est plat, afin d’assurer un écoulement aussi rapide des eaux de
pluie le long de la route au bord de la chaussée.

Tableau 3.7 : valeur de la déclivité maximale

Vr 40 60 80 100 120 140
(Km/h)
Imax (%) | 8 7 6 5 4 4

Pour notre cas la vitesse Vr =80 Km/h donc la pente maximale Imax = 6%

D’apres le B40 en peux la majorer a 2% maximal.
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3.4.3 Déclivité Maximum :
» En pente c'est la condition d'adhérence (rugosité) qui sera prise en compte ;

» Enrampe c'est la condition de vitesse minimale des poids lourds.

3.5 Coordination du tracé en plan et du profil en long :

Les changements de déclivités constituent des points particuliers dans le profil en
long. Ce changement doit étre adouci par 1’aménagement de raccordement circulaire qui y
doit satisfaire les conditions de visibilité et de confort.

On distingue deux types de raccordements :

3.5.1 Raccordements convexes (angle saillant) :

Les rayons minimums admissibles des raccordements paraboliques en angles
saillants, sont déterminés a partir de la connaissance de la position de I’ceil humaine des
obstacles et des distances d’arrét et de visibilité.

Leur conception doit satisfaire aux conditions suivantes :
» Condition de confort ;

» Condition de visibilite.

a. Condition de confort :

Lorsque le profil en long comporte une forte courbure de raccordement, les
véhicules sont soumis a une accélération verticale insupportable, qu’elle est limitée

a (0.3m/s2 soit g /40), le rayon de raccordement a retenir sera donc égal a :

(V2r/RV)<(g/40) donc RV >(40/g) x V2r pour (cat. 1-2).
(V2r /RV) <(g/30) donc RV >(30/g) x V2r pour (cat. 3-4-5).

Avec : v=V/3.6 et g =10m/s? (accélération de la pesanteur)
RV : Etant le rayon de raccordement.
Donc :

Rvmin > 0.3xV?%5 (cat 1-2).

Pour notre cas le rayon vertical minimal correspondant a une vitesse de base

(VB = 80km/h) est de :
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Rumin > 0.3%(80)*> donc  Rymin >1920 m.

b. Condition de visibilité :

Elle intervient seulement dans les raccordements des points hauts comme condition
supplémentaire a celle de condition confort.
Il faut que deux veéhicules circulant en sens opposes puissent s apercevoir une
distance double de la distance d arrét au minimum.
Le rayon de raccordement est donné par la formule suivante :
=

R 3.23

V'™ 2(hg+hy+2x/hghy)

d : distance d’arrét (m).
hO : hauteur de I’ceil (m).
h1 : hauteur de I’obstacle (m).

Les rayons assurant ces deux conditions sont données pour les normes en fonction de
la vitesse de base, I’environnement et la catégorie de la route, pour choix bidirectionnelle
et pour une vitesse de base Vg = 80 Km/h, la catégorie C1 et pour I’environnement E2 on
a:

Tableau 3.8 : Rayons verticaux pour un angle saillant

Catégorie Cl
Environnement E2
Vitesses de base (Km/h) 80
Déclivité maximale lnax (%) 6%
Rayon Symbole Valeur
Min-absolu Rvm 4500
Min- normal | Ry, 10000
Dépassement | Ryq 11000

Remarque :

» Ultiliser si possible, des rayons supeérieurs aux valeurs minimales normales ;
» Euviter les successions de raccordements circulaires ;
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» Mettre le P.L de préférence en léger remblai.

3.5.2 Raccordement concave (rentrant) :

La visibilit¢é du jour dans le cas de raccordement dans les points bas n’est pas
déterminante c’est pendant la nuit qu’il faut s’assurer que les phares du véhicules devront

éclairer un trongon suffisamment long pour que le conducteur puisse percevoir un obstacle,
la visibilité est assurer pour un rayon satisfaisant la relation :

2
, d
Ry 1

~ (1.5+0.035d;) 3.24

Tableau 3.9 : Rayons verticaux pour un angle rentrant

Catégorie Cl
Environnement E2
Vitesses de base (Km/h) 80
Déclivité maximale I ax (%) 6%
Rayon Symbole Valeur
Min-absolu Rvm 2200
Min- normal | Ry, 3000
Dépassement | Ryg 11000

3.6 Application au projet

3.6.1 Cas d’un rayon concave :

Figure 3.7 : courbe concave.
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A | AKy=13000 m
Zpn=790.38 m

S | AKp=13245.55m
Zs=1786.579 m

D | AKy=13875m
Zp=777.36 m

» Calcul des pentes :

P = 2k x 100
1
786.579 — 790.38
P = 1324555 —13000 100
p, = AL 100
= X
27 APK,
b _ 777.36 — 786.579 100
2™ 13875 — 13245.55
P, = —1.46 %
» calcul des tangentes :
R
T=7 |P, — Py
T = 20000 10,0146 —0.0155]
2
T=18m

» Calcul des fleches :

TZ
H==—
2R
g 18
T2 x 40000

H = 0.00405 m
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» Calcul des coordonnées des points de tangentes :

o { AKg = AKs — T = 13227.55m
ZB = ZS —T X Pl = 786.858 m

c{ AK¢ = AKg + T = 13263.55m
Zc = Zs + T X P, = 78631 m

3.6.2 Cas d’un rayon convexes :

15000

Figure 4.8 : courbe convexe.

A AK;=12693.24 m

Zp=793.52m

Zs=791.18 m

D | AK;=13263.55m
Zp=786.30m

S { AK; =12947.93m
>

Calcul des pentes :

AZq

= x 100
AAK 4

Py

79118 —793.52
1™ 12947.93—12693.24

100

o _ A7
27 APK,

%X 100
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786.30 — 791.18

P2 = 1326355 — 12947.93 < 100
» calcul des tangentes :
R
T= 2 |P, — Py
T = 15(2’00 x 10.0092 —0.0155]
T = 47.25 m.
» Calcul des fleches :
2
T
H =3z
= 47.25*
T 2x15000
H = 0.074

» Calcul des coordonnées des points de tangentes :

{AKB = AKs — T = 12900.58 m
Zg = Zs — T X |P, | = 790.74 m

c {AKC = AK; + T = 12995.18 m
Ze =Zs — T X |P, | = 790.44 m

4. Profil en travers :

4.1 Définition :
Le profil en travers est une coupe transversale menée selon un plan vertical

perpendiculaire a 1’axe de la route projetée.

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

La route existante présente un profil en travers caractérisé par une chaussée de
largeur variable. En effet La sortie sur site nous a permis, en premier de relevé que la
largeur de la chaussée existante n est pas fixe le long de tracé elle est de 7.00m dans les
sections courant avec des accotements de 2.00m (de part et d’autre) et de 7.60 et de
7.00m dans les sections urbaine avec des trottoirs variable

La modernisation du profil en travers du trongon en question de RN 02 nécessite

des solutions délicates d élargissement du profil en travers actuel.

4.3 es éléments du profil en travers :

4.3.1 Lachaussée :
C est la partie affectée a la circulation des véhicules.

4.3.2 Lalargeur roulable :

Elle comprend les sur-largeurs de chaussée, la chaussée et bande d’arrét.

4.3.3 Laplate forme :

C est la surface de la route située entre les fossés ou les crétes des talus de remblais,
comprenant la chaussée et les accotements, éventuellement les terrepleins et les bandes d
arréts.

4.3.4 L’assiette :
C est la surface de la route délimitée par les terrassements.

435 L’emprise :
C’est la surface du terrain naturel affectée a la route et a ses dépendances (talus, chemins
de désenclavement, exutoires, ect...) limitée par le domaine public.

4.3.6 Lesaccotements :

En dehors des agglomérations, les accotements sont dérasés. lls comportent généralement
les éléments suivants :

» Une bande de guidage ;

» Une bande d arrét ;

» Une berme extérieure.

4.3.7 Le terre-plein central :

Il étend entre les limites géométriques intérieures des chaussées. Il comprend :
» Les sur largeurs de chaussée (bande de guidage) ;

» Une partie centrale engazonnée, stabilisée ou revétue.
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4.3.8 Lefossé:
C’est un ouvrage hydraulique destiné a recevoir les eaux de ruissellement provenant de la

route et talus et les eaux de pluie.

Voie de circulation

Accotement

Talus

Figure 3.9 : Eléments du profil en travers

4.4 Classification du profil en travers :

Ils existent deux types de profil :

» Profil en travers type ;
> Profil en travers courant.

4.4.1 Le profil en travers type :

C’est une piece de base dessinée dans les projets de nouvelles routes ou

I’aménagement de routes existantes.

Il contient tous les éléments constructifs de la future route, dans toutes les situations
(en remblais, déblais) ou mixte.

4.4.2 Le profil en travers courant :

Le profil en travers courant est une piéce de base dessinée dans les projets a des distances
régulieres (10, 15, 20,25m).qui servent a calculer les cubatures.
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4.5 Application au projet :

Apres 1’¢étude de trafic, le profil en travers type retenu pour notre route sera composé
d’une chaussée bidirectionnelle.

Les élements du profil en travers type sont comme suit :

» Chaussée : 3.80x2=7.60m;
> Accotement : 2.00x2 =4.00 m ;
> Plate forme : 11.60 m.

OUCHE DEFONDATION EN CC 12an
"OUCHE DE FORMEEN TUE 40tm
‘ORPS DEREMELAT EN MATERTAU SELECTIONNE

Figure 3.10 : profil en travers type en remblai

COUCHE DE ROULEMENT EN BB 06 cm
COUCHE DE BASE ENGB 10 em

Y COUCHE DE FONDATION EN GC 12em
COUCHE DE FORME ENTUF 40cm

Figure 3.11 : profil en travers type en deblai
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COUCHE DE ROULEMENT EN BB 06 cm
COUCHE DE BASEEN GB 10 cm
COUCHE DE FONDATIONEN GC 12cm
(COUCHE DE FORME ENTUF 40em

COUCHE DE FONDATIONEN Zem
OUCHE DE FORME EN TUF_40cm
(CORPS DE REMBLAIE N MATERIAU SELE CTIONNE

Figure 3.12 : profil en travers type mixte

Cas spéciale dans notre projet :

> cas de modernisation :

1551
COUCHE DE ROULEMENT EN BB 06 cm
COUCHE DE BASE EN GB 10 cm
COUCHE DE FONDATION EN GC 12cm
COUCHE DE FORME EN TUF 40cm

Figure 3.13 : profil en travers type en déverse en toi (trace neuf)
Dans cette cas en voir que en un profil en travers type en courbe a droite (trace neuf)

avec un déverse en toit.

YYYYUTYNNN Y
TYTYYIRYY
“"‘“"“.".'l""f
AR REEE R R LR AR RA LA R ALK R LR AR K R AR AR
Iv!!lv!ilv‘iIItlrl!lvv!lvv!l'twi---#t??ﬁ'1!""I*vllrtll11

‘!i‘\‘ll’i‘l""l"“l"’!i\"lf“"

COUCHE DE ROULEMENT EN BB 06 cm
COUCHE DE BASE EN GB 10 cm
COUCHE DE FONDATION EN GC 12cm
ICOUCHE DE FORME EN TUF 40cm

i —

Figure 3.14 : profil en travers type en deverse unique (trace neuf)
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Dans cette cas en voir que en un profil en travers type en courbe a droite (trace neuf)
avec un déverse unique.

» Cas de réhabilitation :

200 1 3 S0 X 3. 80 200

b=T0cm
CHAUSSEE EXISTANTE COUCHE DE ROULEMENT EN BB 06 cm
COUCHE DE BASEEN GB 10 cm

T COUCHE DE FONDATION EN GC 12¢m
COUCHE DE FORME EN TUF 40cm
»

Figure 3.15: profil en travers type d'élargissement en alignement droit (trace mixte) cas
d°élargissement)

La chaussé existe composé de macadam et 1’¢élargissement se fait avec la nouvelle
structure dans se cas en a un dévers en toit.

CHAUSSEE EXISTANTE

COUCHE DE ROULEMENT EN BB 06 cm
COUCHE DE BASE EN GB 10 cm
COUCHE DE FONDATION EN GC 12cm
‘COUCHE DE FORME EN TUF 40cm

Figure 3.16 : profil en travers type en courbe a droite (trace mixte)

La chaussé existe composé de macadam et 1’élargissement se fait avec la nouvelle
structure dans se cas en a un dévers unique.

5. Cubatures :
5.1 Généralités :

La réalisation d’un projet routier ne peut en général se faire sans modifier la forme
naturel du terrain, car il n’est pas possible que le projet suit exactement les ondulations du
relief du terrain ; si I’on doit surélever le terrain, il faut apporter des terres qu’on appelle
Remblais ; si ’on doit abaisserez le niveau du terrain, il faut enlever des terres qu’on
appelle Déblais ; I’ensemble de ces deux opérations constitue les terrassements.
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Pour atteindre I’économie maximale du point de vue du coiit des terrassements il faut
bien :
» mettre en ceuvre le minimum de matériau ;

» Equilibrer les mouvements des terres (déblais- remblais) ;
» Minimiser la distance de transport.

La finalisation d’un projet de route passe nécessairement par une optimisation du profil
en long permettant d’atteindre ces objectifs.

5.2 Définition :

Les cubatures de terrassement, ¢ ‘est 1’évolution des cubes de déblais et remblais que
comporte le projet a fin d’obtenir une surface uniforme et parallélement sous adjacente a la
ligne projet :

Les éléments qui permettent cette évolution sont :
» Les profils en long ;
» Les profils en travers ;
» Les distances entre les profils.
Les profils en long et les profils en travers doivent comporter un certain nombre de
points suffisamment proches pour que les lignes joignent ces points différents le moins

possible de la ligne du terrain qu’il représente.

5.3 Méthode de calcul des cubatures :

Les cubatures sont Les calculs effectués pour avoir les volumes des terrassements
existants dans notre projet. Les cubatures sont fastidieuses, mais il existe plusieurs
méthodes de calcul des cubatures qui simplifie le calcul.

Le travail consiste a calculé les surfaces SD et SR pour chaque profil en travers, en

suite on les soustrait pour trouver la section pour notre projet.

7

TN : Terrain Naturelle.
SD : Surface Déblai.
SR : Surface Remblai.

Figure3.17 : Profil en travers mixte
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On utilise la méthode SARRAUS, c’est une méthode simple qui se résume dans le

calcul des volumes des trongons compris entre deux profils en travers successifs.

5.3.1 Formule de Mr SARRAUS :

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

remblai des trongons compris entre deux profils en travers successifs.

V = %(514‘52 + 4' X SMOY)

Figure 3.18: schéma explicatif de la méthode de la moyenne des aires
Avec :
S1 et S2: les surfaces des sections paralléles.
h : la hauteur ou la distance entre ces deux sections.
S : la section équidistante des deux bases.
Le volume V sera soit totalement en déblai soit totalement en remblai.

Figure 3.19: Profil en long type d’un tracé
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» PF: profil fictive, surface nulle ;
» Si: surface de profil en travers Pi ;
» Li : distance entre ces deux profils,
» SMOY : surface intermédiaire (surface parallele et a mi-distance Li).
Pour éviter des calculs tres long, on simplifie cette formule en considérant comme

tres voisines les deux expressions.

51452) 3.26

Ceci Donne:

3.27

Donc les volumes seront :

vV, = L2—1 X (S1+S3) Entre P1 et P2
V, = L2—2 X (S, +0) Entre P2 et PF
Vs = L2—3 X (0+S3) Entre PF et P3
V, = % X (S3 + S4) Entre P3 et P4

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

terrassements :

3.28

5.3.2 Méthode linéaire :

C’est la méthode classique. Les sections et les largeurs sont multipliées par la longueur
d’application pour obtenir les volumes et les surfaces. Cette méthode ne prend pas en
compte la courbure du projet donc les résultats sont identiques quel que soit le tracé en
plan.

5.3.3 Meéthode de gulden :
Dans cette méthode, les sections et les largeurs des profils sont calculées de

fagon classique mais la distance du barycentre de chacune des valeurs a I’axe est calculée.
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Pour obtenir les volumes et les surfaces, ces valeurs sont multipliées par le
déplacement du barycentre en fonction de la courbure au droit du profil concerné.

Cette méthode permet donc de prendre en compte la position des quantités par

rapport a la courbure instantanée.
Si on utilise la méthode de gulden, la quantité « longueur d’application » n’a plus de

Sens.

Longueur d’application

Méthode
linéaire

Meéthode
de Gulden

Figure 3.20 : Méthode de gulden

6. Conclusion :
Les tracée en plan les profiles en long et Les profils en travers type sont

dimensionnés a I’aide du logiciel covadix en remarque que le résultat manuelle et proche

au résultat obtenue par logicielle.
Tous les résultats du calcul sont joints en annexe.

Pour le calcule des cubatures La méthode qui a été utilisée pour notre projet c’est la

méthode de la moyenne des aires.

En obtenue les résultats suivant :
> La Réutilisation des matériaux de déblai est comme suite :

142291,33m3

» Matériaux d’emprunt pour le remblai :

848,93m?3
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1. Introduction :

On entend par dimensionnement des chaussées I’épaisseur a donner a une chaussée.
Elle doit étre suffisante pour qu’elle ait une durée convenable, et non surabondante pour
éviter les dépenses superflues.

Pour cela la qualité de la construction des chaussées, passe d’abord par une bonne
reconnaissance du sol support et un choix judicieux des matériaux a utiliser, lui permettant
de résister a I’agression des agents extérieurs et aux surcharges d’exploitation.

La chaussée doit permettre la circulation des véhicules dans les conditions de confort
et de sécurité voulue. Si le corps de chaussée se repose sur un sous-sol présentant une
portance insuffisante. On est donc amené a apporter sur le sol naturel une épaisseur
quelque fois importante de matériaux choisis dont la qualité va croitre au fur et a mesure
qu’on se rapproche de la surface de la chaussée car les matériaux seront soumis a pression
fort au fur et a mesure qu’il se rapproche de la surface de roulement.

Les données de base pour le dimensionnement des structures de chaussées
sont :(CCTP 2001)
la durée de vie ;
le risque de calcul considéré ;
les données climatiques ;
le trafic ;

le sol support de chaussée ;

YV V V V V V¥V

les caractéristiques des matériaux.

2. Etude géotechnique :

2.1 Introduction :

La géotechnique routiere a pour objectif de définir les caractéristiques des sols qui
serviront d’assise pour la structure de chaussée.

Elle étudie les problemes d’équilibre et de formation des masses de terre de
différentes natures soumises a 1’effet des efforts extérieurs, appliquée aussi bien au sol que
I’on rencontre dans la nature et qui supporte de construction d’une route et des massifs de
terres artificiels (remblai).

Cette étude doit d’abord permettre de localiser les différentes couches et donner les

renseignements de chaque couche et les caractéristiques mécaniques et physiques de ce sol.
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Pour cela en fait des essais en laboratoire qui permettent de déterminer les
caractéristiques en place.

2.2 Réglementation algérienne en géotechnique :

La géotechnique couvre un grand champ qui va de la reconnaissance des sols au
calcul et a I’exécution des ouvrages en passant par les essais de sols en laboratoire ou en
place (in situ).

Les normes algériennes adoptées dans le domaine de la géotechnique sont relatives
aux modes opératoires et des essais de sols couramment réalises en laboratoire dans le
cadre des Etudes géotechnique ; par exemple :

> les essais en place (essais pressiométrique, pénétrometre statique ou
dynamique....etc.)

> les essais de laboratoire : essais d’identification et de classification.

2.3 Les différents essais en laboratoire :

Les essais réalisés en laboratoire sont :
» Analyse granulométrique ;

Equivalent de sable ;

Limites d’Atterberg ;

Essai PROCTOR ;

Essai CBR ;

Essai Los Angeles ;

vV V.V V V VY

Assai Micro Deval.
Le calcul de I’épaisseur des chaussées souples nécessitera des prélevements destinés
a des essais CBR en laboratoire.
Les essais seront fait a différentes teneurs en eau énergies de compactage, afin
d’apprécier la stabilité du sol aux accidents lors des terrassements, ces essais seront
précédés d’essai PROCTOR.

2.3.1 Teneureeneau :

La teneure en eau se détermine par deux pesées Une premiere pesée de I'échantillon
I'état initial donne la masse m de I'échantillon humide et une deuxieme pesée apres

passage a I'étuve a 105°pendant 24 heures (évaporation de I ‘eau libre et de I'eau capillaire
donne la masse seche de I'échantillon Ms.(Lérau 2005/2006)
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Figure 4.1: Teneure en eau

2.3.2 Analyses granulométriques :

Pour les sols grenus on utilise une série de passoire est de tamis.
Les trous des passoires sont un diametre variant de 100a 6,3mm.L ‘ouverture

intérieure.
Des mailles des tamis varient de 12,5m m a 40 pm. Par définition le diamétre d’une

particule t’égal a I ‘ouverture intérieur des mailles du plus petit tamis la laissant passer
Quand on se sert de passoir es il faut connaitre les dimensions des tamis équivalents D.
Etant le diameétre des trous de la passoire I ‘ouverture intérieur des mailles du tamisé
équivalents t’égale a D|1,25

(Résultat de Féret)On utilise par exemple indifféremment tamis de 10 mm ou une
passoire del 2,5m m.(Lérau 2005/2006)
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Sable fin Gros sable Graviers
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Figure 4.2: Analyses granulométriques

2.3.3 Equivalent de sable

L'essai d'équivalent de sable signé par le symbole E .S pour but d'évaluer la
proportion

Relative d’éléments fins contenus dans le sol et dont la présence en quantité notable
peut modifie le comportement mécanique.

C'est un essaie empiriques, simple ,rapide et ne nécessitant qu'un appareillage tres
élémentaire.

Il permet de contréles place la constance de certaines qualités de matériaux mis en
ceuvre sur chantier a une cadence rapide .il est trés largement utilisée, un particulier en
géotechnique routiere.

L'essai consiste & opérer sur I'échantillon de sol (fraction du matériau dont les
éléments

Sont inférieurs a 5 mm) un lavage énergique de maniére a le séparer de ses matieres
fines.

L'éprouvette contenant le sol et la solution lavant est soumise & 30 cycles de 20 cm
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d'amplitude en 30 secondes La solution utilisée a un outre, pouvoir floculant sur les argiles
et les colloides.(Lérau 2005/2006)

Figure 4.3 : Equivalent de sable.

2.3.4 Limites d’Atterberg :

C'est I'un des essais d'identification les plus importants.

Ces limites sont mesurées, avec un appareillage normalisé, sur le mortier, c'est a dire
la fraction de sol qui passe au tamis de 0,40 mm.

On peut considérer quatre états caractérisant la consistance des sols fins. Pour des
teneurs en eau décroissantes :

> I'état liquide : Le sol a une consistance trés faible. 1l a I'aspect d'un fluide, il
tend a se niveler suivant une surface horizontale. Les particules glissent facilement les unes
sur les autres.

> I'état plastique : Le sol a une consistance plus importante. Il ne tend plus a
se niveler. Soumis a de faibles contraintes il se déforme largement sans se rompre. Il garde
sa déformation aprés suppression des contraintes. Les particules ont mis en commun leurs
couches adsorbées, lorsqu'il y a déformation les particules restent attachées les une aux
autres sans s'éloigner .

» l'état solide (avec retrait) : Le sol retrouve sa forme initiale aprés

suppression des .contraintes (petites déformations élastiques).
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» I'état solide sans retrait; les particules arrivent au contact en quelques points
en chassant I'eau adsorbée; le sol ne change plus de volume quand sa teneur en eau
diminue .

La transition d'un état a un autre est tres progressive, c'est pourquoi toute tentative
pour fixer la limite entre deux états comporte une part d'arbitraire. Néanmoins, on utilise

les limites définies par Atterberg et précisées ensuite par Casagrande.(Lérau 2005/2006)

Figure 4.4 : Limites d’Atterberg.

2.3.5 Valeur de bleu de méthyléne :

Il s'agit aussi d'un parametre permettant de caractériser l'argilosité d'un sol. Son
application est récente.
Ce parameétre, noté VBS (valeur de bleu du sol), représente la quantité de bleu de

méthyléne pouvant s'adsorber sur les surfaces externes et internes des particules argileuses
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contenues dans la fraction du sol considéré; c'est donc une grandeur directement liée a la
surface spécifique du sol.

L'essai consiste a introduire progressivement du bleu de méthylene dans une
suspension de sol maintenue en agitation. On préléve périodiquement une goutte de la
suspension que I'on dépose sur un papier chromatographique. Dés qu'une auréole bleutée
se développe autour de la tache ainsi formée on peut considérer que l'adsorption du bleu de
méthylene sur les particules d'argile est terminée. En effet, c'est I'excés de bleu de
méthylene qui apparait dans l'auréole.

La VBS traduit globalement la quantité et la qualité (activité) de la fraction argileuse

du sol. Elle s'exprime en grammes de bleu pour 100 g de sol.

.Ordres de grandeur :

Figure 4.5 : valeur de bleu de méthylene
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2.3.6 Essai PROCTOR:

L'essai Proctor, complétement normalisé, consiste a place dans un moule de
dimensions déterminées, un échantillon humidifié de maniere homogéne a une teneur en
eau donnee, peu élevée au début, et a compacter cet échantillon par couches au moyen
d'une dame de poids standardisé tombant d'une hauteur standardisée.

Pour chacune des teneurs en eau considérée, on détermine le poids volumique sec du

sol et on établit la courbe des variations de ce poids volumique en fonction de la teneur en
eau.(KHEMAKHEM s.d.)

1
10 15 20
Teneur en eau (%)

Figure 4.6 : Essai PROCTOR
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2.3.7 Essai C.B.R (California Bearing Ratio) :

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

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

quatre (4) jours. 1l ne concerne que les sols cohérents.

Figure 4.7 : Essai C.B.R.

2.3.8 Essai Los Angeles :

Cet essai a pour but de mesurer la résistance a la fragmentation par chocs des
granulats utilisés dans le domaine routier, et leur résistance par frottements réciproques
dans la machine dite « Los Angeles ».

Plus le LA est élevé, moins le granulat est dur.
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Figure 4.8 : essai los Angeles.

2.3.9 Essai Micro Deval :

L’essai a pour but d’apprécier la résistance a 1’usure par frottements réciproques des
granulats et leur sensibilité a 1’eau, on parlera du microdeval humide.

BB en placis
= A5

e Cira 2o

abrasivgs..

Figure 4.9 : Essai Micro Deval.
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2.4 Les essais in situ :

2.4.1 Les essais de plaque :

Ces essais permettront d’apprécier directement le module d’un sol par un essai sur
le terrain, ils consistent a charger une plaque circulaire et & mesurer le déplacement vertical
sous charge. On déduira ensuite un module de sol E en interprétant la valeur du
déplacement mesuré a 1’aide da la formule de Bossinesq qui relie Z, le déplacement, la

pression qo le rayon de charge a et le caractéristiques du massif E2,

Apres plusieurs approches, on a abouti a I’approche suivante : E = 5CBR.

Figure 4.10 : Les essais de plaque.

2.4.2 Pénétrometre statique ou dynamique :

Le pénétromeétre dynamique est un moyen simple, rapide et économique
d'investigation des sols in situ. 1l permet :
» d'apprécier de facon qualitative la résistance des terrains traversés, et de prévoir la
réaction du sol a I'enfoncement de pieux ;
» de déterminer I'épaisseur et la profondeur des différentes couches de sol ;

» d'effectuer des contr6les de compactage.

Figure 4.11 : essai penétrométrique.
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2.5 Les résultats de laboratoire :

Les moyens de reconnaissance du sol pour I’étude d’un tracé routier sont
essentiellement :
> 1’étude des archives et documents existants ;
» Les visites de site et les essais in —situ ;
» Les essais de laboratoire.

Tableau 4.1 : les caractéristiques physiques, mécaniques et les résultats des essais.

N® de 01 02 03 04 05 06 07 08
sondage
PK 4+960 7+760 9+000 12+000 | 17+000 | 16+000 | 21+000 | 24+000
) Tuf
structure Limon MarAne Sol Tuf Verdatre | Verdatre | rougeatr Tuf
marron verdatre support o verdatre
2
o mm | 93.27 96.66 09.54 94.40 98.67 97.13 96.93 84.91
[N <]
25 (%)
< o
8 ‘e 10.08
@) mm 69.60 55.24 82.27 42.28 79.52 83.96 61.06 51.04
(%)
me(?:)de“r 3.00 3.00 2.80 1.50 250 200 | 1.80 | 3.00
Whn (%) 16 11.61 13.64 | 11.86 6.38 638 593 | 15.21
Wopn (%) 11.00 10.71 7.34
pd 1.98 1.97 2.10
ph 500 2000 2000 2000 500 2000 2000 2000
(9)
pd 431 1792 1760 447 1880 1880 1888 1736
W %) 20.05 19.22 24.19 19.05 17.70 14.52 18.96 23.28
Wi (06) 37.04 36.83 40.10 28.55 21.80 26.25 24.45 51.50
IP 16.08 17.83 16.01 9.5 14.10 11.73 5.49 28.22
Ic 1.299 1.420 1.780 1.750 1.090 1.690 3.370 1.280
VBS 1.80 2.05 4.60 3.62 1.20 4.17 1.11 1.39
CBR | 15.92 2.29 7.74

Apres I’é¢tude géotechnique qui obtenue par LTPO, nous pouvons classées le sol en
quatre groups sont les suivants :
» Limon marron ;
» Marne verdatre ;
> Tuf;
» Verdatre.
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3. Dimensionnement du corps de chaussée :

3.1 Principe de la constitution de la chaussée:

La chaussee est essentiellement un ouvrage de répartition des charges roulantes sur le
terrain de fondation. Pour que le roulage s effectue rapidement, slrement et sans usure
exagérée du matériel, il faut que la surface de roulement ne se déforme pas sous | effet :

» De lacharge des vehicules ;
» Deschocs ;
» Des intempéries ;

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

3.2 Les structures chaussées :

JEmeme

Couche de base :
Couches d'assise /
Couche de fondation Couche de liaison

Couche de roulement

4

Plate-forme support de chaussge, pp—— - T
- Cotiche de fondation
Arase de terrassement 3 .

S A e b o o

5= 50l Faite én place >y
Plate-

forme Partie Superieure
support des Terrassements “P.S.T."
de (épaisseur 1m environ)

chaussé

Figure 4.12: Constitution des structures de chaussée.

Les chaussées sont assimilables & une structure multicouches. Elles sont mises en
ceuvre sur une plateforme support, en général surmontée d'une couche de forme.
La couche de forme est plusieurs réles : protection du sol support, homogénéisation et
amélioration des caractéristiques et des performances de la plate-forme support,
traficabilité des pistes de chantier pour la construction des chaussées.
L'assise de la chaussée peut étre composeée de 2 couches :
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» la couche de fondation ;
» surmontée de la couche de base.
Elle apporte a la chaussée la résistance aux couches verticales et répartir les pressions
sur la plateforme support.
Enfin la couche de surface est constituée de :
» la couche de roulement supportant les agressions du trafic et des variations
climatiques ;
» la couche de liaison entre la couche de roulement et les couches
d'assise.(BRUNEL 2007-2008)

3.3 Différents types de chaussées :

3.3.1 Les chaussées souples :

Couche de matériaux bitumineux inférieure a 15 cm, parfois limitée a un enduit, sur
une assise composée d'une ou de plusieurs couches de matériaux granulaires non traitées
(épaisseur de 30 a 60 cm). Les sollicitations dues au trafic se répercutent sur les couches
d'assise avec une faible dispersion horizontale. Les efforts conduisent a la déformation de
la couche d'assise non liée et a celle de la couche de roulement. Les conditions
d'environnement pesent sur l'intensité des déformations, en effet les variations hydriques
d'assises mal drainées favorisent le gonflement en période humide et les fissures de retrait
en période seche.(BRUNEL 2007-2008)

3.3.2 les chaussées bitumineuses épaisses :

Couche de roulement bitumineuse sur des couches de chaussée composées de
matériaux traités aux liants hydrocarbonés. L'épaisseur des couches facilitent la diffusion
des efforts verticaux en les atténuant dans les couches d'assise.

Les efforts de traction-flexion sont repris dans les couches d'assise liées.

Le collage des couches y est trés important, en effet il permet la transmission des
efforts et les allongements maximaux a la base des couches les plus profondes de la
chaussée. Une absence ou un mauvais collage des couches conduit a une sollicitation de
chacune de celles-ci en traction et a une usure trés prématurée de la chaussée.(BRUNEL
2007-2008)
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3.3.3 les chaussées a assise traitée aux liants hydrauliques :

Assise traitée aux liants hydrauliques de 20 a 50 cm avec une couche de roulement
en matériaux hydrocarbonés, ces chaussées sont qualifiées de semi-rigide. La grande
rigidité des couches d'assise traitée limite les contraintes transmises aux couches de
chaussée, elles sont par contre soumises a des contraintes de traction-flexion déterminantes
pour leur dimensionnement.(BRUNEL 2007-2008)

3.3.4 les chaussées a structure mixte :

Couche de roulement et couche de base en matériaux hydrocarbonés (10 a 20 cm),
couche de fondation traitée aux liants hydrauliques (20 a 40 cm). La couche de matériau
traité aux liants hydrauliques placée en fondation, diffuse et atténue, du fait de sa raideur
élevée, les efforts transmis au sol support. Elle constitue un support de faible déformabilite
pour les couches supérieures de matériaux bitumineux. La faiblesse de ces structures tient
dans la sensibilité des interfaces a la dilatation différentielle, les couches peuvent alors se
décoller et les couches supérieures supporter des contraintes qui produisent leur
destruction.(BRUNEL 2007-2008)

3.3.5 les chaussées a structure inverse :

Couche de matériaux bitumineux (environ 15 cm) sur une couche de matériaux
granulaires non traités (d'environ 12 cm) reposant sur une couche de matériaux traités aux
liants hydrauliques (épaisseur totale de la structure 60 a 80 cm). La couche intermédiaire
en matériaux granulaires non traités est relativement déformable dans le sens horizontal,
elle a pour fonction de limiter les fissures. Ces structures se déforment dans le temps par
des orniérages limités et des fissures transversales de fatigue. La mise en ceuvre est plus
sensible aux imperfections que celles pourvues de couche collées, elles sont
particulierement sensibles a l'eau. En effet, la circulation de I'eau dans la couche
intermédiaire conduit rapidement a la ruine des couches supérieures.(BRUNEL 2007-
2008)

3.3.6 les chaussées a béton de ciment :

Ces structures comportent une couche de béton de 15 a 40 cm, éventuellement
recouverte d'une couche d'enrobés mince. La couche de béton peut étre continue avec un
renforcement longitudinal (béton armé continu) ou discontinue avec ou sans éléments de

liaison aux joints. Au regard du module d'¢lasticité élevé du béton arme, les sollicitations

M2-1BG.TP/ 2013 Page 70



Rahmani.H & Kaddar.F Dimensionnement du corps de chaussée

déterminantes sont celles de traction par flexion dans la dalle. Ces structures sont sensibles
a la fissuration produite essentiellement par retrait. Elles supportent mal les conséquences
de I'évolution des points d'appui aux angles et au droit des fissures qui produisent, a terme,
des effets de pompage. La dalle se déséquilibre et bouge au passage du trafic, ce qui
amplifie le phénomene.(BRUNEL 2007-2008)

3.4 Facteurs pour les études de dimensionnement :

On trouvera au tableau 3 les épaisseurs prévisionnelles de matériaux a mettre en
ceuvre sur les sols supports .

Ces épaisseurs varient suivant :(LILLE Métropole 2000)

3.4.1 La nature des matériaux :

D’apport les valeurs ont été obtenues a partir d’expérimentations in situ ou, en

I’absence de ces derniéres, par des estimations.

3.4.2 Détat du sol support :

La plupart des sols intéressés par les travaux courants de voirie sont situés dans la
frange superficielle 0- 1,5m et seront représentés par des limons a tendance sablonneuse ou
argileuse (classés Al- A2 dans la GTR). S’agissant de sols fins dits "sensibles a I’eau",
leur portance varie en fonction de leur état hydrique (teneur en eau).

3.4.3 laprofondeur de la nappe :

(Ennoyage des sols et remontées capillaires), dont les variations saisonniéres
(Crue hivernale et étiage estival) peuvent étre plus ou moins proches de la surface du sol en

fonction du contexte hydrogéologique.

3.4.4 DPévapotranspiration :

(Nulle I’hiver, maximale 1’été) qui tend a l’inverse a dessécher les sols. La
profondeur de cette influence varie également en fonction de la profondeur de la nappe (de
I’ordre du metre en zone de nappe proche de la surface, de 1,5 a 3m en zone de nappe

profonde) et bien entendu, en fonction de I’intensité des phénoménes climatiques.
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3.5 Les principales méthodes de dimensionnement :

On distingue deux familles des méthodes :

Les méthodes empiriques : dans cette approche on observe le comportement sous
trafic des chaussées réelles ou expérimentales.(R.SAUTEREY 1991)
» Les méthodes dites « rationnelles » basées sur I’étude théorique du

comportement des chaussées.

» Les méthodes du dimensionnement de corps de chaussée les plus utilisée sont :

v Laméthode de C.B.R (California -Bearing - Ratio).

v Méthode du catalogue de dimensionnement des chaussées neuves.
v" Méthode du catalogue des structures.

v' La méthode L.C.P.C (Laboratoire Central des 