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Introduction générale

Les réseaux routiers représentent une infrastructure cruciale pour le développement socio-

économique d'une nation. Ils facilitent la connectivité entre les régions, soutiennent le com-

merce, l'industrie et améliorent la mobilité quotidienne des citoyens. À une époque où l'urba-

nisation croissante et les besoins de déplacement augmentent, il est essentiel de perfectionner

la conception, la gestion et l'entretien de ces infrastructures pour répondre e�cacement aux

dé�s contemporains et aux attentes futures de la société.

Ce mémoire se concentre sur une analyse approfondie des réseaux routiers, explorant leur

évolution dynamique, leur impact signi�catif sur les aspects socio-économiques et environ-

nementaux, ainsi que les innovations stratégiques visant à renforcer leur durabilité et leur

e�cacité opérationnelle. À travers une méthodologie rigoureuse intégrant recherche documen-

taire, études de cas et analyses statistiques, cette étude ambitionne de fournir des perspectives

éclairées pour une gestion optimisée et une plani�cation adaptée des infrastructures routières.

Lors de la construction d'une route, il est crucial de prendre en considération trois aspects

fondamentaux : la conception minutieuse et esthétique, la sécurité et le confort des conduc-

teurs et des passagers, ainsi que la gestion e�cace des coûts du projet.

Le projet de �n d'études sur lequel nous travaillons représente l'une des nombreuses initia-

tives lancées par la wilaya de Tizi-Ouzou. Plus précisément, il vise à construire une nouvelle

déviation de la ville de Makouda, qui reliera directement à la Route Nationale 72.

Une fois que toutes les données essentielles auront été collectées auprès des services com-

pétents, telles que les relevés topographiques, les cartes et les informations sur le tra�c, notre

travail sera organisé en dix chapitres structurés comme suit :

Dans le chapitre I de ce mémoire, nous avons fourni une présentation complète du projet

en détaillant sa localisation et en exposant clairement ses objectifs pour une meilleure com-

1
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préhension globale.

Le chapitre II, étude de tra�c, consiste à analyser les �ux de circulation sur une route ou

un réseau routier donné.

Le chapitre III se focalise sur les études géotechniques pour assurer la stabilité du sol.

Le chapitre IV aborde le dimensionnement de la chaussée en tenant compte des charges

et des conditions environnementales.

Le chapitre V examine la géométrie des alignements routiers pour optimiser la sécurité et

l'e�cacité.

Le chapitre VI se concentre sur l'estimation des volumes de matériaux nécessaires grâce

à des calculs de cubature.

Le chapitre VII traite de l'assainissement pour la gestion des eaux pluviales.

Le chapitre VIII concerne l'installation des équipements routiers essentiels.

Le chapitre IX évalue les impacts environnementaux du projet et propose des mesures

d'atténuation.

En�n, le chapitre X présente une estimation détaillée des coûts pour la plani�cation

budgétaire et la gestion �nancière du projet.



Chapitre I

Présentation de projet

I Introduction

Les routes sont des infrastructures essentielles qui facilitent le développement économique,

social et culturel des sociétés en assurant la connectivité et le transport entre les villes, villages

et régions. Elles exercent une fonction cruciale en tant que réseaux de circulation pour les

transactions commerciales, les services et les interactions sociales, en reliant les zones urbaines

et rurales ainsi que les petites agglomérations aux grandes métropoles [[1]].

II Présentation de la wilaya

La wilaya de Tizi Ouzou est une subdivision administrative de l'Algérie. Elle est située

dans la région de Kabylie, au nord-est de la capitale de pays. Cette wilaya est connue pour

sa richesse culturelle, son histoire mouvementée et ses paysages montagneux spectaculaires.

Le chef-lieu de la wilaya de Tizi Ouzou est situé à 8 km au sud des côtes méditerranéennes,

et à 100 km à l'est de la capitale Alger, elle est constituée de 21 Daïra et de 67 communes,

sa super�cie est de 2992,96 km2. La population de la wilaya de Tizi Ouzou est estimée en

2008 à 135 008 âmes réparties principalement au chef-lieu ainsi les grandes agglomérations

de son territoire.

La délimitation de la wilaya de Tizi Ouzou est la suivante :

� Au nord : Mer Méditerranée.

� Au sud : Bouira.

� A l'est : Bejaia.

3
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� A l'ouest : Boumerdes.

Figure I.1 � Carte découpage administratif de la wilaya de Tizi Ouzou.

Relief

La chaîne côtière comprend approximativement le territoire situé de la rive droite du

Sebou jusqu'à la mer, dont elle touche les communes de : Tigzirth, Makouda, Ouaguenoun,

Azazga et Aze�oun.

Le massif central comprend les chainons montagneux de plus de 200 m de hauteur, qui

s'étendent de la daïra de Boughni, jusqu'à Draa-Ben-Khedda, il est vraiment net de voir de

cette région la montagne de Djurdjura qui représente un lieu touristique dans la wilaya, son

altitude est de 2308 m.

Climat

Le climat de la wilaya de Tizi-Ouzou est méditerranéen, le mois d'août étant le mois le

plus chaud, avec une température moyenne de 28°C, par contre le mois de janvier est très

froid, avec une température moyenne de 10°C et précipitations sont plus fréquentes.
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III Localisation de projet

Notre étude a pour objectif de concevoir en phase APD (avant-projet détaillé), le projet

de déviation (évitement) de la ville de Makouda qui est située à 16 km. De chef-lieu de la

wilaya sur un linéaire de 7 km.

Figure I.2 � Situation géographique de la zone du présent projet.

IV Objectifs de l'étude

Notre but principal dans cette étude est d'augmenter la qualité de service de la route

existante par le biais d'un élargissement. Il s'agit également de l'analyse d'une section du

tronçon de la RN72 qui se trouve dans la ville de Makouda, dans la wilaya de Tizi Ouzou.

L'objectif consiste à garantir la continuité et la sécurité des déplacements, tout en optimisant

le temps de trajet et en améliorant le confort de l'utilisation des routes.

V Conclusion

Ce chapitre a pour but de mettre en avant les caractéristiques de la wilaya de Tizi Ou-

zou, dans le but de faciliter la conception du tronçon de dédoublement de la RN72 situé à

Makouda. Cette phase de conception sera détaillée dans les chapitres suivants.



Chapitre II

Étude tra�c

I Introduction

L'étude de tra�c est une étape essentielle qui doit être réalisée préalablement à tout

projet de construction ou d'aménagement d'infrastructures de transport, elle identi�e le type

d'aménagement approprié et va au-delà du nombre de voies jusqu'à l'épaisseur des di�érentes

couches de matériaux qui composent la chaussée [[2]].

L'analyse des �ux de circulation est un moyen déterminant pour saisir les mouvements

majeurs à travers un territoire donné. Elle occupe une place importante au sein des études de

transport et se révèle être une approche indispensable pour la conception des infrastructures

routières. La conception s'appuie sur la partie "Stratégie, Plani�cation" de la prévision des

volumes de tra�c sur le réseau routier, nécessaire pour :

.

� Apprécier les valeurs économiques des projets.

� Estimer les couts d'entretiens.

� Dé�nir les caractéristiques techniques des di�érents tronçons.

II Analyse des tra�cs existant

L'analyse de tra�c est une partie essentielle pour comprendre et optimiser les �ux de

données ou de véhicules. Est une démarche essentielle pour comprendre et optimiser les �ux

de données ou de véhicules. On peut classer les parties par deux catégories :

.

� Les comptages.

6
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� Les enquêtes.

Les comptages

Cette analyse est réalisée par di�érents procèdes complémentaires :

.

� Comptages automatiques : qui permettent d'obtenir des renseignements qualitatifs.

� Comptages manuels : qui permettent de quanti�er le tra�c.

Ces deux types permettent de mesurer le tra�c sur les tronçons routiers.

I.1 Comptages manuels

Ils sont réalisés par les agents qui relèvent la composition du tra�c pour compléter les

indicateurs fournis par les comptages automatiques. Les comptages manuels permettent de

connaître le pourcentage de poids lourds et les transports commun, Les tra�cs sont exprimés

en moyenne journalière annuelle (T.J.M.A).

II.2 Comptages automatiques

On distingue ceux qui sont permanents et ceux qui sont temporaires, en ce qui concerne

les comptages permanents, ils sont réalisés en certains points choisis pour leur représentation

sur les routes les plus importantes : réseau autoroutier, réseau routier national et le chemin

de Wilaya les plus circulés.

Les comptages permanents

Sont une méthode de surveillance continue du tra�c routier, utilisant des dispositifs ins-

tallés de manière permanente pour enregistrer les �ux de véhicules sur une route donnée.

Le comptage temporaire

S'e�ectue une fois par an durant un mois pendant la période ou le tra�c est intense sur

les restes des réseaux routiers à l'aide de postes de comptages tournant.

L'inconvénient de cette méthode

Est que tous les matériels de comptage actuellement utilisés ne détectent pas la di�érence

entre les véhicules légers et les poids lourds.
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Les enquêtes

Les enquêtes de type cordon : elles permettent de distinguer les tra�cs de transit des

tra�cs locaux, et les origines et destinations de chaque �ux.

Les enquêtes qualitatives : elles permettent de connaître l'appréciation de l'usager par

rapport au réseau ; les raisons de son déplacement.

III Di�érents types de tra�cs

On distingue quatre types de tra�c :

Tra�c normal

C'est le tra�c existant sur l'ancien aménagement.

Tra�c dévié

C'est le tra�c attiré vers la nouvelle route aménagée et empruntant, sans investissement,

d'autres vers la même destination.

Tra�c induit

C'est le tra�c qui résulte des nouveaux déplacements des personnes qui, en raison de la

mauvaise qualité de l'ancien aménagement routier, ne s'e�ectuaient pas antérieurement ou

s'e�ectuaient vers d'autre destinations.

Tra�c total

C'est le tra�c sur le nouvel aménagement qui sera la somme du tra�c induit et de tra�c

dévie.

IV Modèles de présentation de tra�c

Dans l'étude des projections des tra�cs, la première opération consiste à dé�nir un Certain

nombre de �ux de tra�c qui constitue des ensembles homogènes, en matière d'évolution ou

d'a�ectation. Les diverses méthodes utilisées pour estimer le tra�c dans le futur sont :

.
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� Prolongation de l'évolution passée.

� Corrélation entre le tra�c et des paramètres économiques.

� Modèle gravitaire.

� Modèle de facteur de croissance.

Prolongation de l'évolution passée

La méthode consiste à projeter les tendances de tra�c passées pour les années futures à

l'échelle mondiale. En général, on utilise un modèle de croissance exponentielle où le tra�c

Tn pour l'année n sera :

Tn = Tn(1 + τ)n (II.1)

T0 : est le tra�c à l'arrivée pour l'origine.

τ : est le taux de croissance.

Corrélation entre le tra�c et les paramètres économiques

Elle consiste à identi�er une corrélation historique entre le niveau de tra�c et certains

indica-teurs macroéconomiques tels que :

.

� Le produit national brut (PNB).

� Les prix des carburants.

On suppose que cette corrélation perdurera et in�uencera le taux de croissance du tra�c.

Cependant, cette méthode requiert l'utilisation d'un modèle de simulation.

Modèle gravitaire

Il est indispensable pour résoudre les problèmes liés aux tra�cs actuels dans un avenir

proche, mais il est peu adapté aux projections à long terme.

Modèle des facteurs de croissance

Ce type de modèle nous permet de projeter une matrice origine � destination. La méthode

la plus utilisée est celle de FRATAR qui prend en considération les facteurs suivants :

.
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� Le taux de motorisation des véhicules légers et leur utilisation.

� Le nombre d'emploi.

� La population de la zone.

Cette méthode nécessite des statistiques précises et une recherche approfondie de la zone

à Étudier.

Remarque : Pour notre cas, nous utiliserons la première méthode prolongation de l'évo-

lution passée, vu sa simplicité et parce qu'elle intègre l'ensemble des variables économiques

de la région.

V Calcul de la capacité

Dé�nition de la capacité

La capacité est le nombre de véhicules qui peuvent raisonnablement passer sur une direc-

tion de la route avec des caractéristiques géométriques et de circulatoires qui lui son propre

durant une période bien déterminée, la capacité s'exprime sous forme d'un débit horaire [[3]].

La procédure de détermination de nombre de voies

Le choix du nombre de voies résulte de la comparaison entre l'o�re et la demande, c'est

à dire, le débit admissible et le tra�c prévisible à l'année d'exploitation.

Pour cela il est donc nécessaire d'évaluer le débit horaire de pointe pour la vingtième

année d'exploitation.

Calcule de TJMA horizon

La formule qui donne le tra�c journalier moyen annuel à l'année horizon est :

TJMAhorizon = (1 + τ)nTJMAservice (II.2)

Où :

TJMAh : le tra�c à l'année horizon.

TJMAservice : le tra�c à l'année de référence.

n : nombre d'année.

τ : taux d'accroissement du tra�c (%).
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Calcule des tra�cs e�ectifs

C'est le tra�c traduit en unités de véhicules particuliers (uvp) en fonction de type de

routes et de l'environnement (en plaine, vallonné ou montagneux).

Pour cela on utilise des coe�cients d'équivalence pour convertir les PL en (uvp).

Teff = [(1− Z) + P.Z]TJMAhorizon (II.3)

Avec

Teff : tra�c e�ectif à l'année horizon en (uvp).

Z : pourcentage de poids lourd.

P : Coe�cient d'équivalence pour les poids lourds, il dépend de la nature de la route.

Le tableau ci-dessous nous permet de déterminer le coe�cient d'équivalence � P � pour

les poids lourds en fonction de l'environnement et les caractéristiques de la route.

Environnement E1 E2 E3

Route à bonne
caractéristique

2-3 4-6 8-12

Route étroite / visibilité
réduite

3-6 6-12 16-24

Table II.1 � Coe�cient d'équivalence en fonction de l'environnement de la route.

Route E1 E2 E3

2 voies 3 6 12

3 voies 2.5 5 10

4 voies et plus 2 4 8

Table II.2 � Coe�cient d'équivalence.

Débit de pointe horaire normal

Le débit de pointe horaire normal est une traction du tra�c e�ectif à l'horizon, il est

donné par la formule :
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Q = (1/n)Teff (II.4)

Avec

Q : débit de pointe horaire.

n : nombre d'heure, (en général n= 8 heures).
1

n
: coe�cient de pointe horaire pris est égale à 0,12.

Teff : tra�c e�ectif.

Débit horaire admissible

Le débit horaire admissible correspond au nombre de véhicules pouvant passer par un

point donné en une heure. Il est calculé à l'aide de la formule suivante :

Qadm = K1K2Cth (II.5)

Avec

Cth : capacité e�ective par oie, qu'un pro�l en travers peut écouler en régime stable.

K1 : coe�cient lié à l'environnement.

K2 : coe�cient de réduction de capacité traduisant la déférence entre caractéristiques réelles

et idéales de circulation.

Type de Route Capacité théorique

Route à 2 voies de 3,5 m 1 500 à 2 000 uvp/h

Route à 3 voies de 3,5 m 2 400 à 3 200 uvp/h

Route à chaussées séparées 1 500 à 1 800 uvp/h

Table II.3 � Valeur de Cth - Capacité théorique du pro�l en travers en régime stable.

Environnement E1 E2 E3

K1 0.75 0.85 0.90 à 0.95

Table II.4 � Valeur de K1 en fonction de l'environnement.
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Envi-ronne-
ment

1 2 3 4 5

E1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

E2 0.99 0.99 0.99 0.98 0.98

E3 0.91 0.95 0.97 0.96 0.96

Table II.5 � Valeur de K2 en fonction de l'environnement.

Calcul du nombre de voies

� Cas d'une chaussée bidirectionnelle : on compare Q à Qadm et on opte le pro�l

auquel correspond la valeur de Qadm la plus proche à Q.

Qadm ≥ Q (II.6)

� Cas d'une chaussée unidirectionnelle : le nombre de voie à retenir par chaussée

est le nombre le plus proche du rapport.

N = S.Q/Qadm (II.7)

Avec

N : nombre de voie.

Qadm : débit admissible par voie.

S : coe�cient de dissymétrie, en général égale à 2/3 (les voies les plus chargés).

VI Application au projet

Les données de tra�c

D'après les résultats de tra�c qui nous ont été fournis qui sont les suivants :

� Le tra�c journalier moyen annuel est de 4000
v

j
.

� Le taux d'accroissement annuel du tra�c noté τ = 4 %.

� Pourcentage de poids lourds PL = 15 %.

� L'année de mise en service sera en 2024.

� Année de comptage : 2015.

� Durée de vie estimée à 20 ans.

� Environnement E2 et la catégorie C1.
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Calcul de tra�c à l'année mise en service (TJMA 2024)

TJMA2024 = (1 + τ)n.TJMA0

TJMA2024 = (1 + 0.04)94000

TJMA2024 = 5693
v

j

(II.8)

Calcul de tra�c à l'année horizon (TJMA 2044) pour une durée de

20 ans

TJMA2044 = (1 + τ)n.TJMA2024

TJMA2044 = (1 +O.O4)205693

TJMA2044 = 12474
v

j

(II.9)

Calcul de tra�c e�ectif Teff 2044

Teff = [(1− z) + P.Z]TJMA2044

Teff = [(1− 0.15) + 6.0.15]12474

Teff = 21830
uvp

h

(II.10)

Avec :

Z = 15 %.

P = 6 (E2 ; Route à bonne caractéristique ; catégorie C1)

Calcule du débit de pointe horaire normale Q

Q = 1/nTeff

Q = 0.1221830

Q = 2620
uvp

h

(II.11)
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Calcul de débit admissible Qadm

Qadm = K1K2Cth (II.12)

On a :

Catégorie C1 et environnement E2.

Donc : K1 = 0.85, K2 = 0.99 et C − th = 1500.

Nombre de voie N

N = S.Q/Qadm

N =
2

3

2620

1262
= 1.38

(II.13)

Donc : N = 1.38 ; 2 voies.

Calcul de l'année de saturation Qsat

N =
ln(Qsat/Q2024)

ln(1 + z)

T2024 = TJMA,2024[(1− Z) + P · Z]

T2024 = 5693× [(1− 0.15) + 6× 0.15]

Te�,2024 = 9963 uvp

(II.14)

Année de saturation

La route sera saturée lorsque la demande de capacité va atteindre la capacité limite.

Avec :
Qsat = 0.12Teff(2024)

Qsat = 0.129963

Qsat = 1196uvp

(II.15)
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D'autre part :
Qe� = Qsaturation

Qsaturation = Qadm × 2 = 1262× 2 = 2524
uvp
h

N =
ln
(
2×1262
1196

)
ln(1 + 0.04)

(II.16)

N = 19.04 Donc : n = 19 ans.

D'après le calcul précédant, on a obtenu les résultats mentionnés dans le tableau suivant :

TJMA
2015
(v/j)

TJMA
2024
(v/j)

TJMA
2044
(v/j)

Te� 2044
(Uvp/j)

Q
(UVP/J)

Q adm
(Uvp/j)

L'année
de satu-
ration

4000 5673 12474 21830 2620 1262 2043

Table II.6 � Résultat de l'étude tra�c.

VII Conclusion

Donc notre route RN72 sera saturée dans 19 ans après la mise en service, donc l'année de

saturation est : 2043.



Chapitre III

Étude géotechnique

I Introduction

La géotechnique routière a pour objectif de dé�nir les caractéristiques des sols qui serviront

d'assise pour la structure de chaussée. Elle examine les questions d'équilibre et de formation

de divers types de formation terrestres, soumises à des forces extérieures, que l'on retrouve

à la fois dans le sol naturel et dans les remblais utilisés pour la construction de routes et

de massifs de terre arti�ciels. Cette étude doit d'abord permettre de localiser les di�érentes

couches et de donner les renseignements de chaque couche et les caractéristiques mécaniques

et physiques de ce sol. Pour cela en fait des essais au laboratoire qui permettent de déterminer

les caractéristiques en place.

II Les principaux moyens d'identi�cation du tracé de la

route

Les moyens de la reconnaissance d'un tracé routier ils sont comme suit :

� Recherche sur les archives et documents existants.

� Visites de sites et tests � sur le terrain �.

� Tests en laboratoire.

III Objectif d'une étude géotechnique

L'objectif d'étude géotechnique comprend les points suivants :

� Dimensionner la structure de la chaussée.

� Identi�er les caractéristiques mécaniques du sol support.

17
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� Classer les matériaux provenant des déblais et des sites d'emprunt conformément au Guide

Technique de Référence (GTR) pour une éventuelle réutilisation.

� Évaluer la stabilité des talus et des remblais pour garantir la sécurité.

� Prévoir les comportements et la stabilité des ouvrages tout au long des di�érentes phases

de construction et après leur achèvement [[4]].

IV Les di�érents essais en laboratoire

Les essais réalisés en laboratoire sont :

� Les essais d'identi�cation.

� Les essais mécaniques.

Les essais d'identi�cation

.

� Teneur en eaux et masse volumique.

� Analyse granulométrique.

� Limites d'Atterberg.

� Equivalent de sable.

� Essai au bleu de méthylène (ou à la tache).

� Teneur en sulfates et en carbonates de calcium.

I.1 Teneur en eaux et masse volumique

La teneur en eau naturelle W% est le rapport de l'eau comprise dans le sol (Dé�nie

conven-tionnellement par la perte de poids après un passage de 24 heures dans une étuve à

106) au poids des éléments solides du sol.

W (%)= mw/ms.100

Où : W : teneur en eau en pourcentage (%).

mw : masse d'eau évaporée.

ms : masse du matériau sec.

- Couche d'argile brunâtre plastique contenant des cailloux et des blocs de grés.
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Figure III.1 � La teneur en eau.

Puits Teneur en eau naturelle %

N°01 W = 19.48

Table III.1 � Résultats des essais

II.2 Analyse granulométrique

Le tamisage permet de distinguer les di�érents types de sols en fonction de la teneur

en parti-cules �nes : les sols �ns, les sols sableux (qui sont riches en particules �nes) et les

sols graveleux (qui sont pauvres en particules �nes). C'est un essai qui a pour objectif de

déterminer la répartition des grains suivant leur dimension ou grosseur.

Figure III.2 � Analyses granulométriques.
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Granulométrie 0.2 mm % 2 mm % 20 mm % 40 mm %

RESULTAT 80 78 95 96.78

Mm % - - - 74.80

Table III.2 � Résultats de l'analyse granulométrique

III.3 Limites d'Atterberg

Les limites de plasticité et de liquidité, également appelées Wp et WL, sont des seuils qui

permettent de distinguer les di�érents états de consistance d'un sol :

WP sépare l'état solide de l'état plastique et WL sépare l'état plastique de l'état liquide ; les

sols qui présentent les limites d'Atterberg voisines, c'est-à-dire qui ont une faible valeur de

l'indice de plasticité (IP = WL˘WP ), sont donc très sensibles à une faible variation de leur

teneur en eau.

Les résultats de l'analyse granulométrique sont dans les tableaux ci-dessous :

Limites d'Atterberg LP IP LL

RESULTAT 26.26 26.40 48.42

Table III.3 � Limites d'Atterberg

- Les limites de plasticité et les limites de liquidité, cette argile est peu plastique. Elle est

peu sensible à l'eau.

IV.4 Equivalent de sable

L'essai d'identi�cation "Equivalent de sable" est utilisé pour déterminer la propreté re-

lative des �nes dans les agrégats ou les sols. Cet essai est particulièrement important dans

les domaines du génie civil et de la construction routière, car la présence de �nes (argile et

limon) peut in�uencer les propriétés des matériaux et a�ecter la qualité des ouvrages.

V.5 Essai au bleu de méthylène (ou à la tache)

L'une de ses utilisations est d'évaluer la propreté du sable, des granulats, et de la terre,

en particulier de ses composants argileux. Ce test est un indicateur clé de la pureté.
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Les essais mécaniques

.

� Essai PROCTOR.

� Essai CBR.

� Essai Los Angeles.

� Essai Micro Deval.

I.1 Essai PROCTOR

L'essai Proctor est une méthode utilisée en ingénierie routière pour examiner comment

le sol réagit au compactage et à la teneur en eau. Il permet de déterminer la teneur en eau

optimale,nécessaire pour atteindre la densité sèche maximale du sol. Cette teneur optimale

est appelée "Proctor optimal".

Figure III.3 � Diagramme simple Proctor.

Résultats de l'essai PROCTOR

La densité sèche Maximum γd (g/cm3) 1.62

La teneur en eau optimum ω (%) 16.60

Table III.4 � Résultats de l'essai PROCTOR

II.2 Essai CBR (California Bearing Ratio)

L'indice portant Californien ou CBR est une valeur sans unité, exprimée en pourcentage,

qui représente le rapport entre les pressions nécessaires pour produire un tassement donné
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dans le matériau étudié et dans un matériau de référence. Il permet d'estimer l'épaisseur

des couches de terrain nécessaires pour les fondations d'une route ou d'une piste simple, en

fonction de la charge maximale par roue prévue.

Figure III.4 � Les matériels de l'indice CBR.

Figure III.5 � Les matériels de l'indice CBR.

III.3 Essai Los Angeles

L'essai Los Angeles est une méthode utilisée pour évaluer la résistance à l'usure des

granulats utilisés dans la construction routière et d'autres applications. Ce test est important

pour déter-miner la durabilité et la qualité des matériaux.
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Puits Teneur en eau Granulométrie (%) Limites d'Atterberg Proctor Indice CBR Analyse chimique

naturelle (%) 40 mm 20 mm 2 mm 0.2 mm 80 mm LP IP LL ω (%) γd (T/m3) CaCO3 (%) Sulfates (%)

N° 01 19.48 96.79 95 78 80 74.80 24.26 24.40 48.42 16.60 1.62 8.74 2

Table III.5 � Résultats des essais d'identi�cation et mécaniques

- L'indice CBR à 98% de l'OPM est de 8.74. - Cette valeur classe également ce sol dans

la catégorie S3(5 ≤ CBR < 10).

IV.4 L'essai Micro Deval

L'essai Micro Deval est une méthode utilisée pour évaluer la résistance à l'abrasion et à

l'usure des granulats.

V Condition d'utilisation des sols en remblais

Les remblais doivent être composés de matériaux issus de déblais ou éventuellement d'em-

prunts. Ces matériaux doivent respecter les critères suivants :

� Aucune pierre de dimension supérieure à 80 mm.

� Teneur en matières plastiques IP inférieure à 20% ou absence de composés organiques.

� Absence de matériaux susceptibles de geler.

� Évitement des sols présentant une forte teneur en argile.

VI Programme des essais géotechniques

Essai in situ

La reconnaissance du site a été faite à l'aide d'un rétro chargeur. En e�et quatre (04) puits

à ciel ouvert ont été creusés à une profondeur allant de 2.00 à 2.80 m, suivant le programme

géotechnique donné par le bureau d'étude.

� Notre projet consiste en l'examen d'un unique puits, le puits 01. Puits N°01

Il a été creusé à 200 m du début de projet pk : 0+00 (à quelques mètres plus Bas de la

nouvelle mosquée en construction, comme l'indique la photo, ci-dessous). En e�et il se trouve

sur la piste passant à côté de l'usine de parpaings.

La coupe géologique obtenue du premier puits, peut être décrite comme suit :
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- De 0.00 à 0.40 m : Couche végétale composée d'argile limoneuse peu graveleuse, peu caillou-

teuse.

- De 0.40 à 2.80 m : Couche d'argile brunâtre plastique contenant des cailloux et des blocs

de grés.

Figure III.6 � une coupe géologique.

VII Conclusion

En l'absence du rapport géotechnique complet du projet, qui n'a pas été fourni, nous

n'avons pas pu traiter correctement la partie géotechnique nécessaire pour notre application

spéci�que.

Pour cette raison, la direction des travaux publics de la wilaya de Tizi-Ouzou nous a recom-

mandé d'adopter un indice CBR d'environ 8.

Cette mesure vise à renforcer nos calculs a�n d'obtenir une capacité portante du sol accep-

table pour le projet.



Chapitre IV

Dimensionnement de corps de chaussée

I Introduction

Le réseau routier joue un rôle vital dans l'économie du pays et l'état de son infrastructure

est par conséquent crucial. Si les routes ne sont pas correctement construites ou ne sont pas

entretenues en temps opportun elles se dégradent inexorablement. Le dimensionnement d'une

structure de chaussée routière consiste à déterminer la nature et l'épaisseur des couches qui

la constituent a�n qu'elle puisse résister aux diverses agressions auxquelles elle sera soumise

tout au long de sa vie.

La conception de la chaussée consiste à la fois à sélectionner les matériaux appropriés

avec les propriétés voulues et à établir l'épaisseur des di�érentes couches de la structure de

la chaussée.

Les dimensions de la chaussée sont déterminées selon les paramètres qui sont les suivantes :

� Le tra�c.

� Le sol support.

� L'environnement de la route (le climat essentiellement).

� Les matériaux choisis.

� La durée de vie de la chaussée.

25
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II La chaussée

Dé�nition

On appelle chaussée toute surface plane spécialement aménagée, sur le sol ou sur un ou-

vrage, pour garantir la circulation de véhicules ou le stationnement dans de bonnes conditions

de visibilité, de sécurité et de confort.

Au sens structurel, la chaussée est dé�nie comme un ensemble des couches de matériaux

superposées de façon à permettre la reprise des charges appliquées par le tra�c.

Rôles de la chaussée

Une chaussée, quel que soit le tra�c doit être conçue et dimensionnée pour :

.

� Garantir une circulation commode et sûre.

� Assurer sa fonction sur une période de service �xée au stade du projet.

La chaussée est appelée à :

.

� Supporter la circulation des véhicules de toute nature.

� Reporter le poids sur le terrain de fondation.

� O�rir aux véhicules des surfaces unies peu sonores, confortables et sûres.

Les di�érents types de chaussée

Le rôle principal de la chaussée est de résisté aux e�ets nocifs qu'ils soient agents atmo-

sphériques, déformation du sol support et ceux liées à la circulation. Selon le fonctionnement

mécanique de la chaussée, on distingue généralement les trois di�érents types des structures

suivants :

.

� Chaussée souple.

� Chaussée semi-rigide.

� Chaussée rigide.
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Figure IV.1 � Les di�érentes catégories de chaussées.

I.1 Chaussée souple

Pour une assurance parfaite et un confort idéal, la chaussée exige généralement pour sa

construction plusieurs couches exécutées en matériaux di�érents, d'une épaisseur bien déter-

minée ayant chacune un rôle aussi bien dé�ni.

L'épaisseur globale de la chaussée est généralement comprise entre 30 et 60 cm. C'est

la chaussée dont le corps est réalisé avec des matériaux ne contenant pas de liant ; plutôt

destinée à des tra�cs légers.

Les couches supérieures sont généralement plus résistantes et moins déformable que les

couches inférieures.

Constitution d'une chaussée souple

La chaussée souple est un type de structure routière conçue pour supporter les charges

de tra�c tout en restant �exible. Elle est composée de plusieurs couches, chacune ayant un

rôle spéci�que pour assurer la durabilité et la performance de la route. Il existe trois couches

de chaussée :
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Figure IV.2 � Structure type d'une chaussée souple.

� Couches de base

� Couche de base

� Couche de fondation

� Couche de forme

� Couche de surface

� Couche de roulement

� Couche de liaison

Couche de surface

Cette couche est cruciale car elle est directement en contact avec le tra�c routier pneuma-

tiques des véhicules et les charges extérieures et les conditions environnementales. La couche

de surface des chaussées a plusieurs rôles essentiels. Elle encaisse les e�orts de cisaillement

provoqués par la circulation, imperméabilise la surface pour protéger les couches inférieures

de l'eau, et assure la sécurité grâce à une bonne adhérence. De plus, elle contribue au confort

en réduisant le bruit et en o�rant une surface lisse. En�n, elle assure une transition e�cace

avec les couches inférieures plus rigides, garantissant ainsi la durabilité de la chaussé.

Elle est généralement composée de couche

Couche de roulement

La couche de roulement est en contact direct avec les pneumatiques des véhicules et les

charges extérieures. L'épaisseur de la couche de roulement en général varie entre 6 et 8 cm.

son rôle est :

.

� Assurer la sécurité : la couche doit posséder des propriétés antidérapantes c'est-à-dire. Une

bonne rugosité.

� Le confort : qui consiste à ne pas ressentir de la vibration excessive ni des secousses bru-

tales ; il est conditionné par la suspension des véhicules et l'un de la chaussée.
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Figure IV.3 � couche de surface.

� Imperméabiliser la surface de chaussées ; faire obstacle à la pénétration d'eau.

Couche de liaison

Cette couche est réalisée entre la couche d'assise et la couche de roulement. La couche

de liaison joue un rôle transitoire avec les couches inférieures les plus rigides, Résister aux

e�orts horizontaux des pneumatiques.

Couche d'assise

La "couche d'assise" est un terme utilisé dans di�érents contextes pour désigner une

couche de base ou de fondation sur laquelle repose une structure ou un matériau.

Elle est généralement composée de couche :

Figure IV.4 � couche d'assise.

Couche de base

La couche de base joue un rôle essentiel, elle existe dans toutes les chaussées, elle résiste

aux déformations permanentes sous l'e�et de tra�c ainsi lâche de sol, elle reprend les e�orts

verticaux et repartis les contraintes normales qui en résultent sur les couches sous-jacentes.

L'épaisseur de la couche de base varie entre 10 et 25 cm. Et son rôle comme suite :

.
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� Résister à la pression verticale.

� Répartir les contraintes normales qui en résultent sur la couche de fondation.

Couche de fondation

Complètement en matériaux non traites (en Algérie), Elle assure un bon uni et bonne

portance de la chaussée �nie et elle a aussi, le même rôle que celui de la couche de base.

Couche de forme

C'est une couche de transition entre le sol support et le corps de chaussée. Elle se charge

de protéger le sol support et d'établir une qualité de nivellement ainsi que de rendre plus ho-

mogène et d'améliorer les caractéristiques dispersées des matériaux de remblai ou du terrain

en place vis-à-vis du fonctionnement mécanique de la chaussée.

La couche de forme est réalisée au cours des opérations de terrassement. C'est une struc-

ture plus ou moins complexe posé la partie supérieure du terrain en place ou du remblai

appelé arase (AR), L'épaisseur de la couche de forme est en général entre 40 et 70 cm.

Figure IV.5 � Di�érentes couches constituant la chaussée souple.

II.2 Chaussées semi-rigides

Les chaussées semi-rigides sont un type de structure routière qui combine les caracté-

ristiques des chaussées rigides et des chaussées souples. Elles sont conçues pour o�rir une

meilleure durabilité et une plus grande résistance aux déformations sous les charges de tra�c.

On distingue :

� Les chaussées comportant une couche de base (quelques fois une couche de fondation)

traitée au liant hydraulique (ciment, granulat, ...), Ce type de chaussée n'existe à l'heure
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actuelle qu'à titre expérimental en Algérie.

� Les chaussées comportant une couche de base ou une couche de fondation en sable gypseux.

Figure IV.6 � Structure type d'une chaussée semi-rigide.

III.3 Chaussées rigides

Une chaussée rigide est une structure de route conçue principalement à partir de béton de

ciment, o�rant une grande durabilité et une résistance exceptionnelle aux charges lourdes.et

nous nous utilisons cette type de chaussée dans les piste d'aérodrome, stations de Service, et

routes Soumises au facteur gel-dégel intervient très fréquemment. Dans le cas d'une chaussée

neuve à faible tra�c, la couche de fondation n'est pas nécessaire.

Figure IV.7 � Structure type d'une chaussée rigide.

On rencontre deux types de chaussée rigide :

� Les dalles courtes en béton non armé : a�n d'améliorer le comportement de cette

structure, diverses solutions sont possibles, notamment en renforçant le béton par des aciers.
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On réalise en général les joints par sciage du béton sur environ 1/5 de l'épaisseur de la

dalle.

Figure IV.8 � Chaussée en béton armé.

� Les dalles courtes goujonnées : des goujons en acier sont mis en ÷uvre au niveau

de chaque joint transversal comme �guré sur le schéma ci-après.

Figure IV.9 � La disposition des goujons dans une chaussée rigide.

III Les di�érents facteurs pour les études de dimension-

nement

Les études de dimensionnement des chaussées, qu'elles soient souples ou rigides, sont

essentielles pour garantir leur durabilité, leur sécurité et leur e�cacité. Plusieurs facteurs

doivent être pris en compte lors de ces études pour assurer une conception optimale.
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Tra�c

Le tra�c est un facteur crucial dans les études de dimensionnement des chaussées. Il in-

�uence directement la conception et la durabilité de la route. En tenant compte du volume

de tra�c, de la composition des véhicules, des charges par essieu, des facteurs de charge équi-

valents, des prévisions de tra�c futur et des modèles de distribution, les ingénieurs peuvent

concevoir des chaussées qui résistent aux contraintes du tra�c et assurent une durabilité et

une performance optimales. Sur la base d'une étude de tra�c et d'une analyse des itinéraires

existants, il a été déterminé que la circulation des poids lourds serait restreinte à la mise en

service, désignée par la lettre � T �. De tra�c cumulé sur la période considérée qui est donnée

par :

N = T.A.C (IV.1)

Avec :

N : tra�c cumulé.

A : facteur d'agressivité globale du tra�c.

C : facteur de cumule.

C =
[(1 + τ)P−1]

τ
(IV.2)

Avec :

τ= Taux de croissance du tra�c.

P= Nombre d'années de service (duré de vie) de la chaussée.

Figure IV.10 � Schéma de fonctionnement d'une structure de chaussée sous l'application
d'une charge roulante.
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Environnement de la route

L'environnement extérieur de la chaussée est un paramètre crucial dans le dimensionne-

ment. La teneur en eau des sols a�ecte leurs propriétés, tandis que la température in�uence

signi�cativement les caractéristiques des matériaux bitumineux et joue un rôle dans la �ssu-

ration des matériaux traités avec des liants hydrauliques.

Sol support

Les structures de chaussées reposent sur un ensemble dénommé � plate�forme support de

chaussée � constitué du sol naturel terrassé, éventuellement traité, surmonté en cas de besoin

d'une couche de forme. Les plates-formes sont dé�nies à partir :

.

� De la nature et de l'état du sol.

� De la nature et de l'épaisseur de la couche de forme.

Les matériaux

Les matériaux utilisés doivent résister à des sollicitations répétées, en supportant un

très grand nombre de passages de véhicules lourds. Leur durabilité et leur robustesse sont

essentielles pour assurer la longévité et la �abilité de la chaussée.

IV Méthodes de dimensionnement des chaussées

Les méthodes de dimensionnement de chaussées en vigueur dans le monde peuvent être

classées en deux catégories :

� Les méthodes empiriques : basées généralement sur l'observation des chaussées

existantes et, plus exceptionnellement, sur des expérimentations en vraie grandeur, telles que

celles de l'AASHO (American Association of State Hathaway O�ciels).

� Les méthodes semi-empiriques ou rationnelles : qui, tout en prenant largement

en compte l'observation de chaussées existantes, se basent, pour la détermination de l'épais-

seur des couches, sur des méthodes mécaniques de comportement des matériaux et des assises

de chaussées. Cette double approche permet de tirer un meilleur parti des observations de

terrain.
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Les méthodes de dimensionnement du corps de chaussée les plus utilisées en Algérie sont :

� Méthode CBR (Californian - Bearing - Ratio).

� Méthode CBR améliorée.

� Méthode des catalogues des structures CTTP.

� Méthode de l'Asphalte Institute.

Dans ce qui suit, nous allons utiliser uniquement la méthode C.B.R. Car c'est elle qui

donne le meilleur résultat économiquement appréciable.

Méthode C.B.R (Californian � Bearing � Ratio)

Il s'agit d'un essai empirique de poinçonnement réalisé dans des conditions normalisées

sur une éprouvette compactée dans les conditions normalisées (à l'énergie proctor modi�é

et à la teneur en eau optimale) on compare le résultat à celui obtenu sur un matériau type

(grave con-cassée).

Cette méthode qui se révèle très correcte, dans le cas des couches granulaires, s'est montrée

insu�sante lorsque la technique s'est orientée vers des matériaux liés. Cette méthode est

fondée sur des corrélations établies en observant sur les routes de Californie la tenue des

chaussées d'épaisseurs variables réalisées sur des sols et sous tra�cs di�érents.

C'est une méthode (semi- empirique) qui est basée sur un essai de poinçonnement sur un

échantillon de sol support, en compactant des éprouvettes à (90− 100%) de l'optimum Proc-

tor modi�é, sur une épaisseur d'eau de moins de 15 cm.

La détermination de l'épaisseur totale du corps de chaussée à mettre en ÷uvre s'obtient par

l'application de la formule présentée ci-après :

e =
100 + 150

√
p

ICBR + 5
(IV.3)

Avec :

I : indice portant CBR.

P : charge par roue (en tonnes), généralement P = 6,5 t.

e : épaisseur équivalente en cm.

Méthode CBR améliorée

Vue l'insu�sance de la méthode CBR, cette dernière a été améliorée en introduisant l'in-

�uence du tra�c pour aboutir à :
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e =
100 +

√
p(75 + 50 log N

10
)

ICBR + 5
(IV.4)

Avec :

N : Tra�c journalier moyen annuel des poids lourds de plus de 1,5 tonnes à vide.

Log : logarithme décimal.

I.1 Coe�cient d'équivalence

La notion de l'épaisseur équivalente est introduite pour tenir compte des qualités méca-

niques des di�érentes couches de matériaux par la formule suivante :

e =
∑

aiei (IV.5)

Le tableau ci-dessous indique les coe�cients d'équivalence pour chaque matériau :

Matériaux utilisés Coe�cient
d'équivalence

Béton bitumineux ou enrobé dense 2.00

Grave ciment � grave laitier 1.50

Sable ciment 1.00 à 1.20

Grave concassée ou gravier 1.00

Grave roulée � grave sableuse T.V. O 0.75

Sable 0.50

Grave bitume 1.50 à 1.70

Tuf 0.60

Table IV.1 � Valeurs des Coe�cients d'équivalence.

La détermination des épaisseurs des di�érentes couches d'une chaussée en matériaux divers

est obtenue en utilisant les coe�cients d'équivalence qui permettent de convertir l'épaisseur

équivalente calculée en une épaisseur réelle de plusieurs couches.

D'où :
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E =
∑

(aiei) (IV.6)

Avec : a1.e1 : Couche de roulement.

a2.e2 : Couche de base.

a3.e3 : Couche de fondation

Où :

a1, a2, a3 : Coe�cients d'équivalence.

e1, e2, e3 : Épaisseurs réelles des couches.

Remarque :

Pour le calcul de l'épaisseur réelle de la chaussée, on �xe e1, e2, et on calcule e3 tel que :

e1 : Couche de roulement (6-8cm).

e2 : Couche de base (10-25cm).

e3 : Couche de fondation (15-35cm).

La démarche du catalogue

La méthode des catalogues de dimensionnement des chaussées neuves est une méthode

rationnelle qui se base sur deux approches :

� Approche théorique.

� Approche empirique.

Elle fait appel aux mêmes paramètres utilisés dans les autres méthodes de dimensionne-

ment des chaussées (tra�c, matériaux, sol support et environnement...). Ces derniers consti-

tuent des données d'entrée pour le dimensionnement, en fonction de cela on aboutit au choix

d'une structure de chaussée donnée.

I.1 Types de réseaux routiers

Selon le catalogue de dimensionnement des chaussées neuves (fascicule 01), Le réseau

routier national est décomposé comme suit :

� Le Réseau principal, noté RP, se décompose en deux niveaux :

RP1 : ce type de réseau comporte :

. Liaisons supportant un tra�c supérieur à 1500 véhicules 1 jour.

. Liaisons reliant deux chefs-lieux de wilaya.

. Liaisons présentant un intérêt économique et /ou stratégique.
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Figure IV.11 � La démarche de catalogue.

RP2 : Il est constitué de :

Liaisons supportant un tra�c inférieur à 1500 véhicules/jours. Ce réseau est composé de

routes nationales (RN), de chemins de wilaya (CW) et de liaisons reliant l'Algérie aux pays

riverains.

II.2 Le réseau secondaire noté RS

Il se compose du reste des routes qui ne sont pas classées en RP. Répartition transversale

du tra�c PL :

En l'absence d'informations précises sur la répartition des poids lourds sur les di�érentes

voies de circulation, on adoptera les valeurs suivantes :

� Chaussées unidirectionnelles à 2 voies : 90% du tra�c PL sur la voie lente de droite.

� Chaussées unidirectionnelles à 3 voies : 80% du tra�c PL sur la voie lente de droite.

� Chaussées bidirectionnelles à 2 voies : 50% du tra�c PL.

� Chaussées bidirectionnelles à 3 voies : 50% du tra�c PL.

III.3 La classe de tra�c

Le tra�c est caractérisé par le nombre de poids lourds de charge utile supérieure à 50 KN

par jour sur la voie la plus chargée.
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Classe du tra�c Tra�c poids lourds cumulé sur 20 ans

T1 T < 7.3× 105

T2 7.3× 105 < T < 2× 106

T3 2× 106 < 7.3× 106

T4 7.3× 106 < T < 4× 107

T5 T > 4× 107

Table IV.2 � Classes de tra�cs (Fascicule1CTTP)

Le tra�c cumulé est donné par la formule :

Tc = TPL365[1 +
(1 + τ)(n+ 1)− 1

τ
] (IV.7)

Avec :

TPL : Tra�c des poids lourds à l'année de mise en service.

τ : Taux d'accroissement annuel.

n : Durée de vie (n = 20 ans).

Classes de tra�c TPLi

Pour chaque niveau de réseau principal (RP1 et RP2), les classes de tra�c (TPLi ) utili-

sées dans les �ches structures de dimensionnement sont exprimées en nombre de PL par jour

et par sens (PL/j/s) de la voie la plus chargée à l'année de mise en service.

Classe de Tra�c (TPLi) TPL0 TPL1 TPL2 TPL3 TPL4 TPL5 TPL6 TPL7

PL/J/sens Pour (RP1) - - - 150 à 300 300 à 600 600 à 1 500 1 500 à 3 000 3 000 à 6 000

PL/J/sens Pour (RP2) 0 à 50 50 à 100 100 à 150 150 à 300 - - - -

Table IV.3 � Classes de tra�c TPLi

Calcul du tra�c cumulé de PL (TCi)

Le tra�c cumulé est donné par la formule suivante Avec :
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TCi = TP li365(((1 + τ)n − 1))/τ (IV.8)

Avec :

τ : Taux d'accroissement géométrique, pris égal à 0.04.

n : Durée de vie considérée.

Calcul du tra�c cumulé équivalent TCEi

TCEi = TCiATCEi = ATPLi365(1 + τ)n − 1)/τ (IV.9)

Avec :

A : Coe�cient d'agressivité des PL par rapport à l'essieu de référence de 13 tonne (6.5).

Types de matériaux et structures Valeurs de A

RP1 Chaussées à matériaux traités au bitume :
GB/GB, GB/TUF, GB/SG. . .

0.6

Chaussées à matériaux traités aux liants Hy-
drauliques : GL/GL, Bcg/GC

1

RP2 Chaussées à matériaux non traités :
GNT/GNT, TUF/TUF, SG/SG, AG/AG

0.6

Chaussées à matériaux traités au bitume :
SB/SG

0.4

RP1 et RP2 Sol support 0.6

Table IV.4 � Valeurs du coe�cient d'agressivité A

Avec :

GB : grave bitume, GL : grave laitier, BCG : béton de ciment goujonné, SB : sable bitume,

GNT : grave non traité, SG : sable gypseux, AG : arène granitique, TUF : encroutement

calcaire.

IV.4 La classe du sol support Sol support

Pour le calcul des sollicitations dons le corps de chaussée sous l'essieu de référence (13t),

le sol support est généralement assimilé à un milieu élastique décrit par : un module d'Young

E un coe�cient de Poisson v(v = 0.35). Le module d'Youg E est calculé par la formule :
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E(MPA) = 5CBR (IV.10)

Classes de sol-support S4 S3 S2 S1 S0

Module (MPa) 15-25 25-50 50-125 125-200 >200

Table IV.5 � Classes de portance à long terme du sol support (fascicule1, CTTP1)

Classes de sols supports par niveau de réseau principal (RPi)

Les classes de sol support considérées sont les suivantes :

Pour le réseau principal RP1 : S0, S1, S2.

� Amélioration de la portance du sol support La couche de forme vise à renforcer

la capacité portante du sol de support. Le (CTTP) a por but d'étudié la variation du CBR

en fonction des di�érentes épaisseurs de la couche de forme, du mode de mise en ÷uvre

(nombre de couches) et des types de matériaux utilisés (les plus courants en Algérie) pour la

construction de cette couche.

V.5 Détermination de la zone climatique

Le dimensionnement des corps de chaussée prend en compte la température résumée

équivalente(θq) , qui représente une moyenne pondérée des �uctuations de température tout

au long de l'année.

Cette mesure est cruciale pour garantir que les corps de chaussée sont conçus pour résister

aux contraintes thermiques. Dans le réseau principal RP2, englobant les sections S0, S1, S2

et S3, cette approche est cruciale pour assurer la durabilité et la résilience des routes face

aux �uctuations climatiques.

Zone climatique Température équivalente Eéq (°C) Pluviométrie (mm/an) Climat Région

Zone I 20 > 600 Très humide Nord

Zone II 20 350 à 600 Humide Nord, hauts-plateaux

Zone III 25 100 à 350 Semi-aride Hauts-plateaux

Zone IV 30 < 100 Aride Sud

Table IV.6 � Les caractères des zones climatiques en Algérie
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Figure IV.12 � Détermination de la zone climatique.

V Application au projet

Les données :

. τ = 4% .

. TJMA 2024 = 5693 V/j.

. TJMA 2044 = 12474 V/j.

. Duré de vie : 20 ans.

. Pourcentage de poids lourds est : Z = 15%.

. T charge maximale par roue P = 6.5 t (essieu 13 t).

. On prend CBR =8.74.

Donc notre sol est de faible portance de classe S4.

Méthode CBR Améliorée

Les structures de chaussées reposent sur la � plate-forme support de chaussée � constituée

du sol naturel terrassé ou éventuellement surmontée en cas de besoin d'une couche de forme.

Le catalogue de dimensionnement a divisé les classes de portance des sols par ordre croissant

de S4 à S0. La valeur du CBR étant de 8.74 (notre sol est de mauvaise portance), donc la

portance du sol support est de S4.
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 NPL(2024) = ((TJMA(2015)/(2)PL) = (5693/2)0.15NPL2024 = 423PL/j/sens

 (IV.11) 

 

NPL(2044) = NPL(2024)(1 + τ)n = 427(1 + 0.04)20NPL(2044) = 927PL/j/sens 

 

Eéq = 48.76cm ≈ 50cm 

 

 I.1 Coefficients d’équivalence  

 

Eéq = X(a1 × e1 + a2 × e2 + a3 × e3) 

 

On prend 

 

Couche de roulement en Béton bitumineux (BB) (IV.19) 

 

 (a1 = 2, e1 = 5cm) : a1 × e1 = 2 ×6 = 12cm 

 

Couche de base en grave bitume (GB) (IV.20) 

 

 (a2 = 1.5, e2 = 10cm) : a2 × e2 = 1.5 ×  = 15cm 

 

Couche de fondation en grave non traité (GNT) son épaisseur est (a3 = 1 ;e3 = ?) 

12 cm +22.5 cm +e3=50 

e3=50 -34.5= 15 cm 
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Couches Épaisseur réelle (cm) Épaisseur équivalente (cm)

Couche de roulement (BB) 6 12

Couche de base (GB) 15 22.5

Couche de fondation (GNT) 5.5 5.5

Total 26.5 40

Table IV.7 � Tableau récapitulatif des épaisseurs

II.2 Détermination l'épaisseur total du corps de chaussé (L'indice CBR = 10)

Eéq =
100 +

√
P × (75 + 50 log(N/10))

ICBR + 5

Eéq =
100 +

√
6.5× (75 + 50 log(936/10))

10 + 5

Eéq = 36.16 cm ≈ 36 cm

(IV.18)

Coe�cients d'équivalence

Eéq =
∑

(a1 × e1 + a2 × e2 + a3 × e3) (IV.19)

On prend

� Couche de roulement en Béton bitumineux (BB)

(a1 = 2, e1 = 5 cm) : a1 × e1 = 2× 5 = 10 cm (IV.20)

� Couche de base en grave bitune (GB)

(a2 = 1.5, e2 = 10 cm) : a2 × e2 = 1.5× 10 = 15 cm (IV.21)

� Couche de fondation en grave non traité (GNT)

son épaisseur est (a3 = 1; e3 =?)

On �xe deux dans les marges suivantes et on déduit la dernière :

Eq = 25 + 1.510 + 1e3 = 36cme3 = 36− 25e3 = 11cma3 ∗ e3 = 111 = 11cm (IV.22)

La structure du corps de chaussée par la méthode CBR est comme suit :
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Couches Épaisseur réelle (cm) Épaisseur équivalente (cm)

Couche de roulement (BB) 5 10

Couche de base (GB) 10 15

Couche de fondation (GC) 11 11

Total 26 36

Table IV.8 � Tableau récapitulatif des épaisseurs

5BB + 10GB + 11GC

Méthode des catalogues des structures (C.C.T)

I.1 Détermination du type de réseaux routière

Le réseau principal se décompose deux niveau qui établit par le SETRA, Et dans notre

projet on a TJMA(2024) = 5693v/j > 1500v/j.

Donc

Le réseau principal est RP1. (D'après le tableau suivant de catalogue).

Réseau principal Tra�c (véhicule/jour/sens)

RP1 > 1500

RP2 < 1500

Table IV.9 � Classi�cation des réseaux principaux

II.2 Déterminer classe de tra�c TPLi

La classe de tra�c (TPLI) est déterminée à partir du tra�c poids lourd par sens circulant

sur la voie la plus chargée à l'année de mise en service.

TJMA2024 = 5693v/j.

TJMA2024 = (5693)/2 = 2847v/j/sens.

TPL2024 = 28470, 15 = 427PL/j/sens.

TPL2024 = 427x0.5 = 214Pl/j/sens, de poids lourds par jour par sens sur la voie la

plus chargée (VPC).
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Classe TPLI pour RP1

Figure IV.13 � Classes de TPLI pour RP1. (Source : C.T.T.P).

- D'après les calculs on a trouvé le TPLI de notre projet est TPL3.

III.3 Détermination de la portance de sol-support de la chaussée

� Présentation de classe Sol support

Le tableau sous dessous regroupe les classes de portance des sols par ordre croissant de S4 à

S0. Cette classi�cation sera également utilisée pour les sol-supports de chaussée.

Portance (si) CBR Interprétation

S4 < 5 Très mauvaise portance

S3 5-10 Mauvaise portance

S2 10-25 Portance moyenne

S1 25-40 Bonne portance

S0 > 40 Très bonne portance

Table IV.10 � Classes de portance des sols (C.T.T.P) selon l'indice de CBR

-Dans notre cas, on a une très mauvaise portance du sol (CBR ≤ 5), donc doit être

amélioré.

Portance de sol Matériau de CF Épaisseur de CF Ecf Portance visée

<S4 Non traité 50 cm (2 couches) S3

S4 Non traité 35 cm S3

S4 Non traité 60 cm (2 couches) S2

S3 Non traité 40 cm (2 couches) S2

S3 Non traité m (2 couches) S2

Table IV.11 � Épaisseurs de la couche de forme (C.T.T.P)

Selon le tableau ci-dessus, est proposée une couche de forme d'épaisseur de 60 cm
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E = 5xICBR = 5x10

E = 50MPa

La portance du sol support doit être au moins de 50 MPA, la classe de portance visée est

S2 (CBR 10-25), le passage de S4 à S2 nécessite la mise en place d'une couche de forme en

TVO ou en TUF de 60 cm (en deux couches).

Donc nous optons pour une couche de forme de 60cm d'épaisseur en 2 couches de TUF, ce

qui nous permet de passer à une portance du sol d'une classe S2.

On propose la structure suivant selon le catalogue Algérien (fascicule 3).

Figure IV.14 � Structure de chaussée de notre projet d'après le CTTP-fascicule3.

Les résultats déduits de la méthode de dimensionnement des chaussées neuves, sont

comme suivis :

� Couche de roulement en béton bitumineux : BB = 6 cm.

� Couche de base en grave bitume : GB = 15 cm.

� Couche de fondation en grave non traité : GNT = 30 cm.

� Couche de forme en Tuf de 60cm d'épaisseur (en 2 couches).

6BB + 15GB + 30GNT + 60TUF
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IV.4 Véri�cation à la fatigue de la structure et de la déformation du sol support

Il faut véri�er que les déformations ϵt et ϵz calculées à l'aide du logiciel Alizé LCPC,

sont inférieures aux valeurs admissibles calculées respectivement à ϵt, adm et ϵz, adm par la

méthode du catalogue.

On calcule les déformations admissibles du sol support et de traction (ϵz, adm), (ϵt, adm) par

ordre.

ϵt : étant la déformation de traction par �exion à la base des matériaux traités au bitume.

ϵz : (sol) étant la déformation verticale sur le sol support.

� Calcul du tra�c cumulé équivalent TCEi

TCEi = TCiA

Avec

A : Coe�cient d'agressivité des PL par rapport à l'essieu de référence de 13 tonnes A = 0.6.

TCEi = 2.321060.6

TCEi = 1.39106PL/j/sens

� Calcul du tra�c cumulé de PL (TCi)

TCi = TPLi365((1 + τ)n − 1)/τ

Avec

n : durée de vie de la route 20 ans.

τ : Taux de croissance du tra�c τ = 4%.

TCi = 214365((1 + 0.04)20− 1)/0.04 = 2325965PL/J/sens.

TCi = 2.3210(6)PL/j/sens.

V.5 Calcul de la déformation admissible (ϵ(z, adm)) sur le sol support

La valeur admissible est donnée par la relation empirique déduite à partir d'une étude

statique de comportement des chaussées algériennes :

D'après le catalogue de dimension de chaussée (fascicule 1) on a :
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ϵ(z, adm) = 2210( − 3)TCEi( − 0.235)

ϵ(z, adm) = 2210( − 3)(1.39106)
( − 0.235)

ϵ(z, adm) = 79210( − 6)

(IV.23)

VI.6 Calcul des déformations admissibles

Toute les résultats on trouve dans les tableaux ci-dessus.

Pour les matériaux traités au bitume, le calcul de la déformation admissible de traction à la

base des couches bitumineuses (ϵ(t, adm)) est donné par la relation suivante :

ε(t,ad) = ε6(10
◦C, 25Hz)×Kne ×Kθ ×Kr ×Kc (IV.24)

Avec

ϵ6(10, 25Hz) :Déformation limite détenue au but de 106 avec une probabilité du rupture de

50% à 10 et 25Hz (essai de fatigue).

Kne : facteur lié au nombre cumulé d'essieux équivalents supporté par la chaussée.

KΘ : facteur lié à la température.

kr : Facteur lié au risque et aux dispersions.

kc : facteur lié au calage des résultats du modèle de calcul avec le comportement observé sur

chaussées.

Avec

kne =

(
TCEi

106

)b

(IV.25)

kθ =

√
E(10◦C)

E(θéq)
(IV.26)

Kr = 10−tbδ (IV.27)

D'où :

ε(t,ad) = ε6(10
◦C, 25Hz)×

(
TCEi

106

)b

×

√
E(10◦C)

E(θéq)
× 10−tbδ ×Kc . . . (1) (IV.28)

Avec
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TCEi : tra�c en nombre cumulé d'essieux équivalents de 13 tonnes sur la durée de vie

considérée.

b : pente de la droite fatigue (b < 0).

E(10c) : module complexe du matériau bitumineux à 10C.

E(θeq) : module complexe du matériau bitumineux à la température équivalente qui est

fonction de la zone climatique considérée.

δ = f(dispersion) (IV.29)

δ =

√
SN2 +

(c
b
× Sh

)2

(IV.30)

Avec

SN : dispersion sur la loi de fatigue.

Sh : dispersion sur les épaisseurs (en cm).

C : coe�cient égale à 0.02.

T : fractale de la loi normale, qui est fonction du risque adopté (r%) voir le tableau ci-dessus),

on trouve t = −1.282.

VII.7 Caractéristiques mécaniques des matériaux

Les performances mécaniques sont données dans le tableau (fascicule 2) :

Matériau E(20◦, 10Hz) (MPa) E(10◦, 10Hz) (MPa) ϵ6(10
◦, 25Hz) (MPa) b SN Sh (Cm) v

BB 4000 - - - - - 0.35 -

GB 7000 12500 100 0.146 0.45 3 0.35 1.3

Table IV.12 � Performances mécaniques des matériaux bitumineux

VIII.8 Risque de calcul

Le risque de calcul est fonction de la classe de tra�c TPL (TPLi) et du type de structure

de chaussée. Pour un réseau RP1 de classe TPL3, d'après le tableau ci-dessus (fascicule 2)

on a r = 20%.

- Donc en trouve T égale à (-0.842) d'après le tableau suivant :
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Risque (%) Classe de tra�c (TPLi) (PL/j/sens)

GB/GB TPL3 TPL4 TPL5 TPL6 TPL7

GB/GNT 20 15 10 5 2

GL/GL 15 10 5 2 2

BCG/GC 12 10 5 2 2

Table IV.13 � Risques adoptés pour le réseau RP1 (selon CTTP fascicule 2)

r% 2 3 5 7 10 12 15

T -2.054 -1.881 -1.645 -1.520 -1.282 -1.175 -1.036

r% 20 23 25 30 35 40 50

T -0.842 -0.739 -0.674 -0.524 -0.385 -0.253 0

Table IV.14 � Valeurs de T en fonction de r% (selon CTTP fascicule 2)

� Application numérique à notre projet

kne = (TCEi/106)bKne = (1.39106/106)0.146 (IV.31)

Donc

Kne = 1.049 (IV.32)

kθ =

√
E(10◦C)

E(θeq)
=

√
12500

7000
(IV.33)

Donc

KΘ = 1.336 (IV.34)

δ =

√
SN2 +

(c
b
× Sh

)2

=

√
(0.45)2 +

(
0.02

0.146× 3

)2

= 0.371

(IV.35)
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Donc 

 

Kr = 10−tbδ 

 

 = 10(−0.842)×(0.146)×(0.371) (IV.36) 

 

= 0.90 

 

En nous Nous rempla  dans l’équation (1) : 

 

Ε(t,ad) = ε6(10◦C,25Hz) ×   × 10−tbδ × Kc 

 

(IV.37) −6 ε(t,ad) = 100 × 10 × 1.049 × 1.336 × 0.90 × 1.3 ε(t,ad) = 163.97 × 10−6 

 

IX.9 Calcul des déformations par Alizé LCPC 

                          Figure IX.5 : Définition d'une structure de base. 

 



CHAPITRE IV. DIMENSIONNEMENT DE CORPS DE CHAUSSEE 53 
 

                                 Figure IV.16 : calcul des valeurs admissible.  

 

                                               Figure IV.17 : les résultat. 
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Figure IV.18 � Résultats.

Figure IV.19 � résultats change des références.

Déformations Déformations calculées Déformations admissibles

ϵz (Sol support) 888× 106 163.97× 10−6

ϵt (à la base de GB) 401.1× 106 163.97× 10−6

Table IV.15 � Comparaison des déformations
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- D'après le tableau ci-dessous de comparaison des déformations, on remarque que :

εz > εt,adm → Condition non Véri�ée.

εt > εt,adm → Condition Véri�ée.
(IV.38)

- Donc notre structure est véri�ée.

VI Conclusion

Le dimensionnement de la chaussée avec les méthodes CBR améliorée et CTTP, nous

donnent les résultats suivants :

Méthode CBR Améliorée Méthode CTTP

8 BB + 15 GB + 30 GC 6 BB + 20 GB + 30 GNT + 60 TUF

Table IV.16 � Résultats de dimensionnement

Le choix de la structure de la chaussée doit non seulement prendre en compte les contraintes

techniques, mais aussi les contraintes économiques imposées au projet.

En comparant di�érentes méthodes de dimensionnement, on observe que l'épaisseur du corps

de chaussée obtenue avec la méthode CBR améliorée est inférieure à celle obtenue avec la

méthode CTTP.

Par conséquent, la méthode CBR améliorée, qui génère un corps de chaussée plus économique,

est privilégiée pour le dimensionnement du corps de chaussée de notre projet.



Chapitre V

Etude géométrique

I Trace en plan

Introduction

Lors de l'élaboration de tout projet routier l'ingénieur doit commencer par la recherche

du couloir de la route dans le site concerné.

Le tracé en plan est une succession de droites reliées par des liaisons. Il représente la projection

de l'axe routier sur un plan horizontal qui peut être une carte topographique ou un relief

schématisé par des courbes de niveau.

Il est caractérisé par la vitesse de référence appelée aussi vitesse de base retenus de 60km/h

et 80km/h. qui permet de dé�nir les caractéristiques géométriques nécessaire de la route.

Règles et principes de tracé en plan

Les normes exigées et utilisées dans notre projet sont résumées dans le B40. il faut res-

pecter ces normes dans la conception ou dans la réalisation.

Pour faire un bon tracé en plan dans les normes on doit respecter certaines recommanda-

tions :

� Toutes les courbes horizontales dont le rayon est inférieur à RHnd (rayon horizontale non

déversé) devront être introduites avec des raccordements progressifs.

� Le raccordement du nouveau tracé au réseau routier existant.

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

� Eviter au maximum les propriétés privées.

� Eviter le franchissement des oueds a�n d'éviter le maximum d'ouvrages d'arts Eviter les

sites qui sont sujets à des problèmes géologiques.

56
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Limiter le pourcentage de longueur des alignements entre 40% et 60% de la longueur total

de tracé.

Les éléments de la trace en plan

L'axe du tracé en plan est constitué d'une succession des alignements, des liaisons et des

arcs de cercles comme il est schématisé ci-dessous :

Pour un tracé un tracé en plan moderne est constitué de trois éléments :

� Des droites (alignements).

� Des arcs de cercle.

� Des courbes de raccordement(CR) de courbures progressives (clothoide).

Figure V.1 � Les éléments du tracé en plan.

I.1 Les alignements

Il existe une longueur minimale d'alignement Lmin qui devra séparer deux courbes cir-

culaires de même sens, cette longueur sera prise égale à la distance parcourue pendant 5

secondes à la vitesse maximale permise par le plus grand rayon des deux arcs de cercles.

Si cette longueur minimale ne peut pas être obtenue, les deux courbes circulaires sont rac-

cordées par une courbe en C ou Ove.

-La longueur maximale lmax est prise égale à la distance parcourue pendant 60 secondes.

Lmin = 5V = 5(V ((km)/(h)))/3.6

Lmax = 60V (m/(s)) = 60(V (km/(h)))/3.6

NB :

Selon B40, entre deux courbes de même sens il faut avoir une longueur minimale de Lmin=5V,
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et entre deux courbes de sens contraire on a : Lmin = 3V . On peut même annuler l'alignement

droit entre deux courbes de sens di�érent (courbe en � s � comme indiquer sur les �gure ci-

dessous).

� Avantage de l'alignement

Construction facile.

Absences des e�orts centrifuge.

Bonne condition de visibilité.

� Inconvénients

La vitesse excessive.

La monotonie de conduite.

L'appréciation di�cile des distances entre véhicules éloignés.

II.2 Arc de cercle

Trois éléments interviennent pour limiter la courbe :

� La stabilité des véhicules en courbe.

� L'inscription de véhicules longs dans les courbes de faible rayon.

� La visibilité dans les tranchées en courbe.

Dans un virage de rayon R, une véhicule subit l'e�et de la force centrifuge qui tend à provoque

une instabilité du système, a�n de réduire l'e�et de la force centrifuge en incline la chaussée

transversalement vers l'intérieure du virage (éviter le phénomène de dérapage) d'une pente

dite devers exprimée par sa tangente [[5]].

a. La stabilité des véhicules

Dans un virage les rayons et leur devers doivent permettre à un véhicule roulant à la

vitesse de référence VB subit l'e�et de la force centrifuge qui tend à provoquer une instabilité

du système, a�n de réduire l'e�et de la force centrifuge on incline la chaussée transversalement

vers l'intérieure du virage (éviter le phénomène de dérapage) d'une pente dite devers exprimée

par sa tangente.

Avec :

Θ : dévers, selon la B-40.

F : force centrifuge.

P : poids de véhicule.

F : coe�cient de frottement transversale.

� Rayon horizontal minimal absolu (RHmin)
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Figure V.2 � Force centrifuge.

Le rayon horizontal minimal absolu (RHM) est le plus petit rayon de courbure qu'une route

peut avoir tout en garantissant la sécurité et le confort des usagers. Ce paramètre est essentiel

dans la conception des infrastructures routières, particulièrement dans les courbes, pour éviter

les accidents et assurer une conduite �uide.

RHmin = V B2/(127(ft + dmax)) Avec

RHmin : rayon horizontal minimal.

VB : vitesse de référence.

ft : frottement transversal.

dmax : dévers maximal.

� Rayon minimal normal (RHN)

Le rayon minimal normal (RHN) doit permettre à des véhicules dépassant VB de 20 km/h

de rouler en sécurité.

RHN = (V B + 20)2/127(ft+ dn) Avec

(Dn = dmax− 2%)

� Rayon au dévers minimal (RHd)

La chaussée doit être inclinée vers l'intérieur du virage. Ce dévers permet de compenser l'e�et

de la force centrifuge, de sorte que l'accélération centrifuge résiduelle à la vitesse de référence

VB soit équivalente à celle ressentie par un véhicule roulant à la même vitesse sur une ligne

droite.

Notre projet est de catégorie C1(1˘2) donc dmin = 2.5% d'après le tableau ci-dessous.

RHd = V B2/(1272dmin)

� Rayon minimal non déversé (RHnd)

Si le rayon est très grand, la route conserve son pro�l en toit et le dévers est négatif pour

l'un des sens de circulation ; le rayon min qui permet cette disposition est le rayon min non
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Catégorie Dmin

1 � 2 2.5 %

3 � 4 3 %

Table V.1 � Dmin par catégorie

déversé (RHnd).

� Catégorie 1-2 : RHnd =
V B2

127×0.0035

� Catégorie 3-4 : RHnd =
V B2

127(f ′−dmin)

Avec :

� f ′ = 0.07 pour la catégorie 3

� f ′ = 0.075 pour la catégorie 4-5

b. L'inscription des véhicules longs dans les courbes de faible rayon

La visibilité dans les tranchées en courbe est un facteur crucial pour la sécurité des

conducteurs. Dans ces zones, les parois de la tranchée peuvent obstruer la vue, réduisant la

capacité des conducteurs à anticiper les dangers ou à voir les véhicules venant en sens inverse.

c. La visibilité dans les tranchées en courbe

La visibilité dans les tranchées en courbe est un aspect essentiel pour assurer la sécu-

rité routière. Les parois de ces tranchées peuvent obstruer la vue, limitant la capacité des

conducteurs à anticiper les dangers et à réagir à temps.

d. Sur largeur

Lorsqu' un véhicule circule dans un virage, il occupe une l`arguer plus grande qu'un ali-

gnement droit. Pour éviter qu'une partie de sa carrosserie n'empiète sur la voie adjacente, on

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

en alignement. Et ça avec la formule suivante :

S = L2/2R

Avec

L : longueur du véhicule (valeur moyenne L = 10 m).
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R : rayon de l'axe de la route.

Courbes de raccordement

Le fait que le tracé soit constitué d'alignement et d'arc ne su�t pas, il faut donc prévoir

des raccordements à courbure progressif, qui permettent d'éviter la variation brusque de la

courbe lors du passage d'un alignement à un cercle ou entre deux courbes circulaires.

Lors du passage d'un alignement à un cercle ou entre deux courbes circulaires.

Figure V.3 � Les éléments de courbes de raccordement.

I.1 Rôle et nécessité des courbes de raccordement

� La stabilité transversale du véhicule.

� Confort des passagers du véhicule.

� Transition de la forme de la chaussée.

� Un tracé élégant, souple, �uide, optiquement et esthétiquement satisfaisant.

II.2 Types de courbe de raccordement

Parmi les courbes mathématiques connues qui satisfont à la condition désirer d'une va-

riation continue de la courbure, on a retenu les trois courbes suivantes :

� Parabole cubique Cette courbe est d'un emploi très limité vu le maximum de sa

courbure vite atteint (utilisée dans les tracés de chemin de fer).
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� Lemniscate Courbe utilisée pour certains problèmes de tracés de routes � trè�e d'au-

toroute � sa courbure est proportionnelle à la longueur de rayon vecteur mesuré à partir du

point d'in�exion.

� Clothoïde Est une spirale, dont le rayon de courbure décroît d'une façon continue dès

l'origine où il est in�ni jusqu'au point asymptotique où il est nul, la courbure de la Clothoïde

est linéaire par rapport à la longueur de l'arc.

L'expression de la Clothoïde est dé�nie comme suit :

La Courbure K linéairement proportionnellement à la longueur curviligne.

K = C · L (V.1)

On pose :
1

C
= A2 ⇒ L ·R = A2 (V.2)

A =
√
R · L (V.3)

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

est constant.

Figure V.4 � les éléments de Clothoïde.

Les éléments de la Clothoïde.

A : Paramètre de la Clothoïde.

M : Centre de cercle.

R : Rayon de cercle.
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KA : Origine de la Clothoïde.

KE : Extrémité de la Clothoïde.

L : longueur de la branche de la Clothoïde.

R : Mesure de décalage entre l'élément droit de l'arc du cercle (le ripage).

XM : Abscisse du centre du cercle.

τ : Angle des tangentes.

X : Abscisse de KE.

Y : Origine de KE.

TK : tangente courte.

TL : tangente longue.

SL : Corde (KA � KE).

σ : Angle polaire (angle de corde avec la tangente).

A. Les conditions de raccordement La longueur de raccordement progressif doit être

su�sante pour assurer la condition suivante : Condition de confort optique.

Condition de confort dynamique.

Condition de gauchissement.

Condition de confort optique.

C'est une condition qui permet d'assurer à l'usager une vue satisfaisante de la route et de

ses obstacles éventuels. La Clothoïde doit aider à la lisibilité de la route on amorce le virage,

la rotation de la tangente doit être supérieure à 3° pour être perceptible à l'÷il.

� τ ⩾ 3◦ soit τ ⩾ 1
18

rads

� τ = L
2R

> 1
18

rads ⇒ L ≥ R
9

Donc,

Amin =
R

3
(V.4)

Selon le règle générale (B40) :

Pour R ≤ 1500 m :

∆R = 1 m, L =
√
24 ·R ·∆R

Pour 1500 < R ≤ 5000 m :

τ = 3◦, L =
R

9

Pour R > 5000 m :

∆R = 2.5 m, L = 7.75 ·R
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a) Condition de confort dynamique

Cette condition consiste à éviter la variation trop brutale de l'accélération transversale,

est im-posé à une variation limitée.

L(m) =
V R2/18

[
V R2

127R
−∆d

]
(V.5)

Où

V R : vitesse de référence (km/h).

R : rayon en (m).

∆d : variation de dévers (d �nal- d initial)%.

b) Condition de gauchissement

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

mouve-ment de balancement au véhicule le raccordement doit assurer un aspect satisfaisant

dans les zones de variation de dévers.

A cet e�et on limite la pente relative de pro�l en long du bord de la chaussée déversée et de

son axe de tel sorte que ∆p < (0, 5/V B.) Nous avons :

L = l ·∆d · V R (V.6)

Avec

L : longueur de raccordement.

l : largeur de chaussée.

∆P : Pente relative du pro�l en long au bord de la chaussée déversée par rapport à son axe.

Vr : vitesse de devers.

B. Combinaison des éléments de tracé en plan

Courbe en S

Une courbe constituée de deux arcs de Clothoïde, de concavité opposée tangente en leur point

de courbure nulle et raccordant deux arcs de cercle.

Courbe à sommet

Une courbe constituée de deux arcs Clothoïde, de même concavité, tangents en un point de

même courbure et raccordant deux alignements.
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Figure V.5 � Courbe en S.

Figure V.6 � Courbe a sommet.

Courbe en C

Une courbe constituée deux arcs de Clothoïde, de même concavité, tangents en un point de

même courbure et raccordant deux arcs de cercles sécants ou extérieurs l `un à l'autre.

Courbe en Ove Un arc de Clothoïde raccordant deux arcs de cercles dont l'un est inté-

rieur à l'autre, sans lui être concentrique.

Devers

Le dévers de la route est par dé�nition la pente transversale de la chaussée il permet

l'évaluation des eaux pluviales et il assure la stabilité des véhicules en courbe.

� Pour tout rayons supérieurs à RHnd : d = 2.5%.
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Figure V.7 � Courbe en C.

Figure V.8 � Courbe en ove.

� Pour RHm ⩽ R ⩽ RHN , le dévers est donné par la formule :

d = dmax +

(
1

R
+

1

RHm

)
(dmax − dRHN)(

1
RHm

− 1
RHN

) (V.7)

� Pour RHN ⩽ R ⩽ RHd, le dévers est donné par la formule :

d =

(
dmin +

1

R
− 1

RHd

)
(dmin − dRHN)(

1
RHd

− 1
RHN

) (V.8)

� Pour RHN ⩽ R ⩽ RHnd : le dévers d est vers l'intérieur du virage et égale à 2, 5%.

Pour le cas de l'élément Clothoïde où le rayon est variable le long de raccordement le



CHAPITRE V. ETUDE GEOMETRIQUE 67 

dévers suit cette variation, en passent de 2,5% pour R < R Hnd progressivement, jusqu’ dR 

qui représente le d’dévers correspondant au rayon R de l’élément raccordé.

Note : 

On est obligé de prévoir une pente longitudinale su sante quand on a le devers formé en toit, le 

devers est insu sont −2.5 ⩽ d ⩽ +2.5. 

Paramètres fondamentaux de la trace 

Notre projet s’agit d’une route C3, dans un environnement E1, avec une vitesse de base 

V B = 60km/h. 

Ces données nous aident tirer les caractéristiques suivantes qui sont données par de la norme B40. 

La longueur minimale : 

L min = (5V b)/3.6 = (560/3.6) = 83m 

La longueur maximale : L max = (60V b)/3.6 = (6060/3.6) = 100m 

dévire minimale : 

D min = 2.5%. 

Dévire maximale : 

D max = 7% 

Distance de freinage : 

d0 = 4/1000V b2/(f li/100) = 4/1000602/(0.39 + 0.06/100) = 36.86m 

Distance d’arréte : 

d1 = (4/1000+V b2/(fl+i/100))+V(bt)/3.6 = (4/1000+602/(0.39+0.06/100))+(602)/3.6 = 

9249m 

Distance de visibilité de dépassement minimale : 

dm = 4.V = 460 = 240m 

Distance de visibilité  de dépassement normale : 

D N = 6.V = 660 = 360m 
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� Distance de visibilité de manouvre :

dmd = 200m

� Rayon horizontal minimal absolu :

RHm = V b2/127(ft + dmax) = 602/127(0.16 + 0.07) = 123m

� Rayon minimum normale :

RHN = (V B + 20)2/127(ft + dn) = (60 + 20)2/127(0.16 + 0.05) = 240m

Avec

(dn = dmax− 2% = f0.07− 0.02 = 0.05

� Rayon au dévers minimal :

RHd = V b2/(1272dmin) = 602/(12720.025) = 567m

� Rayon minimal non déversé :

RHnd = V B2/(1270.0035) = 602/(1270.0035) = 810m

Calcul d'axe

Le calcul des axes est une opération qui doit commencer pour toute étude de projet

routier, et il consiste à calculer les axes de la route, du début du projet à la �n du projet,

Les calculs d'axe sont basés sur des coordonnées spéci�ques au projet, à la station locale ou

à la station NGA et doivent suivre les étapes suivantes :

� Calcul des gisements.

� Calcul de l'angle entre les alignements.

� Calcul de la tangente T

� Calcul de la corde polaire SL.

� Véri�cation de non" chevauchement.

� Calcul de l'arc en cercle.

� Calcul de des coordonnées de points particuliers.

� Calcul de Kilométrage des points particuliers.
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Figure V.9 � trace en plan.

II Pro�l en long

Introduction

Le pro�l en long est une coupe longitudinale du terrain suivant le plan vertical passant

par l'axe du tracé de la route.

Le but principal du pro�l en long est d'assurer pour le conducteur une continuité dans l'espace

de la route a�n de lui permettre de prévoir l'évolution du tracé et une bonne perception des

points singuliers.

Le pro�l en long est toujours composé d'éléments de lignes droites raccordés par des paraboles.
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Les règles à respecter

Le tracé de la ligne rouge qui constitue la ligne projet retenue n'est pas arbitraire, mais

elle doit répondre à certaines conditions concernant le confort, la visibilité, la sécurité et

l'évacuation des eaux pluviales. Parmi ces conditions il y a lieu :

� Respecter les normes de pente maximale.

� D'adapter au terrain naturel pour minimiser les travaux de terrassement qui peuvent être

coûteux.

� De rechercher l'équilibre adéquat entre le volume de remblais et de déblais.

� De ne pas dépasser une pente maximale préconisée par les règlements.

� D'éviter de maintenir une forte déclivité sur une grande distance.

� D'éviter les hauteurs excessives de remblais.

� Prévoir le raccordement avec les réseaux existants.

� Au changement de déclivité (butte ou creux) on raccordera les alignements droits par des

courbes paraboliques.

� D'assurer une bonne coordination entre le tracé en plan et le pro�l en long.

Coordination du tracé en plan et pro�l en long

La coordination du tracé en plan et du pro�l en long doit faire l'objet d'une étude d'en-

semble a�n d'assurer une bonne insertion dans le site, respecter les règles de visibilité et

autant que possible un certain confort visuel ; ces objectifs incitent à :

� Associer un pro�l en long concave, même légèrement, à un rayon en plan impliquant un

dégagement latéral important.

� Faire coïncider les courbes horizontales et verticales, puis respecter la condition :(Rvertical >

6Rhorizontal) pour éviter un défaut d'in�exion.

� Supprimer les pertes de tracé dans la mesure où une telle disposition n'entraîne pas de coût

sensible.

Les éléments géométriques du pro�l en long

Le pro�l en long est composé d'éléments rectilignes par déclivité (pente ou rampe), et des

raccordements paraboliques par leur rayon qui sont deux types :

� Les rayons en angle rentrants (concaves).

� Les rayons en angle saillant (convexes).
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I.1 Déclivités

La déclivité d'une route est dé�nie par la tangente de l'angle que le pro�l longitudinal

forme avec l'horizontale. Ce terme se nomme pente lorsqu'il s'agit de descentes, et rampe

lorsqu'il s'agit de montées.

Déclivité minimale

La déclivité minimale d'une route correspond à la pente la plus faible acceptable pour garantir

un bon drainage de l'eau, tout en permettant une circulation sécurisée et e�cace des véhicules.

Cette déclivité minimale est nécessaire pour éviter l'accumulation d'eau sur la chaussée, ce

qui pourrait entraîner des conditions de conduite dangereuses. En général, elle est de l'ordre

de 0, 5% à 1% selon les normes de construction routière.

Déclivité maximale

Du point de vue technique, la déclivité maximale dépend de l'adhérence entre pneus et

chaussée (ce phénomène concerne tous les véhicules), ainsi de la réduction des vitesses qu'elle

provoque ou les camions (poids lourds) sont déterminants car la plupart des véhicules légers

ont une grande de puissance. La pente maximum du projet sera inférieure ou égale à (Imax =

4%) dans le franchissement de la côtière. Et selon (B40) elle doit être inférieure à une valeur

maximale associée à la vitesse de base.

Vr (km/h) 40 60 80 100 120 140

Imax (%) 8 7 6 5 4 4

Table V.2 � Déclivité maximale du projet selon la B40

- Pour notre cas la vitesse donc la pente maximale Imax = 7%.

Un rappel des dé�nitions utiles pour caractériser l'inclinaison d'une route

Figure V.10 � la pente et déclivité.
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Avec

d =distance parcoure (mesure sur la route).

Y= dénivellation.

� Distance horizontale : x =
√

d2 − y2

� Pente : tanα = y√
d2−y2

� Déclivité : sinα = y
d

Pour des petites valeurs de α(< 10).La pente et déclivité coïncident si on a arrondit à la

première décimale.

II.2 Raccordement en pro�l en long

Les changements de déclivités constituent des points particuliers dans le pro�l en long.

Ce changement doit être adouci par l'aménagement de raccordement circulaire qui y doit

satisfaire les conditions de visibilités et de confort. On distingue deux types raccordements :

Figure V.11 � Schématisation de raccordement concave et convexe..

Raccordement convexes (Angle saillant)

Les rayons minimums admissibles des raccordements paraboliques en angles saillants, sont

dé- terminés à partir de la connaissance de la position de l'÷il humain, des obstacles et des

distances d'arrêt et de visibilité. Leur conception doit satisfaire à la condition :

� Condition de confort.

� Condition de visibilité.

� Condition de confort.

Elle consiste à limiter l'accélération verticale à laquelle le véhicule sera soumis lorsque le

pro�l en long comporte une forte courbure convexe.

Avec

G : (Accélérations de la pesanteur) = 10m/s2.
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Catégorie Limite d'accélération verticale Rayon de raccordement

1-2 g
40

Rv = 0.3V 2
b

3-4-5 g
30

Rv = 0.23V 2
b

Table V.3 � Condition de confort par catégorie

Rv : C'est le rayon vertical (m).

Vb : Vitesse de référence (km /h).

A.N :

Pour notre tronçon, nous avons un rayon minimal de : Rv ⩾ 0.3V 2ß(Catgories1− 2). Rv ⩾

0.3602 = 1080m

Condition de visibilité

Une considération essentielle pour la détermination du pro�l en long est l'obtention d'une

visibilité satisfaisante.

Il faut deux véhicules circulant en sens opposés puissent s'apercevoir à une distance double

de la distance d'arrêt au minimum.

Le rayon de raccordement est donné par la formule suivante :

Rv ≥
d2

2(ha + hb + 2
√
hahb)

(V.9)

Où

d : Distance de visibilité nécessaire (m).

ha : Hauteur de l'÷il au-dessus de la chaussée (m).

hb : Hauteur de l'obstacle (m).

Raccordements Concaves (Angle Rentrant)

Lors des raccordements situés en points bas, la visibilité en plein jour n'est pas déterminante.

Il est crucial, surtout la nuit, que les phares des véhicules éclairent une distance su�samment

longue pour permettre aux conducteurs de percevoir tout obstacle. La visibilité nocturne doit

être assurée pour une distance satisfaisant la relation suivante :

R′
v =

d21
1.5 + 0.035 + d1

(V.10)

Où R′
v : rayon minimum du cercle de raccordement d1 : distance d'arrêt.
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Application au projet

Conception de pro�l en long à l'aide du logiciel Covadis :

Figure V.12 � partie du pro�l en long.

III Pro�l en Travers

IV Introduction

Le pro�l en travers représente une coupe de l'autoroute e�ectuée selon un plan perpen-

diculaire à son axe principal. Il précise notamment la largeur et la pente transversale des

chaussées, ainsi que les zones non-rouables tels que le terre-plein central et les bandes déra-

sées. La sélection d'un pro�l en travers est principalement déterminée par le volume de tra�c

prévu sur l'autoroute, ce qui in�uence le nombre de voie nécessaires.

Figure V.13 � Le pro�l en travers type.
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Les éléments du pro�l en travers

I.1 La chaussée

Désigne la partie de la voie publique aménagée pour la circulation des véhicules en général.

La largeur maximale des véhicules étant de 2,50 m, cette largeur constitue un minimum pour

celle des voies.

II.2 La Plateforme

C'est la surface de la route située entre les fossés ou les crêtes des talus de remblais, com-

prenant la chaussée et les accotements, éventuellement les terre-pleins et les bandes d'arrêts.

III.3 L'Emprise

C'est la surface du terrain naturel a�ectée à la route et à ses dépendances (talus, Chemins

de désenclavement, exutoires, etc.. . .) limitée par le domaine public.

IV.4 Les Accotements

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

chaussée, ils peuvent être dérasés ou surélevés (entre la chaussée et le talus). Ils comportent

généralement les éléments suivants :

� Une Zone de sécurité

La largeur de la zone de sécurité est, à partir du bord de la chaussée, de 8,5 m à 10 m, et la

hauteur de la zone de sécurité n'excède pas 3 m dans la tranchée.

� Une bande d'arrêt d'urgence (B.A.U)

Elle facilité l'arrête d'urgence hors chaussée d'un véhicule, elle est constituée à partir du bord

géométrique de la chaussée. Sa largeur revient à la largeur de la chaussée.

� La berme

Elle participe aux dégagements visuels et supporte des équipements (barrières de sécurité,

signalisations...). Sa largeur qui dépend tout de l'espace nécessaire au fonctionnement du

type de barrière de sécurité à mettre en place.

V.5 L'Assiette

C'est la surface de la route délimitée par les terrassements.

� Le Terre-plein central

Le TPC facilite la séparation matérielle des deux sens de circulation sa dimension est dérivée

de la largeur de ses composants :
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� Bande dérasée de gauche (B.D.G)

Il est destiné à corriger les petits écarts de trajectoire et à éviter l'e�et paroi. Lié au respect

des règles de visibilité. Elle est libre de tout obstacle, revêtue et se raccorde à la chaussée

sans dénivellation.

� Bande médiane

Elle sert à séparer physiquement les deux sens de circulation, à installer certains équipements

(barrières de sécurité, supports de signalisation, ouvrages de collecte et de drainage).

Classi�cation du pro�l en travers

On distingue deux types de pro�ls :

� Pro�l en travers courant

Le pro�l en travers courant est une pièce de base dessinée dans les projets à une distance

régulière (10, 15, 20,25 m. . .). Qui servent à calculer les cubatures.

� Pro�l en travers type.

Le pro�l en travers type est une pièce de base dessinée dans les projets de nouvelles routes

ou l'aménagement de routes existantes. Il contient tous les éléments constructifs de la future

route, dans toutes les situations (remblais, déblais ou mixte).

L'application du pro�l en travers type sur le pro�l correspondant du terrain en respectant la

cote du projet permet le calcul de l'avant mètre des terrassements.

Application de projet

Logiciel COVADIS

Cette étape a pour but de créer un catalogue qui contiendra les demi pro�ls en travers type

que nous appliquerons à notre projet :

Figure V.14 � Courbe de niveau.
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Conclusion

Ce chapitre est consacré aux di�érents éléments du tracé géométrique d'un projet routier

le tracé en plan, le pro�l en long, le pro�l en travers.

Nous rappelons que nous avons utilisé le logiciel COVADIS.

Figure V.15 � Pro�l en travers mixte (Déblais / Remblais).

Figure V.16 � Pro�l en travers (Remblais).

Figure V.17 � Pro�l en travers (DEBLAIS).



Chapitre VI

Cubature

I Introduction

Les cubatures des terrassements sont une opération qui consiste à déterminer les volumes

des terres (déblais et remblais) dans un projet autrement dit, c'est une opération qui consiste

à déterminer les quantités des terres à l'évacuer en cas de déblais et à rapporter en cas de

remblais dans un projet routier.

II Dé�nition

Une cubature est déterminée par le nombre de cubes de déblais et de remblais nécessaires

pour obtenir une surface uniforme, approximativement alignée et adjacente à la ligne de

projet dé�-nie. Les pro�ls en long et en travers doivent comporter un nombre ne su�sant de

points étroite-ment espacés pour minimiser l'écart entre les lignes qui relient ces points et la

surface du terrain qu'ils représentent.

� Surface de remblais ou déblais obtenus par le pro�l en travers.

� Distance entre pro�ls en travers, marquées sur le pro�l en long.

III Méthode de calcul des cubatures

Il semble que vous parliez encore des calculs de cubatures pour les terrassements dans

un projet. Les cubatures désignent les calculs utilisés pour déterminer les volumes de déblais

(SD) et de remblais (SR) nécessaires dans un projet de terrassement. Voici les étapes princi-

pales du processus :

� Calcul des surfaces SD et SR.

78
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� Soustraction pour obtenir la section projetée.

Avec

TN : Terrain Naturelle.

SD : Surface Déblai.

SR : Surface Remblai.

Figure VI.1 � pro�l en travers.

� Méthode de Mr SARRAUS

La méthode SARRAUS c'est une méthode simple qui se résume dans le calcul des volumes

des tronçons compris entre deux pro�ls en travers successifs.

V = l/6(S1 + S2 + 4Smoy) (VI.1)

Figure VI.2 � Les positions des sections dans un pro�l en long d'un tracé donné.

Avec

PF : pro�l �ctive, surface nulle.

Si : surface de pro�l en travers Pi.

Li : distance entre ces deux pro�ls.

SMOY : surface intermédiaire (surface parallèle et à mi-distance Li).
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Pour éviter des calculs très long, on simpli�e cette formule en considérant comme très voisines

les deux expressions SMOY et (S1+S2) /2 ; Ceci donne :

Vi = Li/2(Si + S(i+ 1)) (VI.2)

V1 = L1/2(S1 + S2)EntreP1etP2V2 = L2/2(S2 + S0)EntreP2etPFV3 = L3/2(S3 + S3)EntrePFetP3V4 = L4/2(S4 + S(4 + 1))EntreP3etP4

(VI.3)

Donc le volume total des terrassements :

V = [L1/2(S1 + S2)] + [L2/2(S2 + S0)] + [L3/2(S3 + S3)] + [L4/2(S4 + S(4 + 1))] (VI.4)

� La méthode linéaire

C'est la méthode classique. Les sections et les largeurs sont multipliées par la longueur

d'application pour obtenir les volumes et les surfaces. Cette méthode ne prend pas en compte

la courbure du projet donc les résultats sont identiques quel que soit le tracé en plan.

IV Application au projet

� Calcul des Cubatures du projet

Le calcul a été e�ectué à l'aide de logiciel Covadis (voir détails du calcul en annexe). Les

volumes de déblais et remblais sont évalués à :

� Le volume de déblais est de : V D = 244690.42m3

� Le volume de remblais est de : V R = 41207.45m3



Chapitre VII

Assainissement

I Introduction

L'assainissement routier est une composante cruciale dans la conception, la réalisation et

l'ex-ploitation des infrastructures linéaires. L'eau constitue le principal adversaire des routes,

car elle génère de nombreux problèmes complexes a�ectant la chaussée. Cela compromet la

sécurité des usagers (glissance, inondations, réduction de la visibilité, projection de gravillons

suite au désenrobage des couches de surface, etc.) et impacte la durabilité de la chaussée en

réduisant la portance des sols de fondation.

II Variétés d'équipements d'assainissement

Pour réduire l'humidité de surface par drainage induit par la pente transversale, divers

moyens sont utilisés, notamment des tranchées, des canaux, des ravins et même des gondoles,

qui divisent la zone longitudinalement.

� Les drainages souterrains : sont responsables de la collecte et de l'évacuation des eaux

souterraines, utilisant des canaux spécialement conçus à cet e�et.

� Les canalisations : regroupent toutes les structures conçues pour faciliter l'écoulement des

�uides, comprenant des composants externes comme les tuyaux, les chambres, les cheminées,

les sacs et d'autres éléments similaires.

III Type de dégradation

Ces types de dégradations nécessitent une surveillance et un entretien réguliers pour

préserver la sécurité et la durabilité des infrastructures routières et des talus.

81
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1. Pour les chaussées :

� A�aissement.

� Désenrobage.

� Nid de poule.

� Décollement des bords.

2. Pour les talus :

� Glissement.

� Erosion.

� A�ouillements du pied de talus.

IV L'objectif de l'assainissement

Les objectifs de l'assainissement sont centrés sur :

� Assurer l'évacuation rapide des eaux pluviales et s'écoulant directement sur le revêtement

de la chaussée (danger d'aquaplaning).

� Le maintien de bonne condition de viabilité.

� Maintenir des conditions de viabilité optimales.

� Réduire les coûts d'entretien.

� Eviter les problèmes d'érosion. � La sauvegarde de l'ouvrage routier (l'eau accélère la

dégradation de la surface, augmente la teneur en eau du sol support, entraîne par la suite,

des variations de portance et diminue la qualité mécanique de la chaussée).

� Garantir la stabilité de l'ouvrage pour toute sa durée de vie.

V Les di�érents réseaux

Réseau de pied de talus de déblais

Ces fossés sont aménagés au pied des talus de déblai pour évacuer les eaux des plateformes

et des talus vers les exutoires. Ils sont généralement en terre et ont une section trapézoïdale,

mais sont bétonnés lorsque la pente de la section longitudinale dépasse 3%.

Réseau de crête de talus de déblais

Ces fossés sont aménagés au sommet des talus de déblais pour évacuer les eaux de ruisselle-

ment vers l'emprise. Leur fonction principale est de protéger les pentes des talus contre

l'érosion en canalisant l'eau de pluie de manière contrôlée. Ils sont habituellement en terre et
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possèdent une section trapézoïdale, mais ils peuvent être bétonnés si la pente de la section

longitudinale dépasse 3%, a�n d'assurer une meilleure durabilité et e�cacité.

Réseau de pieds de talus de remblais

Le réseau de pieds de talus de remblais désigne un ensemble de dispositifs tels que des

fossés et des canaux installés au pied des talus arti�ciels créés lors de la construction de routes

ou d'autres infrastructures. Son but principal est de gérer e�cacement le drainage des eaux

de ruissellement qui descendent des talus et des plateformes environnantes. Cela permet de

prévenir l'érosion des talus en contrôlant le �ux d'eau et en assurant la stabilité des remblais,

ce qui est crucial pour maintenir la sécurité et la durabilité des infrastructures routières.

Réseau de crête de remblais

Le réseau de crête de remblais est constitué d'aménagements destinés à prévenir l'érosion

et à gérer les eaux de ruissellement sur les sommets des remblais. Ces structures sont essen-

tielles pour canaliser e�cacement les eaux pluviales loin des remblais a�n de maintenir leur

stabilité et d'éviter tout a�aissement potentiel.

VI L'assainissement de la chaussée

Descentes d'eau

Sur les tronçons routiers avec remblais, lorsque la hauteur du remblai dépasse 2,50 m, les

eaux de ruissellement sur la chaussée seront drainées par des tuyaux de descente. Lorsque la

pente de la section longitudinale est supérieure à 1%, généralement espacées tous les 50 m.

Leur écartement varie entre 30 m et 40 m lorsque la pente est inférieure à 1%.

Bassin versons

Un bassin versant est une zone géographique dé�nie par les lignes de crêtes ou lignes de

partage des eaux. Il représente la surface totale de la région qui peut recevoir de l'eau de

pluie.

Collecteur principal

Le collecteur principal est la conduite principale qui collecte les eaux provenant d'autres

con-duites, appelées collecteurs secondaires, et qui recueille directement les eaux de surface



CHAPITRE VII. ASSAINISSEMENT 84

ou les eaux souterraines.

Chambre de visite

C'est une structure placée sur les canalisations pour permettre leur inspection et leur

nettoyage. Les chambres de visite doivent être prévues aux endroits où il y a des changements

de calibre, de direction ou de pente longitudinale de la canalisation, ainsi qu'aux points de

convergence de deux collecteurs. Pour faciliter l'entretien des canalisations, la distance entre

deux chambres consécutives ne doit pas dépasser 80 à 100 mètres.

Sacs

C'est une structure placée sur les canalisations pour permettre l'introduction des eaux

super�cielles. Les sacs sont souvent équipés d'un dépotoir destiné à retenir les déchets solides

qui peuvent être entraînés par les eaux super�cielles.

Faussée d'arrêt

Ce sont des structures construites pour prévenir l'érosion du terrain lors des pluies.

Les regardes

Ils consistent en un puits vertical, muni d'un tampon en fonte ou en béton armé, dont

le rôle est d'assurer diverses fonctions pour le réseau, des fonctions de raccordement des

conduites, de ventilation et d'entretien entre autres et aussi à résister aux charges roulantes

et aux poussées des terres.

Figure VII.1 � L'emplacement des ouvrages d'assainissement.
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VII Types de canalisation

Réseaux de canalisation longitudinaux

� Comprend les fossés, les cuvettes et les caniveaux.

� Ces structures sont conçues pour collecter et diriger l'eau sur de longues distances, suivant

généralement le relief du terrain ou l'alignement de la route.

Ouvrages transversaux et ouvrages de raccordement

� Inclut les regards, les descentes d'eau, les têtes de collecteur et les dalots.

� Ces ouvrages sont positionnés perpendiculairement aux �ux d'eau principaux et servent

à connecter di�érents segments de canalisation, assurer la ventilation, faciliter l'entretien et

permettre le passage des eaux de ruissellement d'un niveau à un autre.

Chaque type d'ouvrage joue un rôle spéci�que dans la gestion e�cace du drainage des

eaux pluviales et dans le maintien de la fonctionnalité des infrastructures hydrauliques.

VIII Données pluviométriques de la zone d'étude

La région de Tizi-Ouzou présente un climat méditerranéen caractérisé par une période

sèche suivie d'une saison froide et humide avec des précipitations abondantes. (Saison sèche,

Saison humide, Pic des précipitations, Climat hivernal). Ces données climatiques sont im-

portantes pour la gestion des ressources en eau, la plani�cation agricole et la conception

d'infrastructures hydrauliques dans la région de Tizi-Ouzou.

IX Étude hydraulique

Calcul des débits

Pour les petits bassins versants, la méthode utilisée est généralement la méthode ration-

nelle où le débit de pointe se dé�nit par la formule suivante :

Qa = K.C.I.A

Où :

Qa : débit de la crue décennale (en m3/s).

C : coe�cient de ruissellement supposé uniforme sur le bassin.
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It : l'intensité de l'averse en (mm/h) sur la période de concentration (temps de concentra-

tion).

A : super�cie du bassin versant en Km².

Calcul de l'intensité de la pluie I

L'intensité de l'averse est fonction du temps une durée de 1h de concentration (Tc), don-

née par la relation suivante :

I(t) = I(tc/24)
B (VII.1)

Avec

I = P (%)/24 (L'intensité horaire).

b : l'exposant climatique.

I : l'intensité horaire pour une durée 1h.

It : l'intensité de l'averse en (mm/h).

Tc : c'est le temps de concentration obtenu à l'aide des formules ci-dessous en fonction de la

super�cie de bassin versant (BV).

La fréquence de l'averse

La fréquence d'averse est donnée par la formule suivante :

Avec

P (t) : hauteur de la pluie de durée (t) en (mm).

PJ% : pluie journalière maximale pour une fréquence donnée en (mm).

B : exposant climatique=0.4 (station de Bouzareah).

T : durée de pluie égale au temps de concentration en heure.

� Formule de VENTURI : lorsque A < 5km.

Tc = 0.127
√

(A/P ) (VII.2)

� Formule de PASSINI : lorsque 5 ⩽ A < 25km.

Tc = 0.108× 3

√
AL√
P

(VII.3)

� Formule de GIANDOTHI : lorsque 25 ⩽ A < 25km.
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Tc =
1.5L+ 4

√
A

0.8×
√
H

(VII.4)

Avec

Tc : temps de concentration (heures).

A : super�cie du bassin versant km2.

P : pente moyenne du bassin versant (%).

L : longueur du bassin versant (km).

H : La di�érence entre la cote moyenne et la cote minimale(m).

Calcul de précipitation

La détermination de l'intensité de la pluie passe par les étapes de calcule suivantes :

Hauteur de la pluie journalière maximale annuelle :

Pj(%) =
Pjmoy√
C2

v + 1
× exp(u×

√
ln(C2

v + 1)) (VII.5)

Avec

Pjmoy : pluie moyenne journalière (mm).

Cv : Coe�cient de variation.

U : Variable de Gauss, donnée par le tableau suivant :

Fréquence au dépassement Période de routeur Variables de Gauss

50 2 0

20 5 0.841

10 10 1.282

5 20 1.645

2 50 2.057

1 100 2.327

Table VII.1 � Variable de GAUSS

Remarque :

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

sont dimensionnés pour une période de retour de 50ans. Les ponts sont dimensionnés pour

une période de retour de 100ans.
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Coe�cient de ruissellement

Le coe�cient de ruissellement est le rapport entre la quantité d'eau tombée sur le bassin

versant et celle qui ruisselle e�ectivement sur sa surface. Le coe�cient de ruissellement varie

avec la nature de la couverture végétale et la pente P du bassin versant.

Le tableau ci-dessous résume quelque valeur de C en fonction de la couverture :

Type de couvertures C Valeurs prises

Chaussée revêtement en enrobé 0.80 à 0.95 0.95

Accotement sol légèrement perméable 0.15 à 0.40 0.4

Talus 0.10 à 0.30 0.30

Terrain naturel 0.05 à 0.20 0.20

Table VII.2 � Valeurs de coe�cient de ruissellement

Calcul des débits de saturation Qs

Pour les fusées le débit de saturation est donné par la formule de MANNING-STRICHKLER.

Qs = KstSmRh
(2/3)I(1/2)

Avec

Qs : débit en m3/s.

Sm : section mouillée en m².

J : pente longitudinale du cours d'eau en m/m.

Rh : rayon hydraulique en m (Rh= Sm /Pm).

Kst : coe�cient de Manning Strickler tel que :

� Paroi en terre : Kst=30.

� En buses métalliques Kst=40.

� Maçonneries Kst=50.

� Bétons (dalots) Kst=70.

� Buses préfabriquées Kst=80 bétons.

P : pente de talus : P = tga = h/e = 1/n

Débit d'apport

Pour les petits bassins versants, la méthode utilisée est généralement la méthode ration-

nelle où le débit de pointe se dé�nit par la formule suivante :

Qa = 0.278CItA
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Avec

Qa : débit de la crue décennale (en m 3/s)

C : coe�cient de ruissellement supposé uniforme sur le bassin

It : l'intensité de l'averse en mm/h sur la période de concentration (temps de concentration)

A : super�cie du bassin versant en Km².

Dimensionnement des ouvrages traversaux (buses)

On appelle ouvrages hydrauliques traversés, toute construction dans le remblai pour per-

mettre à l'eau de passer d'un côté à l'autre de la route. Dans le cadre de cette étude ces

ouvrages se composent essentiellement, des ouvrages busés. Et leurs dimensions (diamètres)

sont obtenues en s'écrivant : Qa = Qs.

On a

Qa = Qs = Kst × Sm ×R
2/3
h × I1/2

Qa = 0.278× C × It × A

Qa = Qs = Kst × Sm ×R
2/3
h × I1/2 × 1

2
πR2

(VII.6)

Dalot

Pour les dalots, la section d'un dalot est calculée comme pour le fossé, seulement en chan-

ger la hauteur de remplissage et la hauteur du dalot.

En considérant une période de hauteur 50 ans :

On a

Qs = KstSmRh
(2/3)I(1/2)



Chapitre VIII

Signalisation Et Éclairage

I Signalisation

Introduction

La signalisation routière désigne l'ensemble des signaux conventionnels implantés sur le

domaine routier et destinés à assurer la sécurité des usagers de la route. Ces signaux informent

des dangers et des prescriptions relatives à la circulation, fournissent des éléments utiles à la

prise de décisions, et indiquent les repères et équipements utiles aux déplacements.

La signalisation routière rappelle :

� Les limitations de vitesse.

� Les règles de priorité et de passage.

� Les zones de stationnement interdit ou autorisé. � Les interdictions spéci�ques (comme les

sens interdits ou les interdictions de tourner).

� Les obligations, telles que le port de la ceinture de sécurité ou l'utilisation des feux.

� Les précautions à prendre, comme la présence de passages piétons ou d'écoles à proximité.

� Les zones de danger, comme les virages serrés, les descentes abruptes, ou les travaux en

cours.

Objectifs de signalisation

La signalisation routière a pour objectifs :

� D'assurer la sécurité de la circulation routière.

� De faciliter la �uidité de la circulation.

� D'indiquer ou de rappeler diverses prescriptions de police.

� De fournir des informations relatives à l'usage de la route.
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� D'orienter les usagers vers leurs destinations.

� De signaler les zones de travaux et les déviations.

� De limiter la vitesse et de réguler les �ux de tra�c.

� De protéger les zones piétonnes et les cyclistes.

� De signaler les passages à niveau et autres intersections dangereuses.

Les types de signalisation

On distingue deux types de signalisation :

1. La signalisation routière verticale : Cette catégorie comprend les panneaux, les balises, les

feux de signalisation (comme les gyrophares), les bornes et les feux tricolores.

2. La signalisation routière horizontale : Celle-ci est constituée des marquages au sol et des

plots.

Marques longitudinales

a) Ligne continues

La ligne continue est un élément de signalisation routière utilisé dans des conditions de

circulation jugées dangereuses, comme en l'absence de visibilité sur une côte ou à proximité

d'un virage. Il est crucial de rappeler la fonction de la ligne continue à tous les candidats au

code de la route, car elle interdit tout dépassement ou changement de voie pour assurer la

sécurité de tous les usagers.

b) Ligne discontinues

Les lignes utilisées pour le marquage routier varient selon leur module, c'est-à-dire le rapport

entre la longueur des traits et celle des intervalles. On distingue :

� Les lignes axiales ou de délimitation des voies, avec des traits dont la longueur est égale à

un tiers de celle des intervalles.

� Les lignes de rive et celles des voies d'accélération, de décélération ou d'entrecroisement,

avec des traits dont la longueur est approximativement égale à celle des intervalles.

� Les lignes d'avertissement pour les lignes continues et les lignes délimitant les bandes d'arrêt

d'urgence, avec des traits dont la longueur est environ trois fois celle des intervalles.

� Les modulations des lignes discontinues sont récapitulées dans le tableau suivant :

Marques transversales

C'est une ligne continue qui oblige les usagés à marquer un arrêt.

A. Marques sur chaussée
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Type de modélisation Largeur de trait (cm) Intervalle entre deux traits successifs (m) Longueur du trait (m) Rapport pleins vides

T1 / T'1 30 / 15 10 / 5 3 / 1.5 Environ 1/3

T2 / T'2 30 / 50 3.5 / 0.5 3 / 0.1 Environ 1

T3 / T'3 30 / 20 1.33 / 6 3 / 20 Environ 3

Table VIII.1 � Lignes discontinues

� Les lignes mixtes : Typiquement, les lignes mixtes désignent des lignes continues qui s'ac-

compagnent de lignes discontinues de type T1.

� Lignes transversales : Les lignes transversales ont un but de marquage et peuvent être

facilement identi�ées.

� Ligne stop : La "ligne d'arrêt" est une ligne solide et ininterrompue qui oblige les conduc-

teurs à s'arrêter complètement avant de continuer.

B. Autres signalisation

Largeur des lignes est dé�nie par rapport à une largeur unité � U � di�érente suivant le type

de route :

� U=7.5cm sur autoroutes et voies rapides urbaines.

� U=6cm sur les routes et voies urbaines.

� U=5cm sur les autres routes. Pour notre cas la largeur des lignes est dé�nie d'un U= 7.5cm.

Les critères de conception de signalisation

Il est nécessaire de concevoir une bonne signalisation tout en respectant les critères sui-

vants :

� Cohérence entre la géométrie de la route et la signalisation (homogénéités).

� Cohérence avec les règles de circulation.

� Cohérence entre la signalisation verticale et horizontale.

Application au projet

Signalisation verticale

Les di�érents types de panneaux de signalisation utilisés pour notre étude sont les suivants :

� Panneaux de signalisation d'avertissement de danger type A.

� Panneaux de signalisation d'interdiction de priorité (type B).

� Panneaux de signalisation d'interdiction ou de restriction (type C).

� Panneaux de signalisation d'obligation (type D).
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� Panneaux de pré signalisation (type E).

� Panneaux de signalisation de direction type (E/B).

� Panneaux donnant les indications utiles pour les conduites de véhicules (type E).

� Panneaux de signalisation d'identi�cation des routes (type E).

Figure VIII.1 � Type de panneaux.

Signalisation horizontale

II L'éclairage

Introduction

L'éclairage public doit permettre aux usagers de circuler la nuit en toute sécurité et avec

con-fort. Les automobilistes doivent pouvoir voir clairement les points importants de la route

et les obstacles sans avoir besoin des phares. Les piétons ont besoin de bien voir les trottoirs,

les véhicules et les obstacles, et il ne doit pas y avoir de zones d'ombre. On distingue quatre

catégories d'éclairage public :

� Éclairage des routes et autoroutes, catégorie A.

� Éclairage urbain pour les grandes rues et les routes de distribution, catégorie B.

� Eclairage d'un point singulier (carre four, virage. . .) situé sur un itinéraire non éclairé,

catégorie D.

Paramètres de l'implantation des luminaires

� L'espacement (e) entre luminaires : qui varie en fonction du type de voie.

� La hauteur (h) du luminaire : elle est généralement de l'ordre de 8 à 10 m et par fois 12 m

pour les grandes largeurs de chaussées.

� La largeur (l) de la chaussée.

� La porte à faux (p) du foyer par rapport au support.
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� L'inclinaison, ou non, du foyer lumineux, et son surplomb (s) par rapport au bord de la

chaussée.

Avec

e : l'espacement entre luminaires qui varie en fonction de type des voies.

H : la hauteur du luminaire : elle est généralement de l'ordre de 8 à 10m et parfois 12m pour

les grandes largeurs de chaussées.

L : la largeur (l) de la chaussée.

P : la porte à faux (p) du foyer par rapport au support.

S : l'inclinaison ou non du foyer lumineux et son surplomb (s) par rapport au bord de la

chaussée.
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Figure VIII.2 � Type de panneaux.
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Figure VIII.3 � Les signalisations horizontales.

Figure VIII.4 � Implantation des luminaires.



Chapitre IX

Impact sur l'environnement

I introduction

L'impact sur l'environnement est une préoccupation majeure dans le contexte actuel de

développement durable. Les activités humaines, en particulier celles liées à l'infrastructure

routière, ont des e�ets signi�catifs sur l'environnement. Ce chapitre examine le cadre ju-

ridique, les dé�nitions essentielles, et les études d'impact environnemental spéci�ques aux

infrastructures routières. Il met également en évidence l'importance de la végétation dans ce

contexte et pro-pose des méthodologies pour une implantation végétale optimale.

II Cadre juridique

Dé�nitions L'environnement

L'environnement englobe tous les éléments naturels (air, eau, sol, faune, �ore) et les inter-

actions entre ces éléments, ainsi que les aspects socioéconomiques et culturels qui in�uencent

la qualité de vie et le bien-être des populations.

Impact sur l'environnement

L'impact sur l'environnement désigne les e�ets des actions humaines sur les composantes

de l'environnement. Ces e�ets peuvent être positifs ou négatifs, temporaires ou permanents,

et varient en intensité et en étendue.
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Étude d'impact sur l'environnement

� Impacts négatifs

Les infrastructures routières ont plusieurs impacts négatifs sur l'environnement :

- Pollution de l'air : Les véhicules émettent des gaz à e�et de serre et des polluants tels que

le dioxyde d'azote et les particules �nes.

- Pollution sonore : Le tra�c routier génère du bruit, perturbant la faune et les habitants.

- Fragmentation des habitats : Les routes peuvent diviser les écosystèmes, empêchant les

espèces de se déplacer librement.

- Contamination des sols et des eaux : Les déversements de carburant, les huiles et les pro-

duits chimiques des véhicules peuvent contaminer les sols et les cours d'eau.

� Impacts positifs

Malgré les impacts négatifs, certaines pratiques liées aux infrastructures routières peuvent

avoir des e�ets positifs :

- Réduction de la congestion : Des routes bien conçues peuvent réduire les embouteillages,

diminuant ainsi les émissions de gaz à e�et de serre.

- Amélioration de l'accessibilité : Les routes facilitent l'accès aux services essentiels et aux

zones rurales, contribuant au développement économique.

- Végétalisation des abords routiers : Planter des arbres et des arbustes le long des routes

peut améliorer la qualité de l'air, réduire le bruit et o�rir des habitats pour la faune.

Méthodologie du choix de l'implantation du type de plantes

� Adaptation aux conditions locales : Sélectionner des plantes adaptées au climat et au

sol locaux pour assurer leur survie et leur croissance.

� Fonction écologique : Choisir des espèces qui o�rent des habitats pour la faune, contribuent

à la séquestration du carbone, et améliorent la qualité de l'air et de l'eau.

� Maintenance et durabilité : Opter pour des plantes nécessitant peu d'entretien et résistantes

aux conditions di�ciles des bords de route.

Intérêt de la végétation

Sur le plan technique

� Stabiliser les sols et prévenir l'érosion.

� Améliorer la gestion des eaux de ruissellement en facilitant l'in�ltration et en réduisant le

risque d'inondation.
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Sur le plan sécuritaire

� Réduire la vitesse du vent et minimiser les e�ets de la neige et du sable sou�és sur la route.

� Fournir une barrière naturelle contre les éblouissements des phares de nuit.

Sur le plan paysager

� L'esthétique des paysages routiers, o�rant des vues agréables aux conducteurs et passagers.

� La création d'espaces verts qui améliorent le cadre de vie des communautés locales.

Sur le plan écologique

� La création de corridors écologiques permettant la migration et la dispersion des espèces.

� La séquestration du carbone, contribuant à la lutte contre le changement climatique.

� La puri�cation de l'air et de l'eau, en absorbant les polluants et en améliorant la qualité

environnementale.

III conclusion

L'étude des impacts environnementaux des infrastructures routières montre qu'il est es-

sentiel d'intégrer des pratiques durables dans la conception et la gestion des routes. La vé-

gétation, en particulier, o�re des avantages techniques, sécuritaires, paysagers et écologiques

signi�catifs, soulignant l'importance d'une plani�cation ré�échie et adaptée.



Chapitre X

Devis Estimatif et Quantitatif

Arrête le présent devis estimatif à la somme en T.T.C :

Cent soixante-deux millions cent soixante mille trois cent soixante-seize dinars et quatre-

vingts centimes.
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Conclusion générale

Ce projet de �n d'étude nous a o�ert l'opportunité concrète d'appliquer les connaissances

théoriques et techniques acquises à l'Université Mouloud Mammeri de Tizi Ouzou et de nous

confronter à des dé�s techniques et administratifs réels, typiques des projets routiers. Nous

avons ainsi pu comprendre le processus général des travaux publics et développer notre ex-

pertise dans l'utilisation de technologies et logiciels comme COVADIS et AUTOCAD.

La conclusion générale de ce projet met en lumière les principaux résultats obtenus :

identi�cation des dégradations critiques de l'infrastructure actuelle, propositions d'améliora-

tions pour la sécurité et l'e�cacité du réseau routier, réhabilitation des chaussées, et ajout

de nouvelles infrastructures comme des pistes cyclables et des passages piétons sécurisés.

L'évaluation environnementale a montré que ces interventions réduiraient signi�cativement

l'empreinte carbone.

Ces résultats soulignent l'importance cruciale d'un entretien régulier et d'investissements

continus pour assurer un réseau routier sûr et durable. Ils o�rent également des recom-

mandations précieuses pour les futurs projets, mettant en évidence l'impact positif de telles

initiatives sur le développement socio-économique et environnemental à long terme.

102



  

Bibliographie 

 

[1] Fadhila Ghanem. Etude de la corrélation entre la perméabilité et la succion. PhD thesis, 

Université Mouloud Mammeri, 2011. 

 

[2] Joseph-Michel Dûtes. Mémoires sur les travaux publics de l’Angleterre, volume 1. Imp. 

Royale, 1819. 

 

[3] Jules Dupuis. De la mesure de l’utilité des travaux publics (1844). Revue fran aise d’économie, 

10(2) :55 94, 1995. 

 

[4] Takfarinas Akli and Ahmed Ait Souar. Etude d’aménagement en axe autoroutier du 

dédoublement de la route nationale 73 en (2* 2) voies sur un linéaire de 5km du Pk 5+ 000 au 10+ 

000 avec échangeur en phase APD. PhD thesis, Université Mouloud Mammeri Tizi Ouzou, 2015. 

 

[5] Mhamed KHELIL and Mustapha Ghlam. DIMENSIONNEMENT DES CHAUSS ES ROUTI¨RES CAS 

RN40A. PhD thesis, FACULT DES SCIENCES APPLIQU ES D PARTEMENT G NIE CIVIL, 2020. 

 

[6]    B40. 

 

[7]     les catalogue fascicule 1, fascicule 2, fascicule 3. 

 

 

Remarque : 

 

La déviation de ville  Makouda   sur un linaire  de 7 km . 

Notre mémoire on a étudié un trantion de 2 km Pk 00 jusqu’à Pk 2 . 

 

 

 

 

 



Désignation Unité Quantité PU HT Montant
 Déblais
GC-001 Volume des déblais m³ 244690 300.00 73407000.00

Sous-Total HT  :
Sous-Total TVA :
Sous-Total TTC :

Désignation Unité Quantité PU HT Montant
 Remblais
GC-002 Volume des remblais m³ 41207 900.00 37086300.00

Sous-Total HT  :
Sous-Total TVA :
Sous-Total TTC :

Désignation Unité Quantité PU HT Montant
 Matériaux de structure
GC-005 Fourniture et mise en oeuvre de BB m³ 887 2200.00 1951400.00
GC-023 Fourniture et mise en oeuvre de GB2 m³ 2309 2900.00 6696100.00

Sous-Total HT  :
Sous-Total TVA :
Sous-Total TTC :

Désignation Unité Quantité PU HT Montant
 Voirie
 Terrassements
 Terre végétale
 Décapage
GC-121 Surface 2D totale de décapage m² 46259 350.00 16190650.00

Sous-Total HT  :
Sous-Total TVA :
Sous-Total TTC :

Désignation Unité Quantité PU HT Montant
 Travaux préparatoires
TP-002 Signalisation provisoire du chantier 1 50000.00 50000.00
TP-003 Implantation, plan de phasage et contrôle 1 150000.00 150000.00

Sous-Total HT  :
Sous-Total TVA :
Sous-Total TTC :

HT TVA TTC
73 407 

000.00 DA
14 387 

772.00 DA
87 794 

772.00 DA
37 086 

300.00 DA
7 268 914.80 

DA
44 355 

214.80 DA
8 647 500.00 

DA
1 694 910.00 

DA
10 342 

410.00 DA
16 190 

650.00 DA
3 238 130.00 

DA
19 428 

780.00 DA
200 000.00 

DA
39 200.00 

DA
239 200.00 

DA

Total HT  :
Total TVA :
Total TTC :

DEVIS ESTIMATIF

Nom du dessin C:/Users/Lenovo/Desktop/YOUNES 
Date du calcul 25/06/2024 à 14:56:01

73 407 000.00 DA
14 387 772.00 DA
87 794 772.00 DA

37 086 300.00 DA
7 268 914.80 DA

44 355 214.80 DA

8 647 500.00 €
1 694 910.00 €

10 342 410.00 €

16 190 650.00 DA
3 238 130.00 DA

19 428 780.00 DA

200 000.00 DA
39 200.00 DA

239 200.00 DA

RECAPITULATIF PAR LOT
Désignation des lots

  Déblais

  Remblais

  Matériaux de structure

  Voirie

  Travaux préparatoires

TOTAUX GENERAUX
135 531 450.00 DA

26 628 926.80 DA
162 160 376.80 DA
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