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Résumé

Ce mémoire porte sur I’étude et la conception d’un projet routier situé dans la wilaya de Naama,
précisement au niveau de la commune de Mekmen Ben Amar, le long de la RN22. Le projet
concerne un trongon d’environ 4 km destiné a améliorer les conditions de circulation, renforcer
la sécurité routiere et contribuer au développement socio-économique de la région.

Dans un premier temps, une analyse détaillée du contexte géographique, climatique, géologique
et socio-économique a été réalisée afin de mieux comprendre les contraintes et les potentialités
du site. Ensuite, une étude du trafic a permis d’évaluer les flux de circulation actuels et futurs,
ainsi que de déterminer les caractéristiques nécessaires de I’infrastructure, notamment le
nombre de voies et la capacité de la route.

Par la suite, I’étude géométrique a été menée conformément aux normes en vigueur (B40), en
définissant le tracé en plan, le profil en long et les profils en travers, tout en respectant les
critéres de sécurité, de confort et de visibilité. Le dimensionnement de la chaussée a été effectué
a I’aide de la méthode CBR, en tenant compte des caractéristiques du trafic et du sol support,
ce qui a permis de proposer une structure adaptée et durable.

En complément, une étude d’assainissement a été réalisée afin d’assurer 1’évacuation efficace
des eaux pluviales et de protéger I’infrastructure contre les risques de dégradation. Enfin, une
analyse des impacts environnementaux a été effectuée pour identifier les effets du projet et
proposer des mesures d’atténuation.

Ce travail a permis d’aboutir a une solution technique optimisée, répondant aux exigences
normatives et adaptée aux conditions locales, tout en garantissant la sécurité, la durabilité et la
performance de I’ouvrage routier.

Mots Clé :
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Abstract

This thesis focuses on the study and design of a road project located in the Nadma region,
specifically in the municipality of Mekmen Ben Amar along National Road RN22. The project
concerns a road section of approximately 4 km, aimed at improving traffic conditions,
enhancing road safety, and supporting the socio-economic development of the region.

First, a detailed analysis of the geographical, climatic, geological, and socio-economic context
was carried out in order to better understand the site constraints and potentials. Then, a traffic
study was conducted to evaluate current and future traffic flows and to determine the required
infrastructure characteristics, including the number of lanes and road capacity.

Subsequently, the geometric design was developed in accordance with applicable standards
(B40), defining the horizontal alignment, longitudinal profile, and cross-sections while ensuring
safety, comfort, and visibility requirements. The pavement design was performed using the
CBR method, taking into account traffic characteristics and subgrade properties, leading to an
appropriate and durable pavement structure.

In addition, a drainage study was conducted to ensure effective runoff management and to
protect the infrastructure from potential damage. Finally, an environmental impact assessment
was carried out to identify the project’s effects and propose mitigation measures.

This work resulted in an optimized technical solution that meets regulatory requirements and is
adapted to local conditions, ensuring safety, durability, and overall performance of the road
infrastructure.
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Le développement des infrastructures routiéres constitue un levier essentiel pour le
progrés économique et social d’un pays. En Algérie, et particuliérement dans les régions des
Hauts Plateaux comme la wilaya de Naama, I’amélioration du réseau routier représente un enjeu
majeur pour faciliter les échanges, renforcer la mobilité et réduire les disparités territoriales.

Dans ce contexte, le présent mémoire s’inscrit dans le cadre de 1’é¢tude et de la
conception d’un trongon routier d’environ 4 km, situ¢ au niveau de la commune de Mekmen
Ben Amar, le long de la RN22. Ce projet de contournement vise principalement a améliorer les
conditions de circulation, réduire la congestion, renforcer la sécurité routiere et accompagner
le développement socio-économique de la région.

La réalisation d’un tel projet nécessite une approche méthodologique rigoureuse
intégrant plusieurs phases, notamment 1’analyse du contexte géographique et environnemental,
I’é¢tude du trafic, la conception géométrique du tracé, ainsi que le dimensionnement de la
chaussée selon les normes en vigueur.

Ainsi, ce travail a pour objectif de proposer une solution technique optimisée répondant
aux exigences de securite, de confort et de durabilité, tout en tenant compte des contraintes
locales du site étudié.
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CHAPITRE | : Présentation du projet

1.1. Introduction :

Dans ce premier chapitre, nous présenterons la région de la wilaya de Naama, dans laquelle
s’inscrit le troncon routier étudié d’un linéaire de 4 km. L’objectif principal de ce chapitre est
d’offrir une vision globale du contexte géographique, topographique de la zone d’étude.

Nous débuterons par une description des caractéristiques naturelles de la région, notamment le
climat, le relief et la géologie, éléments essentiels influencant la conception et le
dimensionnement de 1’infrastructure routiére.

Par la suite, une analyse des aspects socio-economiques sera menée, incluant la situation
démographique, les principales activités économiques ainsi que les infrastructures existantes.
Cette analyse permettra de mettre en évidence I’importance stratégique du projet routier dans
le cadre du développement local et régional.

Enfin, ce chapitre abordera les notions fondamentales servant de base a I’étude technique et
¢conomique du projet. Il s’agira notamment de présenter les concepts, les méthodes de calcul
et les normes de conception routiére qui seront appliqués dans les chapitres suivants, ainsi que
les critéres d’évaluation économique retenus.

1.2. Preésentation du projet :

1.2.1. Généralités :

Le présent projet porte sur 1’étude d’un trongon routier d’environ 4 km, intégré dans un
projet global de réalisation d’une route de contournement au niveau de la wilaya de Naama.
Cette infrastructure s’inscrit dans le cadre du développement du réseau routier national.

Les routes jouent un réle fondamental dans le développement économique et social d’une
région. Elles facilitent les échanges commerciaux, améliorent I’accessibilité et contribuent a la
réduction des disparités territoriales.

Dans ce contexte, le projet étudié vise a :

« Améliorer les conditions de circulation,
o Réduire les temps de parcours,

« Renforcer la sécurité routiere,

« Soutenir le développement local.

1.2.2. Situation géographique et administrative du projet :

La wilaya de Nadma est située dans le sud-ouest de 1’ Algérie, au niveau des Hauts Plateaux.
Elle couvre une superficie importante d’environ 29 819 km? et se trouve a environ 750 km de
la capitale Alger. Cette position lui confére un caractére stratégique dans les échanges entre
plusieurs régions du pays, notamment dans les relations entre le nord-ouest, les Hauts Plateaux
et les zones du sud-ouest.[3]

Sur le plan administratif et géographique, la wilaya de Nadma est limitée par :
e Tlemcen et Sidi Bel Abbes au nord,

o El Bayadh a I’est,
o Béchar au sud,
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Le Maroc a 1’ouest.

Le projet est localisé précisement dans la commune de Mekmen Ben Amar, le long de la
RN22.[3]

Cette position géographique confére au projet une importance stratégique, notamment pour
o Les échanges interrégionaux,

Le transport des marchandises,
La desserte des zones rurales.
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Figure 1. 1 - la wilaya de Naama [3]
1.2.3. Situation démographique :

La population de la wilaya de Nadma est de I’ordre de 281168 habitants en 2020 et la densité
de la population est de 9,43 habitants/km2.[2]
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Figure 1. 2 - - Evolution de la population de la wilaya de naama depuis 1977 [2]
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Répartition de la population par commune en 2018
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Figure 1. 3 - Répartition de la population par commune en 2018[2]
1.2.4. Géologie :

La wilaya de Nadma se situe dans les Hauts Plateaux du sud-ouest de 1’Algérie, a une
altitude moyenne de 1 140 metres. Elle est traversée par la chaine de 1’Atlas saharien, dont
certains sommets dépassent les 2 000 metres, notamment le Djebel Mekfer qui culmine a 2 200
meétres.[2]

Les différentes études géologiques réalisées depuis les années 1970 ont mis en évidence la
présence de nombreuses ressources miniéres susceptibles d’étre valorisées par leur exploitation
et leur transformation dans le domaine des matériaux de construction. Parmi ces ressources
figurent :

e Les calcaires et les dolomies ;
e Lesargiles;

o Lesgres;
e Les sables dunaires ;
e Legypse;

e Lesel gemme;
o Les gisements polymétalliques

1.2.5. Climatologie :

La wilaya de Nadma présente un climat continental aride caractérisé par deux saisons bien
distinctes au cours de I’année. La premicre est une saison relativement froide et humide qui
s’étend de novembre a avril. La seconde correspond a une saison chaude et séche, allant de mai
a octobre.[2]

En hiver, les températures peuvent descendre jusqu’a —10 °C, avec la possibilité de formation
de gel. En été, elles atteignent des valeurs trés élevées, dépassant parfois 45 °C
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1.2.6. Sismicité :

La wilaya de Nadma appartient généralement & une zone de sismicité faible & modérée dans
le contexte algérien (Hauts Plateaux et Atlas saharien).[2]

Zone |1 ou zone de sismicité moyenne-faible (pas en zone 111 = haute sismicité) selon le zonage
national antérieur selon RPA 2024,

Zonage Sismique de I'Algérie - RPA 2024 (D.T.R-BC 2.48)
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Figure 1. 4 - Carte de zonage sismique du territoire national (RPA2024) [2]
1.2.7. Le réseau routier :

Le réseau routier algérien est composé de :

« Routes nationales (RN),
e Chemins de wilaya (CW),
e Chemins communaux (CC).

La RN22 constitue un axe important reliant plusieurs wilayas du sud-ouest [2]. Cependant, elle
présente des contraintes telles que :

o Saturation du trafic,
e Traversée des zones urbaines,
o Problemes de sécurité.

Le projet de contournement permet donc de :
o Dévier le trafic de transit,

« Réduire la congestion,
« Améliorer les conditions de circulation.
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1.2.8. Notre projet :

Le projet consiste en la réalisation d’un trongon routier de 4 km dans le cadre d’un tracé
global de 290 km

Ses caractéristiques principales sont :

o Route de catégorie 1,

e Environnement E1 (terrain plat),

o Vitesse de référence : 80 km/h,

« Trafic important avec une part significative de poids lourds.

Ce trongon constitue une section représentative permettant d’effectuer :
o Une étude géométrique,

« Un dimensionnement de chaussée,
e Une analyse de trafic.

Figure 1. 5 - Localisation de projet sur GOOGLE earth [3]
1.3.0bjectif de I’étude :

L’objectif principal de cette étude est de concevoir une infrastructure routiére répondant
aux normes techniques en vigueur, notamment la norme B40.[1]

Les objectifs spécifiques sont :[12]

o Analyser les caractéristiques du site (géologie, climat, relief),
« Etudier le trafic routier,

« Dimensionner la chaussée,

« Garantir la sécurité et le confort des usagers,

o Optimiser les colts de réalisation.
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L’¢tude vise également a appliquer les normes algériennes [1] et & proposer des solutions
adaptées aux contraintes locales, et Elle permet de relier les notions théoriques aux exigences
pratiques d’un projet réel. Le travail réalisé¢ dans ce mémoire ne se limite donc pas a un simple
exercice académique, mais refléte une démarche d’ingénierie routiére compléte, reposant sur
I’analyse, le calcul, la vérification et la proposition de solutions adaptées.

1.4.Types de routes :

Les routes peuvent étre classées selon plusieurs critéres [15] :
1.4.1. Selon leur fonction :

« Autoroutes

e Routes nationales
e Routes secondaires
e Routes rurales

1.4.2. Selon leur structure :
o Chaussées souples

o Chausseées rigides
o Chaussées semi-rigides

Route rurale

Chaussée souple °

Chaussée rigide )%

——

Figure 1. 6 - type de route « crée a laide d’un outil 1A »

Dans notre projet, il s’agit d’une route nationale a chaussée souple, adaptée au trafic et aux
conditions locales.
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1.4.3. Catégorie de la route :

Selon la norme B40,[1] les routes sont classées en plusieurs catégories.

Les routes de premiere catégorie correspondent aux voies a grand trafic, dont le tracé se situe
sur un terrain facile et peu accidenté, avec la présence de quelques agglomérations et
croisements [4]. Selon cette classification, notre projet appartient a la catégorie 1.

Les routes de catégorie 1 sont caractérisées par :

e Un trafic éleve,

« Une importance stratégique,
e Un traceé relativement facile,
e Une bonne visibilité.

Notre projet appartient a cette catégorie qui implique :

o Des exigences €elevées en termes de sécurité,
« Un dimensionnement renforcé de la chaussée.

1.5. Environnement de la route :

L’environnement routier influence fortement la conception géométrique et le
dimensionnement.

L’environnement routier influence fortement la conception géométrique et le
dimensionnement.

Selon la norme B40, il existe trois classes :
e EL:terrain plat

o E2:terrain vallonné
o [E3: terrain montagneux

Tableau 1. 1 - les environnements de la route selon B40[1]

Relief | sinuosité | Fajble | Moyenne | Forte

Plat El E2 /
Vallonne E2 E2 E3
Montagneux / E3 E3

Notre projet est classé E1 (terrain plat)

10
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1.6. La dénivelée cumulée :

La dénivelée cumulée représente la somme des variations d’altitude sur un trongon donné.
Elle constitue un indicateur important pour apprécier la difficulté du relief et le degré de
contrainte imposé au tracé routier [17]. Plus la dénivelée cumulée est élevee, plus le terrain
présente des irrégularités verticales susceptibles de compliquer la conception du profil en long.
[17]

Dans un environnement E1 :

e Elle est faible,
e Le tracé est peu contraignant,
e Les colts de construction sont réduits.

Profil en long du projet routier
1210 m

Dénivelée cumulée :

1200 m

m)

1150 m
17100 m
1050 m

1060 m f

420 m

Dénivelce cumulde (

0 S -
0 1 2 3 4

Distance le long du tracé (km)

- Terrain naturel

Figure 1. 7 - variations d’altitude

1.7. La sinuosité moyenne :

La sinuosité correspond au nombre et a I’intensité des courbes présentes sur un tracé. Elle
permet de qualifier le caractere plus ou moins tortueux d’un itinéraire. Une route présentant une
forte sinuosité impose davantage de changements de direction, ce qui peut influencer la vitesse
pratiquee, le confort de conduite et la sécurité des usagers.

Dans notre cas, la sinuosité est faible, ce qui signifie que le tracé est globalement quasi
rectiligne. Cette caractéristique est cohérente avec I’environnement E1 retenu pour le projet.
Un tracé peu sinueux présente de nombreux avantages : il améliore la lisibilité de I’itinéraire,
facilite la conduite, réduit les contraintes dynamiques sur les vehicules et augmente le niveau
général de sécurité.

11
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Malgré les avantages qu’offre un tracé a faible sinuosité, celui-ci doit étre congu avec rigueur,
car des alignements excessivement longs peuvent engendrer une certaine monotonie visuelle et
réduire la vigilance des conducteurs. Sur le plan technique, cette configuration facilite
I’implantation du tracé en plan, limite le recours aux courbes de faible rayon et assure une
meilleure compatibilité avec la vitesse de référence retenue. Ainsi, la faible sinuosité constitue
un atout pour le projet, a condition d’étre intégrée de maniére cohérente avec 1I’ensemble des
parametres geomeétriques et securitaires.

Sinuosité moyenne du projet routier

Longueur effective du tracé : 4,23 km

Figure 1. 8 - La sinuosité moyenne du projet routier « crée a ’aide d’un outil 1A »

1.8. Présentation du logiciel Covadis :

Covadis est un logiciel de conception routiere largement utilisé en génie civil. 1l constitue
un outil de travail trés important dans les études de tracé, de modélisation du terrain et de
production des pieces techniques nécessaires a la conception d’un projet routier. Dans le cadre
de notre étude, il a été utilisé pour le tracé en plan, le profil en long, les profils en travers, le
calcul des cubatures et I’optimisation générale du projet.

Covadis est utiliser pour :

Le tracé en plan,

Le profil en long,

Les profils en travers,

Le calcul des cubatures,

Le dimensionnement des projets.

Ces Avantages sont :
e Gain de temps,
« Précision élevée,
o Compatibilité avec AutoCAD.

Applications dans le projet :

12
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o Modélisation du trace,
e Simulation du profil,
e Optimisation du projet.

Logiciel d’étude routiére Covadis

Tracé de laroute

en plan S ) j N

~  Profil en long

.~

fEE—
= e ™S
Chaussees Profil en travers """

= souple '

Figure 1. 9 - apercu les logiciel Covadis « crée a ’aide d’un outil 1A »

1.9. M¢éthodologie de I’étude :

1.9.1. L’étude préliminaire et la recherche du trace :

La premicere étape d’un projet routier. Elle consiste a étudier la zone du projet et a chercher
le meilleur chemin pour la route, en tenant compte du terrain, de 1’environnement, du cott et
de la sécurité. Cette étape permet de choisir un tracé adapté et réalisable.

1.9.2. Le levé topographique :

Consiste a relever avec précision les caractéristiques du terrain, comme les dimensions, les
niveaux, les pentes et les formes du sol. Il permet d’obtenir les données nécessaires pour
concevoir le tracé routier et dimensionner correctement les ouvrages du projet.

Figure 1. 10 - Planimétrie sur terrain rural en cours « crée a I’aide d’un outil 1A »
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1.9.3. L établissement d’un Avant-Projet Sommaire (APS) :

Consiste a présenter une premiére conception du projet a partir des études réalisées. Il
permet de définir les grandes lignes du tracé, les principaux ouvrages, ainsi qu’une estimation
approximative du co(t des travaux.

1.9.4. L’établissement d’un Avant-Projet Détaillé (APD) :

Consiste a approfondir et préciser toutes les caractéristiques techniques du projet. Il permet
de fixer les dimensions exactes des ouvrages, les détails d’exécution et une estimation plus
précise du colt du projet.

1.10. Le tracé en plan définitif :

Représente la route vue de dessus. Il montre la position exacte de 1’axe routier, les
alignements droits, les courbes et I’emprise du projet sur le terrain.

1.10.1. Le profil en long de 1’axe définitif :

Représente la route vue de coté suivant son axe. Il permet de montrer les pentes, les rampes,
les descentes et les altitudes du terrain ainsi que du projet.

=
PROFIL 17 avcs-&f
[NATURE DU CHANTIER 1
ZONE TA - -
1|=,'un1cuLA7irrt5, 40.00 |
J\DISTANCE MAXIMALE - E
CASQUES DE CALAGE 15 15
POINCONS IN STAND 5 0

35 3
SITES - -1l
PIQUES fs [31]
PMO2

Figure 1. 11 - profil en long
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1.10.2. Les profils en travers :

Sont des coupes réalisées perpendiculairement a I’axe de la route. Ils montrent la forme de
la chaussee, les accotements, les talus et les différentes dimensions de la route.

‘ X =-2371.67
| Y =1592.17
| Gisement = 342.74 gr

PC = 1241.00 m

|

Figure 1. 12 - profil en travers

1.10.3. L’¢étude d’assainissement pour les ouvrages courants et non courants :

Cette étude vise a examiner 1’écoulement des eaux pluviales et de surface afin de préserver
la route et ses ouvrages des risques d’inondation, d’érosion et de détérioration. Elle permet
¢galement de définir et de dimensionner les ouvrages d’assainissement nécessaires, tels que les
caniveaux, les buses, les dalots et autres ouvrages hydrauliques, selon les exigences du projet

Figure 1. 13 - Ouvrage hydraulique
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1.11. Conclusion:

Ce chapitre a permis de présenter le cadre général du projet routier étudié a travers la
situation géographique et administrative de la wilaya de Naama, I’importance du réseau routier
régional, ainsi que les principales caractéristiques du troncon concerné et les objectifs de
I’étude.

Il a également introduit les notions de base nécessaires a la compréhension de la suite du
mémoire, notamment la classification de la route, son environnement de type d’environnement
1.les caractéristiques du relief et du tracé, ainsi que 1’utilisation du logiciel Covadis comme
outil de conception.

En somme, ce chapitre montre que toute étude routiere doit s’appuyer sur une bonne
connaissance du contexte territorial et des données techniques du projet. Les éléments présentés
constituent ainsi le fondement des chapitres suivants consacrés a 1’étude géométrique, au
dimensionnement de la chaussée et aux veérifications techniques.
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CHAPITRE I : ETUDE DE TRAFIC

2.1. Introduction :

L’étude du trafic constitue une phase essentielle de tout projet routier, dans la mesure ou
elle permet d’apprécier les conditions de circulation et d’anticiper leur évolution a I’horizon de
dimensionnement. Elle intervient directement dans la définition des caractéristiques
géométriques de la route, le dimensionnement de la chaussée, I’évaluation de la capacité et
I’appréciation du niveau de service offert aux usagers. A ce titre, I’analyse du trafic repose sur
plusieurs parametres fondamentaux, notamment le trafic journalier moyen annuel, le trafic
effectif, le débit de pointe horaire et le nombre de voies nécessaire.

Dans le cadre de la présente étude, le projet porte sur une route de contournement située
dans la wilaya de Nadma, le long de la RN22, au niveau de la commune de Mekmen Ben Amar,
sur un troncon de 4 km. Classé en catégorie 1, dans un environnement E1, avec une vitesse de
référence de 80 km/h, ce projet nécessite une analyse adaptée aux exigences de circulation et
de sécurité. Ainsi, ce chapitre est consacré a 1’é¢tude des trafics existants, a la présentation des
méthodes de comptage et d’enquéte, ainsi qu’au calcul de la capacité et a la détermination du
nombre de voies requises.

2.2.  Analyse des trafics existants :

Conformément aux exigences du catalogue algérien de dimensionnement, I’étude de trafic
représente une étape essentielle dans la conception des structures de chaussées. Elle a pour
objectif principal d’estimer le trafic cumulé en poids lourds (TC) que la chaussée devra absorber
durant toute sa période de service. [5]

Par ailleurs, la détermination de la classe de trafic Ti nécessaire au choix et au
dimensionnement des couches de surface, repose sur 1’évaluation de la moyenne journaliére
annuelle des poids lourds (MJA PL) enregistrée lors de la mise en exploitation de
I’infrastructure. [5]

Le trafic Tn a I’année n sera :

Le trafic a ’année n est calculé selon la relation suivante :
Tn=TO0 x (1 +1)"[5]

Ou:

TO : trafic initial a I'année d’origine,

T : taux annuel d’accroissement du trafic.

2. Le trafic a un horizon donné :

La formule qui donne le trafic journalier moyen annuel a I’'année horizon est :[5]

TJMAN =TJMAO x (1 + 1) n [5]
Tel que :
e TJMAn : trafic journalier moyen a I’année n.

e TJIMAO : trafic journalier moyen a I’année 0
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e 1 :taux d’accroissement annuel.

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

Analyse du trafic pour le projet routier

Figure 2. 1 - Analyse du trafic pour le projet routier [15]
2.3. Lecomptage:

Le comptage est I’opération qui consiste a relever le nombre de véhicules circulant sur une
section de route pendant une période donnée. Il constitue 1’outil principal de mesure du trafic
et permet d’obtenir les données quantitatives nécessaires a I’étude. Selon les moyens employés,
on distingue les comptages manuels ou visuels et les comptages automatiques.

2.3.1. Les comptages manuels ou visuels :

Le comptage manuel, ou comptage visuel, consiste a placer des agents sur le terrain afin
d’observer directement les flux de circulation et d’enregistrer les véhicules selon leur catégorie.
Cette méthode est particuliérement adaptée lorsqu’il s’agit d’obtenir une classification détaillée
du trafic [16], d’analyser les mouvements directionnels ou d’étudier le comportement des
usagers au niveau des carrefours, intersections ou traversées d’agglomération. Son principal
avantage réside dans sa souplesse, puisqu’elle permet d’adapter les relevés aux objectifs
spécifiques de I’étude et de recueillir des informations complémentaires, telles que les heures
de pointe ou certaines perturbations de circulation. Toutefois, cette technique présente des
limites, notamment en raison de son co(t en main-d’ceuvre, de la durée réduite des observations
et du risque d’erreurs lorsque les débits deviennent élevés. Dans le cadre de notre étude, le
comptage manuel constitue un moyen pertinent pour apprécier les tendances générales du trafic,
estimer la part des poids lourds et analyser la répartition des flux sur le trongon étudie. Il
représente ainsi un outil d’observation local particulierement utile pour compléter les données
globales disponibles.[15]
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I Comptage manuel
=
» Observation directe iz m

* Classification des véhicules

_ o Flux directionnels
e Trafic local

Figure 2. 2 - Comptage de trafic manuel en cours « crée a I’aide d’un outil 1A »

2.3.2. Les comptages automatiques

Le comptage automatique du trafic repose sur I’utilisation de dispositifs capables
d’enregistrer de maniére continue les passages de véhicules.[16] Ces équipements, installés
temporairement ou de fagon permanente, permettent de mesurer plusieurs parameétres
essentiels, tels que le débit, la vitesse et, selon les systemes employeés, la longueur ou la
classification des véhicules. Cette méthode présente un intérét particulier en raison de sa
capacité a fournir un volume important de données sur de longues périodes, sans nécessiter une
présence constante d’agents sur le terrain. Elle facilite ainsi 1’établissement des variations
journaliéres, hebdomadaires ou saisonniéres du trafic, ainsi que 1’identification des pointes
horaires et I’estimation du trafic journalier moyen annuel. Malgré ses avantages, le comptage
automatique exige un matériel adapté et un traitement rigoureux des résultats. En outre, certains
dispositifs peuvent présenter des limites dans la classification fine des véhicules, notamment
dans les situations de circulation complexes. Néanmoins, cette méthode demeure aujourd’hui
I’un des principaux outils d’analyse du trafic dans les études routiéres.[15]

Coniﬁtage automatique ‘b :

- A
= I

Figure 2. 3 - Comptage de trafic automatisé détaillé « crée & I’aide d’un outil 1A »
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2.4. Lesenquétes:

Au-dela du comptage, les enquétes de circulation permettent de mieux comprendre la nature
du trafic observé. Alors que le comptage fournit une information quantitative, 1’enquéte apporte
une information qualitative sur 1’origine, la destination, la finalité des déplacements et la
structure des échanges. [15]

2.4.1. Les enquétes simplifiées :

Les enquétes simplifiées sont des investigations complémentaires qui permettent de mieux
interpréter les comptages de trafic. [15] Elles prennent la forme d’observations ponctuelles, de
questionnaires rapides ou d’interrogations ciblées sur certaines catégories de véhicules. Leur
role est de distinguer le trafic local du trafic de transit, d’identifier les périodes de forte
circulation et de préciser les principaux motifs de déplacement. Dans le cas d’un projet de
contournement, elles sont particulierement utiles pour évaluer la part des véhicules en transit et
justifier la création d’un itinéraire de déviation, notamment sur un axe national comme la RN22.
[15]

T Enquétes simplifiées }

=

T TN
k ; I R Route

e Trafic local vs transit a‘ﬂ"‘"_“ :‘f)ﬁ nationale

» Heures de pointe & : Bl

|\
* Motifs de déplacement o

nterrogation

Observation

E

Questionnaire §
ponctuelie rapide ciblée
= 1/3 Régional
S e

Figure 2. 4 - visualisation sur les Enquétes simplifiée « crée a ’aide d’un outil 1A »

2.4.2. Les enquétes complétes :

Les enquétes complétes constituent des investigations approfondies visant a caractériser
avec précision la demande de déplacement. Elles permettent de recueillir des informations
détaillées sur 1’origine et la destination des trajets, les motifs de voyage, la fréquence des
déplacements, la nature des véhicules et, dans certains cas, les charges transportées. [16] Ces
enquétes peuvent étre réalisées sous différentes formes, notamment les enquétes routiéres, les
enquétes cordon, les enquétes ménage-déplacements ou encore les enquétes aupres des
transporteurs. Bien qu’elles nécessitent des moyens humains et matériels plus importants, elles
présentent un intérét majeur pour les projets structurants, car elles permettent d’améliorer la
compréhension des flux et de mieux anticiper 1’évolution future du trafic. Elles sont ainsi
particuliérement utiles pour justifier des aménagements lourds, tels qu'une déviation, une mise
a 2x2 voies ou une modernisation géométrique d’un axe existant.[15]

21




CHAPITRE I : ETUDE DE TRAFIC
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Figure 2. 5 - visualisation sur les Enquétes de circulation et analyse de données « crée a 1’aide d’un outil
1A »

2.5. Différents types de trafics :

Le trafic routier peut étre classé selon plusieurs criteéres d’analyse. On distingue d’abord le
trafic total, qui regroupe 1’ensemble des véhicules circulant sur la voie, et le trafic poids lourds,
[7] dont I’influence est déterminante dans le dimensionnement de la chaussée. Une autre
distinction oppose le trafic actuel, observé au moment de 1’étude, au trafic futur, estimé a
I’horizon du projet. Enfin, selon la fonction du déplacement, le trafic se répartit en trafic local,
trafic d’échange et trafic de transit. Cette derniére classification est particulierement importante
dans les projets de contournement, puisque ceux-ci visent généralement a détourner une partie
du trafic de transit afin de réduire la circulation dans les zones habitées et d’améliorer la
sécurité.[7]

3= Classification du trafic routler]

Type de trafic Horizon temporel

ﬂ = dﬁ
Trafic total » Trafic actuel -..» Trafic local s
spnlp  Trafic futur -.u? Trafic d'échange E.

Figure 2. 6 - Classification du trafic routier « crée a I’aide d’un outil 1A »
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2.6. Calcul de la capacité :

La capacité d’une route correspond au débit maximal de véhicules qu’elle peut écouler dans
des conditions données de circulation et d’exploitation. Elle dépend de nombreux facteurs,
notamment le nombre de voies, la largeur de la chaussée, la composition du trafic, la présence
de poids lourds, I’environnement de la route, le relief, les intersections et la vitesse de
référence.[15]

Dans notre cas, notre projet appartient a la catégorie 1 et I’environnement E1, avec une
vitesse de référence de 80 km/h. [1]

2.7. Ladétermination du nombre des voies :

La détermination du nombre de voies est une étape essentielle de 1’étude de trafic. Elle
consiste a comparer le débit géneré par le trafic futur a la capacité admissible de la route, afin
de choisir un profil en travers apte a écouler la circulation dans de bonnes conditions de sécurité
et de fluidité.

Calcul de trafic a I'horizon :
La formule qui donne le trafic journalier moyen annuel a I’année horizon est :[5]

T IMAn = T IMAO % (1 + 1) n [5]

Tel que :
e TJMAn : trafic journalier moyen a I’année n.
e TJMAQO : trafic journalier moyen a I’année 0
e 1:taux d’accroissement annuel.
e n:nombre d’année a partir de I’année d’origine.
Calcul du trafic effectif :
C’est le trafic traduit en unités de véhicules particuliers (U.V.P). [5]
Teff=[(1—-2Z)+P Z] - T IMAn [5]
Teff : trafic effectif a ’horizon en (U.V.P/j)
Z : pourcentage de poids lourds (%).
P : coefficient d’équivalence pour le poids lourd, il dépend de la nature de la route.
Débit de pointe horaire normal :

Le débit de point horaire normal est une traction du trafic effectif a 1’horizon, il est donné
par la formule : [5]
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Avec :

n : Coefficient de pointe prise égale 0.12

Q : est exprimé en UVP/h,

n : nombre d’heure, (en général n=8 heures).
Débit horaire admissible :

Le debit horaire maximal accepté par voie est déterminé par application de la formule :[5]
Qaamy(urry = Ki- Kz - Ciny [5]
K1 : coefficient li¢ a I’environnement.

K2 : coefficient de réduction de capacité.

Cth : capacité effective par voie, qu’un profil en travers peut écouler en régime stable.
Valeurs de K1 : E1=0.75

Valeurs de K2 : E1,C1 =1

Valeurs de Cth : route a 2 voies de 3,5 m =1500 a 2000 uvp/h [5].

Détermination du nombre de voies :

Cas d’une chaussée bidirectionnelle : Avec :

S : coefficient dissymétrie en général = 2/3
Qadm : débit admissible par voie.
On a trouveé 2 voies

Poids lourd :

Un poids lourd est défini comme un véhicule dont le poids total autorisé en charge (PTAC)
est supérieur ou égal a 3,5 tonnes, soit environ 35 kN. Ces véhicules se distinguent aisément
dans le trafic routier en raison de leurs caractéristiques structurelles. 1ls regroupent
généralement les véhicules comportant au minimum deux essieux et dont I’essieu arriére est
équipé de roues jumelées, ce qui constitue un critere visuel d’identification sur le réseau
routier.[6]

Les différentes structures de chausseées :

Selon le fonctionnement mécanique de la chaussée, on distingue généralement les trois
differents types de structures suivants :

Pour les chaussées souples, Il s’agit d’une structure de chaussée caractérisée par la présence
de couches liées traitées aux liants hydrocarbonés, assurant ainsi la cohésion et la résistance
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mécanique de I’ensemble. Toutefois, la couche de fondation et/ou la couche de base peut, selon
les exigences du projet et les conditions de trafic, étre réalisées en grave non traitée. [7]

2.8. Application au projet :
8.1. Prédimensionnement des couches de chausse :

En utilise la méthode CBR :

N
. = 100 + vpx(25 + 50+log(L,)) (1]

ICBR +5

e : Epaisseur structurelle totale de la chaussée nécessaire pour supporter le trafic de projet
(encm). [1]

P : Charge par essieu appliquée a la chaussée, exprimée en tonnes. [1]

N : Nombre cumulé d’essieux équivalents circulant sur la voie de dimensionnement pendant
la durée de projet. [1]

ICBR : Indice de portance du sol support déterminé par I'essai CBR, exprimé en pourcentage
(%).[1]

Les parameétres adoptés pour le dimensionnement de la chaussée sont les suivants :

Charge par essieu (P) : 13 tonnes

Trafic Journalier Moyen Annuel (TJIMA) : 30 000 véhicules/jour
Pourcentage de poids lourds (PL) : 30 %

Taux d’accroissement annuel du trafic (r) : 3 %

Durée de dimensionnement : 10 ans

Indice CBR du sol support (ICBR) : 8 %

Apres application de la méthode de dimensionnement, I’épaisseur théorique obtenue est de
80 cm.
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8.2.

Choix des matériaux de chaussée :

leur contribution a la résistance globale de la structure routiére.

Tableau 2. 1 - Coefficient d’équivalence des matériaux [7]

Matériaux utilises

Coefficient d’équivalence

Béton bitumineux ou enrobe dense 2.00
Grave ciment — grave laitier 1.50
Grave concasse ou gravier 1.50
Grave roulée — grave sableuse T.V. O 0.75
Sable 0.50

Grave bitume 1.6041.70
Tuf 0.60

Le choix des matériaux de la chaussée repose sur leurs caractéristiques mecaniques et sur

Apres prise en compte des coefficients correctifs liés a la répartition du trafic, aux
coefficients d’équivalence des matériaux et aux hypothéses de calcul adoptées, le choix des

matériaux de chaussée retenus pour le dimensionnement peut étre présenté comme suit :

e=68cm
Tableau 2. 2 - Résultat

Description des couches
Couche Matériau Epaisseur (cm)
Couche de roulement Béton bitumineux 6
Couche de base Grave bitume 12
Couche de fondation Grave concassée 25
Couche de forme Tuf 25
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25cml. - - Grave concassée

25¢cm Tuf

Figure 2. 7 - structure de chaussée souple « crée a I’aide d’un outil 1A »

Tableau 2. 3 - Tableau récapitulatif des valeurs précédentes pour notre projet [1]

Vitesse(km/h) 80
Temps de Perception-réaction (s) 20s
Coefficient de frottement longitudinal 0.39
Distance de freinage (m) 65
Distance d’arrét (m) 109

Distance de visibilité de dépassement

Minimale dm (m) 325

Normale dN (m) 500

Distance de visibilité de manceuvre de 200
dépassement dMd

2.9. Conclusion:

A la suite de I’analyse des caractéristiques géométriques et environnementales du site
d’implantation de la route, ainsi que des données de base disponibles, nous avons procédé a
I’application de la norme B40. Cette démarche nous a permis de déterminer les paramétres et
valeurs de dimensionnement adaptés au contexte du projet, lesquels seront exploités dans
I’étude technique développée au chapitre suivant.

27




Chapitre 111 :
Caracteristiques
geometriques
de la route




Chapitre 111 : Caractéristiques géométrigues de la route

3.1. Introduction :

L’étude géométrique est une étape essentielle dans la conception d’un projet routier, car
elle permet de définir les caractéristiques du tracé en plan, du profil en long et du profil en
travers conformément aux normes et aux exigences de sécurité, de confort et de fluidité de
circulation. Elle repose principalement sur la vitesse de référence, les conditions de visibilite,
les paramétres cinématiques du mouvement des véhicules et les dispositions géométriques
imposées par les normes en vigueur. Dans le cadre de notre projet, cette étude est menée pour
une route de catégorie 1, située dans un environnement E1, avec une vitesse de référence de 80
km/h. Le présent chapitre a ainsi pour objectif de présenter les régles générales de conception
géométrique, puis de les appliquer au trongon étudié afin de justifier les choix adoptés pour le
tracé routier.

3.2. Letracéenplan:
3.2.1. Définition :

Le tracé en plan correspond a la projection de 1’axe de la chaussée sur un plan horizontal. Il
se compose d’une succession d’alignements droits, d’arcs de cercle et de courbes de
raccordement progressives, assurant la continuite et la sécurité du déplacement des véhicules

[9]

Figure 3. 1 - Les éléments géométriques du trace en plan [9]

3.2.2. Regles a respecter dans la trace en plan :

Le tracé en plan doit étre congu de maniére a assurer la sécurité, la lisibilité et la continuité
géométrique de I’itinéraire. Il doit rester compatible avec la vitesse de référence retenue,
notamment en ce qui concerne les rayons de courbure, les longueurs de raccordement et les
distances de visibilité. La transition entre les différents éléments du tracé doit étre progressive
afin d’éviter toute rupture brusque susceptible de surprendre le conducteur. Par ailleurs, le tracé
doit permettre une lecture claire de la direction générale de la route et s’intégrer de fagon
cohérente avec le profil en long et le profil en travers. Enfin, sa conception doit tenir compte
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des contraintes du terrain ainsi que des considérations économiques liées aux terrassements et
aux ouvrages.[9]

E Regles a respecter dans le tracé en plan ]

Adapter a la Assurer Garantir Prendre en
vitesse de référence l"homogénéité la lisibilité compte le terrain

1 o A

Tous les éléments Eviter les ruptures Permettre au conducteur Equilibrer qualité du
géométriques doivent brusques et maintenir d’anticiper la direction tracé et contraintes
étre compatibles avec une variation progressive = de la route du terrain

la vitesse de référence

Figure 3. 2 - Régles de conception du tracé routier « crée a ’aide d’un outil 1A »

3.2.3. Vitesse de référence :

La vitesse de référence des véhicules légers pour une section de route est la vitesse qui
permet de définir les caractéristiques minimales d’aménagement de ses points particuliers. Le
respect des conditions associées a cette vitesse garantit I’homogénéité des caractéristiques de
la section routiere, contribuant ainsi au confort et a la sécurité de la conduite. Dans notre projet,
la vitesse de référence retenue est de 80 km/h.

3.2.4. Paramétre cinématique :

Les parametres cinématiques regroupent les grandeurs nécessaires a [’analyse du
mouvement des véhicules le long du tracé. Ils permettent d’évaluer les conditions de perception,
de réaction et de freinage, ainsi que les exigences de visibilité.[1]

Dans une étude géométrique, ces parameétres sont indispensables, car ils relient directement
les caractéristiques du conducteur et du veéhicule a la configuration de la route. lls servent a
fixer les valeurs minimales de sécurité a respecter lors de la conception.[1]
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3.2.4.1. Temps de perception- réactions :

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 pour prendre en toute
situation les mesures nécessaires a sa Sécurité.

Les temps de perception-réaction interviennent pour :
e Le freinage
e Le dépassement

L’observation de la signalisation

Tableau 3. 1 - Catégorie 1 environnement E1. [1]

T=18s Pour v > 80 km/h

T=2s Pour v < 80 km/h

La distance de temps de réaction et de perception est donc : [1]

Tableau 3. 2 - La distance de temps de réaction et de perception [1]

T=18s Pour v >80 km/h
T=2s Pour v < 80 km/h
3.2.4.2. Distance minimale de freinage :

La distance de freinage est la distance parcourue par un véhicule depuis le déclenchement
de I’action de freinage jusqu’a I’arrét complet, correspondant a 1’annulation totale de la vitesse.

Lorsqu’un véhicule est soumis a une action de freinage, le ralentissement est assuré par :

e Le frottement entre les garnitures de frein et les organes de freinage (tambours ou
disques) ;
e Le frottement des pneumatiques sur la surface de la chaussée. [8]

Il existe une distance minimale nécessaire pour permettre 1’arrét total d’un véhicule. La
détermination de cette distance repose sur 1’application du principe d’équivalence entre
I’énergie cinétique du véhicule en mouvement et I’énergie dissipée par les forces de frottement
lors du freinage. Dans ce cas, I’équation des forces est simplifiée en ne considérant que les
termes principaux intervenant dans 1’équilibre entre ces deux formes d’énergie.
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2
0__ 4V
1000 - f 1

[1]

Dans le cas général, la route a une déclivité e (pente ou rampe) e étant la déclivité (+ cas
d’une rampe et - cas d’une pente).[28] La distance de freinage minimum dans le cas général cas
de declivité e est donnée par :[28]

0 _ 4172
T 1000 (F e+ @) [1]

Le coefficient de frottement longitudinal admissible variable avec la vitesse, sert a
définir les valeurs minimales de la distance théorique de freinage, et par conséquence. Les
parametres des projets qui y sont liés comme la distance de visibilité le rayon minimal en point
haut du profil en long. [8]

3.2.5. Visibilité :

La visibilité représente la longueur de route qu’un conducteur peut apercevoir devant lui
dans des conditions normales de circulation. Elle constitue un parametre central de la
conception géométrique, car elle conditionne directement la sécurité des usagers.

3.2.5.1. Distance de visibilité de dépassement :

La distance de visibilité de dépassement est la longueur minimale de route visible nécessaire
pour qu'un conducteur puisse dépasser un véhicule roulant plus lentement sans danger, en
tenant compte de la présence éventuelle d’un véhicule arrivant en sens inverse.

Cette distance est genéralement importante et constitue un critére exigeant pour le tracé des
routes bidirectionnelles. Elle doit étre assurée sur certaines sections privilégiees, afin de
permettre un fonctionnement satisfaisant de la route.[1]

Illustration de dépassement avec changement de voie

Figure 3. 3 - lllustration de dépassement avec changement de voie [8]
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3.2.5.2. Distance de visibilité de dépassement minimale :

La distance de visibilité de dépassement minimale correspond a la valeur limite en dessous
de laquelle le dépassement ne peut plus étre considéré comme sdr dans des conditions normales.
Elle représente donc un seuil minimal de sécurité.[1]

dm (M) =4 V (km/h) [1]
3.2.5.3. Distance de visibilité de dépassement normale :

La distance de visibilité de dépassement normale représente la valeur recommandée pour
offrir au conducteur des conditions de dépassement confortables et sres. Elle est généralement
supérieure a la distance minimale.

dn (m) =6 V (kmv/h) [1]
3.2.5.4. Distance de visibilité de manceuvre de dépassement :

La distance de visibilité de manceuvre de dépassement correspond a la longueur effectivement
nécessaire pour accomplir la manceuvre de dépassement elle-méme, indépendamment des
marges supplémentaires de sécurité. Elle intervient dans les vérifications géométriques et dans
I’appréciation du confort de circulation.

Pour le projet, la valeur retenue est de 200 m

Tableau 3. 3 - valeurs retenues [1]

V (km/h) 80
Distance de visibilité de
dépassement
e Minimale d,, (m
Toutes catégories (m) 325
e Normale d, (m) 500

Distance de visibilité de
manceuvre de dépassement

dMd (m) 200

3.2.5.5. Distance de sécurité entre deux véhicules :

La distance de sécurité entre deux véhicules représente I’intervalle longitudinal minimal a
maintenir entre un véhicule et celui qui le précéde. Elle permet d’éviter les collisions en cas de
ralentissement ou de freinage brusque.[1]

Cette distance varie avec la vitesse et les conditions de circulation. En pratique, elle est
liée au temps de réaction du conducteur et a la nécessite de disposer d’une marge de sécurité
suffisante. [1]

Dans les études routiéres, cette distance est utilisee comme indicateur de sécurite et
comme critére complémentaire d’appréciation de la visibilité disponible. [1]
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Figure 3. 4 - Distance de sécurité sur autoroute « crée a ’aide d’un outil 1A »

3.3.  Les ¢éléments d’un tracé en plan :

3.3.1. Alignements droits :

Les alignements droits représentent un composant essentiel du tracé en plan dans la
conception routiere. Leur dimensionnement est fortement influencé par la vitesse de référence
adoptée pour le projet ainsi que par les contraintes imposées par la topographie du site. Un
alignement droit est principalement défini par sa longueur, paramétre déterminant pour le
confort et la sécurité de conduite.

Cependant, il est recommandé de limiter la longueur excessive des sections rectilignes,
car celles-ci peuvent engendrer une conduite monotone et favoriser la baisse de vigilance du
conducteur. De plus, des alignements trop longs peuvent accentuer les effets d’éblouissement,
notamment lors de la circulation nocturne. La longueur maximale admissible est exprimée par
la relation suivante :

Lmax =60 v
Avec v exprimée en m/s.

L’inverse, une longueur minimale doit étre respectée afin d’éviter une succession rapide
de changements de direction, ce qui pourrait augmenter la fatigue du conducteur et nuire au
confort de conduite. Cette longueur minimale est donnée par :

Lmin=5v

Avec v exprimée en m/s [9]
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3.3.1.1. Longueur minimale d’un alignement droit :

La longueur minimale d’un alignement droit doit étre suffisante pour assurer une transition
lisible entre deux courbes successives et pour permettre au conducteur de stabiliser son véhicule
avant d’aborder 1’élément suivant.[9]

En pratique, cette longueur minimale dépend de la vitesse de référence et des
caractéristiques des courbes voisines. Elle doit éviter I’impression d’un tracé haché ou trop
discontinu. [9]

3.3.1.2. Longueur maximale d’un alignement droit :

La longueur maximale d’un alignement droit n’est pas seulement une question
d’implantation technique ; elle reléve aussi de la sécurité et du confort psychologique de
I’usager. Un alignement trop long peut générer une baisse de vigilance, une conduite monotone
et une augmentation de la vitesse pratiquée. [9]

Dans le cadre du projet, la faible sinuosité moyenne relevée dans le chapitre 1 constitue un
avantage, mais elle doit rester compatible avec la nécessité d’éviter des sections excessivement
monotones. [9]

3.3.1.3. Devers en alignement droit :

En alignement droit, le dévers correspond a la pente transversale donnée a la chaussée pour
assurer I’évacuation des eaux de ruissellement. Ce dévers est généralement faible et symétrique,
sauf dispositions particuliéres. [9]

Son rdle principal est hydraulique. Il contribue a préserver 1’état de la chaussée, a éviter la
stagnation de I’eau et a maintenir de bonnes conditions d’adhérence. [9]

3.3.2. Arcs de cercle :

Les arcs de cercle constituent les éléments courbes du tracé en plan, assurant la liaison
géométrique entre deux alignements rectilignes. Ils permettent de garantir la continuité de 1’axe
routier tout en assurant une trajectoire stable pour les véhicules. Lorsqu’un véhicule circule a
la vitesse de référence (Vr), la courbe doit étre dimensionnée de maniere a ce que son
franchissement s’effectue dans des conditions de sécurité satisfaisantes, sans perte d’adhérence
ni risque de dérapage.

En situation de virage, le véhicule est soumis a un ensemble d’actions mécaniques,
notamment son poids PPP, la force centrifuge (Fc) générée par le mouvement curviligne, ainsi
que les effets liés a I’accélération de la pesanteur (g). Afin de compenser partiellement 1’effet
de la force centrifuge et d’améliorer la stabilité latérale, la chaussée est généralement dotée d’un
dévers orienté vers I’intérieur de la courbe. Ce dévers contribue également a améliorer les
conditions de visibilité et de confort, en particulier dans les zones contraintes telles que les
tranchées. [9]
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L’analyse de 1’équilibre dynamique du véhicule, notamment au niveau des essieux, permet
de déterminer la relation entre ces forces et d’établir les conditions de stabilité en courbe. Cette
¢tude se traduit par I’expression suivante :

Selon la norme algérienne B40, le rayon minimal d’un arc de cercle est déterminé en
fonction de la vitesse de reférence, du dévers appliqué et du coefficient de frottement
transversal. La condition de sécurité contre le dérapage s’exprime par la relation suivante :

- (v + 20)2
~ (dmax + f;)

R : rayon en plan (m)

V. : vitesse de référence (km/h)

d : dévers de la chaussée (%)

fi : coefficient de frottement transversal

* Types de rayons minimaux en plan (B40) :

La norme B40 distingue plusieurs types de rayons minimaux en fonction de la valeur du
dévers appliqué

« Rayon horizontal minimal absolu (RHM) :

Le rayon horizontal minimal absolu RHM correspond au rayon minimal admissible pour
une vitesse de référence V., lorsque le dévers atteint sa valeur maximale autorisée dmax. Aucun
rayon inférieur a cette valeur n’est autorisé [1].

Il est donné par :

2

Rhm >

— 127.2.dmin [1]

Rayon horizontal minimal normal (RHN) :

Le rayon horizontal minimal normal RHN est défini comme le rayon minimal absolu
correspondant a la vitesse de référence immédiatement supérieure, soit V. + 20 km/h,
conformément aux recommandations de la norme B40 [B40].

Il s’exprime par :

Rhn > (v + 20)? .
=127, (dmax + f;) [1]

» Rayon horizontal déversé minimal (RHD) :

Le rayon horizontal déversé minimal RHD correspond au rayon au-dessous duquel la
chaussée est obligatoirement déversée vers 1’intérieur du virage. Pour ce rayon, ’accélération
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centrifuge résiduelle admise a la vitesse de référence V, est compensée par le dévers minimal
dmin

Il est donné par la relation suivante :

2

Rhd >

— 127.2.dmin [1]

Rayon minimal non déversé (RND) :

Le rayon minimal non déversé RND est le rayon pour lequel un véhicule peut circuler a
la vitesse de référence V. sur une chaussée présentant un dévers minimal dmi, orienté vers
I’extérieur du virage. Dans ce cas, la stabilit¢ du véhicule est assurée uniquement par le
frottement transversal admissible

Il s’exprime par :

2

vr
>
Rnd = 127.(f; — dmin) 1]

3.3.3. Courbes de raccordement progressives :

3.3.3.1. Généralités sur les courbes de raccordement progressives

La courbe de raccordement progressive est un élément géométrique inséré entre un
alignement droit et un arc de cercle. Le passage direct d’un alignement droit a une courbe
circulaire ne peut pas se faire de maniere brutale ; il doit étre progressif afin d’assurer le confort
et la sécurité des usagers. Pour cette raison, les courbes de raccordement progressives sont
obligatoires pour les itinéraires de catégorie 1. [1]

Le long d’un raccordement progressif, et dans les cas usuels, le dévers varie de manicre
linéaire en fonction de la courbure, ce qui permet une transition progressive des efforts subis
par le véhicule.

3.3.3.2. Réle des courbes de raccordement progressives :

Les courbes de raccordement progressives permettent d’assurer une transition graduelle
entre les sections rectilignes et les courbes circulaires. Elles jouent un réle essentiel dans
I’amélioration de la stabilité transversale des véhicules et dans 1’augmentation du confort de
conduite, en limitant les variations brusques de trajectoire. De plus, elles facilitent
I’introduction progressive du dévers, ce qui contribue a une meilleure adaptation dynamique
des véhicules. Ainsi, ces courbes participent a la réalisation d’un tracé homogéne, facilement
perceptible par les usagers, tout en respectant les critéres de sécurité et de conception routiere.
[10]

3.3.3.3. Principales courbes de raccordement progressif :

Plusieurs types de courbes de raccordement progressif sont utilisés en ingénierie routiére,
parmi lesquels :
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= Parabole cubique :

La courbure de la parabole cubique est proportionnelle a I’abscisse mesurée a partir du point
d’inflexion situé sur la tangente. Cette courbe présente un emploi limité, car sa courbure
maximale est rapidement atteinte. Elle convient uniquement aux raccordements de tres grands
rayons et est principalement utilisée dans le tracé des voies ferrées [10]

= | emniscate :

La lemniscate est une courbe dont la courbure est proportionnelle a la longueur du rayon
vecteur, mesurée a partir du point d’inflexion ou du centre de symétrie. Son utilisation reste
moins courante en conception routiere [10]

=  Clothoide :

La clothoide est la courbe de raccordement progressif la plus utilisée en tracé routier. Sa
courbure est proportionnelle a I’abscisse curviligne, mesurée a partir du point de courbure nulle.
Elle permet le raccordement progressif de deux éléments géométriques du tracé formant entre
eux un angle quelconque [10]

Clothoide présente deux propriétés fondamentales qui justifient son emploi. Sa courbure La %

est proportionnelle a ’abscisse curviligne L, ce qui s’exprime par la relation suivante :

RxL = A? [1]

L : longueur de la clothoide (m)
R : rayon de la courbe circulaire (m)
A : paramétre de la clothoide

Parcourue a vitesse constante, la clothoide correspond a la trajectoire d’un véhicule dont

I’angle de braquage du volant augmente de maniere réguliére, assurant ainsi une conduite plus
confortable.[10]
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Arc de cercle

Clothoide Clothoide

Alignements

Position des clothoides

Figure 3. 5 - Les éléments de la clothoide [10]

R : Rayon du cercle (rayon de raccordement circulaire).

L : Longueur de la branche de clothoide.

A : Paramétre de la clothoide.

e KA : Origine de la clothoide (point de début).

o KE : Extrémité de la clothoide (point de fin).

e AR : Ripage (déplacement radial entre la clothoide et le cercle).
e 1: Angle des tangentes.

e TC: Tangente courte.

e TL : Tangente longue.

e o : Angle polaire.

e SL:Corde KE — KA.

e M : Centre du cercle, d’abscisse XM.

e XM : Abscisse du centre du cercle M par rapport a KA.

e YM : Ordonnée du centre du cercle M par rapport a KA.

Les raccordements a courbure progressive doivent satisfaire a trois catégories de conditions
essentielles : la condition optique, la condition dynamique et la condition de gauchissement.
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3.3.3.4. Condition optique :

La condition optique a pour objectif d’assurer aux usagers une visibilité satisfaisante de la
route ainsi que des obstacles éventuels. Elle vise notamment a rendre la courbure du tracé
clairement perceptible & une distance suffisante, afin de permettre une anticipation correcte du
virage et de garantir un niveau élevé de sécurité de conduite. [1]

Selon la régle générale de calcul, la longueur minimale de la courbe de raccordement
progressive imposée par la condition optique est donnée par la relation suivante :

L=v24.RAR[1]

Avec :

L : longueur de la clothoide

R : rayon de la courbure

AR : le ripage du cercle raccordé

Sa valeur dépend du rayon :[1]

Pour R > 5000m on adopte AR =2,5 m

2000 <R 5000 m on adopte AR =1,7522.5m
1000 <R 2000 m on adopte AR =1 a 1,75

R <1000 m on adopte AR=0,5a 1

Lorsque le rayon de I’arc de cercle est inférieur a 1000 m, la norme B40 recommande d’adopter
une variation de rayon comprise entre :

AR =[0.5m ;1m] selon le b40 [1]

3.3.3.5. Condition de gauchissement :

La condition de gauchissement a pour objectif d’assurer a la route un aspect géométrique
satisfaisant, notamment dans les zones ou le dévers varie. Elle concerne principalement la
transition du dévers le long de la courbe de raccordement progressive.

Cette condition se traduit par la limitation de la pente relative du profil en long du bord de
la chaussee déversée par rapport a celle de I’axe de la chaussée. Cette pente relative est limitée
par la relation suivante [1]

0.5
AP=211]
Ou:
e AP : pente relative maximale admissible
e V. :vitesse de référence (km/h)

e La longueur minimale de la courbe de raccordement imposée par la condition de
gauchissement est donnée par la regle générale suivante :
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L.Ad%.R
50

. L= [1]

Avec :

e Ad: variation du dévers (%)
e L :longueur de raccordement (m)
e R :rayon de raccordement (m)

3.3.3.6. Condition dynamique :

La condition dynamique vise a assurer une introduction progressive de la courbure et du
dévers afin de respecter les exigences de stabilité des véhicules et de confort dynamique des
usagers. Elle permet de limiter la variation de la sollicitation transversale subie par le véhicule
par unité de temps [1]

Selon la norme B40, la longueur de la courbe de raccordement progressive doit satisfaire a
la relation suivante :

0.2.V2

L= (— —Ad) [1]

127R

Ou:

L : longueur de la courbe de raccordement (m)
V. : vitesse de référence (km/h)

R : rayon de I’arc de cercle (m)

Ad : variation du dévers (%)

3.3.3.7. Coefficient de frottement transversal :

Le coefficient de frottement transversal admissible dépend directement de la vitesse de
circulation. Il constitue un paramétre déterminant dans le dimensionnement géométrique du
tracé en plan, puisqu’il permet de fixer le rayon minimal compatible avec une valeur donnée de
dévers, ou inversement d’évaluer le dévers requis pour un rayon impose€.

Par ailleurs, le frottement transversal et le frottement longitudinal ne peuvent étre considéres
indépendamment. Leur combinaison doit respecter la condition de stabilité définie par ’ellipse
d’adhérence. En effet, la résultante vectorielle de ces deux composantes doit demeurer a
I’intérieur de cette enveloppe limite afin d’assurer 1’adhérence pneu-chaussée et de prévenir
toute perte de contréle du véhicule. [1]

3.4. Profilenlong:

3.4.1. Définition :
Le profil en long est une représentation graphique en coupe verticale réalisée suivant I’axe de

la route, qui montre I’évolution des altitudes du terrain naturel et de la ligne projetée (ligne rouge)
en fonction des distances (abscisses).
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Il permet d’étudier et de définir les pentes, les rampes, les points hauts et bas, ainsi que les conditions
de terrassement et d’écoulement des eaux.[12]

3.4.2. Regles a respecter dans le tracé du profil en long :
Le profil en long doit étre congu de maniere a assurer :

e Une bonne visibilité ;

« Une continuité des pentes ;

e Un confort satisfaisant ;

o Des terrassements économiquement raisonnables ;
e Une cohérence avec le tracé en plan.

Il faut eviter les changements brusques de declivité et rechercher des enchainements souples
entre les différentes pentes.

3.4.3. Les éléments de composition du profil en long

Les éléments géométriques du profil en long sont les parties qui définissent la forme
verticale de la route.[12]

Selon le reglement B40 (Conception géométrique des routes — Algérie), le profil en long
comprend :

e Les pentes ou rampes (%)

o Les raccordements verticaux paraboliques (convexes ou concaves)
« Les points caractéristiques : point haut (PH), point bas (PB)

e Les points de tangence (T1, T2)

e Lalongueur du raccordement (L)

Ces ¢éléments permettent d’assurer la sécurité, la visibilité et le confort des usagers.[12]

Profil en long (TN + Projet)
Altitude

A PH

i1% (Rampe) i2% (Pente)

Terrain naturel

Distance (PK)
= Terrain naturel

= Projet : Ligne rouge

Figure 3. 6 - EIéments géométriques du profil en long [9]
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3.4.3.1. Les alignements :

Les alignements en profil en long correspondent aux sections a déclivité constante. Ils peuvent
étre horizontaux, en pente ou en rampe. lls constituent les éléments simples du profil
vertical.[12]

3.4.3.2. La déclivité :
Les déclivités représentent I’inclinaison des alignements du profil en long.

On appelle rampe toute déclivité positive lorsque la route s’éléve dans le sens du parcours, et
pente toute déclivité négative lorsque la route s’abaisse.[12]

Le choix des valeurs de rampes et de pentes dépend de plusieurs paramétres techniques,
notamment :

e Lapuissance des véhicules,

e Letype de véhicules (véhicules légers, poids lourds),

e Llintensité du trafic (risque de géne des véhicules lents en montée),

e Lacapacité de freinage et les conditions de sécurité en descente.
Ainsi, la détermination des déclivités vise a assurer la sécurité, le confort et la fluidité
de la circulation.

Les déclivités
Altitude
A PH

l 4% Rampe 4% Pente |

7

Distance (PK)
-===- Terrain naturel

= Projet : Ligne rouge

Figure 3. 7 - Les déclivités [9]

3.4.4. Les raccordements verticaux :

Lorsque deux déclivités de sens contraires (une rampe et une pente) se rencontrent, elles doivent
étre reliées par une courbe de raccordement en profil en long.
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Ce raccordement se fait par une courbe circulaire en plan vertical, caractérisée par un rayon

vertical Rv

Le choix du rayon RV doit permettre :

D’assurer le confort des usagers (transition progressive sans choc),

De garantir une visibilité suffisante pour la sécurité de circulation.

Ainsi, le raccordement en profil en long permet une transition douce entre deux pentes

opposées.

La loide Rv:

Avec :

Rv = — [4
v=—15 14

RV : rayon vertical de raccordement (m)

L : longueur de la courbe verticale (m)

A1=]12—11] : différence des déclivités (en valeur décimale)

Altitude
A

Terrain naturel

Raccordement en profil en long (selon B40)

PH g
Ai

R, = Rayon vertical (m)

L = Longueur du raccordement (m)

Ai = Différence des déclivités li-il

i2%

\J

Distance (PK)

= === Terrain naturel A\ Siii,en %: L

—— Projet : Ligne rouge R, =100

liz =il

Figure 3. 8 - Raccordement en profil en long [1]

3.44.1. Raccordement convexe (angle saillant) :

Un angle saillant correspond a un raccordement vertical convexe, formant un point haut

(PH) en profil en long. [1]
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e Le dimensionnement du rayon minimal admissible RV est déterminé en fonction :

e De laposition de I’ceil du conducteur

e De la hauteur de ’obstacle éventuel

e De la distance d’arrét

e De ladistance de visibilité requise

e Selon le réglement (B40), pour une chaussée unidirectionnelle [1], le rayon minimal absolu
doit assurer :

e Une hauteur d’ceil de 1,10 m

e Lavisibilité d’'un obstacle de 0,15 m

e Une distance de visibilité au moins égale a la distance d’arrét (catégorie 1).

3.4.4.2. Raccordement concave (angle rentrant) :

Les rayons minimaux absolus des raccordements paraboliques en angle rentrant doivent
satisfaire deux conditions (B40) :

3.4.4.2.1. Condition de visibilité nocturne :

Pour V>V’ avec V’ = 80 km/h (catégorie 1), on considére :
o [Faisceau des phares horizontal,
o Hauteur des phares : 0,75 m,

e Objet placé a la distance d’arrét d1(Vr)

La condition s’écrit :

, . (Vr)d?
R'vm = 1.5 + 0.035 d(Vr) [1]
3.44.22. Condition de confort (accélération verticale) :

Pour V >V’ on limite 1’accélération verticale a g/40 (catégorie 1)

La condition s’écrit :
R'vm==¢ - V2r [1]

Pour la catégorie 1 :

C=0.30
3.44.23. Rayon minimal normal (angle rentrant) :

Le rayon minimal normal est obtenu par :

RVNWVr)=R'"VmW@r+20)/[1]
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3.4.4.3. Remblai :

Une route est dite en remblai lorsque le niveau de la chaussée est supérieur a celui du terrain
naturel.[12]

Le remblai consiste a apporter des matériaux (terre, grave, etc.) afin d’¢élever la plateforme
et atteindre le niveau projeté.[12]

3.44.4. Déblai :

Une route est dite en déblai lorsque le niveau de la chaussée est inférieur a celui du terrain
naturel. [12]

Le déblai consiste a excaver ou enlever des matériaux afin d’abaisser le terrain jusqu’au
niveau de la plateforme projetée. [12]

3.4.5. Application :

Tableau 3. 4 - Tableau récapitulatif des valeurs précédentes [1]

Profil en long : Raccordements paraboliques

Angle saillant Bidirectionnel

. min. absolu (m) RVmI 2000

min normal (m) RVNI 12000

Angle rentrant

min absolu (m) RVm 1200

min normal (m) RVN 50500

Déclivités maximales

Déclivité maxi % P maxi 427 %

Tableau 3. 5 - Tableau récapitulatif des valeurs de profil en long

PK (station) Pente Rampe Rayon
1 0+0.00 / 0.14% -2500
2 0+160.00 -2.89% / 1200
3 0+295.00 / 6.28% -2000
4 0+500.00 / 0.79% /
5 0+740.00 / 1.25% 5500
6 0+1339.00 / 4.27% 1200
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7 0+1600.00 1.31% / 5000

8 0+1920.00 -0.54% / 2500

9 0+2780.00 / 1.77% 8000
10 0+3460.00 / 2.45% /

3.5. Profil en travers :

3.5.1 Introduction:

Les profils en travers représentent des sections transversales réalisées perpendiculairement
a I’axe de la chaussée. Ils permettent de décrire la configuration géométrique de la route ainsi
que I’ensemble des éléments constituant la plateforme routic¢re. Ces profils sont essentiels pour
I’étude géométrique de la route et pour I’évaluation des volumes de terrassement nécessaires a
la réalisation du projet. [12]

3.5.2 Types de profil en travers :
3.5.2.1 Profil en travers type (profil normal) :

Le profil en travers type constitue un modéle de référence regroupant 1’ensemble des
caractéristiques géométriques et structurelles de la route. 1l présente toutes les dimensions et les
détails constructifs nécessaires a la réalisation de I’infrastructure, notamment les largeurs des
voies de circulation, des accotements et des différentes bandes, ainsi que la géométrie des talus
et I’épaisseur des différentes couches constituant la structure de la chaussée.

Ce profil représente les différents éléments constructifs de la route dans toutes les situations
possibles, telles que les sections en remblai, en déblai ou en terrain mixte. L’application du
profil en travers type sur le terrain naturel, tout en respectant les cotes du projet, permet de
déterminer les quantités de terrassement nécessaires a la construction de la route. [9]

3.5.2.2 Profil en travers courant (profil particulier) :

Le profil en travers courant correspond aux sections transversales établies a intervalles
réguliers le long du tracé de la route, généralement espacées de 10 a 25 meétres. Ces profils
constituent des éléments fondamentaux dans les études de conception routiére, car ils
permettent de représenter la variation du terrain naturel par rapport au profil du projet et servent
principalement au calcul des cubatures de déblais et de remblais. [9]

3.5.3 Les éléments de composition du profil en travers :

L’emprise de la route :
L’emprise de la route correspond a la surface du terrain naturel réservée a la construction
de la route ainsi qu’a ses dépendances. Elle délimite généralement le domaine public affecté a

I’infrastructure routiere. [1]

L’assiette de la route :
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L’assiette représente la surface du terrain effectivement occupée par la route et ses
amenagements. Elle correspond a la zone sur laquelle reposent les différents éléments de la
plateforme routiére. [1]

La plate-forme :

La plate-forme est la surface supérieure de la route comprenant la chaussée, les
accotements et éventuellement le terre-plein central. Elle constitue la base sur laquelle repose
la structure de la chaussée. [1]

3.5.3.1 Le dévers de La chaussée :
3.5.3.1.1 Dévers en alignement :

Le dévers correspond a la pente transversale appliquée a la chaussée. En section rectiligne,
sa fonction essentielle est d’assurer un drainage efficace des eaux pluviales, afin de prévenir
I’accumulation d’eau en surface et de réduire le risque d’aquaplanage.

L’épaisseur du film d’eau susceptible de se former sur la chaussée dépend de deux catégories
principales de facteurs :

o Facteurs exogeénes, indépendants des caractéristiques geométriques de la route, tels que
I’intensité et la durée des précipitations ;

e Facteurs liés a I’infrastructure, notamment la nature du revétement, sa texture superficielle
ainsi que son état de conservation. [1]

3.5.3.1.2 Dévers en courbe :

En section courbe, le dévers remplit plusieurs fonctions essentielles. Il contribue tout
d’abord a assurer un écoulement efficace des eaux de ruissellement, limitant ainsi la stagnation
d’eau sur la chaussée. Par ailleurs, il permet de compenser partiellement 1’effet de la force
centrifuge exercée sur les véhicules, ce qui améliore leur stabilité dynamique et renforce la
sécurité de circulation. Enfin, le dévers participe a une meilleure perception visuelle du trace,
en favorisant le guidage optique des usagers et en rendant 1’alignement plus lisible. [1]

3.5.3.1.3 Dévers des accotements :

Le choix du dévers des accotements repose principalement sur des exigences liées a
I’évacuation des eaux de ruissellement, a la sécurité des usagers ainsi qu’aux contraintes
d’exploitation et d’entretien.

La surlargeur de chaussée destinée a supporter la bande de guidage adopte généralement la
méme pente transversale que la chaussée principale. En revanche, la pente transversale de la
bande stabilisée est définie en fonction de la configuration géométrique du tracé, notamment
selon les situations suivantes :

o En alignement droit et a I’intérieur des courbes présentant un dévers inférieur ou égal a
5%;

« A I’intérieur des courbes dont le dévers est supérieur a 5 % ;

o A D’extérieur des courbes lorsque le dévers est inférieur ou égal & 3 %, la pente est alors
fixée a 5 % vers I’extérieur afin de garantir un bon écoulement des eaux. [1]
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Tableau 3. 6 - Le dévers des accotements [1]

Situation geométrique Elément de la chaussée Dévers recommandeé

Alignement droit Accotement / bande Méme dévers que la
stabilisée chaussee

Intérieur de courbe avec Accotement / bande Méme dévers que la
dévers <5 % stabilisée chaussée

Intérieur de courbe avec Accotement / bande Méme dévers que la
dévers >5 % stabilisée chaussee

Extérieur de courbe avec Bande stabilisée 5 % vers I’extérieur

dévers <3 %

3.5.3.2 La largeur roulable :

Un long véhicule a deux essieux, circulant dans un virage, balaye en plan une bande de
chaussée plus large que celle qui correspond a la largeur de son propre gabarit. Pour éviter
qu’une partie de sa carrosserie n’empiéte sur la voie adjacente, on donne a la voie parcourue
par ce véhicule une surlargeur par rapport a sa largeur normale en alignement. [10]

L2
§= —[10]

Avec :
L : longueur du véhicule

R : rayon de I’axe de la route

3.5.3.3 La plateforme :
La chaussée :

La chaussée constitue la partie de la route destinée a la circulation des véhicules. Elle doit
posséder une résistance mécanique suffisante afin de supporter les charges et les sollicitations
dues au trafic sans subir de déformations excessives. Pour cela, elle est constituée de plusieurs
couches de matériaux présentant des caractéristiqgues mécaniques supérieures a celles du sol
naturel. [13]

Les accotements :

Les accotements sont les zones situées entre la limite géométrique de la chaussée et la
limite de la plate-forme. Ils contribuent a la stabilité de la chaussée, assurent le drainage des
eaux et offrent un espace de sécurité pour les usagers. D’un point de vue structurel, ils peuvent
comprendre une surlargeur de chaussée supportant la bande de guidage, une bande stabilisée et
une berme engazonnée jusqu’a la limite de la plateforme. [1]
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Les glissieres de sécurité :

Les glissieres de securité sont des dispositifs installés sur certains accotements,
généralement a proximité de la chaussée. Elles ont pour fonction de retenir ou de rediriger les
véhicules susceptibles de quitter la chaussée afin de réduire les risques d’accident et d’améliorer
la sécurité des usagers. [12]

3.5.34 Assiette :

L’assiette de la route comprend la plate-forme ainsi que les différents aménagements
destinés a assurer la stabilité de I’infrastructure et 1’évacuation des eaux.

Les talus :

Les talus sont des surfaces inclinées réalisées lors des opérations de terrassement, soit
en déblai, soit en remblai. Leur pente dépend principalement de la nature et de la cohésion des
sols afin d’assurer la stabilité des ouvrages. [12]

Les fosses :

Les fossés sont des tranchées longitudinales aménageées le long des accotements afin
de collecter et d’évacuer les eaux de ruissellement provenant de la chaussée et des talus. Ils
peuvent présenter différentes sections telles que triangulaire, trapézoidale ou rectangulaire.
[12]

Les banquettes :

Les banquettes sont des surélévations en terre, parfois renforcées par un parement
maconné ou bétonné, aménagées a la limite extérieure de 1’accotement afin d’améliorer la
sécurité des usagers. Dans certains cas, elles peuvent étre remplacées par des barriéres de
sécurité ou des parapets. [12]

Les bermes :

Les bermes sont des zones non revétues situées a I’extérieur des accotements,
généralement au-dela de la bande d’arrét d’urgence ou de la bande dérasée de droite. Elles
participent a la stabilité de la plateforme et au drainage des eaux.

Le balisage :
Le balisage consiste en 1’installation de dispositifs de signalisation destinés a guider
les usagers et a les avertir de la présence d’éventuels dangers sur la route. [12]

3.5.35 L’emprise :

L’emprise désigne la largeur totale du terrain réservée a la réalisation et a I’exploitation du
projet routier. Elle comprend non seulement la plateforme de la route, mais également
I’ensemble des dépendances nécessaires a son bon fonctionnement, telles que les accotements,
les fossés, les talus et les ouvrages annexes. L’emprise constitue ainsi la limite physique du
domaine occupé¢ par I’infrastructure. Sa définition est importante dans les études routieres, car
elle permet de prévoir les besoins fonciers du projet et d’assurer une bonne intégration de la
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route dans son environnement. Elle joue également un role dans 1’évaluation des terrassements,
de I’assainissement et des contraintes liées a I’occupation du sol.[10]

3.5.4 Application du projet :

TV:2.92m?
SH:1.22m?

X =897.50
Y =1029.97
Gisement : 25.64 gr

PC:1191.00 m

+40% +35% +25% +40%
3 3
2 [ = 2

Altitudes TN

1206.80 1206.80 1205.60 1205.61 1205.68 1205.72

Distances a |'axe TN

-4.39 -331 0.00 7.23 9.70

Distances partielles TN

1.09 264 ‘ 7.23 247

Altitudes Projet

1167.67 1168.37 1168.28 1169.00 1168.90 1168.48 1168.48

Distances a I'axe Projet

~1.39 -5.09 -3.50 0.00 3.50 350 6.20

Distances partielles Projet

239 1.50 ‘ 3.50 1.50 | 270 ‘

Balai : 66.58 m?
SB:0.42 m?
TB:0.89 m?
PC:2.00 m?

X =276.68
Y =1534.64
Gisement : 55.78 gr

coupe A

Figure 3. 9 - profil en travers types

PC:1206.00 m
Altitudes TN (m) 1203.25 1202.28 1202.18 1202.09 1203.11 1203.17
Distances a I'axe TN (m) -8.70 -6.10 -1.90 0.00 1.80 5.80
Distances partielles TN (m) 2.60 4.20 —_ 1.80 4,000
Altitudes Projet (m) 1203.03 1201.36 1201.44 1201.36 1201.30 1203.16
Distances a |'axe Projet (m) -8.50 -3.50 -1.75 0.00 1.75 5.50
Distances partielles Projet (m) 5.00 1.75 0.90 1.75 1.75 3.30

Figure 3. 10 - Profil en travers déblai
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Remblai : 0,13 m?
Déblai : 4.64 m?
SB:0.42 m?

GB : 0.89 m?

GC :2.00 m?

X =-2444 44
Y =1500,57
Gisement : 342,74 gr

PC :1245,00 m
Altitudes TN (m) 1238.79 1238.73 1238.73 1238.69 1238.66 1238.60
Distances a I'axe TN (m) -10.85 -6.35 0.00 1.60 223 435
Distances partielles TN (m) 4.50 432 = 0.86 1.95
Altitudes Projet (m) 1238.73 1238.91 1239.05 1239.18 1239.14 1238.63
Distances & I'axe Projet (m) -10.85 -6.35 0.00 1.60 223 435
Distances partielles Projet (m) 430 430 0.50 3.50 140 2.35

Figure 3. 11 - Profil en travers mixte

TV:2.88 m?

SH:1.14 m?

X = 639.90 4.00% 3.61% 4.00%

Y =1139.72 A, s\

Gisement : 26.32 gr 2 2

PC:1202.00 m ) [

Altitudes TN (m) 1206.80 1206.80 1205.60 1205.61 1205.68 1205.72

Distances a l'axe TN (m) -10.28 ‘ -9.60 -0.97 0.00 4.22 10.20

Distances partielles TN (m) ‘ 0.67 ‘ 8.93 ‘ 0.97 ’ 4.22 ‘ 5.98 |

Altitudes Projet (m) 1205.93 1208.11 1208.16 1208.03 1207.89 1205.70

Distances a I'axe Projet (m) -8.28 -5.00 -3.50 0.00 3.50 5.00 8.20

Distances partielles Projet (m) I 3.28 ‘ 1.50 L 3.50 J 3.50 ‘ 1.50 ‘ 3.20 ’

Figure 3. 12 - Profil en travers remblai

3.6. Amenagement de carrefour :
3.6.1. Introduction :

L’aménagement de carrefour constitue une étape importante dans un projet routier, car il
permet d’assurer la liaison entre plusieurs voies de circulation. Un carrefour bien congu
améliore la securité des usagers, facilite les mouvements des vehicules et réduit les risques de
conflits et d’accidents. Son étude doit tenir compte du trafic, de la vitesse, de la visibilité et
des caractéristiques géométriques de la route.
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3.6.2. Conception géométrique des carrefours :

3.6.2.1. Définition :

La conception geométrique des carrefours consiste a définir la forme, les dimensions et
I’organisation d’un carrefour afin d’assurer une circulation fluide, siire et adaptée aux besoins
des usagers. Elle concerne notamment la disposition des voies, les rayons de giration, les
angles d’intersection, les ilots et les distances de visibilité.

Figure 3. 13 — carrefours de notre Project

3.6.2.2. Principes fondamentaux :

La conception géométrique des carrefours repose sur plusieurs principes fondamentaux.
Elle doit d’abord garantir la sécurité des usagers en réduisant les points de conflit et en
assurant une bonne visibilité. Elle doit ensuite permettre une circulation fluide et confortable
pour les véhicules. Elle doit aussi étre adaptée a I’importance du trafic, a la vitesse de
circulation, au type de véhicules empruntant le carrefour et aux contraintes du site. Enfin, elle
doit prendre en compte les besoins des piétons et, si nécessaire, des cyclistes.

3.6.3. Conditions de visibilité :

Les conditions de visibilité dans un carrefour sont essentielles pour assurer la sécurité et le
bon déroulement de la circulation. Elles permettent aux conducteurs de voir a temps les autres
usagers, les véhicules venant des différentes directions, ainsi que les obstacles éventuels, afin
de prendre les bonnes décisions.

Une bonne visibilité dépend de plusieurs éléments, notamment la géométrie du carrefour, la
vitesse de circulation, la présence de courbes, de pentes, d’ouvrages, de plantations ou de tout
autre obstacle pouvant limiter le champ de vision. Elle doit étre suffisante pour permettre aux
usagers d’anticiper, de ralentir, de céder le passage ou de s’engager en toute sécurité.
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3.7. Conclusion :

Ce chapitre nous a permis de présenter les principes de 1’étude géométrique du projet routier
atravers le tracé en plan, le profil en long et le profil en travers, ainsi que les principaux criteres
de securité associés. Il nous a montré que les choix geométriques retenus doivent rester
cohérents avec la catégorie de la route, I’environnement E1 et la vitesse de référence choisie.
Enfin, il constitue la base technique pour 1’exploitation des résultats obtenus sur Covadis et
pour la justification des caractéristiques géomeétriques du projet.
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4.1. Introduction :

L’eau constitue I’'un des principaux facteurs de dégradation des infrastructures routieres
lorsqu’elle n’est pas correctement collectée et évacuée. En période de pluie, I’accumulation des
eaux sur la chaussée ou aux abords de la route peut provoquer plusieurs désordres, notamment
I’érosion des talus, 1’infiltration dans le corps de chaussée, I’affouillement des ouvrages et la
diminution de la sécurité des usagers. [9]

Ainsi, I’étude de 1’assainissement occupe une place essentielle dans tout projet routier, car
elle permet d’assurer la durabilit¢ de ’infrastructure, le confort de circulation et le bon
fonctionnement des ouvrages hydrauliques. [9]

4.2. Objectifs de ’assainissement :

L’assainissement routier a pour objectif principal de protéger la route contre les effets
nuisibles de I’eau. Il vise a assurer la collecte, le drainage et 1’évacuation des eaux de
ruissellement dans de bonnes conditions.[15]

De maniére générale, 1’assainissement permet de :

e Prévenir la stagnation des eaux sur la chaussée ;

Limiter les infiltrations dans la structure routiére ;

e Protéger les accotements et les talus contre 1’érosion ;
e Garantir la stabilité de la plateforme ;

e Prolonger la durée de vie de I’infrastructure routiére.

4.3. Définitions de quelques termes de I’hydraulique :

Afin de mieux comprendre le dimensionnement des ouvrages d’assainissement, il est utile
de rappeler quelques notions hydrauliques de base.[11]

Le bassin versant est la surface qui recueille les eaux de pluie et les dirige vers un méme
point d’écoulement.[11]

Le débit représente la quantit¢ d’eau qui traverse une section donnée pendant un temps
déterminé ; il s’exprime généralement en m?/s. [11]

L’intensité de pluie désigne la quantité de pluie tombée pendant une durée donnée, souvent
exprimée en mm/h. [11]

Le coefficient de ruissellement traduit la part de I’eau de pluie qui s’écoule réellement a la
surface du sol.[11]

Enfin, la rugosité exprime la résistance que les parois d’un ouvrage opposent a I’écoulement
de I’ecau.[11]
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Intensité de pluie. Quantité de pluie tombée
pendant une durée donnée : exprimée en mn/h

Ruissellement

Coefficient de ruissellement.
Part de 'eau de pluie s'écoulant a
la surface du sol

Rugosité
Coefficient de ruissellement. - = Résistance des parois a
Part de 'eau de pluie s'écoulant l'écoulement de l'eau

Figure X : Notions de base pour le dimensionnement des ouvrages d'assainissement. Source : Adapté de SETRA /

CEREMA *Assainissement routier : guide technique® ; Université de Tiaret.

Figure 4. 1 - Notions hydrauliques de base intervenant dans le dimensionnement des ouvrages
d’assainissement routier « crée a ’aide d’un outil 1A »

4.4. Assainissement de la chaussée :

L’assainissement de la chaussée regroupe I’ensemble des dispositions qui permettent
d’éloigner rapidement les eaux de pluie de la plateforme routiére. Il repose principalement sur
la pente transversale de la chaussée, les fossés latéraux, les caniveaux et les ouvrages de
traversée.

Lorsque I’évacuation des eaux est bien assurée, la chaussée conserve sa stabilité et sa
portance. A I’inverse, une mauvaise évacuation favorise les infiltrations et affaiblit
progressivement la structure de la route. Pour cette raison, I’assainissement constitue une partie
essentielle de tout projet routier.

4.5. Choix des Ouvrages d’assainissement :

Le choix d’un ouvrage d’assainissement dépend de plusieurs parameétres, notamment la
topographie du terrain, la nature du sol, la surface du bassin versant, I’'importance du débit a
évacuer, ainsi que les contraintes techniques et économiques du projet.

Selon les conditions du site, plusieurs types d’ouvrages peuvent étre envisagés, tels que les
fossés, les dalots, les caniveaux ou les buses. Dans le cas présent, I’ouvrage busé est retenu, car
c’est un ouvrage simple, économique et bien adapté a I’évacuation des eaux sous la chaussée
lorsque les debits restent modérés.

58




Chapitre 1V : Etude de ’assainissement

VUE DE FACE — BUSE 2 @ 800

Figure 4. 2 - ouvrage buse 2

4.6. Entretien et exploitation des ouvrages :

L’entretien et I’exploitation des ouvrages d’assainissement désignent 1’ensemble des
actions visant a maintenir ces ouvrages en bon état de fonctionnement pendant toute leur durée
de service.

Ces actions comprennent notamment le curage, le nettoyage, 1’enlévement des dépots
solides, le désherbage, ainsi que la réparation des €léments dégradés.

Un entretien régulier permet d’éviter 1’obstruction des ouvrages, de préserver leur capacité
d’écoulement et de limiter les risques de débordement ou d’endommagement de la chaussée.

e TR R YRS SR e o oy

Figure 4. 3 - Nettoyage hydraulique d’un ouvrage d’assainissement par buse a jet haute pression.
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Figure 4. 4 - ouvrier dans un ouvrage en train de nettoyer au jet

4.7. Définition d’un ouvrage busé :

L’ouvrage buséest un ouvrage hydraulique placé dans la route afin de permettre
I’écoulement des eaux d’un c6té a ’autre de la chaussée. Il est généralement de forme circulaire
et réalisé en béton, [14]

Elle est utilisée pour franchir les petits écoulements naturels ou évacuer les eaux pluviales
concentrées au niveau d’un point bas. Son réle est d’assurer la continuité de 1’écoulement sans
compromettre la stabilité de la route.[14]

4.8. Dimensionnement des buses :

Le dimensionnement des buses consiste a déterminer les dimensions nécessaires pour
évacuer le débit de projet dans de bonnes conditions hydrauliques et de sécurité.

Cette étape est fondamentale, car une buse sous-dimensionnée peut entrainer des
débordements et des dégradations de la chaussée, tandis qu’une buse surdimensionnée
augmente inutilement le colt du projet.

Le dimensionnement repose sur 1’évaluation du débit a évacuer, la connaissance des pluies
de projet, les caractéristiques du bassin versant, ainsi que la capacité hydraulique de 1’ouvrage.

4.8.1. Le débit a évacuer :

Le débit a évacuer correspond au débit de projet que I’ouvrage doit pouvoir transmettre sans
provoquer de débordement ni de dommage a la chaussée. 1l constitue la donnée de base pour le
prédimensionnement hydraulique de la buse.[17]

La relation de continuité permet d’écrire :
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Q=VxSJ[17]
Avec :
Q : debit (m3/s) ;
V : vitesse d’écoulement (m/s) ;
S : section hydraulique (m?).
4.8.2. Coefficient de ruissellement :

Le coefficient de ruissellement représente la fraction de la pluie qui s’écoule effectivement
a la surface du terrain. Il dépend de la nature du sol, de la pente, de la couverture végetale et du
degré de perméabilité.[17]

Plus le terrain est imperméable, plus le coefficient de ruissellement est élevé. Ce parameétre
intervient directement dans le calcul du débit de ruissellement.[17]
4.8.3. Détermination de I’intensité de la pluie :

L’intensité de pluie est déterminée a partir des données par la Pluviométriques de la région
étudiée. Elle dépend généralement de la durée de pluie considérée et de la fréquence ou période
de retour retenue pour le projet.[17]

Sa détermination est indispensable, car elle influence directement le débit de calcul et, par
conséquent, les dimensions de I’ouvrage d’assainissement.[17]

4.8.4. 1’intensité horaire :

L’intensité horaire des précipitations désigne la hauteur d’eau tombée pendant une heure
sur une surface donnée. Elle est généralement exprimée en millimétres par heure (mm/h).[17]

Ce parametre permet de caractériser I’importance d’un épisode pluvieux et joue un role
essentiel dans les études hydrologiques, notamment pour I’estimation des débits du
ruissellement et le dimensionnement des ouvrages de drainage. [17]

L’intensité horaire

Figure 4. 5 - L'intensité horaire « crée a I’aide d’un outil 1A »
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4.8.5. Pluie journaliére maximale annuelle :

La pluie journaliere maximale annuelle correspond a la valeur la plus élevée des
précipitations enregistrées en vingt-quatre heures au cours d’une année.[18]

Elle constitue un indicateur important dans I’analyse des pluies extrémes, car elle permet
d’apprécier I’ampleur des événements exceptionnels susceptibles de générer des débits
importants et de perturber le bon fonctionnement des ouvrages hydrauliques.[18]

4.8.6. Le debit maximal de 1’ouvrage a saturation :

Le débit maximal de I’ouvrage a saturation représente le débit maximal que peut évacuer
un ouvrage lorsqu’il fonctionne en pleine section. [18]

Il traduit la capacité limite de la buse dans des conditions hydrauliques données.
L’évaluation de ce débit est nécessaire pour vérifier que 1I’ouvrage peut assurer I’évacuation des
eaux sans mise en charge excessive ni débordement. [18]

4.9. Coefficient de rugosité :

Le coefficient de rugosité traduit I’état de la surface intérieure d’un conduit. Il permet
d’évaluer la résistance opposée a 1’écoulement de I’eau par les aspérités, les irrégularités et la
nature du matériau.[18]

Plus la surface est rugueuse, plus les pertes de charge sont importantes et plus la vitesse
d’écoulement diminue. Ce coefficient intervient donc dans les calculs hydrauliques pour
estimer en termes de débit la capacité réelle d’écoulement d’un ouvrage. [18]

4.10. Application du projet :

L’application au projet consiste a utiliser les paramétres hydrologiques et hydrauliques
déterminés précédemment afin de dimensionner les buses prévues sur le site étudié.

Cette étape permet de passer de I’étude théorique aux calculs pratiques en prenant en compte
les caractéristiques réelles du bassin versant, les données pluviométriques, les conditions
d’écoulement et les contraintes du terrain.

4.10.1. Dimensionnement des buses :

Le dimensionnement des buses dans le cadre du projet consiste a choisir le diameétre
appropri¢ permettant d’évacuer le débit calculé dans des conditions satisfaisantes et faciliter
son entretien par le personnel des travaux publics. Pour une buse circulaire, la section
hydraulique est donnée par la relation :

S=nD?/4
Le diamétre est ensuite déterminé de maniére a satisfaire la relation de continuité :
Q=VxS

Dans cette étude, le diametre de 800 mm a été retenu pour le prédimensionnement de
I’ouvrage, car il offre une section hydraulique suffisante pour assurer I’évacuation du débit de
projet sous une vitesse admissible.

62




Chapitre 1V :

Etude de ’assainissement

En retenant un diametre de 800 mm, la section obtenue est de 0,503 m2. Ce diamétre a ainsi
¢té adopté comme dimension préliminaire de 1’ouvrage, sous réserve de vérifications
hydrauliques complémentaires tenant compte des conditions réelles d’écoulement.

4.10.2. Résultat :

Nous avons pris les valeurs et les avons résumeées dans le tableau suivant :

Tableau 4. 1 - les buses

Nombre Nombre Diametre Pk Longueur
De I’ouvrage De buses De I’ouvrage
1 5 @ 800 0+160.00 5.00
2 2 @ 800 2+800.00 2.00
3 4 @ 800 2+880.00 4.00
4 2 @ 800 4+020.00 2.00
5 2 @ 800 4+080.00 2.00

Notre projet comprend plusieurs ouvrages hydrauliques. A I’aide de Covadis, nous avons congu
ces ouvrages et les résultats sont les suivants :

e Coupe transversale :

~__ Lit de sable

COUPE TRANSVERSALE
BUSE 4 x @ 800

Figure 4. 6 - Coupe transversale
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e Vuen face téte d’ouvrage :

9.9/0.0

VUE DE FACE
BUSES 4 x @ 800

Figure 4. 7 - vu en face téte d'ouvrage

14

-
(s <
Hérissonnage, Lit de sable

==

COUPE A-A

Figure 4. 8 - Coupe A-A
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TV :2.92 m?
SH:1.22 m?

X=934.30
Y =1014.30
Gisement : 25.64 gr

PC:1190.00 m
Altitudes TN 1193.20
Distances a I'axe TN

1185.54 ‘1186.:70 1187.26
Distances a I'axe Projet 11155.4 1186.70 1186.?0 1187.26
Distances partielles Projet 5.63 1.50 3.50 3.50 1.50 3.70

coupe A

Figure 4. 9 - - Profil en travers types ouvrage hydraulique

Figure 4. 10 - Rapproche détailles du Profil en travers types ouvrage hydraulique

4.11. Conclusion:

L’¢étude d’assainissement a montré que la maitrise des eaux de ruissellement constitue une
condition essentielle pour préserver la stabilité de la chaussée et assurer le bon fonctionnement
des ouvrages hydrauliques. A partir des paramétres hydrologiques et hydrauliques étudiés, le
dimensionnement des buses a pu étre effectué, conduisant au choix d’un diameétre de 800 mm
adapté au projet. Les résultats obtenus et les dessins réalisés sur Covadis confirment ainsi la
faisabilité et la cohérence des solutions retenues.
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5.1. Introduction :

L’étude d’impact sur I’environnement est une étape indispensable dans tout projet routier,
car elle permet d’identifier et d’évaluer les effets du projet sur le milieu naturel, humain et
socio-économique. Dans le cadre de ce mémoire, elle concerne un trongon de contournement
de 4 km situé & Mekmen Ben Amar, sur la RN22, congu pour une route de catégorie 1 en
environnement E1, avec une vitesse de référence de 80 km/h et des ouvrages d’assainissement
adaptés. Cette étude vise a analyser aussi bien les impacts négatifs que les effets positifs du
projet, afin de proposer des mesures d’atténuation et d’assurer une meilleure intégration
environnementale de I’infrastructure.

5.2. Objectif de I'’étude :

L’objectif de cette étude est d’évaluer les effets environnementaux prévisibles du projet
routier afin d’assurer son intégration dans le milieu et sa conformité aux exigences de protection
de I’environnement. Elle vise a identifier les nuisances possibles, a apprécier leur importance
et a proposer les mesures de prévention, de réduction ou de compensation les plus adaptées,
tout en mettant en évidence les avantages attendus du projet. Dans le cadre de notre étude, cette
analyse porte sur les impacts du chantier et de I’exploitation sur le milieu physique, le milieu
humain et le fonctionnement futur de I’infrastructure, afin d’orienter le projet vers une solution
techniquement cohérente et environnementalement acceptable.[19]

& OBJECTIFS pe LETUDE D'IMPACT
Q% ENVIRONNEMENTAL

PROTEGER LE MILIEU /3

Identifier les nuisances 254 - Assurer lintégration
potentielles, estimer leur e . i/ ), W = o dg la route dans son -
importance et définér les AR e X ~ =) environnement et protéger les
mesures adaptées. B 3 \_ sols, [eau et l'air.

. B ;
PROPOSER DES MESURES

Prévention, réduction et compensation
des effets négatifs identifies. et Lentretien de Linfrastructure. \) circulation, sécurité, developpement local.

ANALYSER A LONG TERME ; BIENFAITS bu PROJET
Evaluer les impacts futurs surla circulation | 4 Mettre en evidence les avantages attendus:

Figure 5. 1 - étude d’impact sur I’environnement « crée & 1’aide d’un outil 1A »
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5.3. Contenu de I'étude d’impact :

Le contenu d’une étude d’impact sur I’environnement comprend la présentation du projet,
I’analyse de I’état initial du site, 1’identification des impacts prévisibles et la proposition de
mesures d’atténuation ou de compensation. Dans le cas de notre projet, cette étude tient compte
des caractéristiques de la route de contournement, de son environnement E1, du trafic important
et des effets attendus sur le sol, le paysage, la circulation, le bruit, les émissions et le drainage.
Elle repose ainsi sur une approche globale visant & évaluer les effets du chantier et de
I’exploitation afin d’assurer une meilleure maitrise environnementale du projet.[19]

5.4. Impact négatif :

5.4.1. Pendant la phase des travaux :

Pendant la phase des travaux, les principaux impacts négatifs concernent le milieu physique
et humain. Les terrassements, la circulation des engins et le stockage des matériaux peuvent
provoquer des émissions de poussiéres, du bruit, une dégradation temporaire des sols et une
perturbation des écoulements de surface. Le chantier peut également géner les circulations
locales, limiter I’accés a certaines parcelles et créer des nuisances temporaires pour les
riverains, ce qui impose une bonne organisation des travaux afin de réduire ces effets.[19]

e — - -_ Saaad —rr— e e - ]

IMPACTS NEGATIFS PENDANT LA
PHASE DES TRAVAUX

Terrassements, circulation d’engins, stockage des matériaux... e -

EMISSIONS i iy e ( o g
DE POUSSIERES v’ = NIVEAU SONORE ELEVE

Description du milieu

v e i 7 )
DEGRADATION DES SOLS : ? PERTURBATION LOCALE

Effet._s directs/indirects : Actions pour éviter, réduire ou compenser
35 temporaires/permanents & 4 t les effets défavorables.

Figure 5. 2 - Impacts négatifs de la construction routiére Pendant la phase des travaux « crée a 1’aide d’un
outil 1A »
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5.4.2. Pendant la phase d’exploitation :

En phase d’exploitation, les principaux impacts négatifs concernent les émissions du trafic,
le bruit routier, les eaux de ruissellement et 1’effet paysager permanent de I’infrastructure. Les
eaux de chaussée peuvent transporter divers polluants, ce qui justifie la mise en place
d’ouvrages d’assainissement, notamment des buses de 800 mm, pour protéger la route et assurer
un bon écoulement. Le bruit reste aussi une nuisance a considérer, méme si, dans le cas d’une
route de contournement, une partie des nuisances peut étre reduite dans les zones actuellement
soumises au trafic de transit.[19]

|MPACTS NEGATIFS EN PHASE D'EXPLOITATION

Pollution, bruit, paysage... impacts a long term

= - : : BRUIT ROUTIER
RO S S St = g : Géne sonore lida au trafic.

et conséquences santisites

Polluants rejétés par la circulation: potentialles.

particeles, hydrocarbures,
résidus divers...

DEGRADATION DES SOLS EFFET PAYSAGER

Polluants rejetés par circulation: partquénces, Caractére permanentde 'améegement:

santiisties potentiales. impact sur le paysage local.

Figure 5. 3 - Impacts négatifs de la construction routiére Pendant la phase d’exploitation « crée & I’aide d’un
outil 1A »

5.5. Impacts positives :

5.5.1. Impacts positifs directs :

Les impacts positifs directs du projet se manifestent principalement par 1’amélioration du
fonctionnement routier. La mise en service du trongon de contournement permettra de fluidifier
la circulation et de mieux séparer le trafic de transit de la circulation locale. Cette nouvelle
organisation contribuera a réduire les conflits d’usage et a améliorer la lisibilité générale de
I’itinéraire. Le projet présente également un bénéfice important en matiere de sécurité routiére,
grace a des caractéristiques géométriques adaptées a une route de catégorie 1.

En environnement E1, avec une vitesse de référence de 80 km/h.
Par ailleurs, I’infrastructure améliorera la qualité de service offerte aux usagers, en réduisant
les ralentissements, les temps de parcours et les interruptions de circulation. Cette meilleure
continuité du trafic renforcera 1’efficacité de 1’itinéraire et facilitera les déplacements. Le projet
favorisera ainsi une exploitation plus performante de la route.
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En outre, les ouvrages d’assainissement jouent eux aussi un rdle positif direct. En assurant une
bonne collecte et évacuation des eaux de ruissellement, ils protégent la chaussée contre les
infiltrations et les dégradations hydrauliques. Le choix de buses de 800 mm contribue ainsi a
renforcer la durabilité, la sécurité et la pérennité de 1’infrastructure routiére. [19]

TR

IMPACTS POSITIFS DIRECTS DU PROJET =

.~ Fluidite, sécurité, qualité du service, assainisseme

QUALITE DE SERVICE
<7 Protection contre les dégradations

FLUIDITE DU TRAFIC
§ < Séparation du trafic de transit Sy
</ Réduction des ralentissements  FES&,

M <7 Meilleure continuité de la circulation

S <7 Ouvrages et buses de 800 mm
o adaptés

———

Infrastructures protégées
contre les infiltrations

4 Séparation du trafic de transit ‘ <7 Sécurité renforcée | ‘ 7 Evacuation efficace
;< Réduction des ralentissements 7 Sécurite renforcée mais + des eaux pluviales

i
i
G L <7 Meilleure continuité de la <7 Réduction des temps de parcours <7 Ouvrages et buses de 800 mi
\ circulation <ol e és e

Sécurité renforcée et
déplacements plus strs

Circulation plus fluide
et itineraire mieux lisible

;»

o
|

R AN

Figure 5. 4 - Impacts positifs directs « crée a I’aide d’un outil 1A »

5.5.2. Impacts positifs indirects :

Les impacts positifs indirects apparaissent a moyen et long terme. Une meilleure route
favorise les échanges, facilite les déplacements, améliore 1’accessibilité aux espaces desservis
et contribue au développement local. Dans le cas présent, la route de contournement peut
soutenir la mobilité régionale, la desserte des zones d’activité et le transport des marchandises,
tout en améliorant les liaisons internes a 1’échelle du territoire.[19]

Sur le plan social, I’amélioration des conditions de circulation peut réduire le stress lié¢ aux
congestions, diminuer certaines nuisances dans les zones actuellement traversées par le trafic
et favoriser un meilleur partage de 1’espace dans les secteurs habités. Sur le plan économique,
la réduction des temps de parcours et des colts d’exploitation des véhicules constitue un
bénéfice indirect important. Les études de référence sur les infrastructures routieres soulignent
régulierement ces gains indirects en matiere de productivité, de desserte et de développement
territorial. [19]

Le projet peut aussi avoir un effet structurant sur I’organisation future du territoire. Sans
créer a lui seul le développement, il améliore les conditions d’accessibilité qui en constituent
souvent un préalable. Dans cette perspective, les impacts positifs indirects du projet sont
durables, a condition qu’ils soient accompagnés d’une bonne gestion de I’exploitation et d’un
entretien régulier de la route et de ses ouvrages annexes. [19]
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5.6. Principales mesures a prendre :

5.6.1. Mesures en phase travaux :

En phase de travaux, les mesures prioritaires doivent avant tout réduire les nuisances et
protéger le milieu physique. Il est nécessaire de limiter I’emprise du chantier au strict nécessaire
afin de diminuer la perte de sol et la perturbation des abords. Les déblais, remblais et matériaux
de décapage doivent étre gérés de maniére organisée, sans dépdts anarchiques. Les zones
sensibles doivent étre protégées contre 1’érosion grace a un drainage provisoire adapte.

Les surfaces dénudées doivent étre remises en état rapidement.

La réduction des poussiéres repose sur I’arrosage régulier des pistes et des zones de
terrassement, surtout en période seche, ainsi que sur le bon entretien des engins et des
camions. Les matériaux fins doivent étre correctement stockés et les circulations internes bien
organisées afin de limiter les émissions inutiles.[19]

Il faut également protéger les eaux de surface et les ouvrages de drainage en interdisant tout
rejet de carburant, d’huile ou de substances polluantes a proximité des zones sensibles. Les
installations temporaires doivent étre équipées de dispositifs de collecte et de confinement,
tandis que les aires de maintenance doivent éviter toute infiltration polluante.
Enfin, sur le plan humain, les mesures doivent porter sur le balisage du chantier, la limitation
des vitesses, I’information des usagers, la sécurisation des traversées et 1’adaptation des horaires
des travaux bruyants. Lorsque des acces locaux sont perturbés, des solutions provisoires doivent
étre mises en place pour limiter les effets de coupure.[19]

5.6.2. Mesures en phase exploitation :

En phase d’exploitation, les mesures les plus importantes concernent l’entretien et la
surveillance. Les fossés, caniveaux, buses et autres ouvrages hydrauliques doivent étre
entretenus réguliérement afin de préserver leur capacité d’écoulement. Le nettoyage des dépots,
le curage des sections encombrées et la réparation rapide des éléments dégradés sont essentiels
pour éviter I’obstruction, la stagnation des eaux et les dégradations de chaussée. Cette exigence
est cohérente avec les conclusions déja tirées dans 1’étude d’assainissement du projet.[19]

La sécurité routiere doit également rester une priorité. Une signalisation lisible, des
accotements entretenus, des dispositifs de protection correctement maintenus et une
surveillance des zones sensibles contribuent a réduire les risques en exploitation. Si des
nuisances particuliéres apparaissent localement, elles doivent faire 1’objet d’un suivi,
notamment en matiére de bruit, de ruissellement ou d’érosion ponctuelle.[19]

Sur le plan paysager et écologique, les talus et abords peuvent étre stabilisés et accompagnés
par des plantations adaptées au contexte local, sans créer de nouvelles contraintes pour la
visibilité ni attirer de fagon excessive certaines espéces sensibles. Les références spécialisées
sur les infrastructures et la biodiversité rappellent d’ailleurs que les clotures, passages et
mesures de réduction des nuisances doivent étre combinés de maniere cohérente afin de réduire
les collisions et les effets de fragmentation. [19]
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—
MESURES PRIORITAIRES EN PHASE D’EXPLOITATION

L Entretien de la route, suivi des ouvrages, mise en securite...}

& = 2 .5 > % — g >
SURVEILLANCE ET ENTRETIEN % k= — o — - A SECURITE ET SURVEILLANCE
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< Réparation et dégagementt rapide  J§ - 2 ; 5
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Figure 5. 5 - Mesures Prioritaires en phase D'exploitation « crée a I’aide d’un outil 1A »

5.7. Analyse des impacts avec Rapide Impact Assermente Matrix :

La méthode Rapid Impact Assessment Matrix (RIAM) est une approche d’évaluation
environnementale permettant de classer les impacts d’un projet selon leur importance relative,
a partir d’une grille structurée et transparente. La publication fondatrice décrit la RIAM comme
un outil congu pour rendre 1’évaluation des impacts plus comparable, plus claire et moins
dépendante de jugements disperses. Elle repose sur une notation structurée des effets du projet,
généralement regroupés en quatre grandes composantes : physico-chimique, biologique-
écologique, sociale-culturelle et économique-opérationnelle. [19]

Dans le cadre du présent projet, une analyse simplifiée de type RIAM peut étre proposée a
partir des éléments déja étudiés dans les chapitres précédents et dans la présente évaluation.
Elle ne remplace pas une matrice réglementaire exhaustive, mais elle permet de hiérarchiser les
effets attendus du projet de maniere synthétique.[19]

Tableau 5. 1 - effets les plus contraignants apparaissent pendant les travaux

Composante Phase travaux Phase exploitation Appréciation globale
Milieu physico- Négatif modéré a Négatif faible a Impact global
chimique assez fort modéré maitrisable
Milieu biologique Négatif flallble a Négatif modéré Impgct Io'callse,
moderé réductible
Milieu humain et Négatif modéré Positif modére a fort | Bilan global favorable
social temporaire
Milieu économique et Positif faible en Positif fort en Bénéfice durable
fonctionnel travaux exploitation
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5.8. Conclusion :

Le présent mémoire a porté sur I’étude d’un trongon de route de contournement situé sur la
RN22, dans la commune de Mekmen Ben Amar, au sein de la wilaya de Naama. L’analyse
réalisée a permis d’examiner le cadre général du projet, I’étude du trafic, I’étude géométrique,
’assainissement routier ainsi que 1’étude d’impact sur 1’environnement. L’ensemble de ces
investigations a montré que le projet correspond a une route de catégorie 1, en environnement
E1, avec une vitesse de référence de 80 km/h.

Les résultats obtenus ont permis de justifier les principales caractéristiques géométriques
du tracé et de vérifier les critéres de visibilité, de sécurité et de stabilité. L’étude
d’assainissement a mis en évidence I’importance de la maitrise des eaux de ruissellement pour
protéger I’infrastructure, ce qui a conduit au choix de buses de 800 mm assurant une capacité
hydraulique satisfaisante.

L’étude environnementale a révélé I’existence d’impacts négatifs, surtout temporaires
pendant les travaux, notamment sur les sols, le bruit, les poussieres et les écoulements de
surface. En phase d’exploitation, certains effets résiduels subsistent, mais ils restent
globalement modérés et peuvent étre réduits par des mesures adaptées de prévention, de gestion
et d’entretien.

En contrepartie, le projet présente des effets positifs durables, tels que 1’amélioration de la
fluidité du trafic, le renforcement de la sécurité routiere, la réduction des temps de parcours et
une meilleure desserte régionale. Ainsi, le bilan global du projet peut étre considéré comme
favorable, ce qui permet de conclure qu’il est techniquement cohérent, hydrauliquement
faisable et environnementalement acceptable.
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Devis quantitatif et estimatif

Attachement :

Les quantités de corps de chaussé :
Couche de forme :

0.25 x 10 X 4140 = 10350 m3

Couche de fondation :

0.25 x 10 X 4140 = 10350 m3

Couche de base :

0.25 x 10 x 4140 = 10350 m?

Couche d’imprégnation :

10 X 4140 = 41400 m?

Couche de grave bitume :
0.12 X 10 X 4140 = 4968 m3
4968 m3 x 2.4 = 11923.20 tonne

Couche de béton bitumineux :
7 X 0.06 X 4140 = 1738.8 m3
1738.8m3 X 2.4 = 4173.12 tonne

Les ouvrages busés :
Quantité des buses : 15 buses

15x 12 =180 ml
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Quantité de remblais et de déblais :

Dans le cadre de cette étude, nous avons utilisé le logiciel 3Dsurvey, pour le traitement

des données topographiques et le calcul des cubatures. Les résultats obtenus ont permis de
déterminer avec precision les volumes de déblais et de remblais du projet

3Dsurvey

Logiciel de traitement d’images aériennes

VOLUME
Nom: CUBATURES
Remblai: 54784.78 m?
50504.91 m?
Net: 4293.87 m?

Quantité de Remblai : 54784.78 m3
Quantité de Déblai : 50504.91 m3

Version 4.1.0

Surface 2D:

Surface 3D:

Le point le plus bas:

Le point le plus haut:

331413.11 m?

332459.90 m?

1193.26 m

1248.20 m
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DEVIS QUANTITATIF ET ESTIMATIF

N° Désignation U Quantité Prix Montant
Unitaire
1 | Couche de forme m3 10350 900 9315000,00
2 | Couche de fondation m3 10350 1100 | 11385000,00
3 | Couche de base m3 10350 1850 | 19147500,00
4 | Couche d’imprégnation m? 41400 200 8280000,00
5 | Couche de grave bitume Tonne | 11923.20 7500 89424000,00
6 | Couche de béton bitumineux | Tonne | 4173.12 8500 35471520,00
7 | Les ouvrages busés Ml 180 40000 7200000,00
8 | Remblai m3 | 54784.78 900 49306302,00
9 | Déblai m3 | 50504.91 600 30302946,00
Total 259832268,00
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CONCLUSION GENERALE

En conclusion Au terme de ce travail, il apparait que la conception d’un projet routier
ne se limite pas a un simple tracé, mais repose sur une démarche globale intégrant des analyses
techniques, économiques et environnementales.

L’étude réalisée a permis de mettre en évidence I’importance du projet de
contournement au niveau de la wilaya de Nadma, notamment en raison de son réle stratégique
dans I’amélioration de la fluidité du trafic, la réduction des temps de parcours et le renforcement
de la securité routiére.

Les différentes étapes abordées, allant de I’analyse du site a 1I’étude du trafic, en passant
par la conception géomeétrique et le dimensionnement de la chaussée, ont permis de définir des
solutions adaptées aux caractéristiques du terrain et aux exigences des normes technigues.
L’utilisation d’outils spécialisés tels que Covadis a également contribué a améliorer la précision
et I’efficacité de I’étude.

En conclusion, ce mémoire a permis de mettre en pratique les connaissances théoriques
acquises en génie civil, tout en développant une approche d’ingénierie rigoureuse. Il constitue
ainsi une contribution a la réflexion sur le développement des infrastructures routiéres et ouvre
des perspectives d’amélioration futures, notamment en intégrant des aspects environnementaux
plus pousseés et des solutions innovantes en matiere de gestion du trafic.
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