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Introduction géneér al

Les infrastructures de transport, et en particulier les routes, doivent présenter une
efficacité économique et socide. A travers des avantages et des colts sociaux des
aménagements réalisés, elles sont le principa vecteur de communication et d’ échange entre
les populations et jouent un role essentiel dans |’ intégration des activités économiques alavie
locale.

La problématique qui est ala base des projets d'infrastructure routiére est souvent liée
a l'insuffisance de réseau existant, soit par défaut, soit par saturation. Il est alors nécessaire,
pour bien cerner cette problématique, d'en préciser les contours, puis pour en dessiner les
solutions et d'en quantifier précisément les composantes. Ceci pousse a mener des études de
I’ évitement.

Notre étude s'inscrit dans ce sillage, en effet elle traite le projet de la pénétrante
autoroutiere qui relieralaville de Tizi-Ouzou a |’ autoroute est-ouest. Le but étant d’ offrir un
nouvel axe de développement et d’ échange entre la Wilaya et |’ intérieur du pays.

Ce sujet de fin d’étude a été proposé par I’ Agence National des Autoroute sous le
théme de : étude d'un trongon autoroutier de la pénétrante de Tizi Ouzou sur un linéaire de
2 km avec la conception de deux échangeurs. Il devra nous permettre en premier lieu de
compléter les connaissances théoriques acquises durant les cycles de formation et de
S adapter avec les différentes étapes de la conception routiére.

Notre travaille consiste une présentation générale du projet et des données
de base, une éude de trafic et des tracées en plan et des différents profils. Auss le
dimensionnement du corps de chaussée a partir de I’ é&ude géotechnique, la conception des
deux échangeurs et par la suite, |’ assainissement, équipement de la route et I'impacte sur
I’ environnement, On a cl6turée notre travaille par une conclusion général.
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CHAPITREI

PRESENTATION

DU PROJET




Chapitrel Présentation de projet

|.1 Introduction

Dans le cadre du développement de I'infrastructure de base de la wilaya de Tizi-
Ouzou et pour dynamiser les échanges interrégionaux, le schéma directeur routier national a
prévu une pénétrante autoroutiere.
La pénétrante est une nouvelle infrastructure autoroutiere qui est en cours de construction.
Elle a pour but de relier les wilayas Tizi-Ouzou et Bouira et en particulier la ville de Tizi-
Ouzou a I’ Autoroute Est-Ouest par une autoroute Nord-Sud sur un linéaire de 48 km qui
prend naissance au niveau de Oued Sebt de coté de la wilaya de Tizi-Ouzou,jusqu’ a Djebahia
du coté de lawilaya de Bouira.

La partie la plus dominante dans ce projet est implantée sur le territoire de Tizi-
Ouzou.Elle débute au niveau de I’ échangeur de Oued Sebt Sud de la RN 12 qui est définie par
PK 0+000 pour aboutir au niveau de la limite de la wilaya de Bouira (col de Tizi-Laarba)
gu’ est définie par le PK 36+000, dans lawilaya de Tizi-Ouzou.

|.2 Description du projet
|.2.11tinéraire du projet

Le point de départ de notre tracé se situe au niveau de la RN12 PK 0+000 jusgu'au
PK 1+900.

|.2.2 Principaux ouvrages

Au niveau du PK 0+000 on a congu un échangeur qui permet la liaison entre le projet et
la RN12. Au niveau du PK1+500 on a congu un autre échangeur pour faciliter I’accé au
nouveau stade de Tizi Ouzou qui est en cours de laréalisation .
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Figurel.l: plan de situation
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Chapitrel Présentation de projet

|.3 Objectif de projet

L’ objectif principa de réaisation de la pénétrante autoroutiére est :

Soulager la saturation sur le réseau central du pays.

Réduire considérablement les temps de parcours on assurant le confort des usagers.
Améliorer I'accessibilité aux zones d'activités et aux zones touristiques.

Améliorer le cadre de vie desriverains.

Accroitre |’ efficacité économique du systéme de transport.

Diminuer le nombre d’ accidents.

Réaliser le meilleur tracé possible.

AN NNV VU N N N

Assurer le trafic sur le nouveau tracé.
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CHAPITRE I

PARAMETRES DE BASES




Chapitre |

1.1 Introduction

Paramétres de base

Dans ce chapitre on doit représenter les normes géométriques qui ont été la base de
I’ approfondissement et |a discussion détaillée APD de notre projet
Pour |a conception géométrique on utilise les normes de L' ICTAAL 2000 « Instruction sur les
Conditions Techniques d Aménagement des Autoroutes de Liaison ».

11.2 Nor mes géométriques

L es parametres géométriques adoptés pour notre projet sont résumeés dans le Tableau
Suivant «d apres|’ICTAAL 2000 » :

Tableau 1.1 : parameétres géométriques de projet

N° Désignation des parameétres Symbole Catégorie
Unité
Ly L2
1 Vitesse maximale V (Km/h) 130 110
2 Tracéen plan
Q) Rayon minimum absolu Rm (m) 600 400
2 Rayon minimum non déversee Rnd (M) 1000 650
3 Longueur minimum de clotoide Ls(m) Max Max
(14]45|; R/9) (14|48[;R/9)
(4) Rayon minimum sans courbe de R(m) 1500 975
transition
3 Profil en long
Q) Déclivité maximum P(%) 5 6
2 Déclivité minimum P(%) 0.2 0.2
3 Rayon minimal de raccordement Rv (m) 12500 6000
corvexe
(4) | Rayon minimale de raccordement Rv (m) 4200 3000
concave
4 Profil en travers
Q) Nombre de voies de chaque N 284 284
chaussée
2 Largeur devoie L (m) 35 35
(©)) Dévers minimum d (%) 25 25
(4) Dévers maximum d (%) 7 7
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Chapitre | Parameétres de base

1.3 Choix dela catégorie

Les autoroutes ou sections d’ autoroute sont classées en deux catégories se distinguant par
le niveau de leurs caractéristiques de tracé en plan et de profil en long. Le choix de la
catégorie résulte de I’environnement (relief, occupation du sol..) dans lequel s'inscrit
I”autoroute et doit étre cohérent avec la perception qu’ en aural’ usager.

On distingue :

v la catégorie L1 appropriée en région de plaine ou valonnée ol les contraintes de
relief sont modérées .

v la catégorie L2 mieux adaptée aux sites de relief plus difficile, compte tenu des
impacts économiques et environnementaux qu'’il implique.

Ces catégories L1 et L2 sont respectivement appropriées a des vitesses maximales
autorisées de 130 et 110 km/h.

Conclusion
Donc d aprés le reglement ICTAAL notre projet est de catégorie L2 et de vitesse de
base110km

1.4 Environnement delaroute

L’ environnement de la route est caractérisé par deux indicateurs : La dénivelée
cumulée moyenne et la sinuosité.

11.4.1 Ladénivelée cumulée moyenne

C'est la somme en valeur absolue des dénivelées successives rencontrées le long de
I'itinéraire. le rapport de la dénivelée cumulée total H a la longueur total de I'itinéraire L
permet de mesurer lavariation longitudinale du relief.

11.4.2 Sinuosité

La sinuosité 6 d’un itinéraire est égale au rapport de la longueur LS sur le total de
I"itinéraire.
0= (longueur sinueuse des sections dont Ri<200m)/L totale

Les trois types d environnement Ei distingués résultent du croisement des deux
parameétres précédents selon le tableau ci-dessous :

Tableau |1.2 : Environnement de la route

sinuosité Faible (6 <0.1) Moyenne 0.1< 8 <0.3 Forte 8 >0.3
relief
Plat (h/L<1.5%) El E2
Valonné E2 E2 E3

(1.5%< h/L<4%)

M ontagneux E3 E3
(h/L>4%)
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Chapitre | Parameétres de base

v’ Lerdlief :

Pour notre projet lerelief est vallonné avec une forte sinuosité d ou du Tableau 11.2
I’ environnement est E3

1.5 Nombrede voies

Le nombre de voies est en fonction du trafic qui sera abordé dans le chapitre suivant
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CHAPITRE |11

ETUDE DU TRAFIC




Chapitre 111 Etude detrafic

[11.1 Introduction

L’ éude de trafic est un éément essentiel qui doit étre préalable a tout projet de
réalisation ou d’aménagement d’infrastructure de transport ,elle permet de déterminer le type
d’aménagement qui convient et, au-dela les caractéristiques a lui donner depuis le nombre de
voies jusgu’ al’ épaisseur des différentes couches de matériaux qui constituent la chaussée.
D’une fagon générale, I’ é&ude de trafic permet le choix du profil en travers d’ une route ou
autoroute, détermine le dimensionnement de la structure de chaussée et oriente sur les
techniques d’ entretien de chaussées.

[11.2 Généralités sur letrafic routier

[11.2.1 analyse de trafic

Plusieurs méthodes permettent de recueillir des informations de nature et d'intérét
variable en ce qui concerne les trafics. On veille cependant a adapter le niveau de
connaissances aux besoins.

Le colt des investigations conduit a limiter celles-ci a ce qui est nécessaire mais on
S attache a disposer aussi de |’ ensemble des éléments permettant de décider en connaissance
de cause.

Il est également nécessaire de choisir I’outil de mesure susceptible de fournir les
informations nécessaires.

Enfin, on peut ére amené a procéder en plusieurs éapes et a affiner I’ éude de trafic
au fur et a mesure de I’ avancement de I’ étude de I’ ensembl e du projet.

Les méthodes utilisées peuvent étre classees en deux catégories:

v Celles qui permettent de quantifier le trafic: les comptages (automatiques,

manuels, directionnels).

v' Celles qui en outre permettent d’obtenir des renseignements qudificatifs. les

enquétes de circulation (simplifiées, compléte, de stationnement, mesure de
vitesse, pesées d’ essieux).

111.2.2 Différents types de trafics
Il existe (04) typesdetrafics:

v' Trafic normal : c’est un trafic existant sur |’ancien aménagement sans prendre en
considération le trafic du nouveau projet.

v' Traficdévié: c'est letrafic attiré vers la nouvelle route aménagée et empruntant, sans
investissement, d’ autres routes ayant la méme destination, la dérivation de trafic n’ est
gu’un transfert entre les différents moyens pour atteindre la méme destination.

v’ Traficinduit : ¢ est un trafic qui résulte de nouveau déplacement des personnes vers
d autres déviations.

v' Trafictotal : Letrafic sur le nouveau aménagement qui serala somme du trafic induit
et du trafic dévié.
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Chapitre 111 Etude detrafic

111.2.3 Modéles de présentation de trafic

Dans I’ éude des projections des trafics, la premiére opération consiste a définir un
Certain nombre de flux de trafic qui constitue des ensembles homogenes, en matiéere
d’ évolution ou d’ affectation.

Diverses méthodes utilisées pour estimer le trafic dans e futur sont :
Prolongation de |’ évolution passee.

Corrélation entre le trafic et des paramétres économiques.

Modele gravitaire.

Modele de facteur de croissance.

AN

a) Prolongation del’évolution passée

La méthode consiste a extrapoler globalement au cours des années a venir, I’ évolution
des trafics observés dans |e passé.
On établit en général un modele de croissance du type exponentiel.

Letrafic « Tn »al’année «n » sera:

Tn = To(l + T)n

Soit ;

To: Letrafic al’arrivée pour origine (al’ année zéro).
n: Letrafic al’année horizon

1: letaux de croissance annudl du trafic.

b) Corrédation entreletrafic et des paramétres économiques :

Elle consiste a rechercher dans le passé une corré ation entre le niveau de trafic d’ une
part et certains indicateurs macro-économiques :
v Produit nationale brute (PNB).
v Produits des carburants, d autres part, s on pense que cette corrélation restera a
vérifier dans le taux de croissance du trafic, mais cette méthode nécessite I’ utilisation
d’un modéle de simulation, ce qui sort de cadre de notre éude.

c) Modéegravitaire:

Il est nécessaire pour larésolution des problémes concernant les trafics actuels au futur
proche, maisil se préte mal alaprojection.

d) Modéedefacteurs croissance

Cetype de modé e nous permet de projeter une matrice origine-destination.

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

v Letaux de motorisation des véhicules |égers et utilisation.

v" Lenombred emploi.

v Lapopulation de la zone.
Cette méthode nécessite des statistiques précises et une recherche approfondie de lazone a
étudier.
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Chapitre 111 Etude detrafic

111.3 Calcul dela capacité
[11.3.1 Définition de la capacité

La capacité d une route est le nombre maximal de véhicules pouvant circuler sur une
section donnée, dans une direction donnée et pendant une période de temps définie, elle est en
fonction de:

- Nombre de voies de circulation.

- Lalargeur desvoies.

- Dégagement latéral et de la pente.

- Pourcentage de camions et d’ autobus.
- Lavighilité et du contrdle des acces.

[11.3.2 Trafic aun horizon donné « TIMAR»

La formule qui donne le trafic journalier moyen annuel a 'année horizon est :
TIMA, = (1+1)"T]MA,

TIMA: trafic moyen journalier annuelle al’ année horizon
TIMAo: letrafic al’ année zéro.

1 : le taux de croissance annuelle du trafic

n : nombre d’ année

[11.3.3 Trafic effectif

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

Pour cela, on utilise des coefficients d’ équivalence pour convertir les poids lourd (PL)
en(U.V.P).

Letrafic effectif est donné par larelation suivante:

Terr = [(1—Z) + PZ|TIMA,
AvVec:
Tet : trafic effectif al’ horizon en (U.V.P/))
Z : pourcentage de poids lourds (%).
P : coefficient d’ équivalence pour le poids lourd, il dépend de la nature de laroute.
Letableau ci dessous nous permet de déterminer le coefficient d'équivalence "p" pour
les poids lourds en fonction de I'environnement et |les caractéristiques de notre route.

Tableau I11.1: Valeurs du coefficient d’ équivalence « P »

Environnement El E2 E3
Route a donne caractéristique 2-3 4-6 8-12
Route étroite 3-6 6-12 16-24
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Chapitre 111 Etude detrafic

111.3.4 Evaluation de la demande (débit de pointe horaire normal)

Le débit de pointe horaire normal est une fraction du trafic effectif al’ horizon,
il est exprimé en unité de véhicule particulier (uvp) il est donné par laformule :

Q =Terr X (1/0)
Avec:
Q: déhit de pointe horaire.
n: nombre d'heure, (en général n=8 heures)
Tet: trafic effectif

111.3.5 Evaluation de |’ offre (débit horaire admissible)

Le débit horaire maximal que peut supporter une route il est déterminé par
I'application de laformule suivant:

Qaam = K1K;Crp
AVEC:

K1: coefficient qui dépend de |'environnement.
K2:coefficient qui tient compte de I'environnement et de |a catégorie de laroute.
Cth: la capacité théorique.

Tableau |11.2 : Valeurs du coefficient « K1 »

Environnement El E2 E3

K1 0.75 0.85 0.9040.95

Tableau |11.3: Valeurs du coefficient « K2 »

Catégorie delaroute
Environnement 1 2 3 4 5
El 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
E2 0.99 0.99 0.99 0.98 0.98
E3 0.91 0.95 0.97 0.96 0.96

Tableau I11.4 : valeurs de la capacité théorique« Cm »

Typederoute Capacité théorique
Route a2 voies de 3.5m 1500 & 2000 uvp/h
Route a 3 voies de 3.5m 2400 a 3200 uvp/h
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Route a chaussées séparées 1500 & 1800 uvp/h

[11.3.6 Détermination de nombre de voies
v" Chaussée bidirectionndle

On compare le débit de pointe horaire Q a Qadm pour les divers types de routes et on
prend le profil permettant d’avoir : Q < Qadm

v" Chaussée unidirectionnelle:

Le nombre de voies par chaussée est |le nombre le plus proche du « N » avec :

5.0
Qadm

Tel que: Q=

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

I11.4Application au projet

111.4.1 Les données de trafic
D’ apres lesrésultats de L’ ANA Tizi- Ouzou, on ales données suivantes :

Letrafic al’année 2012 (TIMA2012 =16000V/J/2 sens)
Le taux d’accroissement annuel de trafic T =4%
Lavitesse de base sur letrafic Vs =110km/h

L e pourcentage de poids lourds P. =35%

L’ année de mise en service 2018

Ladurée devie =20 ans

ANANENENENEN

[11.4.2 Calcul detrafic al’ année horizon

TIMA, = (1 + T)"T]MA,
TJIMA201 = (1+0.04)8 x8000 =10123V/J
TIMA 08 = (1+0.04)%° x 10123 =22181V/J

[11.4.3 Calcul detrafic effectif

Terr = [(1—-2)+ PZ]T]MA,,
AVec:

Z=35% P=8(E3; Route abonne caractéristique)

To;; = [(1-035) +8x 035] x 22181 = 76524 ~ T———"> | 191= 76524 uvp]
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111.4.4 Calcule du débit de pointe horaire normale

Q =Tepr X (1/n)

Q =76524x0.12 =9183
———> | Q=9183uvp/h

[11.4.5 Calcul de débit admissible
Qadm = kl X k2 X Cth

on a { Catégorie L2 ——— { ki =0.9

Envirennement E3 k, = 0.95
Q
Qaam = Q CTh:KXK
1 2
Crp = Q_ 918 _ 10740 —— Cth=10740 uvp/h
KiK;  0.9%0.95

Crh =10740 uvp/h n’existe pas dans le tableau donc d’apres le B40 La capacité théorique
Crh= 3200

Quim= 0.9 X 0.95x3200 = 2736 e Qaum=2736uvp/h

[11.4.6Détermination de nombre de voies
N =2/3(Q/Qaam)

N = 2/3 (9183/2736) = 2.23 ——"> N=3voig/sens

[11.4.7 Calcul del’ année de saturation de 2x3 voies

Torr(2018) = [(1 — 0.35) + 8 X 0.35] X 10123 ——"">

T&1(2018)=34924uvp/]j

Q2018 = 0.12 X 34924 = 4191
——
Q2018=4191uvp/h
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Qsaturation = 4 X Quam

Qsaturation = 4% 2736 = 10944 ———> | Qsauraion=10944 UVP/h

log(Qsaturation/Q2018)

Qsaturation = 1+7)"x Q2018 2 N =

log(1 + 1)
o 10944
— 4191 —
M= og(1+0.00) 5 —— n =25 ans
Conclusion

La saturation surviendra 25 ans aprés |’ année de mise en service soit 2043
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Chapitre IV Etude géotechnique

V.1 Introduction

L’ingénieur concepteur doit définir un programme de reconnaissance géotechnique
apres avoir tracé son axe. Cette étude lui permettra d’avoir des descriptions lithologiques,
hydrogéologiques et hydrauliques de la région. Une interprétation physico-mécanique lui
permettra d’ appréhender e comportement géotechnique du sol support.

L'étude géotechnique doit d’ abord permettre de localiser et donner les renseignements
de chaque couche et les caractéristiques mécaniques et physiques de ce sol. Elle se détermine
par |’ exécution des travaux de reconnaissance le long et autour de la zone d’ étude.

Cette étude est nécessaire pour assurer la durabilité de I'infrastructure ainsi que la
securité est le confort des usager, tel que d éviter les problémes de dégradation du corps de
chaussée along est a court terme depuis lamise en ceuvre de laroute et aussi |es problémes au
niveau de |’ exécution.

V.2 La campagne de r econnaissance

v’ visite du site et interprétation des photos,

v L'éude des archives et documents existants (carte géologique, levée
topographique...),

L’ exécution des puits d’ explorations et de forages,

L’installation des piézométres,

Une séried essaisin situ,

Les essais au laboratoire.

AN

IV.2.1 Objectif

La compagne de reconnaissance geotechnique a été élaborée conformément aux besoins

du projet, et ce pour :

v’ Classer les matériaux issus des déblais, et des gites d’ emprunts, selon le guide GTR,
pour leur éventuelle réutilisation en remblai, couche de forme et structure de chaussée;
avec estimation de leur volumes.

v' Cdculer les contraintes admissibles aux droits des fondations des ouvrages d'art et
dalots.

v Etudier la stabilitédes parois des talus de déblais et remblais importants, en
préconisant par besoin les modalités de confortements ou de protections nécessaires a
leur stabilité

v Dimensionner la structure de chaussée.

V.3 Apercu sismique

La sismicité de la zone de projet doit ére déterminée en se référant aux regles
parasi smiques a gériennes applicables au domaine des ouvrages d’ art (RPOA 2008).
Les ouvrages d art de la pénétrante doivent étre classés dans I’ un des trois groupes définis ci-
apres:
Groupe 1 : Ponts stratégiques.
Groupe 2 : Ponts importants.
Groupe 3 : Ponts d’'importance moyenne.
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Selon la norme citée les ponts qui franchissent ou longent d’ autoroutes, routes express
et voies a grande circulation sont classés comme ponts importants, dedans le groupe 2.
Leterritoire national est divisé en cing zones de sismicité croissante :
Zone 0 : Négligeable
Zonel : Faible
Zone lla: Moyenne
Zonellb : Elevée
Zonelll : Tres élevée

AN N NANEN

Tableau I V-1 : Zones sismique

Zone sismique
Groupe I lla I 11
1 0.15 0.25 0.30 0.40
2 0.12 0.20 0.25 0.30
3 0.10 0.15 0.20 0.25

La carte de zonage sismique ci-dessous, révele I’ appartenance de la région de Tizi-
Ouzou alaZonella, le coefficient d' accélération a prendre en compte est A = 0,20, avec:
v' kh=0.5A (%g) = forces horizontales= 0,10 g
v' kv =1 0,3kh =forcesverticades=0,03 g

FigurelV.1: Classfication sismique des wilayas d’ Algérie
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Chapitre IV Etude géotechnique

V.4 Etude géologique et hydrogéologique

1V.4.1 Géologie

L’ étude géologique, est nécessaire pour déterminer :
v’ les caractéristiques géologiques (stratégiques et structurelles et hydrauliques) du site
retenu pour le projet .
les facteurs de stabilité ou d'instabilité des assises géologiques.
Les relations entre des facteurs géologiques hydrauliques et géotechniques et leurs
répercussions sur I’ ouvrage projeté.
v Les sites des matériaux susceptibles d’étre exploités pour la construction (routes,
ouvrages d' art, remblais...)

AN

1V.4.2 Hydrogéologie

L’ eau joue un réle capital dans un projet routier, surtout pour les terrassements et la
stabilité des pentes, il est en outre I’ un des éléments les plus sensibles de |’ environnement. En
effet toute étude de tracé routier devra comprendre une étude hydrologique.

Elle apour but de déterminer :

v' Laprésenced eau.

v Lerégime hydraulique des eaux souterraines et la perméabilité des terrains. Aussi pour
pouvoir déterminer :

v Leur charge et leur débit.

v' Les possibilités de rabattement ou de drainage. Les précautions a prendre pour

I éanchéite.

V.5 Etude géotechnique
IV.5.1 Réglementation algérienne en géotechnique

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

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

> Lesessaisin situ

- Sondages carottés

- Puits de reconnaissance

- Pénétrométres dynamiques
- Sondages pressiométriques

» Lesessaisdelaboratoire
a) Essais physico-chimique

- Anayse granulométrigue du sol par tamisage
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- Déermination de la limite de liquidité (WI), et la limite de plasticité (Wp) d'un sol et
I"indice de plasticité (Ip)

- Détermination de I'humidité des sols par séchage en étuve

- Mesure des densités séches (ys) humide (yn)

- Teneur en sulfates solubles d'un sol

- Teneur en gypses et sels solubles

- Teneur de carbonates

- EssaisVBS (bleu de méthyléne) pour connaitre I’ argilosité de la formation en question .

Essais mécanique

- Essais de pression de gonflement et gonflement libre
- Essaisde cisaillement rectiligne (UU, CU et CD)

- Essaistriaxial CU

- Essais Proctor et CBR

IV.5.2 Application au projet
IV.5.2.1 Présentation des essaisin situ
a) Sondage car otté

Pendant cette campagne d'investigation sur le troncon PkO au Pk 1+900 cing (05)
sondages carottés ont été exécutés, les sondages on été effectués par I’ entreprise INZAMAC
le systeme de perforation a éé rotation avec une récupération continue des noyaux, le
diamétre de perforation 101, |a batterie utilisée de type B, ssimple, et la couronne de widie.

Les matériaux extraits ont é&é mis dans des boites de plastique et stockés aux
dépendances d' INZAMAC.
Aussi, les échantillons obtenus des sondages ont éé envoyés pour tester au laboratoire
d INZAMAC aAlger.

La nomenclature utilisée pour nommer les sondages ont été les lettres SC (indicatif de
sondage carott€) suivie d’un numéro d ordre.

On présente ci-dessous un tableau récapitulatif des sondages réalisés avec le nom de
chacun d’ eux, la profondeur, les échantillons prélevés :

Tableau 1V.2 : Sondages carottés de la campagne géotechnique

Sondage Elément | Prof Coordonnés
étudié (m)
X Y z
SC1 Débla 35 588154 4066200 88.5
PK.
0+600
SC2 RN 12 20 588146 4065908 475
SC 72 Débla 30 588 176 4065671 103.0
P.K
0+850
SC73 Débla 27 588127 4065623 97.5
P.K
0+850
SC74 Débla 35,2 588301 4065585
PK 1+000
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b) Puits de reconnaissance

2 puits de reconnaissance ont étés réalise pour étudier les plus représentatives déblais et
remblais du trongon étudié.

La nomenclature des puits de reconnaissance est la lettre P, comme une indication de la
réalisation des puits suivi d’un numéro de série.

Pendant I'excavation des puits de reconnaissance des échantillons des différents terrains
traverses ont été prélevés dans des sacs. Ceux-ci ont été envoyés aux laboratoires
d’'INZAMAC aAlger, pour laréalisation d’ essais de laboratoire.

Dans le tableau présenté ci-dessous, les principales données des puits réalisés sont
montrées :

Tableau 1V.3: Les puits réalisés

Puits de Coordonnées Prof
reconnaissance X Y Z | (m)

P-1 588146 4065814 89.0 3.50
p-2 5884009,2 40650775 | 55.5 2.10

C) Pénétrometr es dynamiques

Un (1) pénétrométre dynamique a été réalisé pour étudier les remblais plus
représentatifs de lazone du projet et les ouvrages d’ art.

Letype d’ essai de pénétration dynamique a été type lourd (P.D.L.) sous lanorme NF P
94 115.

Le principe est basé sur I'’enfoncement d’ une pointe (de 0,63 kg) dans le sol par
battage au marteau tombant d’une hauteur de 750 mm; de 63,5 kg de masse suivant la
compacité du terrain.

Les pénétrations ont été apportées au niveau de refus, en comptant e nombre de coups
par 20 cm, considéré comme refus lors de plus de 50 coups en 20 cm, selon la norme.

La nomenclature utilisée pour |’identification des pénétrométres corresponde aux
lettres PD, indiquant laréalisation d’ un pénétrometre dynamique, suivi d’un nombre d’ ordre

Tableau 1V.4: Le pénétrométre dynamique réalisé

P.D.L Coordonnées Prof
X Y z (m)
PD-1 588579 4064991 56.0 3.20

IV .5.2.2 Présentation des essais en |aboratoire :

Les essais en laboratoire ont é&é menés et cala, afin d’identifier et déterminer les
caractéristiques mécanigues de ce sol. ces essais sont :

IV.5.2.2.1 Essais d’identification

1. Analysegranulométrique

L’essai consiste a faire passer un échantillon représentatif du sol a travers des tamis
superposés, dont les ouvertures sont décroissantes de haut en bas, dans le but d’anayser la
répartition des dimensions des grains du matériau .
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2. Limitesd’ Atterberg

Leslimitesd ATTERBERG caractérisent le comportement des sols fins en présence

d’ eau, en pratique, on procede al’aide de I’ appareil de Casagrande pour obtenir :

v' Lalimite de plasticité Wp : caractérisant le passage du sol del’ état solide al’ état
plastique.

v' Lalimitedeliquidité WI : caractérisant le passage du sol de |’ état plastique al’ état
liquide.

v' L’'indice de plasticité Ip : qui s’ exprime en pourcentage, correspond ala différence
entrelalimite deliquidité et lalimite de plasticité. [ [p = WL - Wp |.
v" L'indice de consistance Ic est donné par laformule I = VKL__VY/\;

3. Teneur en eau et Densité:

Ces essais servent a classer mécaniquement le sol support et la couche de fondation,
afin d' apprecier la densité et le compactage de ces derniers. Ceci intervient apres
détermination de la teneur en eau naturelle, de la densité seche «<yd>>, et la densité humide
«Kyh>.

4. Analyse chimique sommaire:

Pour déterminer la composition chimique ainsi que le degré d’ agressivité des eaux du site
étudié, des essais d’ analyse chimique ont été réalisés sur les échantillons prélevés comme la
mesure de lavaleur de bleu du sol (VBS) qui caractérise |’ argilosité d’un sol.

a) Essais mécanique
1. Essai deCISAILLEMENT RECTILIGNE :

Les résultats obtenus sont exprimés dans le Tableau 1V.7
Avec:
v' ¢°: angle de frottement interne.
v" Cu: cohésion de sol.
2. Essai CBR « Californian Bearing Ratio » :

Cestun qui a pour objectif d’ évaluer la portance du sol en estimant sarésistance
au poingonnement, et ce afin de pouvoir dimensionner la chaussée. L’ essai consiste &
soumettre des échantillons d’ un méme sol au poingconnement, en les compactant dans des
moules alateneur en eau optimale (PROCTOR modifié) avec différentes énergies de
compactage.

IV.5.2.3 Résultats des essais

A partir des observations et des travaux développés sur le terrain et les résultats des
tests de laboratoire et de la littérature existante, une caractérisation géotechnique des
matériaux présents sur la zone du projet a é&té réalisée. les propriétés naturelles, mécaniques et
chimiques du sol ont été analysées. Pour la caractérisation des unités on a utilisé I’information
des essais réalisés sur les échantillons prises dans les sondages de la campagne géotechnique
actuelle et les résultats du laboratoire réalises dans autres phases d’ étude.

Les suivants matériaux affectés pour le tracé ont été caractérisés:
v Tm: Marnes argileuses
v" Alluvion Qaet terrasse alluvia Qt
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A. Marne argileuse

Il sagit d’une formation composée par des argiles calcareuses, marnes, gres, gravé
lites et conglomérats mais dans le zone d’ étude est caractérisé pour la présence pratiquement
monotone de unes marnes argileuses avec une couleur grisétre, parfois bruns a la surface en
correspondance avec zones des marnes atérées. L'épaisseur de cette couche atérée est
variable mais généralement est d’ environ 5 m.

Nous pouvons différencier entre une couche superficielle un peu plus altéré (Tm alt) et
lamarne saine.

a) Marnesargileuses (Tm)
b) Marnes argileuses altérées (Tm alt)

FigurelV.2: Contact entre les marnes altérées et les marnes sain

B. Terrasse dluviae (Qt)

Lesterrasses aluviaes sont anciens dépéts d’ origine alluviale associée aux cours
d’ eau plus importants de la zone, la couleur de I’ ensemble varie entre brun et grisétre.

FigurelV.3: Terrasse alluviale avec des matériaux sablo-limoneux
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Les suivants essais de laboratoire ont été réalisés :

Tableau 1V.5: récapitulatif des résultats de Granulométrie par tamisage et limite d ATTERBERG

c Granulométrie par tamisage Limite

. s | ¢ ¢ ATTERBERG
g 2 3 =

2 2 |8 |z o | = |l

2 |2 |8 2 | L ¢ |2 |% |8 |8 |[E§|g |8

= = S —~ =) o Q - o <~ e

¢ |S |3 |5 &€ vV |9 |9 |3 |2 |®
SC-1 |Tm | Marne | TP | 48-5 100 | 996 |986 |97,7 28 |16 |12
SC-1 |Tm | Marne | TP | 13,40-13,70 | 100 |100 |100 | 100 50 |17 |33
SC-1 | Tm Marne | TP | 20,03-20,60 | 100 | 100 | 100 100 41 |16 | 25
SC-1 |Tm | Marne | TP |27,75-28,1 |100 |100 |100 | 100 39 |14 |25
SC-72 | Tm Marne | TP | 18,60-19,01 | 100 | 99,6 | 99,6 | 98,7 29 |11 |18
SC-72 | Tm | Marne | TP | 29,20-29,60 | 100 |100 |100 | 100 31 |14 |17
SC-73 | Tm | Marne | TP | 10,20-10,55 | 100 |100 | 100 | 100 28 |12 |16
SC-73 | Tm Marne | TP | 22,80-2350 | 100 | 100 |99.6 | 99.2 30 |12 |18

SC-74 | Tm Marne | TP | 12,10-1255 | 100 |100 |100 |100 |406 |35 |21 |14

SC-74 | Tm Marne | TP | 16,04-16,40 | 100 | 80,8 | 60,5 | 51,6 29 |11 |18
SC-74 | Tm Marne | TP | 20,40-21,00 |99.7 | 914 |804 |77 35 |19 |16
SC-74 | Tm Marne | TP | 27,70-28,10 | 100 | 828 |47.4 | 449 3 |19 |16
SC-2 | Tmat | Argile | MI | 2,50 -2,85 72,1 | 61.3 | 486 | 395 37 |14 |23
SC-2 | Tma: | Argile | Ml | 5.80-6.40 99.8 |99.2 | 982 |975 52 |21 |31
SC-72 | Tma: | Marne | TP | 3.57-3.94 100 | 100 |100 | 100 60 |24 |36
altérée
P-1 Tmg: | Marne | Ma | 1.3-35 100 | 100 |100 | 100 38 |22 |16
P-2 Qat | Argile | Ma | 1-2.10 100 | 100 | 100 100 3 |19 |14

Promotion 2017 Page 21




Chapitre IV Etude géotechnique

Tableau I'V.6 : récapitulatif des résultats des essais chimiques, teneur en eau et densités

Etat

c
9 = | Essais chimiques
: : € 3
B 2 § i £ o ©
c o :_ ) ~~ —~ o 3
= e 12 |38 B2IZ81 8 |w |2 |8 |
3 = = e | © o S o S| 6| @ 8 O
x ) 3 2 | & 0202 2| > § O s
SC-1 | Tm Marne | TP | 4,8-5 218 (242 |11 0.5 022 | 255 |3.38
SC-1 | Tm Marne | TP | 13,40-13,70 |1.85 |206 |11.3 | 375 224
SC1 | Tm Marne | TP | 20,03-20,60 |1.92 | 218 |136 | 3.25 23.8

&
[aEN
—
3
<
g
3

TP | 27,75-28,1 195 |216 (108 375 (047 |251

SC-72 | Tm Marne | TP | 18,60-19,01 | 229 | 244 |64

SC-72 | Tm | Marne | TP | 29,20-29,60 | 223 | 240 | 7.8

SC-73 | Tm Marne | TP | 10,20-10,55 | 225 |242 | 7.8

SC-73 | Tm Marne | TP | 22,80-23,50 | 223 | 240 |7.8 3.37

SC-74 | Tm Marne | TP | 12,10-1255 | 212 | 233 |98 031 |18.9
SC-74 | Tm Marne | TP | 16,04-16,40 | 2.12 | 233 |99
SC-74 | Tm Marne | TP | 20,40-21,00 | 222 | 240 |80 031 |18

SC-74 | Tm Marne | TP | 27,70-28,10 | 216 | 234 |81

SC-2 | Tma: | Argile | Ml | 2.50-2.85 151 | 189 |[252 |045 5.06

SC-2 | Tma: | Argile | Ml | 5.80-6.40 176 | 199 [130 |125

SC-72 | Tmatr | Marne | TP | 3.57-3.94 152 | 190 (247 |4 0.2 185 | 4.52

P-1 TMat Ma | 1,3-35 153 |3 021 | 22 1.84

pP-2 Qat | Argile | Ma | 1-2.10 175 |25 0.22 3.54
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Tableau I'V.7 : récapitulatif des résultats des essais mécaniques
Compression uni | Cisaillement
8 —_ axide (inaltéré)
; 5 &
@ 2 = i qu (bars) CD
= e |2 |a8 8 - =
= < . 5 ars °
daé 5 3 % o o )
SC-1 | Tm Marne | TP 48-5 11
SC-1 | Tm Marne | TP 13,40-13,70 20
SC-1 | Tm Marne | TP 20,03 -20,60 151 041 17.55
SC-1 | Tm Marne | TP 27,75-28,1 0.10 19.99
SC-72 | Tm Marne | TP 18,60- 19,01 40.5
SC-72 | Tm Marne | TP 29,20 -29,60 16.0
SC-73 | Tm Marne | TP 10,20 -10,55 16.6
SC-73 | Tm Marne | TP 22,80 -23,50
SC-74 | Tm Marne | TP 12,10-12,55 14.45
SC-74 | Tm Marne | TP 16,04 -16,40 15.44
SC-74 | Tm Marne | TP 20,40 -21,00 2354
SC-74 | Tm Marne | TP 27,70- 28,10 30.85

V-6 Classification des matériaux GTR 92 (norme NF — P 11-300)

L’ utilisation des terres en remblai est d’ abord directement liée aleur classification et a

leur comportement lors de leur mise en place.

des remblais et des couches de forme d’ infrastructures routiéres.

est >35%

Le GTR 92 (Guide des Terrassements Routiers, Réalisation des remblais et des
couches de forme, LCPC, SETRA, 1992) et la norme qui en découle NF- P 11-300
(septembre 1992) proposent une classification des matériaux utilisables dans la construction

IIs permettent de définir la classe du matériau a partir des résultats de plusieurs types
d essais.

On distingue trois catégories d’ S
v lesessaisd identification ou de nature
v les sd état

v les s de comportement mécanique

D'apres le guide technique GTR 92 (norme NF — P 11-300), les sols analyses prélevés
des puits de reconnaissance et des sondages carottés, appartiennent a la classe A (sols
fins) car Dmax<50mm est de 100%,et montrent que les éléments passant au tamis 80pum

Le tableau ci-apres, extrait de la norme NF P 11-300, nous permets de classer les sols
selon lanature et selon |’ état hydrique
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Tableau V.8 : Classification des sols fins

Classement selon la nature

Classement selon I'état hydrique

Paramétres de Paramétres de . S0ls

nature Classe nature Sous classe fonction de Paramétres d'état tlasse
Premier niveau Deuxiéme niveau de la nature fonction de

de classification classification I'etat

Ay IP1® <3 ouw, 2 1,25 Wopn Asth

VBS<25") | Limons peu plastques.foess 3<IPI" <Bou1,10 <wn< 1,25 woey Ah

ou sis allvionnaires, sables fins B<IPI<250u09 wgey <w, <11 woey Aim

<12 pe pallués, arénes pey 0,7 Wopn < Wy < 0.9 Wopy Ars

plastiques.. Wy < 0.7 Wopy Aits

Dmax < 50 IPI <2 0ul" <09 ouwn2 1,3 woen Aoth

mm
et A | 12<l,225" A; 2<IPIV<50u09<1,"<1050u11ween<w, <13 | Agh
Woen

Tamisat 4 ou Sables fins argieu fmons, [ 5<IPI<150u1,05<1,€120u0.9 Woey SWo < 1,1 Wopy | Ao

80 pm = 30% [ Sols fins| 25<VBS <6 | amies etmames peu plastiques 1.2<1.214 ou 0,7 Woen £ W, < 0,9 Woey Ays

arénes le=1,30uw, <07 weey A ts

PIY<10ul,"" <08 0uw, 214wy Asth

25<,<40" A; 1<IPI"<30u08<k"<10u12Worn $Wo <14 Woey | Ash

ou Argles starglesmamewses, | 3 <Pl <100u1 <, €1 150009 Woey W, <12Wgpy | Aam

f<VBS<8 limans trés plastiques.. 1,15 <1.<1,30u0,7 wWopy < W, < 0,9 Woey Ass

l.> 1.3 0uw, <07 Wopy Asts

Asth

lh>40" Ay Valeurs seuils des paramétres d'état, Ash

ou Argies et argiles mameuszs, a définir & lappui d'une étude spécifique Asm

VBS=8 frés plastiques... Ays

IV.6.1 Classification des sols support :

IV.6.1.1 Classement selon les paramétres de nature:

La combinaison des résultats de |’ analyse granulométrigque, des valeurs
des limites d’ Atterberg qui ont été faits dans le territoire de notre projet a permis de classer les
matériaux selon la classification du GTR dans la classe Az: argiles et marnes peu plastique
carl12 <[P <25

IV.6.1.2 Classement selon les paramétresd'état :

Il sagit des paramétres qui ne sont pas propres au sol, mais fonction de
I'environnement dans lequel il se trouve.
Pour les sols meubles sensibles a I'eau, le seul parametre d'état considéré dans la
classification est I'éat hydrique : son importance est capitale vis-avis de tous les probléemes
deremblai et de couche de forme.
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a) Différents états hydriques considérés :

v’ L'éat treshumide (th) : Etat dhumidité treés élevé ne permettant plus la
réutilisation du sol dans des conditions technico-économiques normales.

v L'éat humide ( h) :Etat dhumidité élevé autorisant toutefois la réutilisation du sol
en prenant des dispositions particulieres ( aération, traitement, etc...) estimées
comme normales dans le contexte technico-commercia actuel.

v L'état d'humidité moyenne (m) : Etat dhumidité optimale ( minimum de
contraintes pour lamise en ceuvre).

v’ L'état sec (s) : Etat d'humidité faible mais autorisant encore lamise en
ceuvre en prenant des dispositions particulieres (arrosage, sur compactage,
etc... ) estimées comme normales dans le contexte technico-économique actuel.

v L'éat tressec(ts) : Etat dhumidité trés faible n‘autorisant plusla
réutilisation du sol dans des conditions technico-économiques normales.

Tableau V.9 : Données et classification des sols

L’'essais localisation | Profondeur | %0.08 | WL | IP | IC Classification
(m) (GTR)

SC-1 Déblais 48 5 97.7 28 |12 | 143 | Ats
PK 0+600

SC-1 Déblais 13.40 _13.70 | 100 50 |33 |117 | Azm
PK 0+600

SC-1 Déblais 20.03 20.60 | 100 41 (25 |[1.09 | Ao2m
PK 0+600

SC-1 Déblais 27.75-20.60 39 |25 |113 | A2m
PK 0+600

SC-72 Déblais 18.60-19.01 29 |18 | 125 | Azs
PK 0+850

SC-72 Déblais 29.20-29.60 31 |17 | 136 |A:xts
PK 0+850

SC-73 Déblais 10.20-10.55 28 |16 | 126 | Azs
PK 0+850

SC-73 Déblais 22.80-23.50 30 |18 | 123 | Azs
PK 0+850

SC-74 Déblais 12.10-12.55 35 |14 |18 Asts
PK 1+000

SC-74 Déblais 16.04-16.40 29 |18 | 106 |A.m
PK 1+000

SC-74 Déblais 20.40-21.00 35 |16 | 169 |Axts
PK 1+000

SC-74 Déblais 27.70-28.10 35 |16 | 168 | Axts
PK 1+000

SC-2 RN 12 2.50-2.85 37 |23 | 051 | Azth

SC-2 RN 12 5.80-6.40 52 |31 | 125 | Aszs

SC-72 Déblais 3.57-3.94 60 |36 |098 | Azh
PK 0+850

P-1 1.3-35 38 |16 |1.42 | Axts

p-2 1-2.10 33 |14 |111 |Aom
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IV .6.2 Condition de laréutilisation des sols selon la classification GTR

La réutilisation des sols en remblai et couche de forme, présente un intérét
considérable, dans lamesure ou ils présentent des qualités acceptables.
a) Lessolsdesousclasse: A2th, A2ts sont inutilisables en remblai et couche de
forme.
b) Lessolsde sousclasse A2 m, sont réutilisables en remblai sous pluiefaible, avec:
v' E: Extraction frontale
v' C: Un compactage moyen
v' H : Hauteur moyenne du remblai < 10 m
c) Les sols des sous classe Az s, sont des sols de faible teneur en eau, leur réutilisation
sous pluiefaible s effectue :
v E: Extraction en couche
v" R: Couche mince
v' C: Compactage intense
v' H : Hauteur moyenne du remblai < 10 m
d) LessolsdessousclassAzh, sont difficilement réutilisables en remblai a cause de leur
faible portance. Leur mise en ceuvre en |’ état nécessite :
v' C: Uncompactage faible ;
v" H : Hauteur du remblai faible <5 m.
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Chapitre V Dimensionnement du corps de chaussée

V.1 Introduction

La quaité d'un projet ne se limite pas a I’ obtention d’un bon tracé en plan et d'un
profil en long. En effet, une fois réaliser, la route devra résister aux agressions des agents
extérieures et aux surcharge d’ exploitation (action des essieux des véhicules lourds, effets des
gradients thermiques « pluie, neige, ...). Pour cda, il faudra non seulement assuré a la route
de bonne caractéristiques géométriques mais aussi de bonnes caractéristiques mécaniques lui
permettant de résister atoutes les charges pendant toute sa durée de vie.

La qualité de la construction des chaussees joue un role primordial. Celle —ci passe
d’abord par une bonne connaissance du sol support et un choix judicieux des matériaux a
réaliser.

Pour cela, on appliquerales deux méthodes les plus appliquées en Algérie, a savoir

v LaMéthode CBR;

v' LaM¢éthode du catalogue de dimensionnement Algérien.

Par conséguent, on effectuera une analyse comparative des deux méthodes et le choix du
corps de chaussée a adopter a notre projet sera retenu respectivement selon les critéres géo-
meécaniques et économigques.

V.2 Définition de la chaussée

Au sens géométrique : c'est la surface aménagée de la route destinée a la circulation des
véhicules. Elle est constituée d’ une ou plusieurs voies de circul ation.

Au sens structural : ¢’ est la somme des couches des différents matériaux superposées qui
permettent la reprise des charges.

V.3 Lesdifférentes structures deschaussées

Selon le fonctionnement mécanique de la chaussée, on distingue généralement les
trois différents type des structures suivants :

V.3.1 Les chaussée souples
Ce sont les chaussées les plus fréequente actuellement sur la majorité des routes, elles

sont composées de couche superposées de matériaux différents de granulométries croissantes
de haut vers le bas. La couche de surface est en béton bitumineux.

Couche de surface_ [ |

Cauche de base

Couches d'assise
2 Couche de fondation

Plate-forme support de chaussée

FigureV.1: Sructure type d une chaussée souple
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V.3.2 Les chaussée semi rigides

C’ est une chaussée a faible déformabilité. Ces chaussées comportent une couche de base
et quelques fois une couche de fondation traitée aux liants hydrauliques (ciment, laitier....)

Couche /
de surface /

—

Plate-forme support de chaussés Plate-forme support de thaussée
de portance p < py de portance p 2 py

‘ Couche de fondation

Figure V.2 : Sructure type d’ une chaussée semi-rigide

V.3.3 Les chausséerigides

Ce sont des chaussées constituées d'une dalle en béton a fort dosage en ciment, cette
dalle correspond alafois alacouche de base et ala couche de surface d’ une chaussée souple.

Les chaussées rigides sont utilisées pour des constructions trés sollicité, (cas d’ une piste
d’ aérodrome ou station de service), peut étre aussi utilisé dans les route ou le facteur gel-dégel
intervient tres fréquemment.

Dalle en beton [

Cotiche de
reglage eventuetle §

Arase de terrasserment Plate-forme support de chaussee
de portance pzpg de portance pzpz

Figure V.3 : Sructure type d’ une chaussée rigide

V.4 Les couches dela chaussée
Généralement une chaussée est constituée en ordre par les trois couches suivantes :

V.4.1Couche de surface

Elle est en contact direct avec la charge extérieure, elle est composée d une couche de
roulement et d’une couche de liaison. La premiére est destinée a encaisser les efforts de
cisalllement et a imperméabiliser la surface, pendant la deuxieme a pour role essentiel
d assurer une transition avec les couches inférieures.et son épaisseur varie entre 6 al0cm.
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V.4.2 Corps de chaussée

Il est constitué de deux couches ; couche de base et couche de fondation, il reprend les
efforts verticaux et repartis les contraintes normales.

La couche de base est constituée de grave bitume, tuf, sable gypseux, son épaisseur varie
entre 10 et 25 cm.

La couche de fondation est constituée de matériaux non traitée et de moindre qualité que
ceux utilisées en couche de base.

V.4.3 Couche de forme

Elle est généralement prévue pour répondre a certains objectifs en fonction de la nature
du sol support tel qu’ aplanir la surface et améliorer la portance.

Remarque

En effet, éventuellement, une couche drainante ou anti-contaminant peut étre intercalée

entre la couche de forme et la couche de fondation qui s appelle sous couche sont role est :

v’ Soit d’empécher les remontées d'argile dans la chaussée (sous-couche anti-

contaminant).

v Soit d'assurer le drainage de lafondation (sous-couche drainante).

v Soit de couper les remontés capillaires (sous-couche anticapillaire).

v Soit de lutter contre le gel (sous-couche antigel).
Et bien sur une méme sous-couche peut avoir des réles multiples.

Accotament

Couche
COUCHE de roulement

DE SURFACE %
Couche de liaison

Plate-forme
support de chaussée

COUCHE DE FORME

Arase =
de terrassement - SOl SUPPORT

Figure V.4 : Les couche de la chaussée

V.5 Lesparamétresprisen compte pour le dimensionnement

Les criteres pris en compte pour dimensionner une chaussée sont
v Letrdfic.

v' Laqualité dela plate-forme support de la chaussée.

v’ Les caractéristiques des matériaux disponibles.

v’ Les conditions climatiques.
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V.6 L es méthodes de dimensionnement

IIs existent plusieurs méthodes pour |e dimensionnement du corps de chaussée, en
citeraparmi les plus utiliser :

v' Laméthode CBR et CBR améliorée.
v' Laméthode Asphalt Institute.
v" Laméthode du cataloge de dimensionnement des chaussées neuves (C.T.T.P)

V.6.1 Laméthode CBR(California— Bearing — Ratio)

C’ est une méthode semi empirique qui se base sur un de poingonnement sur un
échantillon du sol support en compactant les éprouvettes de (90° a 100°) de I’ optimum
Proctor modifié.

La détermination de I’ épaisseur totale du corps de chaussée a mettre en ceuvre
S obtient par |’ application de laformule présentée ci de sous.

100 +P (75 + 50log 15)
Eyon =

Avec:

E : épaisseur équivalente.

| : Indice CBR (sol support).

N : désigne le nombre journalier de camion de plus1500 kg avide.

P : charge par roue P=6.5 t.

Log : Logarithme décimal.

v Cosfficient d' équivalence

Lanotion de |’ épaisseur équivalente est introduite pour tenir compte des qualités mécaniques

des différentes couches de matériaux par laformule suivants:
Eequi=a1><€1+a2><ez+a3>(e3

Avec

a;, a,, as . sont des coefficients d’ égquivalence.

e,, e, ,es : Epaisseurs réelles des couches.

Pour le calcul de I’ épaisseur réelle de la chaussée, on fixe e1, e2, et on calcule estelle que:
e1: couche de roulement (5-8cm).

€2 : couche de base (10-25cm).

e3: couche de fondation (15-35cm).
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Tableau V.1 : Les coefficients d’ équivalence

Matériaux utilisés Coefficient d’ équivaence

Beton bitumineux ou enrobe dence B-B 2.00

Grave bitume G-B 1.60a1.70
Grave concassée ou gravier 1.00
Grave roulée — grave sableuse T.V.O 0.75
Grave ciment — Grave laitier 1.50
Sable liatier 1.30

Sable ciment 1.00a1.20
Sable 0.50

Tuf 0.60a.0.70

V.6.2 Méthode du cataloge algérien du dimensionnement des chaussees neuves
(CT.T.P)

Parmi les méthodes de dimensionnement du corps de chaussee en Algérie, on va citer
celle du catalogue de dimensionnement de chaussée neuves version 2001 éaborée par le
CTTP.

Cette méthode se base principalement sur |'importance du trafic poids lourds en
charge supérieur a 3.5 t, et la portance du sol support apprécier par des modules du sol en
Mpa, le climat et les matériaux utiliser.

V.6.2.1 Détermination du type deréseau
v Leréseau principal de niveau 1 (RP1)

Il comporte des:
- essentiellement d’un réseau Liaisons supportant un trafic supérieur a 1500 V/J.
- Liaisonsreliant deux chefs-lieux de wilaya.
- Liaisons présentant un intérét économique et /ou stratégique.

Il S agit composé des routes nationales (RN).

v Leréseau principal de niveau 2 (RP2)

Il est constitué de liaisons supportant un trafic inférieur a 1500 V/J. Ce réseau est composé
de routes nationales (RN), de chemins de wilaya (CW) et de liaisons reliant I’ Algérie aux
paysriverains.

V.6.2.2 Déter mination dela classe du trafic

La classe du trafic (TPLi) est déterminée a partir du trafic poids lourd par sens
circulant sur lavoie laplus chargée al’ année de mise en service.
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Tableau V.2 : Classement du trafic suivant |e catalogue

Classe du trafic Trafic poids lourds cumule sur 20 ans
T1 T<7.3x10°
T2 7.3x10°<T<2x10°
T3 2x100<T<7.3x10°
T4 7.3x10%<T<4x10’
T5 T>4x107

On déterminerale trafic cumulée sur 20 ans, et a partir du tableau ci-dessus la classe de trafic
correspondant. Le trafic cumulé est donné par laformule ci-apres :

1+t -1
TC = TPL 1 + T 365

Avec :

TPL : Trafic poids lourds al’ année de mise en service.
n : durée de vie n= 20ans.
T : taux de croissance du trafic.

V.6.2.3 Détermination dela classe du sol

Les différentes catégories de classement du sol sont données dans les tableaux ci-
dessous.

Tableau V.3 : Classe de sols

Classe du sol Indic CBR
SO > 40
S1 25a40
S2 10a25
S3 5al0
A <5

V.6.2.4 Améioration dela portance du sol support

La couche de forme a pour but d’améliorer la portance du sol support, Le (CTTP) a
fait des recherches sur la variation du CBR selon les différentes épaisseurs de la Couche de
forme, le mode de sa mise en place (nombre de couches) et la nature du matériau utilisé (les
plus répandus en Algérie) pour laréalisation de la couche de forme.

L es résultats de ces recherches sont résumés dans | e tableau suivant :
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Tableau V.4 : Lesrésultats des différentes épaisseurs de la couche de forme

Portance de sol Matériaux de C.F Epaisseur de CF Portance visée
<4 Matériau non traité 50 cm (2 couche) S3
A Matériau non traité 35cm S3
A Matériau non traité 60 cm (2 couche) S2
S3 Matériau non traité 40 cm (2 couche) S2
S3 Matériau non traité 70 cm (2 couche) S1

V.7 Application dela méthode CBR au projet

V.7.1 Amélioration de la portance du sol support

Nous avons un indice CBR= 3 (le sol est de faible portance), ce qui implique que
notre sol appartient ala classe $4 (Tableau VI1.3) (donc on va opter pour une couche de forme

de 60cm de Tuf réparti en 2 couches, afin d’ aboutir & un sol de classe de portance S2 (Tableau
VIl.4)

On apour laclasse S2 Indice CBR entre 10 a25 donc on va prendre Indice CBR = 10

On a:
- Letrafic al’année 2012 (TIMA2012 =16000V/J/2 sens)
- Le taux d’accroissement annuel de trafic Tt =4%
- Lavitesse de base sur le trafic Vg =110km/h
- Le pourcentage de poids lourds P. =35%
- L’année de mise en service 2018
- Laduréedevie=20ans
- IndiceCBR =10
v Calcul deN

TIMA 2018 = (1+0.04)® x8000 =10123V/J
TIMA 2038 = (1+0.04)% x 10123 =22181V/J
Ona:N =ZXxT]MA;, ———— N =0.35x%22181 = 7763 poids lourds

v' Calcul del’épaisseur delachaussée par laformulede PELTIER

Icpr = 10 100+V6.5 (75+50log™>>)
OnaiN = 7763 — Eequi = 1075 =44 cm
P=6.5

On fixe I'épaisseur de la couche de roulement et celle de base et on cacule
I” épai sseure de la couche de fondation avec :

Eequi=a1><€1+a2><ez+a3>(e3

Couche de roulement en béton bitumineux  a=2 avec e; =6
Couche de base en grave bitume a=1.7 avec e2 =11
Couche defondationen TVO a=0.75

Eoqui =2X6+17x11+0.75xe; =44 -~ e=18m

Notre structure comporte : 6 cm (BB), 11cm(GB) et 18 cm(TVO)
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6cm(BB) I
11cm(GB)

18cm(TVO)

Figure V.5: Schéma de différentes couches obtenues
V.8 Application de la méthode cataloge au proj et

On a: TIMA201 2= 8000v/] > 1500

Donc on peut définir notre réseau comme etant un réseau principal RP1
V11.8.1 Déermination de la classe de trafic TPLi pour RP1

TIMA2018 =10123V/J( année de mise en service)

Z=35% (pourcentage des poids lourd)

TPL = [TJMA,yg X Z] X 0.8 =[10123 x 0.35] X 0.8 = 2835
Donc : TPL = 2835 (pl/j /sens)

Tableau V.5 : valeur des TPL pour RP1

TPL TPL3 TPL4 TPL5 TPLG6 TPL7
PL/JSENS 150 a300 300 a600 600 a 1500 1500 a 3000 3000 & 6000
POUR RP1

D’ apres le classement donné par le catalogue des structures, notre trafic est classé en
TPL6

V.8.2 Détermination de la classe de portance des sols

Nous avons un indice de CBR= 3 (le sol est de faible portance), ce qui implique que
notre sol appartient alaclasse $4

V.8.3 Amélioration de la portance du sol support

Pour notre cas nous avons un sol en $4, donc on va opter pour une couche de forme
de 60cm de Tuf réparti en 2 couches, afin d’ aboutir a un sol de classe de portance S2

V.8.4 Zone climatique
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Tableau V.6: Zones climatiques de pluviométrie

Zone climatique Pluviométrie (mm/an) Climat Région
I >600 Trés humide Nord
I 350-600 Humide Nord,Hauts-plateaux
i 100-350 Semi-aride Hauts-plateaux
A% <100 Aride Sud

Larégion de Tizi Ouzou est située au nord du pays, tres humide et d’ une pluviométrie
supérieure a 600mm/an, Zone climatique I.

V.8.5 Structure finale d’ apres e catalogue

D’ apres lafiche de dimensionnement on a:

Classe réseau: RP1
Classe du trafic: TPL6
Classe de portance: S2
Zone climatique : Zone
Duréedevie: 20ans

AN NN NN

D’ apres le catalogue des structures (fascicule 3) on trouve la structure suivante :
v 8cm couche de roulement en (B.B): béton bitumineux.
v 12 cm couche de base en (G.B): grave bitume.
v 1 3 cm couche de fondation en (G.B): grave bitume.

1Z2GE |

13GB |

Figure V.6 : structure du corps de chassée

V.9 Vérification a la fatigue des structures et de la défor mation
du sol support

Le but est de vérifier que €t et £z calculées a 1’aide du logiciel Alizé 3, sont inférieures
aux valeurs admissibles qu’ on va calculer.
€z <egz adm et ¢ t< et adm
Avec:
et : ¢’est la déformation de traction par flexion a base des couches bitumineuses.
€z : ¢’est la déformation verticale sur le sol support.
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V.9.1 Calcul du trafic cumule de PL (TCi)

TCi = TPLi X 365 X

1+ -1
[

Avec:

i : taux d’ accroissement géométrique pris égal a0.04 dansle calcul de dimensionnement.
n : durée de vie considérée (20 ans)

TPLi : classe du trafic (2835 pl/j/sens)

(1+0.04)%2%-1

TCi = 2835 x 365 X = 3.08 x 107pl/j/sens

V.9.2 Calcul du trafic cumule équivaent (TCEi)

Le calcul de TCEi qui fait intervenir |I’agressivité A des PL.est donné par la
formule suivante :

TCEi=TCix A
AVec :

A : coefficient d' agressivité, pour notre cas A= 0.6

Tableau V.7 : Valeurs du coefficient d’ agressivité A

Niveau de réseau Types de matériaux et Vaeursde A
principal (RP1) structures
RP1 Chaussées a matériaux 0,6
traités au bitume : GB/GB

TCEi =3.08% 107 x0.6 =1.85% 107pl/j/sens

V.9.3 Choix des températures équivalentes

Tableau V.8 : Valeurs de la température en fonction de |a zone climatique

Zone climatique

Température letll Il v
équivalente Beq (C°)

20 25 30

Notre projet se situe dans la zone climatique | donc latempérature équivalente feq = 20 C°.
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V.9.4 Performances mécaniques des matériaux bitumineux

Tableau V.9 : Performances mécaniques des matériaux bitumineux

Matériau | E(30° E E E (10°C, €6 -1/b | SN | SH v Kc
(MTB) | C,10H | (25°C, | (20°C, | 10HZz) | (10°,25Hz 5cm Caage
2) 10Hz) | 10H2) Mpa )
Mpa Mpa Mpa 10-6
BB 2500 | 3500 | 4000 - - - - - 0.35
GB 3500 | 5500 | 7000 12500 100 6.84 | 04 3 0.35 13
5

D’aprés ce tableau et avec 8eq=20 C°on a : E (20° ,10HZ) = 7000 MPa.
V.9.5 Risque de calcul r %

Les risques de calcul (r %) adoptés dans le dimensionnement des structures, qui sont
fonction du trafic et du niveau de réseau principal .

D’ apres |e catalogue et pour la structure GB/GB et une classe detrafic TPL6 on ale
risque adoptér % =5 %.

V.9.6 Fractile de laloi normale t=f (r %)
D’ apres e catalogue et pour un risquer % =5% onat=- 1,645.
V.9.7 Calcule des déformations admissibles

D’ apres le catal ogue de dimensionnement des chaussées neuves on retient les valeurs
suivantes :

- Température équivalents Beq=20 C° — E (20°, 10Hz) = 7000Mpa.

- Température équivalents Beq=10 C° — E (10°, 10Hz) = 12500Mpea.

- Classedu trafic TPL6

- Risgue adoptés pour réseau RP1, R% =5%

- t: fractile de loi normal, en fonction de risques adoptést = -1.645 d’ apres le catalogue
(tableau 16 page 20 fascicule 2)

- SN : digpersion sur la loi de fatigue = 0.45 pour GB. d aprés le catalogue (tableau
13page 18 fascicule 2)

- C: coefficient égal a0.02

- Sh: ladispersion sur les épaisseurs = 3 cm pour GB d'apres le catalogue (tableau
13page 18 fascicule 2)

- b: pente de la droite de fatigue b=-0.146 d' aprés le catalogue (tableau 13page 18
fascicule 2)

- Kc: facture lie au calage des résultats du modéele de calcul avec le comportement
observeé sur chaussée =1.3 d’ aprés le catal ogue (tableau 13page 18 fascicule 2)

v Calcul de 6 : f (dispersion)

5= J[SNZ + (§5h)2] 5= \/[0.4sz + (= x 3)2] = 0.609
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v' Déformations admissibles verticales

Ezaam = 22 X 1073 x (TCE;)7%%35

Ezaam = 22 %1073 x (3.08 x 107)79-23> = 382 x 107%¢

v Déformations admissibles detraction

E(10°C)

x 1078 x K
E(Beq) ¢

€radm = &6 (10°c,25hZ) X (TCE;/ 10%)P x

12500

% 10—1.645)((—0.146)0.609 x 1.3
7000

Etadm = 100 X 107¢ X [(1.85 x 107)/106]7 0146 x

€¢adm = 158 X 10706

V.10 Application du logiciel Alize sur notre proj et
V.10.1 Présentation de logiciel ALIZE 11

ALIZE Il est un programme issu du laboratoire central des ponts et chaussées en
France (PARIS 1975) il permet de déterminer a partir d'un model multicouche élastique fondé
sur I’hypothése de BURMISTER. Les contraintes et les déformations 6t, €z, 6z ,aux
différentes interfaces de la structure ayant jusqu’ a six couches supposées infinies en plan. La
charge prise en compte dans la modélisation est une charge unitaire correspondant a un demi-
essieu de 13 tonnes présente par une empreinte circulaire de rayon (r) avec une symétrie de
révolution. Le probleme est traite en coordonnées cylindriques.

La modéisation de la structure est donnée au tableau suivant :

Tableau V.10 : Modélisation de |la structure

Epaisseur () Cm Module derigidité Coefficient de poisson
(E) Mpa (V)
Coche de roulement (BB) 8 4000 0.35
Coche de base (GB) 12 7000 0.35
Coche de fondation (GB) 13 7000 0.35
Coche de forme (Tuf) 60 500 0.25
Sol support Infini 15 0.35
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V.10.2 Résultats de calcul sur Alize

Tableau V.11 : Le calcul effectué par Alizé.

o ; 7 - 5
|7 Alizé-Lepe - Résultats (Structure : données écran, Charge de référence) |m

variante 1: Durée= 00:00sec

epaiss., module coefficient Zcalcul EpsT SigmaT EpsZ SigmaZ —Grandeurs affichées
{m]) (MPa) Poizsson {m} (pdef) (MPa) (pclef) (MPa) (+ tableaun 1 ™ tableau 2
0,000 275 0,246 38,7 0,660
0,080 4000, 1] & ("
r CD",.;} 350 0,080 03 0,219 759 0,573 tableau 3 tableau 4
0,080 & i
0420 7000,0 0,350 I 10,3 0,348 377 0,573 tableau 5 tableau &
5 0,200 13,6 -0,025 31,6 0,218
collé - " tableau7 { tableau 8
0430 70000 0,350 0,200 -136 -0,025 31,6 0,218
I : collé 0,330 51,4 0,471 49,0 0,043
0,330 -54,1 -0,015 108,1 0,043
0 500, 0 : : : !
' e [:ulllg: = 0,630 -44.0 0,024 529 0,015
0,630 44,0 -0,024 529 0,015
0 500, 0
G [:nlf'a i 0,930 734 -0,047 52,8 0,003
I infini 15,0 0,350 0,330 -73,1 0,000 203,38 0,003 | Déflexion =67,3 mm/100 |
entre-jumelage
| Rdc=12476m |
Imprimer J Enregistrer ]

Voir Chargt. J Fermer I

Donc les déformation calculées par Alizelll sont :
&=51.1x 1070

£,=203.8 x 107%¢

V.10.3 Lavérification :

Déformation admissible calculée Déformation calculée par ALIZE 111
€tadm = 158 X 1079 &=51.1x107%
Ezqam = 382 x 1079 £,=203.8 x 107°¢

ONa:éegagm = 158 X 107% >&=51.1 x 10°

€;qam = 382 X 107% >£,=203.8 x 10°

Les contraintes sont vérifiées donc le corps de chaussée qu’on va appliquer pour la
méthode du catal ogue sera comme suite.
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Figure V.7 : Corps de chaussée dimensionné avec |e catalogue

L’application des deux méthodes nous donne les résultats suivants:

CB.R Catalogue de structure

6 cm (BB), 11cm(GB) et 18 cm(TVO) 8cm(BB), 12cm(GB) ,13cm GB et 60 cm Tuf

V.11 Conclusion

Le choix de la méthode de dimensionnement ne porte pas seulement sur e cout et les
épaisseurs des différents couches a mise en place, il faut prendre en considération les
avantages de la méthode de catal ogue algérien, on rappelant que :

- C'est une méhode rationnelle.

- Elle s appuie sur leslois de comportement a la fatigue.

- Assure unelongévité de laroute.

- Minimisele cout d’ entretien.

Donc la structure choisit dans notre projet se repose sur la méthode du catal ogue algérien,
qui repend aux avantages qu’ on vient de citer précédemment
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CHAPITRE VI

FTUDE GROWETRIOIE




Chapitre IV Etude géométrique

V1.1 Introduction

Lors de la réalisation d’un projet routier I'ingénieur doit commencer par la recherche
de I’emplacement de la route dans la nature et son adaptation la plus favorable a la
configuration du terrain, est ceci en tenant compte des obligations suivantes :

v" Une obligation de sécurité, liée au tracé, a la qualité de véhicules admis et a
I’ adhérence de la surface de roulement.

v Une obligation de confort, pour diminuer la fatigue des usagers et la nuisance.

v Une obligation d’' économie globale, en vue de réduire e cout social des accidents et
d’ exploitations.

Dans le cas d’'étude d'un projet routier, il faudra tenir compte des variations
considérables relatives aux caractéristiques des véhicules admis aux conditions de surface de
la chaussée et aux conditions ambiantes (métrologie, visibilité...etc....).

Les projets seront donc basés sur un certain nombre de parameétres physiques moyens
choisis de telle sorte que la sécurité et le confort soit assuré dans des conditions normales
d’ utilisation.

V1.2 Présentation du logici€l piste

Le logiciel piste du SETRA est I'un des logiciels les plus utilisé dans la conception
routiére depuis prés de 30 ans. Il est basé sur la méthode de conception géométrique des
routes a partir des ééments connus qui sont I’axe en plan (AP), le profil en long (PL) et les
profils en travers (PT).

C'est un logiciel qui permet une définition géométrique compléte des routes (mise au
point, calcul...) ; sa souplesse lui permet en outre de pouvoir traiter toutes les éudes
modélisables par profils en travers (canaux, digues, barrages, voies ferrées, travaux
aéroportuaires, tranchées...).

Actuellement, C'est I'outil de base pour les bureaux d'éudes ; ce logiciel est une
référence en matiére de conception routiére.

V1.3 Tracéen plan

V1.3.1 Définition

Le tracé en plan est une projection horizontale sur un repere cartésien topographique
de I’ensemble des points définissant le tracé de la route. C’est la représentation sur un plan
horizontal de |’ axe de laroute & une échelle réduite.

Il est constitué d' une section de droites, raccordés par d'arcs de cercle, il doit
permettre d’ assurer |es bonnes conditions de sécurités et de confort.

Le tracé en plan comporte

v Des dignements droits
v' Desarcsdecercle
v Des arcs de courbes a courbures progressive : essentiellement des arcs de clothoide
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V1.3.2 Regles arespecter dansle tracé en plan

Pour faire un bon tracé en plan dans les normes on doit respecter certaines
recommandations qui sont resumés dans|’ICTAAL comme suit :
L’ adaptation du tracé en plan au terrain naturel afin d’ éviter les terrassements.
Eviter de passer sur des terrains agricoles et des zones forestieres.
Le raccordement du nouveau tracé au réseau routier existant.
Eviter au maximum les propriétés priveées.
Eviter le franchissement des oueds afin d éviter le maximum d’ ouvrages d' arts et cela
pour des raisons économiques, si le franchissement est obligatoire essayer d’ éviter les
ouvrages biais.
Eviter les sites qui sont sujets a des problémes géologiques.
Respecter la cote des plus hautes eaux.

AN NN

AN

VI.3.3 La Vitesse de référence

La Vitesse de référence (Vr), représente une vitesse théorique qui sert a déterminer les
valeurs maximales des caractéristiques géométriques, et d’ autres paramétres qui interviennent
dans |’ élaboration du tracé d'un projet routier.

V1.3.3.1Choix delavitesse deréférence

Le choix dépend essentiellement de :
v' Typederoute.
v' Topographie. (degré de difficulté du terrain).
v Importance et genre de trafic (volume, structure).
v" Conditions économiques d’ exécution et d’ exploitation.

VI11.3.4 Les éléments du tracé en plan

VI1.3.4.1Alignement
Lalongueur des alignements dépend de:
v Lavitesse de base, plus précisément de la durée du parcours rectiligne.
v Des sinuosités précédent et suivant I’ alignement.
v" Du rayon de courbure de ces sinuosités. La langueur minimum : celle
correspondant a un chemin parcouru durant un tempst d’ adaptation.

lminzSVr/3.6

Avec : V, vitesse de référence en(Km/h)

Lalangueur maximum : celle correspondant a un chemin parcouru durant un temps 1 minute.

lmax=60Vr/3.6
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V1.3.4.2Arcsdecercle:

Trois ééments interviennent pour limiter les courbures :

v' Stabilité des véhicules en courbe

Le véhicule subit en courbe une instabilité a I’ effet de la force centrifuge, afin de réduire cet
effet on incline la chaussée transversalement vers I'intérieur, pour éviter le glissement des
véhicules, on fait de fortesinclinaisons et aussi augmenter le rayon.

v" Visibilité en courbe

Un virage peut étre masgue du coté inférieur de la courbe, soit par un talus de déblai, ou par
une construction, et des fois méme par des arbres lorsgque la route traverse une forét.

Pour remédier a ceci il faudra reculer le talus, ou abattre les arbres.au lieu de cela, on peut
adopter une autre solution qui serait d’augmenter le rayon du virage jusqu’'a ce que la
visibilité soit assurée.

v" Inscription des véhicules longs dans les courbes de rayon faible

Lorsgu’un véhicule circule dans une courbe, il occupe une largeur plus grande que sur
I’alignement droit ; compte tenu de I’empattement du véhicule, les roues arriere n’ épousant
pas exactement le tracé de celles de devant.

Lavaleur delasur largeur théorique S nécessaire pour une voie de circulation :
S=L22R

Avec:
L : longueur du véhicule (valeur moyenne L= 10m)
R : rayon del’axe delaroute.

V1.3.4.3 Courbe de raccordement

Un tracé rationnel de route moderne comportera des alignements, des arcs de cercle
liés entre eux, par des trongons de raccordement a courbure progressif, passant de la courbure
0 (R =infini) al’extrémité de I’alignement ala courbure 1/R au début du cercle du virage.

Ro6le et nécessité des courbes de raccordement :

L’emploi des courbes de raccordement se justifie par les quatre conditions suivantes :

v/ Stabilité transversale du véhicule.

v Confort des passagers du véhicule.

v' Transition de laforme de la chaussée.

v Tracé élégant, souple, fluide, optiquement et esthétiquement satisfaisant.
Parmi ces courbes la clothoide qui est susceptible de satisfaire la condition de variation
Continue de rayon de courbure.

V1.3.4.5 Raccordement progressif :
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Les courbes de rayon inférieur a 1.5Rnd sont introduites par des raccordements
progressifs (clothoide). Leur longueur est au moins égale ala plus grande des deux valeurs:
14 | Ad | et R/9 ; ou R note le rayon de courbure en (m), et A la différence des rayons des
pentes transversales en(%) des éléments du tracé raccordeé.
Remar que : tous les raccordements de notre tracé ce font sans clothoide (R>1.5Rnd)

V1.3.5 Application en projet

Notre projet est classée dans la catégorie L2, situé dans un environnement E3, avec
une vitesse de base 110K m/h, donc d’apres L’ ICTAL on aurale tableau suivant

Tableau VI.1: Lesvaleurslimitesdesrayonsd apresL’ ICTAL

Parametre Symbole Vaeurs
Rayon minimal Rm 400 m
Rayon minimal non déversé Rnd 650 m
Rayon minimal sans courbe de R 1.5%650 =975m
transition

% Calcul delalongueur minimale et maximal

. X
mm=5V,ﬂ/3.6=5 31610=153m
[ X
max=60V;./3.6=2"5 = 10=1833m

Nous allons procéder a la conception du projet a I'aide du logicid PISTE 5 en
effectuant les différentes étapes suivantes.

% Construction du terrain
Comme premiére étape de la construction du terrain, nous devons copier le fichier
Excel qui contient le levé topographique dans un Blok notes, et I’enregistres sous format

(Levé. xyz), pour que ce dernier puisse étre lut par lelogiciel Piste 5.

On ouvre le logiciel Piste 5 pour procéder a la construction du fond de plan comme
suite.

Nouveau ———~Choisir fond de plan TPL (seg)

Apres une boite de dialogue va apparaitre, on lui donne le non de (Terral), puis on
clique sur

Ouvrir =———=> OK sur lesfenétres qui vont suivre.

Chargement du fichier géométrique
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Fichier ———> Lire———=> Levé (le non donnée aux points topographiques).
Ouvrir Y Ok  — Ok

On obtient par lasuit le nuage de points qui vont représenter notre terrain.

Figure V1.1 : Nuage de points

A présent il va faloir exploiter e fichier ouvert pour tracer I’axe en plan, et pour cela nous
allons suivre les étapes suivantes :

4. Triangulation du terrain :

Cette manceuvre nous permettra de construire un model e surfacique du terrain.

Calcul  E—— Trlanguler  e—— Oui  E—— Ok
Calcul ———> Courbe de niveau (avec une valeur du pat 2m) ——> Ok
Calcul ———> Points hauts et bas

FigureVI.2: Triangulation du terrain
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On passe maintenant ala conception plane.

Fichier —=———=>Nouveau———> on choisit conception plane (dap) On donne le non
(tracé en plan)———> Ouvrir ——>0k

Fichier———= Fond de plan =——= Terrain=———= Ouvrir

Bouton droit———. Zoom tout

% Définition del’axe en plan et tabulation :

Construction des démentsdel’ axe:

Point
Elément———=> Point ———=> Nom d’ élément.
En bas de la page (POl P1) == graphiquement.

On refait laméme chose pour tous les points.
Droite
Elément ———> droite ———> nom d’ éément.

En bas de lapage (DRO D1 P1 P2).
Laméme chose pour toutes les droites.
Rayon
Elément ———> distance ———> en bas (DIS R1 +1000 ou -1000 par exemple)
En fait la méme chose pour les autres rayons, sachant que la valeur et le signe du rayon
change selon son importance est son sens aussi.

Création d’uneliaison

Elément ———> liaison———> nom d’ élément

En bason écrit (LIA C1 D1 D2 PARA NUL R1) ———> Exécuter.
Laméme chose pour les autres Liaisons.

Ces différentes étapes sont représentées dans lafigure qui suit.

Figure V1.3 : Construction des éléments de |’ axe
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Construction deL’axe

Elément ——> Axe ———> saisir (Axe AX P1L AUTO) ———>exécuter.

Figure V1.4 : Construction de |'axe en plan

FigureVI.5: Axeen plan
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Tabulation del’axe

Calcul——> Axe Enbat (ZON AX 0 20) ——— Exécuter
Calcul ———> Tabuler Axe ———>AX ———> création pis ———> Executer.

NB : L’introduction des valeurs 0 a 20 permet au logiciel de donner des résultats des profils
chague 20 métres.

105 D3 1960 .000 589320 .655 406427 T .925
D3 1975 .2Z686 S5SE89333.210 40642693 .2490

23=.526g
z232.526g

Figure V1.6 : Tabulation de I'axe

Interpolation deL’AXE

Fichier ——> ouvrir———=> Fond de plan TPL (.seg)——=> 0ok ouvrir.
Calcul ———~ interpolation———=> AXxe projet ———> ouvrir ok.

Figure V1.7 Interpolation de |'axe
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V1.4 Profileen long

V1.4.1 Définition
Le profil enlong est la projection de I’axe de laroute sur un plan vertical, il est
constitué d'une succession d'alignements droits (rampes et pentes) raccordés par des courbes a
rayons parabolique
Pour chague point du profil en long on doit déterminer :
v’ L’altitude du terrain naturel
v/ L’dltitude du projet
v' Ladeéclivité du projet

V1.4.2 Regles arespecter dans le tracé du profil enlong :
Pour tracé un profil enlong, il est indispensable de :

v' Respecter les valeurs des paramétres géométriques préconisés par les reglements en
vigueur.

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

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

v’ Eviter une hauteur excessive en remblai.

v" Un profil en long en |éger remblai est préférable a un profil en long en léger déblai,
qui compligue I’ évacuation des eaux et isole laroute du paysage.

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

v Assurer une bonne coordination entre le tracé en plan et le profil en long, au niveau du
virage pour permettre une bonne distinction du carrefour et pour prévoir de loin
I’ évolution du tracé

V1.4.3 Coordination du tracé en plan et profil en long

La coordination du tracé en plan et du profil en long doit faire I’ objet d’ une étude
d’ ensemble, afin d’ assurer une bonne insertion dans le site, le respect des regles de visibilité
et, autant que possible, un certain confort visuel ; ces objectifsincitent a:

v’ associer un profil en long concave, méme Iégérement, a un rayon en plan impliquant
un dégagement latéral important ;

v’ faire coincider les courbes horizontales et verticales, puis respecter la condition :

Rvertical > 6Rhorizontal, pour éviter un défaut d'inflexion ;

v’ supprimer les pertes de tracé dans la mesure ou une telle disposition n’ entraine pas de
surco(t sensible ; lorsqu’ elles ne peuvent étre évitées, on fait réapparaitre la chaussée
aune distance de 500 m au moins, créant une perte de tracé suffisamment franche
pour prévenir les perceptions trompeuses

V1.4.4 Caractéristiques de notre profile en long
Tous les paramétres de notre profile en long doivent respecter les valeurs limites
données dans le tableau suivant : ICTAAL
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Tableau V1.2 : Valeurslimites des paramétres du profile en long

Catégorie L2
Déclivité minimum (%) 0.2
Déclivité maximum (%) 6
Raccordement convexe (angle saillant) m 6000
Raccordement concave (angle rentrant) m 3000

V1.4.4.1 Définition d’une déclivité
La déclivité d une route est I’ angle tangent que fait le profil en long avec I’ horizontal, on
I’ appelle pente pour |es descentes et rampes pour |es montées.

a) Déclivité minimum

Pour assurer un bon écoulement des eaux de pluies la pente transversale ne
suffit pas seule, il faut éviter les paliers (trongons de route absolument
horizontaux) pour gue |’ eau accumulée latéralement s évacue longitudinal ement
avec facilité par des fossés ou des canalisations ayant une pente suffisante.
Déclivité minimum : i min= 0.2 %. (ICTAAL)

b) Déclivité maximum :
La déclivité maximum dépend de:

v Condition d’ adhérence entre pneus et chaussée.

v Vitesse minimum de PL.

v Condition économique.

Toute fois dans les sinuosités (dans une courbe en plan), il est nécessaire de réduire de
déclivité maximum.

Déclivité maximum : i max = 6% (ICTAAL)

V1.4.4.2 raccordement en profil en long

a) Raccordement convexe (angle saillant)

Les rayons minimaux admissibles des raccordements paraboliques en angle saillant sont
déterminés a partir de la connaissance de la position de I’ ceil humain et des obstacles d’une
part, des distances d’ arrét et de visibilité d’ autre part.

La conception doit satisfaire aux conditions suivantes :

v" Condition de confort.

v Condition de visihilité.

Rayon minimal en angle saillant : 6000 m. (ICTAAL).

b) Raccordement concave (angle rentrant) :

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

Rayon minimal en angle rentrant : 3000 m. (ICTAAL)

V1.4.5Application au projet

v Laconception longitudinale
Pour dessiner laligne rouge sur piste représentant |’ axe de notre projet on suit les
mémes étapes que la phase conception plane pour les points et les droites.
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Pour les distances, nous saisissons sauf lesvaleurs de (R1, R2,.....etc.)

Distance=—— choisir une valeur de R———> Exécuter

Parabole =———=> nom d’'élément ———> en bas(PAR PR1 D1 D2 R1)
———> Exécuter

Elément — . axe enbas(AXE P1 AUTO)——~. Exécuter

Cacul ———> Tabulerunaxe ———> < RC> Compléter.

FigureVI1.8: Profil enlong

V1.5 Profil en travers

V1.5.1 Définition

Le profile en travers d’ une chaussée est une coupe perpendiculaire a I’ axe de la chaussée
par un plan verticale ils permettent de calculer les paramétres suivants :

v’ laposition des points théoriques d’ entrée en terre des terrassements.

v |'assiette du projet et son emprise sur le terrain naturel.

v' les cubatures (volumes de déblais et de remblais).

V1.5.2 Les éléments constitutif de profil en travers

- L’assiette: surface deterrain occupée par laroute et ses dépendances.
- Plateforme: surface de laroute qui comprend la chaussée et |es accotements

- Chaussée: surface aménageée de la route sur laquelle circulent les véhicules. Elle est
constituée d’ une ou plusieurs vois de circulation.
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- Accotement : |’accotement comprend une bande d’arrét d'urgence (B.A.U.) bordée a
I’ extérieur d’ une berme.

- Zone de sécurité La largeur de la zone de sécurité est, a compter du bord de la
chaussée, de 10 m pour la catégorie L1, et de 8,50 m pour la catégorie L2. En déblai,
la zone de sécurité ne s’ étend pas au-dela d’ une hauteur de 3 m.

- La bande d’arrét d'urgence (B.A.U.): La B.A.U. facilite I'arré d urgence hors
chaussée d'un véhicule, la récupération d'un véhicule déviant de sa trgectoire,
I’évitement d’un obstacle sur la chaussée, I'intervention des services de secours,
d entretien et d’ exploitation.

Elle est constituée a partir du bord géométrique de la chaussée d’une sur largeur de
chaussée qui porte le marquage en rive, puis d’ une partie dégagée de tout obstacle, revétue et
apte a accueillir un véhicule lourd en stationnement. Aucune dénivellation ne doit exister
entre lachaussee et laB.A.U.

Sa largeur est de 2,50 m, ou de 3,00 m lorsque le trafic poids lourd excede 2 000 v/j
(deux sens confondus)

- La berme: Elle participe aux dégagements visuels et supporte des équipements :
barrieres de sécurité, signalisation verticale...
Sa largeur qui dépend surtout de I’espace nécessaire au fonctionnement du type de
barriere de sécurité a mettre en place est de 1,00 m minimum ; mais €elle peut étre intégrée a
un dispositif d' assai nissement dont la pente ne dépasse pas 25 %.

- L’emprise: Partie de terrain qui appartient a la collectivité et affectée alaroute ainsi
gu’ & ses dépendances.

- Tereplen central : Le T.P.C. assure la séparation matérielle des deux sens de
circulation. Salargeur résulte de celle de ses constituants : les deux bandes dérasées de
gauche et la bande médiane.

- Bande dérasée de gauche (B.D.G.) : Elle est destinée a permettre de | égers écarts de
trgjectoire et a éviter un effet de paroi lié aux barrieres de sécurité. Elle contribue dans
les courbes a gauche au respect des regles de vishilité, elle est dégagée de tout
obstacle, revétue et se raccorde a la chaussée sans dénivellation. Sa largeur est de
1,00 m.

- Bande médiane: Elle sert a séparer physiqguement les deux sens de circulation, a
implanter certains éguipements (barriéres de sécurité, supports de signalisation,
ouvrages de collecte et d’ évacuation des eaux) €, le cas échéant, des piles d’ ouvrages
et des aménagements paysagers, sa largeur dépend, pour le minimum, des ééments
qui y sont implantés.

Si elle est inférieure ou égale a 3 m, elle est stabilisée et revétue pour en faciliter |” entretien.
Sinon, elle peut étre engazonnée et plantée d’ arbustes, a moins que salargeur et la
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topographie du site ne permettent la conservation du terrain naturel et de la végétation
existante ; dans ce cas, une berme de 1,00 m est maintenue en bordure delaB.D.G

Letalus: letalus est I'inclinaison de terrain qui dépend de la cohésion des sols qui le
congtitue. Cette inclinaison exprime par une fraction (A/B) telle que :

A : ladistance sur labase du talus.

B : lahauteur du talus

En terre de moyenne cohésion, I’inclinaison de talus est de (3/2) pour les remblais et
(/1) pour les déblais.

Pente transversale : La pente transversale permet de favoriser I’ évacuation des eaux
de surface de la chaussée, en alignement droit le profil en travers de la chaussée est
caractérisé par une pente transversal varie de2% a 5% vers |’ extérieur.

En courbe, la pente transversale d’ une chaussee varie linéairement en fonction de U/R, cette
variation de la pente transversale s appelle : « le dévers »

Les dévers doivent rester constants tout au long de la partie circulaire des virages car /R est
constant.

Point derotation desdévers: Le choix du point de rotation des dévers dépend
essentiellement de ladisposition des lieux. Lorsque le T.P.C est revétu, le point de
rotation des dévers se situe habituellement sur I’ axe de la plateforme, sinon e point de
rotation des dévers de chague chaussée se situe sur le bord de la chaussée.

Lalargeur delachaussée: Lalargeur de la chaussée dépend surtout de I’importance
de la circulation a écouler. La largeur du gabarit des véhicules étant de 2.50 m, cette
méme largeur constitue un minimum pour la largeur d’ une voie Sur les routes a
circulation intense et rapide, une largeur de voie de2.50m est insuffisante, il faut au
moins 3 m et mieux encore 3.50 m pour que les véhicules de tous gabarits qui puissent
se croiser et se déplacer en toute sécurité. La largeur de voie peut étre réduite a
3m(exceptionnellement 2.50 m) sur les routes peu fréquentées

accotement chaussee ¢ TPC i chaussee accotement
I bande |
mediane
berme |, ,, BAU B‘fo B8.0.G . BAU .| berme
I _ _‘-____I_ ___-/
largeur roulable ‘ ‘ largeur roulable
plate-forme

Figure V1.9 : Eléments constitutifs du profil en travers en section courante
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Avec .

T.P.C: TerrePlein Centrd ;
B.A.U : Bande d'Arrét d'Urgence ;
B.D.G : Bande Dérasée de Gauche.

V1.5.3 Classification du profil entravers: il existe deux types de profil

a. Leprofil entraverstype

Le profil en travers type est une piéce de base congu dans les projets de nouvelles
routes ou d’ aménagement de routes existantes. Il va contenir tous les éléments constructifs de
la future route, dans toutes les situations (remblais, déblais). L’ application du profil en travers
type sur le profil correspondant du terrain en respectant la cote du projet permet le calcul de
I’ avant métre des terrassements.

b. Leprofil entraverscourant :

Le profil en travers courant est une piéce de base concu dans les projets a une
distances régulieres (10,15, 20,25m...).qui servent a calculer les cubatures

V1.5.4 Application en projet

Notre profile en travers est détailler d’ apres|’ICTAAL dans le tableau suivant :

Elémentsde la chaussée Largeur (m) Nombre Largeur totale
Voiedecirculation2 x 3 35 6 21
Terre plein centrale (T P C)
Bande dérasée gauche (B 1 2 2
D G)
Bande médiane (B M) 2 1 2
Accotement
Bande d'arrét d’ urgence 25 2 5
Laberme intérieure 1 2 2
TOTAL=32m
Zone de securitéa 85 2 17
I extérieure des voies de
circulation
dévers en section droite
Chaussée 2,5 % vers|’ extérieur
Bande dérasée de gauche (B.D.G) identique a celle de la chaussée.
Bande d' arrét d’ urgence (B.A.U) 4 % vers|’ extérieur
Berme extérieure 8% vers|’ extérieur.
dévers en courbe
Chaussée 2.5 % (maximum).
Bande dérasée de gauche (B.D.G) identique a celle de la chaussée
Bande d’ arrét d' urgence (B.A.U) identique a celle de la chaussée
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+« Construction du profil en travers

- Création du profil type
Fichier —> Nouveau——=> Profil type ——=> Ok——=> Non (profil travers
type) =———= Ouvrir ———> Ok
Ondonnelenon T1 ———~ Crée ———~ Nouveau

- Dimensionnement delaligne projet
Créer la plate-forme: on clique sur plate-forme sur le menu droit et on introduit nos donnée
on valide par OK.
Les mémes étapes pour le talus de déblai, remblai, assise, couche de forme, et la base.
Fermer pour quitter lafenétre graphique.
On passe ala conception transversale :

Fichier ——— conception transverssdle———~. ok ouvrir latabulation

On calcule les divers avec recherche automatique
Les figures suivantes représentent les différents types du profil en travers de notre projet :

Figure V1.10 profil en travers en remblais
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Conception lransversale

Conceptlon ITransversale

FigureVI1.12: profil entravers mixte

V1.6 Calcul des per spectives

Dans le menu de la conception transversale on fait :

Cdcul —~ perspectives ———> ok ———~. fermer
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Affichage ———> perspective
On donne lavaleur de I’ obstacle égale a 1m ensuite on clique avec le bouton droit
Profil ———~ visualise———~. perspective———~. défilement

Chaqgue perspective visualisée correspond a un profil en travers donné,

USAGER N= 1.
VISIBILITE > 500

Figure VI.13: vue en perspective de notre route
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ChapitreVI| Les cubatures de terassement

VII.1introduction

Les mouvements des terres désignent tous les travaux de terrassement, et il son
objectif primordial de modifier la forme du terrain naturel pour qu’il soit disponible a
recevoir des ouvrages en terme général.

Ces actions sont nécessaires et fréquemment constatées sur les profils en longs et les
profils en travers.
La modification de la forme du terrain naturel comporte deux actions, la premiére s agit
d’ gjouter des terres (remblai) et ladeuxieme s agit d’ enlever des terres (déblai).
Le calcul desvolumes des déblais et des remblais s appelle «les cubatures des Terrassements»

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

Les éléments qui permettent cette évolution sont :
v Lesprofilsen long.
v Lesprofilsen travers.
v Lesdistances entre les profils.

V11.2- Les méthodes de calcul

Il existe plusieurs méthodes de calcul des volumes remblai-déblai, parmi les quelles on
cite:
v' Laméthode linéaire.
v' Laméthode SARRAUS (méthode des moyennes des aires).
v' Laméthode GULDEN.

V11.2.1 méthode linéaire

C'est la méthode classique, les sections et les largeurs sont multipliées par la longueur
d'application pour obtenir les volumes et |es surfaces.

Cette méthode ne prend pas en compte la courbure du projet donc les résultats sont
identiques quel que soit le tracé en plan.

V11.2.2méthode de SARRAUS

En utilisant laformule qui calcul le volume compris entre deux profils successifs.
h
V=g>< (5,+5,+4S)
Avec:

h: Hauteur entre deux profils.
S1, S2, S: Surface des profils.
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S4

/

P1 P2 PF P3 P4

- & L2 > = > = >

Figure VII.1: profil enlong d'un tracé donné.
Avec:
v’ PF: profil fictif, surface nulle(s=0).
v [JSi: surface de profil en travers Pi.
v [JLi : distance entre ces deux profils.
v [JSmoy : surface intermédiaire (surface paralléle et a mi-distance Li).
Le volume compris entre les deux profils en travers P1 et P2 de section S1 et S2 sera

égded V ==X (S + 5, + 4Smoy)

Pour éviter des calculstreslong, on simplifie cette formule en considérant comme tres
(51+52)

2

voisines les deux expressions Sy, €t
Ceci donne:

L;
Vi=oXx (Si + Siv1)

Donc les volumes seront :

Entre P1 et P2 Vv, = % X (S; + S,)
Entre P2 et PF’ V, = L?Z X (S, + 0)

Entre PF et P3 Vs =L2—3><(0+53)
Entre P3 et P4 v, = L? X (S5 + Sy)

En additionnant membr a membre ces expressions on ale volume total des terrassements

L, L +L, L, + Ls Ly +1L, L,
S —_— x JR—
V=SSt oSt 0+=——"5; + 'S,
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V11.2.3 La méthode de GULDEN

Dans cette méthode, les sections et les largeurs des profils sont calculées de fagon
classique mais la distance du barycentre de chacune des valeurs a |I'axe est calculée pour
obtenir les volumes et les surfaces. Ces valeurs sont multipliées par le déplacement du
barycentre en fonction de la courbure au droit du profil concerné.

Cette méthode permet donc de prendre en compte la position des quantités par rapport
a la courbure instantanée. Si on utilise la méhode de GULDEN, la quantité (longueur
d’ application) n’aplus de sens. Voir figure

Longueur d’application

4
¥
~
- \

Méthode

lincaire \

Meéthade
de Gulden

Longueur d’application

Figure VII.2 Méthode de Gulden
V1.3 Application au projet

Dans le cas de notre projet en utilise laméthode de Gulden, toujours avec le logiciel piste 5
Sortie -~ Editon —_~_  Imprimer ————
On auraune boite de dialogue ———~On coche volume des terrassements

———>= Editer ————= une autre boite de dialogue apparait On sélectionne
méthode de Gulden Apercue apparait des tableaux des volumes de terrassements de chagque
profil de notre projet.

v' Levolumede déblais est de: 187997 m®
v' Levolume deremblais est de: 1021652 m®

Lestableaux des terrassements et tabulation, et les planches de notre projet sont joint en
annexe.
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Chapitre VIII Choix et conception d’ échangeurs

VII1.1 Introduction

Un échangeur fait partie d'un réseau routier et c'est la solution appropriée pour
faciliter la circulation, éviter les collisions et congestions aux carrefours situés dans le méme
plan. Il assure, au moyen d’'un ou plusieurs étages, les mouvements de circulation entre les
routes. L’ échangeur permet également un écoulement libre et en sécurité de grands débits de

circulation, en plus de raccorder toutes les routes qui se croisent.

VII1.2 Généralités

V111.2.1 Définition

Un échangeur autoroutier est un systéme de bretelles routieres permettent de basculer,
soit d’un type de réseau routier & un autre (d’une route ordinaire ou une voie rapide a une
autoroute), soit de passer d’'une autoroute a une autre .les échangeurs se trouvent donc aux
Intersections entre réseau routier de type différents et permettent ainsi d’ éviter tout croisement
aniveau pour limiter e ralentissement des voies concernées.

Un échangeur autoroutier compte au minimum un pont permettant & un réseau routier
d’ enjamber I'autre. son implantation doit permettre de respecter les conditions générales de
visibilités et de perception du points d’ échange.

V1.2.2 Constituants des échangeurs

L es échangeurs sont constitués des éléments suivants :
- Ouvrages d art. (passage supérieur ou inférieur).
- Carrefour (s) plan(s).
- Bretelles (rampes d entrée, et des rampes de sortie).

v Ouvraged’art
Désigne un pont, qui assure un passage supérieur ou inférieur ; on peut déterminer
le nombre des ouvrages (ponts) en fonctions des parametres suivants :
- letype d’ échangeur aimplanter.
- Lescontraintes du site d’ implantation.
- Lesconditions de coordinations profil en long- trace en plan.
- les conditions de réglementations et de conception.

v' Carrefour plan
On trouve les carrefours plans seulement sur |es raccordements autoroute-route
ordinaire, leur aménagement doit tenir compte des facteurs de sécurité et commodite .

v Bretdle
Ce sont des voies qui se détachent et se raccordent entre les deux routes qui se
croisent. Chaque brettelles se termine a une de ces extrémité par une voie de
décédlération et |’ autre par une voie d’ accél ération.
II'y atroistype de brettelles, leurs combinai sons nous donne plusieurs types
d' échangeurs et leurs utilisations et en fonctions du débit qu’ elles vont écouler.
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Figure VIII.1:Lestypes de bretelles

V111.2.3 Les différents types d’ échangeur

On connait un grand nombre de formes d’ échangeurs. Cependant, |es types de base ne

sont pas nombreux, chague type peut varier de forme et de détendue. aussi, il y ade
nombreuses combinaisons de ces types qui donnent des formes plus complexes.

Un important élément de conception d’ échangeur, est I’assemblage d’'un ou de
plusieurs types de bretelles de base mais ¢’ est I aspect colt et conditions du site qui désigne la
forme de bretelle a considérer, le schéma ci-dessous montre les différents types

d’ échangeurs :

4>

“/513;5}

Treéfle complet Bifurcation Y
N ~
- —{ l )\ 1l /\
\< Ul L
= -
Demi-tréfle

L osange

o
Lo |=—
N

Trompette

Figure VIII1.2: les différents types d’ échangeur
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VIIl1.2.4 Les étapes asuivre dans le choix de I’ échangeur

La connaissance des différents types d’ échangeurs existants, et leurs propriétés «
avantages, inconvénient... »Et lalimite de leur utilisation permettent de choisir la
configuration la plus adoptée au cas qui se présente.

Donc le choix du type de |’ échangeur devient automatique apres la détermination de
certains parametres bien spécifiques au site d’implantation et aux objectifs a atteindre. et pour
ce but on suit le chemin suivant :

v' Etapel: Déermination du tracé a partir de:

- Présentation du site d’implantation.

- Type deroute et nombre de branches araccorder.

- Disgtribution du trafic avec les différents sens de parcours.

- Vitesse d’ approche pratique qui détermine les caractéristiques sur la bretelle.

v' Etape?2

L’ échangeur a adopté doit aussi assurer un haut niveau de sécurité et de service, et ceci
est assuré en respectant les normes de |’ art de la conception qui se résume::

- Tracérespectant les valeurs limitées de conception « valeurs des rayons,
d’ alignements».

- Longueurs des voies « insertions, décél érations » réglementaires.

v' Etape3
Analyse:
C’ est cette derniére étape qui valide le choix sous la base que | e futur échangeur doit
assurer les meilleures conditions de visibilités, de confort et de sécurité.
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VII1.3 Application au projet

V111.3.1 Choix du type des échangeurs :
VI11.3.1.1 Etape 1

v/ Détermination du tracé a partir du terrain

a) Pour les deux échangeurs:

Leterrain qui recoit les échangeurs est un terrain vallonné, sa nature geologique est
tres variée. Passage sur quelques terrains prives (les propriétaires qui sont : familles TOUMI
et BEN SIFFI au niveau de PK0+000), ce qui implique I'introduction de procédure
d’ expropriation.

v Typesderoutes a raccor der

a) Pour I’échangeur au niveau de Pk 0+000

Le tracé de notre projet commence au niveau de la route nationale 12 (RN12) PK 0+000,
d’ou un rétablissement de communication s avere indispensable, afin d'assurer tous les
échanges avec T1ZI OUZOU, ALGER et BOUIRA.

Donc, on aura afaire avec un raccordement entre une autoroute RN12 (2x 2 voies) et la
pénétrante (2x 3 voies).

b) Pour I’échangeur au niveau de Pk 1+500

L’ échangeur a concevoir doit assurer un raccordement entre la pénétrante autoroutiere (2x
3 voies) avec une route secondaire, dans le but de faciliter :

- L’accesau nouveau stade de T1ZI OUZOU.

- L’accesdes résidents aleurs logements.

v Distribution du trafic pour les deux échangeurs

- Lecroisement est detrois (3) branches.
- Leséchangeurs distribuent le trafic danstrois (3) directions.

v' Vitesse sur lesbretelles

- Lavitesse sur |’ autoroute est de 110km/h ;
- Lavitessedans|’'RN12 est de 80km/h .
- Lavitesse dans les deux échangeurs est de 40km/h a 60km/h.

Donc : Lavitesse sur les brettéles est de 40km/h.
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VI11.3.1.2 Etape 2

v' Configuration detracé a adopter

1. Caractéristiques géométriques des bretelles :
1.1 Tracéen plan d’'unebretelle:
a) Brancheaunevoie :

- LesVaeurslimites des rayons sur les bretelles pour une vitesse de 40 Km/h.

Tableau VIII.1: Valeurs limites des rayons du tracé en plan

Rayon symbole 1voie sortie 1 voie boucle

Rayon minimal Rm (m) 40(6%) et 100 (le 40 (6%)
premier rayon
rencontré)

Rayon minima non | Rnd (m) 300 /

déverse

Rayon maximal dansla | Rmax (m) / 60

boucle (m)

Dévers entre Rnd et | d (m) d = (675/R) +0.25 /

Rm entre 300 et 100

NB : lavaleur des rayons dans les boucles pour les deux échangeurs est prise égale a 50 m.
v' Enchainement des éémentsdu tracéen plan :

Une boucle comporte un arc circulaire unique encadré par des arcs de clothoides.
Deux courbes successives de sens contraire doivent satisfaire ala condition : R< R2, ou R1
et R2 notent les rayons de la premiére et de |a seconde courbe rencontrées.

v Raccordement progr essif :

Une courbe circulaire est encadrée par deux arcs de clothoide de longueur égale alaplus
grande des deux valeurs : 6R %“et 7|AS| ; ol R note le rayon de courbure (en m), et AS la
différence des pentes transversales (en %) des éléments du tracé raccordés.

Il s agit de longueurs minimales, maisil n’est pas recommandeé de recourir a des
valeurs supérieures qui peuvent rendre |’ appréciation de la courbure finale plus difficile pour
I’ usager.

b) Branche a deux voies:

Tableau VI1.2 : Caractéristiques d’ une branche a deux voies

Rayon minimal (Rm) 240 m
Rayon en angle saillant 2700 m
Rayon en angle rentrant 1900 m

NB : les mémes valeurs des rayons pour le profil en long d’ une branche a deux voies.
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1.2 Profil en long d’une bretellea unevoie:

Lesvaleurs limite des paramétres du profil en long sont les suivants :

Tableau VI11.3: Lesvaleurs limites des paramétres du profil en long

Déclivité maximale 6%
Rayon minimal en angle saillant 1500 m
Rayon minimal en angle rentrant 800 m

1.3 Profil en traversdesbretelles:

1.3.1. Lalargeur:
Tableau VI11.4: Leslargeurs des composantes du profil en travers
Chaussée | Unidirectionnelle 350m
Bidirectionnelle 7.00m
B.D.D 1.00 m
B.D.G 0.50 m

Dans une courbe de rayon R < 100 m, une surlargeur S = 50/R par voie est a introduire.

1.3.2 Profils en traverstypes:
a) Pour lesbretelles:

Berme: 1m

BAU : 2m

BDG: 0.5m

BDD : 1m

Chaussée : 3.5m

Lalargeur roulable Lr= D+S

D=3.5+2=5.5m d’ ot Lr=5.5m

b) Pour laboucle:
Berme: 1m
BDG: 0.5m
BDD : 1m
Chaussée : 7m
Lasurlargeur S(R) =50/R est aintroduire dans les boucles car on a utiliser des rayons
inférieur a 100m
R=50m
S=50/50= 1m (puisque la boucle est a deux voies) dou ——» 2S=2m
Donc : lalargeur rouable est de: Lr =7+2=9m
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2. Raccordement avec |’ autoroute :

Le raccordement d’'une bretelle et de I’autoroute est réalise en entrée par une voie
d’insertion, et en sortie par une voie de décélération.

2.1 Entréeen insertion

Ledispositif d’ entrée comprend successivement :

une section d’ accél ération dont I’ obliquité avec I’ axe de |’ autoroute est comprise entre 3 et 5
%. Sa longueur qui dépend du rayon de la derniére courbe de la bretelle, doit permettre
d’atteindre au point E=1,00 m ”, la vitesse conventionnelle de 55 km/h avec une accélération
en palier de 1 m/s?.

une section de manceuvre adjacente a la chaussée de I’ autoroute, longue de 200 m et large de
350m.

un biseau long de 75 m.

E-LOOm
- . — - / - — E—/ - . -
- - - = - — -
— ——— — - - — - . e —
. — N — - ————-——(y‘-—- — -
,/f,"' | a,ﬂﬂm* 200m 75m
“ - - e — — ——t— — —
section section de manmuvre biseau
d'accélération

Figure VII1.3: Schéma de principe d’ une entrée en insertion
2.2 Sortie

Ledispositif de sortie comporte successivement :

une section de manceuvre qui est un biseau contigu a I’ autoroute, longue de 150 m jusqu’ a
I’endroit ou le musoir de divergence atteint une largeur de 1 m.

une section de décélération, dont la longueur permet de passer de la vitesse conventionnelle
(70 km/h, pour un rayon de la bretelle inférieur a 120 m) alafin de la section de manceuvre, a
la vitesse associée au rayon de la premiére courbe rencontrée, avec une décélération en palier
de 1,5 m/s.

150 m N
section de mancuvre ucﬂond; R /
décélération

FigureVIII.4 : Dispositif de sortie de |’ autoroute

Loest en fonction du rayon de la premiére courbe rencontrée en sortie et de la
derniere en entrée, elle est donnée par le graphe suivant :
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FigureVII1.5: Longueurs de décélération/d’ accélération en palier LO en fonction du rayon de
la premiere/derniére courbe de la bretelle.

VI11.3.1.3 Etape 3 : Analyse
a) Condition de visibilité
1. Visbilitésur uneentréed’autoroute

La distance de visibilité pour la voie de droite de I’ autoroute doit étre au moins égale ala
distance d’ arrét sur I’ arriere d’ un véhicule entrant.

- Distance d'arrét : da= distance de freinage + distance de perception/réaction

Da = 2V+V2/2g (y(v) +p)
Avec: -V enm/s
- y(v) : décéération moyenne exprimée en fraction de g; elle dépend de V et est égale a la
valeur base au fuseau nationa des CFL (10iéme centile des mesures tout revétement
confondu).
- p: ladéclivité, en valeur algébrique.
Pour les rayons R<5V, (V en Km/h et R rayon de la courbe en m) : la distance de

freinage est majorée de 25%.

2. Visbilité sur une sortied’autoroute:

- Distance de manceuvre de sortie (Dms) : qui permet de définir également les
changements de files en section courante.
Dms=6.V (V enm/s)

- Distance de visibilité sur marquage (Dvm) :
Dvm=3.V (V enm/s)
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3. Lechoix définitif des 2 échangeursdu projet est le suivant :

v Au niveau de PK0+000 :
On a opté pour un échangeur majeur de type trompette qui fourni une excellente liaison
avec les caractéristiques autorouti éres continues.

v Au niveau de PK1+500 :
Le meilleur choix pour assurer lacirculation danslestrois directions (BOUIRA, TIZI
OUZOU et le nouveau stade) est un échangeur mineur de type Trompette.

Les plans des échangeurs sont joints en annexe.
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Chapitre IX Assai nissement

| X.1 Introduction

La présente étude, nécessite la connai ssance des données hydrauliques pour la
détermination des débits de crues de différentes fréquences aux diverses traversees de laroute
par les écoulements naturels.

L’ assai nissement des voies de circulation comprend I’ ensemble des dispositifs a
prévoir et aréaliser pour récolter et évacuer toutes les eaux superficielles et les eaux
souterraines, c'est-a-dire :

- L’ assechement de la surface de circulation par des pentes transversale et longitudinale,
par des fosses, caniveaux, curettes, rigoles, gondoles, etc...

- Lesdrainages : ouvrages enterrés récoltant et évacuant les eaux souterraines (tranchées
drainantes et canalisations drainantes).

- Lescanalisations : ensemble des ouvrages destinés a |’ écoulement des eaux
superficielles (conduites, chambre, cheminées, sacs,...)

| X.2 Objectifsdel’ assainissement :

L’ assainissement des routes doit remplir les objectifs suivants :

- Assurer |'évacuation rapide des eaux tombant et sécoulant directement sur le
revétement de la chaussée (danger d’ aquaplaning).

- Lemaintien de bonne condition de viabilité.

- Réduction du codt d entretien.

- Eviter les problemes d’ érosions.

- Assurer |’ évacuation des eaux d'infiltration a travers le corps de la chaussée, (Danger
de ramollissement du terrain sous jacent et effet de gel).

- Evacuation des eaux s'infiltrant dans le terrain en amant de la plate- forme (danger de
diminution de I'importance de celle-ci et I effet de gel).

- Garantir lastabilité de I’ ouvrage pour toute se durée de vie.

- La sauvegarde de I'ouvrage routier (car |I’eau accélere la dégradation de la surface,
augmente la teneur en eau du sol support, entrainant par la suite des variations de
portance et diminue la qualité mécanique de la chaussée).

| X.3 Définition destermes hydraulique:

v Bassin versant :

C’ est un secteur géographique qui est limité par les lignes de crétes ou lignes de
partage des eaux. C’ est la surface totale de la zone susceptible d’ étre alimentée en eau
pluviae, d une fagon naturelle, ce qui nécessite une canalisation en un point bas considéré
(exutoire).

v Collecteur principal (canalisation) :

C’est laconduite principale récoltant les eaux des autres conduites (dites collecteurs
secondaires), recueillant directement les eaux superficielles ou souterraines.
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v" Chambredevisite (cheminée) :

C’ est un ouvrage placé sur les canalisations pour permettre leur contrdle et e nettoyage.
Les chambres de visites sont a prévoir aux changements de calibre, de direction ou de pente
longitudinale de la canalisation, aussi qu’ aux endroits ou deux collecteurs se rejoignent.
Pour faciliter |’ entretien des canalisations, la distance entre deux chambres consecutives ne
devrait pas dépasser 80 a 100m.

v Sacs:

C’ est un ouvrage placé sur les canalisations pour permettre I’ introduction des eaux
superficielles. Les sacs sont fréquemment équipés d' un dépotoir, destiné aretenir des déchets
solides qui peuvent étre entraing, par les eaux superficielles.

v Fossésdecrétes:

Un fosse de créte est une fossé creusee parallélement alaroute pour faciliter
I'écoulement des eaux. Outil construit afin de prévenir I’ érosion du terrain ou cours des puits.

v' Lesregards:

IIs sont constitués d’ un puits vertical, muni d’ un tampon en fonte ou en béton armeé, dont
lerdle est d assurer pour le réseau des fonctions de raccordement des conduites, de ventilation
et d entretien entre autres et aussi arésister aux charges roulantes et aux poussées des terres.

v' Lapériodederetour :

La période de retour, T en années, dun événement n'est autre que l'inverse de la
probabilité de son occurrence au cours d'une année. Cette probabilité est donc égale al /T. le
choix de la période dépend de I'importance de |'écoulement intercepté par I'ouvrage, du type
d'ouvrage projeté et du niveau d'aménagement adopté pour la route étudiée.

Remarque

- Lesbuses seront dimensionnées pour une période de retour 10 ans.
- Lesponceaux (dalots) seront dimensionnés pour une période de retour 50 ans.
- Les ponts dimensionnées pour une période de retour 100 ans.

| X.4 Action del’eau sur les matériaux de chaussées :

L’ eau peut avoir une action néfaste sur le comportement des matériaux qui constituent
les chaussées.

- Attrition des granulats

Sous |’ action des charges circulant sur la chaussée il peut se produire des petits
mouvements des granulats les uns par rapport aux autres dans les couches en grave non
traitées(c’ est-a-dire des matériaux al’ état naturel, sans « liant » pour les associer |es uns aux
autres) . il en résulte des possibilités de |égers mouvements des granulats les uns par rapport
aux autres). Il en résulte des possibilités de |égers mouvements des granulats les uns par
rapport aux autres pouvant entrainer une usure par frottement. Ce phénomene appelé

Promotion 2017 Page 71



Chapitre IX Assai nissement

« attrition » entraine la production de matériaux fins, arrondit les arrétes des granulats et
diminue la stabilité de la couche.

— Influence sur I’ adhésivité des liants bitumineux

Les couches de chaussée utilisant des liants « noirs » comme le bitume présentent une

autre faiblesse en présence d’ eau.

De maniére générale, I’ eau avis-a-vis des granulats un pouvoir mouillant supérieur a
celui du bitume qui N’ est pas un solide mais un liquide a viscosité élevée.
Elle peut arriver ase glisser al’interface entre le granulat et le liant, et entrainer le
désenrobage des granulats.

L’ eau, par ce mécanisme, provogue une perte de résistance mécanique de la couche
liée(parce que les granulats ne sont précisément plus liés).

Différents essais, différentes méthodes permettent d' apprécier ce phénoméne de
désenrobage, que |’ on essaie de pallier par I’ emploi de dopes d' adhésivité et surtout en
réalisant des enrobés trés compacts pour empécher |’ eau de S'y introduire.

| X.5 Assainissement de la chaussée:

La détermination du débouché a donner aux ouvrages tels que dal ots, ponceaux, ponts,
etc. dépend du débit de crue qui est calculé d’ apres les mémes considérations. Les ouvrages
sous chaussée les plus courants utilisés pour |’ évacuation des petits débits sont les dalots et
buses a section circulaire.

Parmi les ouvrages destinés al’ écoulement des eaux, on peut citer ces deux catégories:
- Lesréseaux de canalisation longitudinaux (fossés, cuvettes, canivealx).
- Ouvrages transversaux et ouvrages de raccordement (regards, décente d eau, et dalot).

L es ouvrages d'assainissement doivent étre congus dans le but d'assainir |a chaussée et
I'emprise de laroute dans les meilleures conditions possibles et avec un moindre codt.

v' Fossé de pied du talus de déblai :

Ces fossés sont prévus au pied du talus de déblai afin de drainer la plate-forme et les
talus vers les exutoires.
IIs sont en terre et de section trapézoidale .ils seront bétonnés lorsque la pente en profil
en long dépasse les 3 %(combiné ala nature des sols en places).

v Fossédecrétededéblai :

Ce type de fossé est toujours en béton. Il est prévu lorsque le terrain naturel de créte
est penchée vers |’ emprise de la chaussée, afin de protéger les talus de déblais des érosions
dues au ruissellement des eaux de pluie et d’ empécher ces eaux d’ atteindre la plate-forme.

v' Fossé de pied detalusderemblai :

Les fossés sont en terre ou en béton (en fonction de leur vitesse d’ écoulement).ils sont
prévus lorsgue la pente des terrains adjacents est vers la plate-forme et aussi de collecter les
eaux de ruissellement de la chaussée, en remblai, par |’ intermédiaire des descentes d’ eau.

v" Drain:

Le drainage du corps de chausseée est assuré par une tranchée drainant longeant
I"autoroute. Ce drain est constitué par un matériau graveleux comportant en son centre un
tuyau circulaire en plastique perforé a sa génératrice supérieure a 150mm de diamétre.
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Cedrain est positionné sous | e fossé trapézoidal et alalimite des accotements.
Les eaux collectées par e drain sont rejetées dans des regards de drainage et en dernier lieu
dans les points de rejet.

v' Descentesd’eau :

Dans les sections d' autoroute en remblai, lorsque la hauteur de ces remblais dépasse
les 2,50 m, les eaux de ruissellement de la chaussée sont évacuées par des descentes d'eau.
Elles sont espacées généralement tous les 50 m lorsgque la pente en profil en long est
supérieure a 1%. Lorsgue la pente est inférieure a 1 %, leur espacement est varie entre 30 m et
40 m.

Fosse de crble de talus Descents d'san Cunette Chausséo Canivean A grille Chaustdo

--._\

\

—_—
TH on ponte

FigurelX.2 : schéma récapitulatif de |’ assainissement de la chaussée
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| X.6 Dimensionnement des ouvrages d’ évacuation :

1X.6.1 Calcul des débits d’ apports

Pour calculer |e débit des eaux pluviales, plusieurs méthodes ont étés éaborés :

v Méthode rationnelle.

v M éthode de caquot.

v Méthode linéaire.

Pour notre cas, on va utiliser la méthode rationnelle.
Qa=K.C.I.A

Avec:

K : coefficient de conversion des unités (mm/h ou L/S) K= 0.2778

C : coefficient de ruissellement

| : I'intensité de |’ averse exprimée en (mm/h)

A : superficies de bassin versant en (Km?)

a) Coefficient deruissellement (C)

Dépend de I'éendue relative des surfaces imperméabilisées par rapport a la surface
drainée,
- Lapente du bassin versant C1
- Laperméahilité de sol C2
- Lacouverture végétale du bassin versant C3
C=C1+4+C2+C3
Les valeur de coefficient de ruissellement sont données par |e tableau suivant :

Tableaux |1 X.1: Valeur du coefficient de ruissellement C

Type de chaussée Coefficient de ruissellement C Valeurs prises
Chaussée revétue en 0.8-0.95 0.95
Enrobée
Accotement : sol 0.15-0.4 0.35
Perméable
Talus 0.1-0.3 0.25
Terrain naturel 0.05-0.2 0.2

b) Intensitédelapluie(l)

| : I'intensité de |’ averse pour une durée de 1h

_pi%)
24

I
tc : temps de concentration
B =Db-1, b: exposant climatique
Ladétermination de I’ intensité de la pluie passe par les étapes de calcule suivantes :
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v" Hauteur de la pluie journaliére maximale annuelle

Pj _ ijoy exp(u.\/ln(CV2+1))

savaleur est obtenue en tenant compte des trois parameétre suivants

Avec:

Pimoy : hauteur de la pluie journaliere moyenne (mm)

CV : coefficient de variation climatique

U : variable de gauss (Fonction de la période de retour) dont les valeurs sont données par le
tableau suivant :

Tableau | X.2 : Valeur du Coefficient variable de Gauss

Fréguence % 50 20 10 5 2 1

Période de 2 5 10 20 50 100
retour
(ans)

Variablede 0 0.841 1.282 1.645 2.057 2.327
GAUSS< U>

Remarque

Les bues seront dimensionnées pour une période de retour 10 ans.
Les ponceaux (da ots) seront dimensionnés pour une période de retour 50 ans

v’ Cadlcul delafréguence d’' averse

Lafréquence d’ averse est donnée par la formule suivant

t b
P.%) = P (%) (55)
Avec:
Pj : hauteur de la pluie journaliére annuelle maximale (mm)
b : exposant climatique
p:: hauteur de lapluie de duréet (en mm)
tc : temps de concentration

v Temps de concentration

La durée (t) de I'averse produisant le débit maximum Q étant prise égale au temps de
concentration, dépendant des caractéristiques du bassin draing, le temps de concentration est
estimé respectivement d’ apres VENTURA, PASSINI, GIADOTTI comme suit :

- LaformuledeVENTURA

A
Lorsque A < 5 km ?; t. = 0.127j;
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- Laformulede PASSINI

VAL
Lorsque 5Km? < A < 25Km?; t. =0.108
VP
- Laformulede GIADOTTI
4VA + 15L
Lorsque25 Km? < A < 200Km?; tp = ———
0.8VH

AVEC:

tc : Temps de concentration (heure).

A : Superficie du bassin versant (Km?).

L : Longueur de bassin versant (km).

P : Pente moyenne du bassin versant (m.p.m).

H : Ladifférence entre la cote moyenne et la cote minimale (m).

IX.7.2 Application au projet
1X.7.2.1 Lesdonnées hydrologiques :

La région de Tizi Ouzou est régie par un climat méditerranéen caractérisé par
I’ alternate d’ une saison froid humide et pluvieuse.

D’ apres |’ étude effectuée par I’ A.N.R.H dans larégion de Tizi Ouzou on’ales données
suivante :

- Pluie moyennejournaliére Pjmoy = 74.7mm.
- L’exposant climatique b = 0.37.
- Lecoefficient de variation climatique Cv =0.38

v" Calcule des précipitations

Pour une périodede 10ans....................U=1.28.
Pour une pé&riodede50ans.....................U=2.05.

- Pendant 10 ans:

U=1.28
Cv=0.38

i L 747 (1.28 1n((0.38)2+1))
P=74.7 Pj T exp

Pj(10%) = 111.73 mm
- Pendant 50 ans:

U=2.05
Cv=0.38
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74.7 (2.05/In((0.38)2+1) )

R=r4.7 by = J(0.38)2+1

Pj(2%) = 148.25 mm
v' Déermination des bassins versants

Notre projet e long de 1km900, traverse plusieurs écoulements dont, la superficie de
leurs bassins versants varie.
Il existe 03 bassins ver sants qui ont été délimités en fonction de la structure des
talwegs et des lignes de crétes sur la carte d’ éat major al’ échelle 1/25000¢me,
~ Lessurfaces A sont mesurées au planimétre en Km? .
- Leslongueurs de Thalweg principal L sont mesurées au curvimétre en Km.
- Lapente P est calculée en faisant le rapport de la dénivelée du Taweg par longueur L
enm/m.

7

!'\'!-":,['rf{'\ Meital ¢
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il ey
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5 A — o PRl g

= = 17 il -4 * s 3 i [ 1753 = b oy Bk ".:"'\ — .4‘ b
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Tableau 1 X.3: Caractéristiques des bassins versants

Bassin | Surface | Périmeétre | Longueur | Longueur | Hmax | Hmin | Pente %
versant | A(km?) | (km) Law (M) | linéaire(m)

BV1 0.1146 | 1.519 178.6 495 130 100 16

BV2 0.8022 | 3.418 1152 482 160 10 7

BV3 0.1699 | 1.948 571.1 295 150 80 12

Avec .

Ac : surface de la chaussée rouable (3 voiest+bande d’ arrét d’ urgence)
Ab : surface delaberme.

At : surface de talus.

Aacc : surface de |’ accotement.
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Les valeurs des surfaces de la chaussée, la berme et le talus sont :

v" Pour lebassin versant n°1:

Ac = 13x495x10°=0.006435 km?.
Ab = 1x495x10%=0.000495 km? .
At = 10x495x10°=0.00495 km?.

v Pour lebassin versant n°2:
Ac = 13x482x10°=0.006266km? .
Ab = 1x482x10°=0.000482 km?.
At = 10x482x10°=0.00482 km?.

v Pour lebassin versant n°3:
Ac = 13x295x10°=0.003835 km?.
Ab =1x295x10°=0.000295 km?.
At = 10x295x10°=0.00295 kn?.

Les valeurs des pentes des bassins versants sont obtenus par —» P=2m MR m‘Z’t“l;VHg min

1X.7.2.2 Exemple de calcul de débit d’apport du bassin versant n°01 avec une période de
retour de 10 ans
Pj(10%) = 111.73 mm

v Temps de concentration :

t. = 0.127\/% car A< 5km?

_ BV :t.=0.127x /"'1“" =0.010h
0.16

- Chaussée: 0.064h
- Beme:0.014h
- Taus: 0.010h

v Fréquencedel’ averse:

Pt (10%) = 111.73 x (0.010/24)°%= 6.273 mm /h

4 Intensité de |’ averse :
[= 111.723510%) — 4655 o
- PourBV:{B=037-1=-063=>1t=4.655 ('2—4)_0'63 =627.26 mm

t. = 0.16h
—  Pour chaussée: It = 194.78mm
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- Pour laberme: It = 507.44mm
- Pour talus: It = 627.26mm

1X.7.2.3 calcul des débitsd’apport (Qa) :

v' Débit d apport provenant des bassins versants en (m?/s) pour une période
de retour 10 ans

Pj(10%) =111.73mmet avec: Q, = Kx C X I; X A (m 3/s) on obtient les résultats
suivant :

Tableau | X.4 : Débits d’ apports provenant des bassins versant (BV1, BV2 et BV3) en (m*/s)pour une
période de retour 10 ans

BV Type K Akm?) | Tc(h) |It(mm/h) | C Pente | Qi (10%) | Qa
BV1 0.1146 0.010 | 627.26 0.2 0.16 | 4.00
Chaussee 0.006435 | 0.064 | 194.78 095 | 0.025 | 0.350

BV1 0.2788 4.590
Berme 0.000495 | 0.014 | 507.44 035 |[0.08 |0.024
Taus 0.00495 | 0.010 | 627.26 025 |066 |0.216
BVv2 0.8022 0.429 | 58.749 0.2 0.07 | 2.627

B2 | Chaussbe| jo7gg | 0.006266 | 0.063 | 196.72 | 095 |0.025[0.326 | 31sg

Berme 0.000482 | 0.013 | 531.70 0.35 0.08 | 0.025
Taus 0.00482 | 0.010 | 627.26 0.25 0.66 | 0.210
BV3 0.1699 0.151 | 113.36 0.2 012 | 1.073
By3 | Chaussee 02788 0.003835 | 0.049 | 230.47 0.95 0.025 | 0.234 1.471
Berme 0.000295 | 0.011 | 579.41 0.35 0.08 | 0.016
Taus 0.00295 | 0.008 | 721.94 0.25 0.66 | 0.148

v Débit d apport provenant des bassins versants en (m?/s) pour une période
de retour 50 ans

Pj(2%) = 14825 mmetavec: Q, = Kx C x I; X A (m3/s) on obtient les résultats
suivant :
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Tableau I X.5 : Débits d’ apports provenant des bassins versant (BV1, BV2 et BV3) en (m*/s)pour une
période de retour 50 ans

BV Type K A(km?) | Te(h)y |It(mm/h) | C Pente | Qi (10%) | Qa
BV1 0.1146 0.010 | 627.26 0.2 0.16 | 4.00
Chaussée 0.006435 | 0.064 | 258.47 0.95 | 0.025 | 0.440

BV1 0.2788 4.688
Berme 0.000495 | 0.014 | 673.36 035 |0.08 |0.032
Taus 0.00495 | 0.010 | 627.26 025 |066 |0.216
BVvV2 0.8022 0.429 | 58.749 0.2 0.07 | 2.627

B2 | Chaussée| jo7gg | 0.006266 | 0.063 | 261.05 | 095 |0.025[0433 | 3303

Berme 0.000482 | 0.013 | 705.54 0.35 0.08 | 0.033
Taus 0.00482 | 0.010 |627.26 0.25 0.66 | 0.210
BV3 0.1699 0.151 | 113.36 0.2 012 | 1.073
By3 | Chaussee 02788 0.003835 | 0.049 | 305.83 0.95 0.025 | 0.310 1.553
Berme 0.000295 | 0.011 | 783.85 0.35 0.08 | 0.022
Talus 0.00295 | 0.008 | 721.94 0.25 0.66 | 0.148

1X.7.2.4 Calcul des débits de saturation (Qs)

Le débit de saturation est donné par laformule de MANNING —STRICKLER

Qs = Kot X Sy X Ry 23 x [1/2
Avec:

| : pente de pose de |’ ouvrage

Sm : section mouillée

Rn : Rayon hydraulique moyen (m) = (surface mouille /périmétre mouille)
K : Coefficient de Manning Strickler tel que:

Paroi enterre: K¢ =30

En buses métalliques K« = 40
Maconneries Ks =50

Bétons (Daots) Ks= 70

Buses préfabriquées K« = 80 bétons

AN NN NN

I X.7.2.5 Dimensionnement des ouvr ages hydraulique

[X.7.2.5.1 Calcul des dimensions des fossés

Le profil en travers de fossé est donné par lafigure ci-dessous :
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FigurelX.3: profil en travers hypothétique d' un fossé

On dimensionne les fossés par rapport aux débits de calcul en considérant une période
de retour de 10ans .

Pour le dimensionnement on a pris le bassin versant N°1 avec un Qa=4.590 m® /s (le
plus grand débit) .

Les dimensions des fossés sont obtenues en écrivant |’ égalité du débit d apport et du
débit d’ écoulement au point de saturation.

. _ 2/ 1
Ona Qs = Ksr xR, ” x]J/2 x Sy
h(nh+b)

2
= Qa:QS = Kst X [m]g X jl/z X h(nh + b)

Avec:
v’ Sm: surface mouillée: Sm=h x (b + n.h)
v Pm: périmétremouillé: Pm=b+2hv1 + n?
v" Rn : rayon hydraulique : Rh = Sm /Pm
v P:pentedutaus: P=tga =h/e=1/n

3
Qa = 4.590‘“T o = 45°
Doj  Kst = 70 onfixe:y n=1.5 etoncalcule: h =?
j = 0.04 b=0.5m

Application numérique

h(nh + 0.5
4590 = 70 x [ ( ) 1?/3x 0.04%/2 x h(1.5h + 0.5)
0.5 + 2hv1 + 1.52
. b=0.5m
Par un calcul itératif, on trouve {h —0.6m

Vérification :
0.6(1.5 x 0.6+ 0.5)
0.542x0.6V1+1.52

2
Qs =70 X [ ] x 0.04/2 x 0.6(1.5 x 0.6 + 0.5) = 5.449m°s.

Qs= 5.449 m*/s> Q= 4.590 m3/s => C est vérifié.
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IX.7.2.5.2 Cacul lesdimensions des ouvrages transversaux

a)Buse

Perimetre mouille

Surface mouillée

Figure X.2 : Représentation d’ une buse.

L es buses sont des Ouvrage hydraulique en béton utilisé pour le rétablissement des

écoulements naturels.
On dimensionne les buses par rapport au débit : Qa=QchausstetQtalustQpermetQBV.

En considérant une période de retour de 10 ans.

Bassin versant

Qat=10ans (m*/s)

Ouvrage a prévoir

BV 3

1.553

Buse

Le dimensionnement des buses s effectue avec laformule de Manning-Strickler :
Ona Qs = KgrxR

= Qa= Qs1= Ksr X(g)z/‘?’ x ]2 x %'T[' R®

D'ou:

AVEC:

AN NN RN

d’' écoulement a4 m/s. Pour notrecas, onaJ = 2.5%.

OncaculeR:

Promotion 2017

X ]1/2 X Sp

22/3 x Qa

Kt X ]1/2 %xn

Sm : surface mouillée=1/2 . . R?
Pm : périmétre mouillé=r. R

Rn: rayon hydrauliqgue =Sm /Pm = R/2
K st = 80 (buses préfabriquees).

J : la pente de pose qui vérifie la condition de limitation de la vitesse maximale
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8 2°3 x1.471

R3 = 1
80 x 0.02572 x 7%3.14

R8/3=0.12=>R= 0.45m—alorson aura: D=2R=0.90~ 1m

Unefois le diamétre est calcul€, on adoptera un diametre normaliser, commercialiser tel que:
@ 400, ®500, @ 800, ®1000, ®1200, P 1500...€tc.

Donc le diamétre de labuse est : @ 1000 mm

b) Dalot

o] o

B

Figure X.3: Représentation d’'un dalot.

Les dalots sont constitués par deux murettes verticales au piédroit sur lesquelles repose
une dalle ou une série de dalles accol ées (on utilise généralement des dalles de 1m de large),
les piédroits sont posés sur une fondation ou un radier.

Lasection d’'un dalot est calculée comme pour le fossé, seulement on change la hauteur de
remplissage et la hauteur du dalot.

Bassins versants Débit Qat= 10ans (ms/s) | Débit Qat= 50ans (ma/s) Ouvrage a prévoir

BV1 4.590 4.688 Dalot

BVv2 3.188 3.303 Dalot

En cosidérant une période de retour de 50 ans :

2
Ona: QS = KSTXRh/3 X ]1/2 X Sm

= Qa=Qs = Kstx (%)2/%(?/2 x 0.8Hx B

AvVec :

Sm: surface mouillée: SmM=0.8H x B
- Pm: périmetre mouillé: Pm=1.6H + B

Rh : rayon hydraulique : Rn = Sm/Pm
Kst = 70 (béton).
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- J=25%
- Qa=4.19m3/s

v" Pour le bassin versant BV1:
Onfixe: B=1.20metoncalcul :H="7?

1,688 = 70 x (- "X 12 1213, 0,0251/2 x 0.8H x 1.2

OB =70x (g 12 ¥ o
- B=1.20m

Par un cacul itératif, on trouve{H —1.00 m

Vérification :

222 E02/3¢0,0251/2 X 0.8 x1x1.1 = 5.204 mYs,

Qs =70x(
Qs =5.204 = m¥s> Q.= 4.688 m®/s => C'est vérifié.

v" Pour le bassin versant BV2 :
Onfixe: B=1.10metoncalcul : H="7?

3.303 =70 08Hx11.5 0.025%2 x 0.8Hx 1.1

303 =70x(Teg 10 X0 ST L
L B=1.10m

Par un calcul itératif, on trouve{H —100m

Vérification :
0.8x1x 11)2/3
1.6x1+1.1

Qs =4.61 = m¥s> Qa= 3.303 m¥s => C’est vérifié.

Qs =70x( x 0.025%2 x 0.8 x1x1.1 = 4.61 m3/s.

Conclusion :

Les résultats de I’ é&ude hydrol ogique sont illustrés dans | e tableau ci-dessous :

Tableau 1 X.8 : Ouvrages hydraulique utilisés pour notre projet

Bassins versants Type d ouvrage Dimensions
BV 1 Dalot 1.20x 1.00
BV 2 Dalot 1.10x 1.00
BV 3 Buse ® 1000
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Chapitre X Equipements de laroute

X.1Signalisation

X.1.1 Introduction

La signalisation routiére est un outil de communication essentiel pour I'usager de la
route. Elle doit, par conséquent étre congue et installée d’ une maniére a aider |es usagers tout
au long de son parcours en lui permettant d’ adapter sa conduite aux diverses situations qui se
présentent alui, et ce en lui évitant hésitations et fausses manceuvres.

X.1.2 Objectifs de signialisation routiere

Lasignalisation routiere a pour role :

- Dedonner desinformations relatives al’ usager de laroute.
- Derendre plus sir et plus facile la circulation routiére.

- Derappeler certaine prescription du code de laroute.

- Facilitélacirculation.

X.1.3 Regles arespecter pour lasignialisation

Il est nécessaire de concevoir une bonne signalisation en respectant les régles
suivantes :
- Cohérence avec les regles de circulation.
- Cohérence entre la géométrie de laroute et la signalisation.
- Respecter lesrégles d implantation
- Eviter les panneaux publicitairesirréguliers.

X.1.4 Catégories de signialisation

On distingue :

- Lasignalisation par panneaux

- Lasignalisation par feux.

- Lasignalisation par marquage des chaussees.
- Lasignalisation par balisage.

- Lasignaisation par bornage

X.1.5 Type de signialisation
On distingue deux types de signalisation
X.1.5.1 Sgnalisation verticale

Elle sefait al’ aide des panneaux, ces derniers sont des objets qui transmettent un message
visuel gréce aleur emplacement, leur type, leur couleur et leur forme.

a) Lasignalisation d’un danger

Les dangers sont signaler par des Panneaux de forme triangulaire, ils doivent étre placés a
150 m en avant de I’ obstacle a signaler (signalisation avanceée).
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b) Lasignalisation d’une obligation

Les signaux d obligation sont placés al’endroit ou leur visibilité est la mieux assurée. Ils
peuvent étre annoncés par un signal identique complété par un panneau additionnel indiquant
la distance a laguelle commence I’ obligation.

¢) Lasignalisation d’uneinterdiction

En principe, les signaux d'interdiction sont placés a droite. Ils peuvent aussi se trouver au-
dessus de la chaussée. Les signaux d'interdiction peuvent étre annoncés par un signal
identique complété par un panneau additionnel indiquant la distance a laquelle commence
I'interdiction.

d) Lespanneaux d’indication

Les signaux dindication sont placés aux endroits les plus appropriés. Outre ceux
représentés ci-dessous, d’autres signaux d’'indication de forme rectangulaire et portant une
inscription ou un symbole de couleur blanche sur fond bleu, peuvent étre utilisés.

€) Lespanneaux signalant uneintersection

Le panneau de signalisation d'intersection et de priorité est un panneau concernant les
régimes de priorité, il est destiné a porter a la connaissance des usagers de la route des regles
particulieres de priorité a des intersections.

f) Lespanneaux designalisation temporaire

Les panneaux de signalisation temporaire sont utilisés sur les chantiers. Ils permettent
d assurer la sécurité des travailleurs et des usagers de la route. VVous trouverez des panneaux
de danger, des panneaux de prescription et d'indication, des panonceaux, des panneaux de fin
de chantier et de déviation.

X.1.5.2 Sgnalisation horizontale

Ces signaux horizontaux sont représentés par des margques sur chaussées, afin d'indiquer
clairement les parties de la chaussée réservées aux différents sens de circulation. Elle se divise
en trois types

a) Marquage longitudinal
v' Lignescontinue

Les lignes continues sont annoncées a ceux des conducteurs auxquelsil est interdit de
les franchir par une ligne discontinue éventuellement complétée par des fleches de
rabattement.

v Lignesdiscontinue

Les lignes discontinues sont destinées a guider et a faciliter la libre circulation et on
peut les franchir, eles se différent par leur module, qui est e rapport de la longueur des traits
sur celle de leur intervalle

- Lignes axiales ou lignes de délimitation de voie pour lesquelles lalongueur du trait est
environ égale ou tiers de leurs intervalles.
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- Lignesderive, leslignes de délimitation des voies d’ accélération et de décélération ou
d’ entrecroisement pour lesquelles la longueur des traits est sensiblement égale a celle
deleursintervalles.

- Ligne d’ avertissement de ligne continue, les lignes délimitant les bandes d’ arrét
d’ urgence, dont lalargueur destraits est le triple de celle de leurs intervalles.

v" Modulation deslignes discontinues

Elles sont basées sur une longueur parodique de 13 m. leurs caractéristiques sont données
dansletableau suivant :

Tableau X.1: Caractéristiques des lignes discontinues

Type de modulation Longueur du trait Intervalle entre Rapport plein vide
(en métre) deux traits
successifs (métre)

T1 3.00 10.00 Environ 1/3
T1 1.50 05.00

T2 3.00 3.50 Environ 1

T2 0.50 0.50

T3 3.00 1.33 Environ 3

T3 20.00 6.00

/ [ 3m >|€ 10m \

n 2uli [—1

> Im 3.5m

-l
|\ Cal )

T 3u_

Tazuﬁ _ = H

T1 2U : ligne axiale lT2 3U : ligne de rive
\ ou délimitation de yoj

A4

.

T3 2U: ligne de délimitation des voies de

décelération, d'accélération ou d'entrecroisement. /

Figure X.1: types de modulation
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b) Margquage transversal

v Lignestransversales continue : éventuellement tracées a lalimite ou les conducteurs
devraient marquer un temps d arrét

v' Lignes transversales discontinue : éventuellement tracées a la limite ou les
conducteurs devaient céder |e passage aux intersections.

v' Largeur deslignes:
La largeur des lignes est définie par rapport a une largeur unité « U » différente
suivant le type de route :
U = 7.5cm sur autoroutes est voies rapides urbaines.

U = 6 cm sur les routes et voies urbaines.
U =5 cm sur les autres routes.

C) Autres marquages

v Les fléches de rabattement : Ces fléches légéerement incurvées signalent aux
usagers qu'’ils doivent emprunter lavoie située du céte qu’ elles indiquent.

v' Lesflechesde sélection : Cescelle situées au milieu d’ une voie signalent aux usagers,
qu’ils doivent suivre ladirection indiquée.

Fléche bidwectionnedie Fléche Fléche Fleche Flache bidirectionnedie
lourmne-a-gauche et direct de toumne-a-gauche e continuité 0 tourne-a-droste tourne-a-arolte el direct

Figure X.2 : différents types de fléches
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X.1.6 Application au projet

X.1.6.1 Signalisation verticale: Les différents panneaux de signalisation utilisés pour notre
étude sont les suivants::

v Pour lapénétrante

Sortie de |’ autoroute et Entrée de |’ autoroute Limitation de vitesse a 110K m/h

ﬁ 5 3 94 ﬂ.b $ =

POCIRA TIZI OUZOU
Signalisation de direction

V& A
@ A A
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v Pour les deux échangeurs

Limitation de vitesse 2 40K m/h

v’ Signalisation de direction pour I’ échangeur RN12

- - -

v Signalisation de direction pour I’ échangeur de stade

- -

X.1.6.2Signalisation horizontale: la largeur des lignes de signalisation horizontale elle est
de

Stadede TIZI
ouzou

- Pour I’autoroute: U =7.5cm
- Pour les bretelles des échangeurs et les voies d'acces : U = 5cm
- Lemarquage du tracé

Figure X.3: Lesligneslongitudinales

M

K]
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h—l—'-—" h—-’—l—-‘

P <= 132 L& t'l'l.-

Figure X.4: Lignestransversales

Continue 3u
T1 2u
T4 3u

T4 3u
T1 2u
— Continue 3u

Figure X.5: Leslignes de délimitation de voies dans le tracé

v Voies de décélération : laligne séparant la voie d'insertion de la chaussée principae
est du type T2 de largeur 5u.

Présignalisation / Signalisation avancée
type Dad0 type Da30

Figure X.6 : Avec affectation de voies

150 m

Signalisation avancée
type D30

Figure X.7 : Sans affectation de voies
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v Voiesd accélération :

Figure X.9: Nombre de voiesinferieur

v" Voiesd entrecroisement :

Figure X.10: Voies d' entrecroisement

V' Autres marques:

L " 1 i i . S ——————

Figure X.11 : Schéma de marquage avec hachures
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v" Fléchesde sélection

1.40
Zm

4 m|

2.60

2.25

N

2m

H Figure X.12 : Fléche de sélection

v" Fléches derabattement

c———— "axe de lachausséee

O.5m I
2 e A
o Sum
N —
S
I
l &m
4.5 m i
4.12 " S
! L
R 21
Ra
s s i i (N (. S N ..o
I_‘m;»l Re&féerence

Figure X.13 : fléche de rabattement
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X.2 Eclairage

X.2.1 Introduction

L'éclairage public doit permettre aux usagers de lavoie de circuler de nuit avec une
sécurité et un confort aussi éevé que possible.

Pour |'automobiliste, il Sagit de percevoir distinctement en les localisant avec certitude
et dans un temps utile, les points singuliers de laroute et les obstacles éventuel s autant que
possible sans I'aide des projecteurs de la voiture ou de croisement; ainsi que voir tous les
éléments de laroute (les bordures de trottoir les carrefours...... etc.).

Pour le piéton, une bonne visibilité des bordures de trottoir, des véhicules et des
obstacles ainsi que I'absence des zones d'ombre sont essentiels.

X.2.2 catégories d' éclairage

On distingue quatre catégories d’ éclairages publics :
- catégorie A : Eclairage général d’ une route ou une autoroute.
- catégorie B : Eclairage urbain (voirie artérielle et de distribution)
- catégorie C : Eclairage des voies de cercle
- catégorie D : Eclairage d'un point singulier (carrefour, virage...) situé sur un
itinéraire non éclairé
X.2.3 Parameétres de I’ implantation des luminaires

- L’espacement (e) entre luminaires: qui varie en fonction du type de voie.

- Lahauteur (h) du luminaire: elle est généralement del’ordrede 8 210 m et
par fois 12 m pour les grandes largeurs de chaussées.

- Lalargeur (I) delachaussée.

X.2.4 Application au projet

Pour notre projet on s'intéressera ala catégorie A.

v' Pour lapénétrante:

Figure X.14 : éclairage compose
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v Pour lesbretelles des échangeurs:

Figure X.15: éclairage smple

X.3 Sécurité

X.3.1 Introduction

La route une fois réalisée aura besoin des équipements qui serviront a assurer la
sécurité d’un coté et a guider les usagers de laroute d’ un autre coté.

X.3.2 Dispositifs de retenue

Les dispositifs de retenue sont des équipements de protections des véhicules contre
Les sorties accidentelles de chaussées, Les dispositifs de retenue utilisés sont les suivants :

X.3.2.1 Glissieresde sécurité
Elles sont classées en trois niveaux, suivent leurs performances de retenue.

- Lesglissieresde niveau 1 : sont particuliérement adoptées pour les routes principales.
- Les glissieres de niveau 2 et 3: sont envisageable lorsgque les vitesses pratiquées, a
leurs endroits, sont faibles (de |’ ordre de 60 Km/ h).
v Glissiéresde sécurité métalliques fixes
Laglissiere de sécurité simple est utilisée pour implantation en TPC et du coté droit de
la chaussée pour protection contre les obstacles.
v Glissiéres de sécurité métalliques amovibles

Les glissieres de sécurité métalliqgues amovibles sont les glissiéres démontables
utilisées dans I’ interruption du TPC pour permettre de basculer la circulation d’ une chaussée a
I autre.
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v’ Séparateursen Béton

Les séparateurs en béton du type « DBA » (double séparateur en béton adhérent) sont
des murets de type New Jersey, continus en béton coulé en place ou préfabriqué. I1s ont un
cedernier.

comportement rigide lors d’ un impact avec un véhicule, tout en facilitant le redressement de

W
W

:

3 l
48cmm

Figure X.16 : Caractéristiques géométriques d' une glissiére simple en béton
X.3.2.2 Murettes de protection en béton armé

L’implantation de ce type d’ ouvrage nécessite des prescriptions spéciales dont il faut
tenir compte des la conception des projets.

Leursimplantations (au lieu d’ une simple glissiére) sont envisagées lorsque le danger
potentiel représenté par la sortie d’ un véhicule lourd de la chausseée, et notamment d’un

véhicule de transport en commun, est important, en particulier dans les cas suivants :

L es sections ou la route surplombe directement sur lamer.
Lorsgque la hauteur de la dénivellation est supérieure a 10 m.
X.3.3Application au projet

v' Au niveau de la pénétrante: Le TPC sera constitué de séparateurs en béton type
simple afin de séparer les deux sens de circulation. Le méme type de glissiére sera

disposé a droite de chaque voie alalimite de la bande d’ arrét d’ urgence pour délimiter
la chaussée roulable
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\D Séparateurs
simples en béton

Figure X.17 : Séparateurs projetés sur laroute

v" Au niveau de |’ échangeur : Nous préconisons pour chague bretelle des glissiéres de
sécurité métalliques.

[~

Figure X.18: glissiéres de sécurité métalliques
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Chapitre XI Effet sur I environnement

X1.1 Introduction

Le terme "environnement"” est le domaine qui rassemblera toutes les thématiques qui
décrivent leslieux de vie des espéces humains, animales et végétales.

Tout projet de construction ou d aménagement d’une infrastructure doit faire I’ objet
d’'une évaluation de son impact sur I’environnement. en effet I’extraction de matériaux,
I" utilisation des ressources en eau et I’ émission de bruits engendrés par ce type de projets sont
des actions qui peuvent altérer la qualité des paysages ainsi |es ressources naturelles.

L’ effort technologique vise a maitriser, contréler et minimiser les différents impacts
dus a ce type d’ aménagement, qu’il s agisse de la protection des eaux, de la protection contre
le bruit, ou de la conservation de laflore et de lafaune.

X1.2 Cadrejuridique

D’apres le décret n°90-78 du 27février 1990, une étude d'impact d'un projet
d’infrastructure en Algérie doit comprendre : une analyse détaillée du projet, de I’ é&at initial
du site et de son environnement, ainsi que pour des conségquences prévisibles directes et
indirectes a court, moyen et long termes du projet sur I’ environnement.
Les raisons et les justifications techniques et environnementales du choix du projet sur
I’ environnement, ainsi que I’ estimation des colts correspondants.

X1.2 Effet sur lesressources naturelles et sur les écosystémes :
X1.2.1 Effet sur |'air

La nouvelle infrastructure générera un trafic important ce qui augmentera la pollution
de I'air dans les zones traversées, cette pollution résultant du fonctionnement des moteurs a
combustion interne ,essence ou diesel, est caractérisée par des émissions de polluants gazeux
et particulaires auxquelles s goutent celles résultant de I'usure des plaquettes de freins
(amiante) et des pneus, ou encore de |’ évaporation d’ hydrocarbures aux postes de distribution
de carburant .la circulation routiére est la principal e source de CO .

X1.2.1.1 Effet sur la santé:

Il s agit de nuisances sensorielles (bruit, odeurs) de I’irritation des voies respiratoires, des
yeux et de tous les effets toxiques généraux :

- Par les composés du carbone avec le monoxyde de carbone qui agit sur le systeme
nerveux et peut occasionner des troubles respiratoires.

- Par les composes de I’ azote : |e plus toxique est le NO> (action sur les muqueuses ,les
yeux et les voiesrespiratoires).

- Par les particules: elles affectent tout d’abord les voies respiratoires. Elles peuvent
étre également toxiques, voir cancérigenes lorsqu’elles contiennent du plomb ou
certains hydrocarbures.

X1.2.1.2 Effets sur |’ environnement :

ils concernent principalement :
- Lephénomeéne des pluies acides .
- L’ effet de serre.
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- L’effet sur lavégétation.
- L’ effet sur le patrimoine.

v' Ensemble de mesures prises pour réduirela pollution del’air :

- Contr6le technique des véhicules

- Essence sans plomb

- Nouveaux moteurs moins polluants
- Pot catalytique

X1.2.2 Effet sur les ressources en eau :
X1.2.2.1 Pendant la phase travaux :

Le risque peut provenir de tous les engins utilisés sur les chantiers (fuites de gasoil,
d huile ....etc.).

X1.2.2.2 Lapollution chronique:

Les eaux de ruissellement se chargent d apports provenant des gaz d’ échappement, de
I” usure des chaussees, des véhicules (plaquettes de freins par exemple) et des pneumatiques.

X1.2.2.2 La pollution En phase d’ exploitation :
v La pollution accidentelle

Il s'agit en fait d’un risque aéatoire correspondant aux possibilités d’ accidents de poids
lourds transportant des produits toxiques ou dangereux susceptibles de rejoindre le réseau
hydrographique ou |es nappes.

La lutte contre ce risque de pollution,notamment dans les zones vulnérables,passe par
la réalisation d'une plate-forme routiére étanche, et un systeme de collecte de tout
déversement potentiel, conduisant les produits vers des bassins ou ils sont isolés par des
systemes de vannes,afin d’ etre récupérés ultérieurement par le pompage .

X1.2.3 Effet sur lanature

Xl.2.3.1Lafaune:

Parmi les nombreux types d’ atteintes au patrimoine, nous n’ aborderons que celui de la
faune sauvage .les animaux utilisent des cheminements bien précis reliant des zones ou ils
trouvent de la nourriture et de |I’eau a des cheminements bien précis reliant des zones ou ils
trouvent de lanourriture et de I’ eau a des endroits ou ils peuvent se réfugier et se reproduire.

Lorsqu’une nouvelle infrastructure vient perturber ces cheminements, les animaux
cherchent alesrétablir et N’ hésitent pas atraverser lavoie ce qui occasionne des accidents.

Xl.2.3.2Laflore:

Ces zones naturelles, en outre leurs contributions a |'absorption du gaz carbonique
contenu dansl'air. Les implantations vont constituer un espace de vie pour lafaune et laflore,
elle participe au cycle biologique.
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Chapitre XI Effet sur I environnement

Notre projet risque d’ atténuer le rdle de la zone dans ce concept et ce par :

- Lesterrassements du sol conduit a un désequilibre dans |’ aération des racines et
empéche ainsi leurs dével oppement.

- Diminution du couvert végétal.

Enfin, laconnaissance de laflore locale s avére indispensable dans I’ orientation du
choix des espéces a planter sur lestalus.

X1.3 Effet sur lecadre et la qualité devie:

X1.3.1 Nuisance sonores :

L es nuisances générées par les travaux sont :

- Les nuisances sonores liées a la présence d’ engins de terrassements et au trafic des
camions transportant les déblais, les remblais et les matériaux.

- Lesémissions de poussiéres liées aux terrassements.

- Letrafic des engins a proximité des zones d habitats

X1.3.2 Effet sur le paysage

- Modification de I’ environnement physique et chimique, création de nouveaux milieux
en bord de route. Une construction de route modifie de nombreux facteurs du milieu,
d’ abord en détruisant le milieu original, mais aussi par apparition d’un nouveau milieu
(sol compacté, lestalus...)

X1.4 Effets sur les activités humaines

Un nouvel aménagement a toujours des effets sur |’ occupation des sols et les
déplacements des personnes. C'est ainsi qu’ un terrains situés a proximité de I’ ouvrage
verront leur valeur fortement dépréciée ,aors que les mémes terrains situés a
proximité d’un point d’ échange pourront voir leur valeur appreci ée.

La prise en compte des contraintes agricoles lors de la conception méme du
projet, doit permettre de réduire les impacts qui sont :

- Uneperte de |’ espace agricole.

- Une coupure de I’ espace agricole.

- Unedéstructuration du parcellaire.

- Uneinterruption des circulations agricoles.

- Une coupure des réseaux de drainage et d'irrigation.
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Conclusion générale

Ce projet de fin d' études a été une opportunité pour nous, il nous a permet aussi d’ étre

en face des problemes techniques et administratifs qui peuvent se présenter dans un proj et
routier.

Il était aussi une grande occasion pour nous pour savoir le déroulement d un projet des

travaux publics en général et un projet routier en particulier, et nous a permet aussi d’ évaluer
NOos connai ssances acquises durant tout notre cursus universitaire ; réglements algérien,
normes routieres et les étapes de conception d’ une route. Ces dernieres sont comme sulit :

Une étude de trafic avec laguelle on a obtenu un TMJA de 10123 uv/j ce qui nous a
donner le profil en travers suivant :

Un accotement(BDU) : 2.5x2m =5m

Un terre-plein central 4m

Deux chaussées de trois voies de 3,5m chacune (3 x 3,5) x 2 =21m.
Laberme 1m :1x2m=2m

Cequi fait quelalargeur de la plate-forme est égale a 32m.

Une éude de dimensionnement du corps de chaussée qui a permis de calculer les
épaisseurs des différentes couches avec une veérification sur le logiciel Alizé et les résultats
sont comme sulit :

Couche de roulement 08cm en BB.
Couche de base 12cm en GB.
Couche de fondation 1cm en GB.
Couche de forme 60cm en Tuf.

En fin, I’élaboration de ce travail a étais bénéfique pour nous et elle nous a ouvert les
portes du monde professionnel.
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AXE EN PLAN
Elém Caractéristiques Longueur Abscisse X Y
0.0000 588211.310| 4065859.130
D1 GIS = 184.449¢g 78.047
78.047| 588230.186| 4065783.400
C1 XC=589200.499
YC=4066025.252
R = 1000.000 475.073
553.120, 588448.263| 4065366.358
D2 GIS = 154.205¢g 456.735
1009.855 588749.203| 4065022.785
C2 XC= 587996.967
YC=4064363.892
R = -1000.000 234.577
1244.432| 588881.749| 4064829.897
D3 GIS = 169.139¢g 196.415
1440.847| 588973.279| 4064656.112
C3 XC=589858.061
YC=4065122.117
R = 1000.000 480.856
1921.703] 589289.160 4064299.712
D4 GIS = 138.526¢g 53.563
1975.266/ 589333.210| 4064269.240

LONGUEUR DE L'AXE 1975.266
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PROFIL EN LONG

Elém Caractéristiques des éléments Longueur Abscisse 4 |
0.000, 106.739
D1 PENTE=-2.922 % 551.503
551.503 90.624
PR1 S=726.8282 Z= 88.0625
R = 6000.00 138.533
690.037 88.175
D2 PENTE=-0.613 % 352.174
1042.211 86.016
PR2 S=1023.8150 Z= 86.0722
R = -3000.00 47.538
1089.749 85.348
D3 PENTE=-2.198 % 885.517
1975.266 65.886

LONGUEUR DE L'AXE 1975.266
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TABULATION

N°  |ABSCISSE COTE ANGLE  |DEV

PROF CURVILIGN |COTETN [projer |XPROFIL WPROFIL - IpgorL  Gau
1 0000 106739 106.739  588211.310 4065850130 284.449g  2.50
2 20000 110223 106155  588216.147 4065839.724 284.449g  2.50
3 40000 113011 105571 588220984 4065820.317 284.449g 250
4 60.000 115477 104986 588225821 4065800911 284.449g  2.50
5 78.047 116555 104450  588230.186 4065783400 284.449g 250
6 80.000 116.653 104402 588230660 4065781505 284.325g 250
7 100000 115280 103817 588235729 4065762.159 283.051g 250
8 120000 114390 103233  588241.183 4065742.917 2817789  2.50
9 140000 114.384 102648  588247.021 4065723789 280.505g 250
10 160.000 114641 102064 588253241 4065704.781 2792329  2.50
11 180.000 112970 101480  588250.839 4065685.901 277.959g 250
12 200000 108933  100.895  588266.814 4065667.157 276.685g  2.50
13 220000 106.961 100.311  588274.162 4065648556 2754129  2.50
14 240000 105473  99.726  588281.881 4065630106 274.139g  2.50
15 260000 104222  99.142  588289.967 4065611814 272.866g  2.50
16 280000 102520  98.558 588298417 4065593687 2715929  2.50
17 300000 104447  97.973  588307.228 4065575733 270319g  2.50
18 320000 101881  97.389  588316.397 4065557.958 269.046g  2.50
19 340000 95813  96.804 588325919 4065540371 267.773g  2.50
20 360000 90718  96.220 588335791 4065522978 266.499g  2.50
21 380000 86986 95635  588346.008 4065505785 2652269  2.50
22 400000 84983 95051 588356568 4065488.800 263953g  2.50
23 420000 84826  94.467 588367465 4065472030 262.680g  2.50
24 440000 83997 93882  588378.695 4065455481 2614069  2.50
25 460.000 81945 93208 588300254 4065430160 260.133g  2.50
26 480.000  79.684 92713 588402138 4065423073 258.860g  2.50
27 500000  77.278 92129  588414.340 4065407228 257.587g  2.50
28 520000 75166 91545  588426.857 4065391629 256313g  2.50
29 540000 74685  90.960  588439.683 4065376284 255.040g  2.50
30 553.120 74847 90577  588448.263 4065366358 2542059  2.50
31 560000 75435  90.382 588452796 4065361183 2542059  2.50
32 580000 80172  89.859 588465974 4065346138 2542059  2.50
33 600000 86014  89.403  588479.152 4065331093 2542059  2.50
34 620000 88857  89.013 588492330 4065316.049 254205g  2.50
35 640000 88096  88.691 588505508 4065301004 254205g  2.50
36 660000 85865 88435  588518.685 4065285950 2542059  2.50
37 680.000 82903  88.245  588531.863 4065270915 2542059  2.50
33 700000 78386  88.114 588545041 4065255870 2542059  2.50
39 720000 72189  87.992  588558.219 4065240825 2542059  2.50
40 740000 65973  87.869  588571.307 4065225780 2542059  2.50
41 760000 61432  87.746  588584.575 4065210736 2542059  2.50
42 780000 58534  87.624  588507.753 4065195601 254205g  2.50
43 800000 58313  87.501  588610.931 4065180646 2542059  2.50
44 820000 58940  87.378  588624.108 4065165602 2542059  2.50
45 840000 60584  87.256  588637.286 4065150557 2542059  2.50
46 860000  66.046  87.133 588650464 4065135512 2542059  2.50
47 880000 74043  87.010 588663642 4065120467 2542059  2.50
48 900000  77.357  86.888  588676.820 4065105423 2542059  2.50
49 920000  70.917  86.765  588689.998 4065090378 2542059  2.50
50 940000 67124  86.643 588703176 4065075333 2542059  2.50
51 960000 65866 86520  588716.354 4065060289 2542059  2.50
52 980000  66.942  86.397  588729.531 4065045244 2542059  2.50
53 1000000 72983  86.275 588742709 4065030199 2542059  2.50
54  1000.855 75002  86.214 588749203 4065022785 2542059  2.50
55 1020000  77.679  86.152 588755848 4065015121 254.851g  2.50
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TABULATION

N°  |ABSCISSE COTE ANGLE  |DEV

PROF CURVILIGN |COTETN lprojer |XPROFIL WPROFIL - IpgorL  Gau
56 1040.000 82457  86.029 588768720 4064999.814 256.124g  2.50
57 1060.000 86268 85854 588781284 4064984253 257.397g  2.50
58 1080.000 85592 85546 588793533 4064968443 258670g  2.50
59 1100000 81198 85122 588805464 4064952392 250.044g  2.50
60 1120000 75788  84.683  588817.072 4064936105 2612179  2.50
61 1140000 70484  84.243 588828351 4064919590 262490g  2.50
62  1160.000 66139 83804  588839.298 4064902852 263763g  2.50
63  1180.000 63824 83364  588849.008 4064885899 265.037g  2.50
64 1200000 62128 82924 588860177 4064868737 266.310g  2.50
65 1220000 61867 82485 588870100 4064851373 267583g  2.50
66 1240000 63344 82045  588879.675 4064833814 268.856g  2.50
67 1244432 63760 81948  588881.749 4064829.897 269.139g  2.50
68 1260000 65208 81606  588889.004 4064816123 269.139g  2.50
69  1280.000  66.070  81.166 588898324 4064798427 269.139g  2.50
70 1300000  67.060  80.727  588907.644 4064780732 269.139g  2.50
71 1320000 68509  80.287  588916.964 4064763036 269.139g  2.50
72 1340000 68990  79.848 588926284 4064745340 269.139g  2.50
73 1360000 68200  79.408 588935604 4064727.645 269.139g  2.50
74 1380.000 66704  78.968 588944924 4064700.949 269.139g  2.50
75 1400000 66750 78529 588954244 4064692253 269.139g  2.50
76 1420000 67199 78089 588963564 4064674558 269.139g  2.50
77 1440000  67.065  77.650 588972884 4064656.862 269.139g  2.50
78 1440847  67.006  77.631 588973279 4064656.112 269.139g  2.50
79 1460000 64804  77.210 588982366 4064639253 267.919g  2.50
80  1480.000 62832 76771 588992198 4064621837 2666469  2.50
81 1500000 63160  76.331 589002376 4064604621 265373g  2.50
82 1520000 63461 75892 589012897 4064587.612 264.100g  2.50
83 1540000 63150 75452 589023755 4064570816 262.826g  2.50
84 1560000 63428 75012 589034947 4064554242 261553g  2.50
85  1580.000 62620 74573 589046469 4064537.894 260280g  2.50
86 1600000 63889  74.133 589058315 4064521780 259.007g  2.50
87 1620000 65794 73694 589070480 4064505906 257.733g  2.50
88 1640000 65873 73254 589082961 4064490279 256.460g  2.50
89  1660.000 66836 72815 589095752 4064474904 255.187g  2.50
90  1680.000 64162  72.375 589108848 4064450789 253914g  2.50
91 1700000 63289 71935 589122244 4064444.938 252640g  2.50
92 1720000 61480 71496 589135934 4064430358 2513679  2.50
93 1740000 61616  71.056  589149.912 4064416.055 250.094g  2.50
94 1760000 62871 70617  589164.174 4064402034 248821g  2.50
95 1780000 62275 70177  589178.714 4064388.301 247.547g  2.50
96 1800000 62434  69.738 589193525 4064374862 2462749  2.50
o7 1820000 63336  69.298 589208602 4064361721 245001g  2.50
98 1840000 63751  68.859 589223939 4064348885 2437289  2.50
99 1860.000 63994 68419 589239529 4064336358 2424549  2.50
100 1880.000 64214  67.979 589255367 4064324.145 241.181g 250
101 1900000 64825  67.540 589271446 4064312252 239.908g  2.50
102 1920000 65422  67.100  589287.759 4064300682 2386355  2.50
103 1921703 65546  67.063 589289160 4064299712 2385269  2.50
104 1940000 64973  66.661 589304207 4064289303 2385269  2.50
105 ~ 1960.000 64967  66.221 589320655 4064277.925 2385269  2.50
106 1975266 65836 65886 589333210 4064260240 2385269  2.50
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Le 22/08/2017 a 14:32 --- PISTE 5.05 --- Licence n° 1504
C:\PROGRA~2\Piste\TA19ED~1.PIS

VOLUMES TERRASSEMENT
N° ABSCISSE |REMBLAI |DEBLAI DECAPAGE |PURGE
PROF |CURVILIGN |VOLUME |VOLUME |VOLUME |VOLUME

1 0.000 265.6 587.1 0.0 0.0

2 20.000 0.0 5038.7 0.0 0.0

3 40.000 0.0 9652.5 0.0 0.0

4 60.000 0.0 13057.0 0.0 0.0

5 78.047 0.0 7066.6 0.0 0.0

6 80.000 0.0 7763.9 0.0 0.0

7 100.000 0.0 16639.3 0.0 0.0

8 120.000 0.0 171828 0.0 0.0

9 140.000 0.0 15645.6 0.0 0.0
10 160.000 0.0 143975 0.0 0.0
11 180.000 0.0 133125 0.0 0.0
12 200.000 0.0 105341 0.0 0.0
13 220.000 0.0 7831.6 0.0 0.0
14 240.000 0.0 6355.9 0.0 0.0
15 260.000 0.0 6076.5 0.0 0.0
16 280.000 0.0 6798.5 0.0 0.0
17 300.000 0.0 7004.7 0.0 0.0
18 320.000 0.0 4569.3 0.0 0.0
19 340.000 440.0 326.8 0.0 0.0
20 360.000 4250.3 0.0 0.0 0.0
21 380.000 7655.0 0.0 0.0 0.0
22 400.000 9583.8 0.0 0.0 0.0
23 420.000 9003.8 0.0 0.0 0.0
24 440.000 9524.3 0.0 0.0 0.0
25 460.000  11565.2 0.0 0.0 0.0
26 480.000  13499.3 0.0 0.0 0.0
27 500.000  14197.6 0.0 0.0 0.0
28 520.000  14844.5 0.0 0.0 0.0
29 540.000  12905.2 0.0 0.0 0.0
30 553.120 7457.2 0.0 0.0 0.0
31 560.000 92371 0.0 0.0 0.0
32 580.000 9360.9 0.0 0.0 0.0
33 600.000 3372.9 213.6 0.0 0.0
34 620.000 1094.6 2085.3 0.0 0.0
35 640.000 1371.0 1752.7 0.0 0.0
36 660.000 2949.0 386.4 0.0 0.0
37 680.000 5347.3 0.0 0.0 0.0
38 700.000 9480.0 0.0 0.0 0.0
39 720.000 16812.8 0.0 0.0 0.0
40 740.000 243314 0.0 0.0 0.0
41 760.000  30012.7 0.0 0.0 0.0
42 780.000  33060.4 0.0 0.0 0.0
43 800.000  33158.6 0.0 0.0 0.0
44 820.000  32226.7 0.0 0.0 0.0
45 840.000  29901.4 0.0 0.0 0.0
46 860.000  23698.5 0.0 0.0 0.0
47 880.000  14815.0 0.0 0.0 0.0
48 900.000  10978.9 0.0 0.0 0.0
49 920.000  14605.5 0.0 0.0 0.0
50 940.000  19357.4 0.0 0.0 0.0
51 960.000  19792.7 0.0 0.0 0.0
52 980.000  17629.9 0.0 0.0 0.0
53 1000.000  10291.0 0.0 0.0 0.0
54 1009.855 5903.4 0.0 0.0 0.0
55 1020.000 7302.5 296.5 0.0 0.0




Le 22/08/2017 a 14:32 --- PISTE 5.05 --- Licence n° 1504
C:\PROGRA~2\Piste\TA19ED~1.PIS

VOLUMES TERRASSEMENT

N°  |ABSCISSE |REMBLAI DEBLAI |DECAPAGE PURGE
PROF |CURVILIGN |VOLUME |VOLUME VOLUME |VOLUME
56 1040.000  5897.4  2905.0 0.0 0.0
57 1060.000 31143  2039.8 0.0 0.0
58 1080.000  1460.3  1534.5 0.0 0.0
59 1100.000  3770.2 213.2 0.0 0.0
60 1120.000  8570.7 0.0 0.0 0.0
61 1140.000  14753.7 0.0 0.0 0.0
62 1160.000  18682.4 0.0 0.0 0.0
63 1180.000  21193.1 0.0 0.0 0.0
64 1200.000  22847.1 0.0 0.0 0.0
65 1220.000  22305.6 0.0 0.0 0.0
66 1240.000 12182.6 0.0 0.0 0.0
67 1244432  9632.8 0.0 0.0 0.0
68 1260.000  15350.1 0.0 0.0 0.0
69 1280.000  15750.3 0.0 0.0 0.0
70 1300.000  13722.3 0.0 0.0 0.0
71 1320.000  11650.7 0.0 0.0 0.0
72 1340.000  10538.6 0.0 0.0 0.0
73 1360.000  10803.0 0.0 0.0 0.0
74 1380.000  11511.8 0.0 0.0 0.0
75 1400.000  11221.2 0.0 0.0 0.0
76 1420.000  10594.4 0.0 0.0 0.0
77 1440.000 54325 0.0 0.0 0.0
78 1440.847 52556 0.0 0.0 0.0
79 1460.000  11440.4 0.0 0.0 0.0
80 1480.000  12999.7 0.0 0.0 0.0
81 1500.000  12944.9 0.0 0.0 0.0
82 1520.000  12620.3 0.0 0.0 0.0
83 1540.000  12426.2 0.0 0.0 0.0
84 1560.000  11577.9 0.0 0.0 0.0
85 1580.000  10716.2 0.0 0.0 0.0
86 1600.000  8655.3 0.0 0.0 0.0
87 1620.000  6686.3 0.0 0.0 0.0
88 1640.000 61254 0.0 0.0 0.0
89 1660.000  4592.1 0.0 0.0 0.0
90 1680.000  5311.3 0.0 0.0 0.0
91 1700.000  6943.0 0.0 0.0 0.0
92 1720.000  7718.8 0.0 0.0 0.0
93 1740.000  6436.1 0.0 0.0 0.0
94 1760.000  6974.9 0.0 0.0 0.0
95 1780.000  6078.1 0.0 0.0 0.0
96 1800.000  5468.8 0.0 0.0 0.0
97 1820.000  4674.3 0.0 0.0 0.0
98 1840.000  4002.2 0.0 0.0 0.0
99 1860.000  2021.9 634.2 0.0 0.0
100 1880.000  1918.0  2176.9 0.0 0.0
101 1900.000  1537.3  2564.7 0.0 0.0
102 1920.000 8858  1167.4 0.0 0.0
103 1921.703 817.7 10443 0.0 0.0
104 1940.000  1246.7  2611.2 0.0 0.0
105 1960.000  1011.9  2794.0 0.0 0.0
106 1975.266 3496 1560.0 0.0 0.0
| | 941705 195821 0 0
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Le 22/08/2017 a 14:33 --- PISTE 5.05 --- Licence n° 1504

C:\PROGRA~2\Piste\TA19ED~1.PIS

VOLUMES CHAUSSEE

No

PROF

—
QOWONOUNPA,WN =

ABSCISSE
CURVILIGN

0.000
20.000
40.000
60.000
78.047
80.000

100.000
120.000
140.000
160.000
180.000
200.000
220.000
240.000
260.000
280.000
300.000
320.000
340.000
360.000
380.000
400.000
420.000
440.000
460.000
480.000
500.000
520.000
540.000
553.120
560.000
580.000
600.000
620.000
640.000
660.000
680.000
700.000
720.000
740.000
760.000
780.000
800.000
820.000
840.000
860.000
880.000
900.000
920.000
940.000
960.000
980.000
1000.000
1009.855
1020.000

FORME
VOLUME

165.0
330.0
330.0
313.9
165.0
181.1
330.0
330.0
330.0
330.0
330.0
330.0
330.0
330.0
330.0
330.0
330.0
330.0
330.0
330.0
330.0
330.0
330.0
330.0
330.0
330.0
330.0
330.0
273.2
165.0
221.8
330.0
330.0
330.0
330.0
330.0
330.0
330.0
330.0
330.0
330.0
330.0
330.0
330.0
330.0
330.0
330.0
330.0
330.0
330.0
330.0
330.0
246.3
165.0
248.7

BASE
VOLUME

72.7
145.4
145.4
138.3

72.7

79.8
145.4
145.4
145.4
145.4
145.4
145.4
145.4
145.4
145.4
145.4
145.4
145.4
145.4
145.4
145.4
145.4
145.4
145.4
145.4
145.4
145.4
145.4
120.4

72.7

97.7
145.4
145.4
145.4
145.4
145.4
145.4
145.4
145.4
145.4
145.4
145.4
145.4
145.4
145.4
145.4
145.4
145.4
145.4
145.4
145.4
145.4
108.5

72.7
109.6

CHAUSSEE
VOLUME

16.8
33.6
33.6
32.0
16.8
18.4
33.6
33.6
33.6
33.6
33.6
33.6
33.6
33.6
33.6
33.6
33.6
33.6
33.6
33.6
33.6
33.6
33.6
33.6
33.6
33.6
33.6
33.6
27.8
16.8
22.6
33.6
33.6
33.6
33.6
33.6
33.6
33.6
33.6
33.6
33.6
33.6
33.6
33.6
33.6
33.6
33.6
33.6
33.6
33.6
33.6
33.6
251
16.8
253

ACCOTE
VOLUME

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

T.P.C.
VOLUME

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

|



Le 22/08/2017 a 14:33 --- PISTE 5.05 --- Licence n° 1504

C:\PROGRA~2\Piste\TA19ED~1.PIS

VOLUMES CHAUSSEE

|

N°  |ABSCISSE |FORME BASE CHAUSSEE ACCOTE |T.P.C.
PROF |CURVILIGN |VOLUME |VOLUME |VOLUME |VOLUME |VOLUME
56 1040.000 330.0 1454 33.6 0.0 0.0
57 1060.000 330.0 1454 33.6 0.0 0.0
58 1080.000 330.0 1454 33.6 0.0 0.0
59 1100.000 330.0 1454 33.6 0.0 0.0
60 1120.000 330.0 1454 33.6 0.0 0.0
61 1140.000 330.0 1454 33.6 0.0 0.0
62 1160.000 330.0 1454 33.6 0.0 0.0
63 1180.000 330.0 1454 33.6 0.0 0.0
64 1200.000 330.0 1454 33.6 0.0 0.0
65 1220.000 330.0 1454 33.6 0.0 0.0
66 1240.000 201.6 88.8 20.5 0.0 0.0
67 1244.432 165.0 72.7 16.8 0.0 0.0
68 1260.000 293.4 129.3 29.9 0.0 0.0
69 1280.000 330.0 1454 33.6 0.0 0.0
70 1300.000 330.0 1454 33.6 0.0 0.0
71 1320.000 330.0 1454 33.6 0.0 0.0
72 1340.000 330.0 1454 33.6 0.0 0.0
73 1360.000 330.0 1454 33.6 0.0 0.0
74 1380.000 330.0 1454 33.6 0.0 0.0
75 1400.000 330.0 1454 33.6 0.0 0.0
76 1420.000 330.0 1454 33.6 0.0 0.0
77 1440.000 172.0 75.8 17.5 0.0 0.0
78 1440.847 165.0 72.7 16.8 0.0 0.0
79 1460.000 323.0 142.3 32.9 0.0 0.0
80 1480.000 330.0 1454 33.6 0.0 0.0
81 1500.000 330.0 1454 33.6 0.0 0.0
82 1520.000 330.0 1454 33.6 0.0 0.0
83 1540.000 330.0 1454 33.6 0.0 0.0
84 1560.000 330.0 1454 33.6 0.0 0.0
85 1580.000 330.0 1454 33.6 0.0 0.0
86 1600.000 330.0 1454 33.6 0.0 0.0
87 1620.000 330.0 1454 33.6 0.0 0.0
88 1640.000 330.0 1454 33.6 0.0 0.0
89 1660.000 330.0 1454 33.6 0.0 0.0
90 1680.000 330.0 1454 33.6 0.0 0.0
91 1700.000 330.0 1454 33.6 0.0 0.0
92 1720.000 330.0 1454 33.6 0.0 0.0
93 1740.000 330.0 1454 33.6 0.0 0.0
94 1760.000 330.0 1454 33.6 0.0 0.0
95 1780.000 330.0 1454 33.6 0.0 0.0
96 1800.000 330.0 1454 33.6 0.0 0.0
97 1820.000 330.0 1454 33.6 0.0 0.0
98 1840.000 330.0 1454 33.6 0.0 0.0
99 1860.000 330.0 1454 33.6 0.0 0.0
100 1880.000 330.0 1454 33.6 0.0 0.0
101 1900.000 330.0 1454 33.6 0.0 0.0
102 1920.000 179.1 78.9 18.2 0.0 0.0
103 1921.703 165.0 72.7 16.8 0.0 0.0
104 1940.000 315.9 139.2 32.2 0.0 0.0
105 1960.000 290.9 128.2 29.6 0.0 0.0
106 1975.266 125.9 55.5 12.8 0.0 0.0
| | 32592 14360 331§ 0 0
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Le 22/08/2017 a 14:18 --- PISTE 5.05 --- Licence n° 1504
C:\PROGRA~2\Piste\TA19ED~1.PIS

AXE EN PLAN
Elém Caractéristiques Longueur Abscisse X Y
0.0000 588211.310| 4065859.130
D1 GIS = 184.449¢g 78.047
78.047| 588230.186| 4065783.400
C1 XC=589200.499
YC=4066025.252
R = 1000.000 475.073
553.120, 588448.263| 4065366.358
D2 GIS = 154.205¢g 456.735
1009.855 588749.203| 4065022.785
C2 XC= 587996.967
YC=4064363.892
R = -1000.000 234.577
1244.432| 588881.749| 4064829.897
D3 GIS = 169.139¢g 196.415
1440.847| 588973.279| 4064656.112
C3 XC=589858.061
YC=4065122.117
R = 1000.000 480.856
1921.703] 589289.160 4064299.712
D4 GIS = 138.526¢g 53.563
1975.266/ 589333.210| 4064269.240

LONGUEUR DE L'AXE 1975.266




Le 22/08/2017 a 14:31 --- PISTE 5.05 --- Licence n° 1504
C:\PROGRA~2\Piste\TA19ED~1.PIS

PROFIL EN LONG

Elém Caractéristiques des éléments Longueur Abscisse 4 |
0.000, 106.739
D1 PENTE=-2.922 % 551.503
551.503 90.624
PR1 S=726.8282 Z= 88.0625
R = 6000.00 138.533
690.037 88.175
D2 PENTE=-0.613 % 352.174
1042.211 86.016
PR2 S=1023.8150 Z= 86.0722
R = -3000.00 47.538
1089.749 85.348
D3 PENTE=-2.198 % 885.517
1975.266 65.886

LONGUEUR DE L'AXE 1975.266




Le 22/08/2017 a 14:32 --- PISTE 5.05 --- Licence n° 1504
C:\PROGRA~2\Piste\TA19ED~1.PIS

TABULATION

N°  |ABSCISSE COTE ANGLE  |DEV

PROF CURVILIGN |COTETN [projer |XPROFIL WPROFIL - IpgorL  Gau
1 0000 106739 106.739  588211.310 4065850130 284.449g  2.50
2 20000 110223 106155  588216.147 4065839.724 284.449g  2.50
3 40000 113011 105571 588220984 4065820.317 284.449g 250
4 60.000 115477 104986 588225821 4065800911 284.449g  2.50
5 78.047 116555 104450  588230.186 4065783400 284.449g 250
6 80.000 116.653 104402 588230660 4065781505 284.325g 250
7 100000 115280 103817 588235729 4065762.159 283.051g 250
8 120000 114390 103233  588241.183 4065742.917 2817789  2.50
9 140000 114.384 102648  588247.021 4065723789 280.505g 250
10 160.000 114641 102064 588253241 4065704.781 2792329  2.50
11 180.000 112970 101480  588250.839 4065685.901 277.959g 250
12 200000 108933  100.895  588266.814 4065667.157 276.685g  2.50
13 220000 106.961 100.311  588274.162 4065648556 2754129  2.50
14 240000 105473  99.726  588281.881 4065630106 274.139g  2.50
15 260000 104222  99.142  588289.967 4065611814 272.866g  2.50
16 280000 102520  98.558 588298417 4065593687 2715929  2.50
17 300000 104447  97.973  588307.228 4065575733 270319g  2.50
18 320000 101881  97.389  588316.397 4065557.958 269.046g  2.50
19 340000 95813  96.804 588325919 4065540371 267.773g  2.50
20 360000 90718  96.220 588335791 4065522978 266.499g  2.50
21 380000 86986 95635  588346.008 4065505785 2652269  2.50
22 400000 84983 95051 588356568 4065488.800 263953g  2.50
23 420000 84826  94.467 588367465 4065472030 262.680g  2.50
24 440000 83997 93882  588378.695 4065455481 2614069  2.50
25 460.000 81945 93208 588300254 4065430160 260.133g  2.50
26 480.000  79.684 92713 588402138 4065423073 258.860g  2.50
27 500000  77.278 92129  588414.340 4065407228 257.587g  2.50
28 520000 75166 91545  588426.857 4065391629 256313g  2.50
29 540000 74685  90.960  588439.683 4065376284 255.040g  2.50
30 553.120 74847 90577  588448.263 4065366358 2542059  2.50
31 560000 75435  90.382 588452796 4065361183 2542059  2.50
32 580000 80172  89.859 588465974 4065346138 2542059  2.50
33 600000 86014  89.403  588479.152 4065331093 2542059  2.50
34 620000 88857  89.013 588492330 4065316.049 254205g  2.50
35 640000 88096  88.691 588505508 4065301004 254205g  2.50
36 660000 85865 88435  588518.685 4065285950 2542059  2.50
37 680.000 82903  88.245  588531.863 4065270915 2542059  2.50
33 700000 78386  88.114 588545041 4065255870 2542059  2.50
39 720000 72189  87.992  588558.219 4065240825 2542059  2.50
40 740000 65973  87.869  588571.307 4065225780 2542059  2.50
41 760000 61432  87.746  588584.575 4065210736 2542059  2.50
42 780000 58534  87.624  588507.753 4065195601 254205g  2.50
43 800000 58313  87.501  588610.931 4065180646 2542059  2.50
44 820000 58940  87.378  588624.108 4065165602 2542059  2.50
45 840000 60584  87.256  588637.286 4065150557 2542059  2.50
46 860000  66.046  87.133 588650464 4065135512 2542059  2.50
47 880000 74043  87.010 588663642 4065120467 2542059  2.50
48 900000  77.357  86.888  588676.820 4065105423 2542059  2.50
49 920000  70.917  86.765  588689.998 4065090378 2542059  2.50
50 940000 67124  86.643 588703176 4065075333 2542059  2.50
51 960000 65866 86520  588716.354 4065060289 2542059  2.50
52 980000  66.942  86.397  588729.531 4065045244 2542059  2.50
53 1000000 72983  86.275 588742709 4065030199 2542059  2.50
54  1000.855 75002  86.214 588749203 4065022785 2542059  2.50
55 1020000  77.679  86.152 588755848 4065015121 254.851g  2.50

DEV
DRO
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Le 22/08/2017 a 14:32 --- PISTE 5.05 --- Licence n° 1504
C:\PROGRA~2\Piste\TA19ED~1.PIS

TABULATION

N°  |ABSCISSE COTE ANGLE  |DEV

PROF CURVILIGN |COTETN lprojer |XPROFIL WPROFIL - IpgorL  Gau
56 1040.000 82457  86.029 588768720 4064999.814 256.124g  2.50
57 1060.000 86268 85854 588781284 4064984253 257.397g  2.50
58 1080.000 85592 85546 588793533 4064968443 258670g  2.50
59 1100000 81198 85122 588805464 4064952392 250.044g  2.50
60 1120000 75788  84.683  588817.072 4064936105 2612179  2.50
61 1140000 70484  84.243 588828351 4064919590 262490g  2.50
62  1160.000 66139 83804  588839.298 4064902852 263763g  2.50
63  1180.000 63824 83364  588849.008 4064885899 265.037g  2.50
64 1200000 62128 82924 588860177 4064868737 266.310g  2.50
65 1220000 61867 82485 588870100 4064851373 267583g  2.50
66 1240000 63344 82045  588879.675 4064833814 268.856g  2.50
67 1244432 63760 81948  588881.749 4064829.897 269.139g  2.50
68 1260000 65208 81606  588889.004 4064816123 269.139g  2.50
69  1280.000  66.070  81.166 588898324 4064798427 269.139g  2.50
70 1300000  67.060  80.727  588907.644 4064780732 269.139g  2.50
71 1320000 68509  80.287  588916.964 4064763036 269.139g  2.50
72 1340000 68990  79.848 588926284 4064745340 269.139g  2.50
73 1360000 68200  79.408 588935604 4064727.645 269.139g  2.50
74 1380.000 66704  78.968 588944924 4064700.949 269.139g  2.50
75 1400000 66750 78529 588954244 4064692253 269.139g  2.50
76 1420000 67199 78089 588963564 4064674558 269.139g  2.50
77 1440000  67.065  77.650 588972884 4064656.862 269.139g  2.50
78 1440847  67.006  77.631 588973279 4064656.112 269.139g  2.50
79 1460000 64804  77.210 588982366 4064639253 267.919g  2.50
80  1480.000 62832 76771 588992198 4064621837 2666469  2.50
81 1500000 63160  76.331 589002376 4064604621 265373g  2.50
82 1520000 63461 75892 589012897 4064587.612 264.100g  2.50
83 1540000 63150 75452 589023755 4064570816 262.826g  2.50
84 1560000 63428 75012 589034947 4064554242 261553g  2.50
85  1580.000 62620 74573 589046469 4064537.894 260280g  2.50
86 1600000 63889  74.133 589058315 4064521780 259.007g  2.50
87 1620000 65794 73694 589070480 4064505906 257.733g  2.50
88 1640000 65873 73254 589082961 4064490279 256.460g  2.50
89  1660.000 66836 72815 589095752 4064474904 255.187g  2.50
90  1680.000 64162  72.375 589108848 4064450789 253914g  2.50
91 1700000 63289 71935 589122244 4064444.938 252640g  2.50
92 1720000 61480 71496 589135934 4064430358 2513679  2.50
93 1740000 61616  71.056  589149.912 4064416.055 250.094g  2.50
94 1760000 62871 70617  589164.174 4064402034 248821g  2.50
95 1780000 62275 70177  589178.714 4064388.301 247.547g  2.50
96 1800000 62434  69.738 589193525 4064374862 2462749  2.50
o7 1820000 63336  69.298 589208602 4064361721 245001g  2.50
98 1840000 63751  68.859 589223939 4064348885 2437289  2.50
99 1860.000 63994 68419 589239529 4064336358 2424549  2.50
100 1880.000 64214  67.979 589255367 4064324.145 241.181g 250
101 1900000 64825  67.540 589271446 4064312252 239.908g  2.50
102 1920000 65422  67.100  589287.759 4064300682 2386355  2.50
103 1921703 65546  67.063 589289160 4064299712 2385269  2.50
104 1940000 64973  66.661 589304207 4064289303 2385269  2.50
105 ~ 1960.000 64967  66.221 589320655 4064277.925 2385269  2.50
106 1975266 65836 65886 589333210 4064260240 2385269  2.50
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VOLUMES TERRASSEMENT
N° ABSCISSE |REMBLAI |DEBLAI DECAPAGE |PURGE
PROF |CURVILIGN |VOLUME |VOLUME |VOLUME |VOLUME

1 0.000 265.6 587.1 0.0 0.0

2 20.000 0.0 5038.7 0.0 0.0

3 40.000 0.0 9652.5 0.0 0.0

4 60.000 0.0 13057.0 0.0 0.0

5 78.047 0.0 7066.6 0.0 0.0

6 80.000 0.0 7763.9 0.0 0.0

7 100.000 0.0 16639.3 0.0 0.0

8 120.000 0.0 171828 0.0 0.0

9 140.000 0.0 15645.6 0.0 0.0
10 160.000 0.0 143975 0.0 0.0
11 180.000 0.0 133125 0.0 0.0
12 200.000 0.0 105341 0.0 0.0
13 220.000 0.0 7831.6 0.0 0.0
14 240.000 0.0 6355.9 0.0 0.0
15 260.000 0.0 6076.5 0.0 0.0
16 280.000 0.0 6798.5 0.0 0.0
17 300.000 0.0 7004.7 0.0 0.0
18 320.000 0.0 4569.3 0.0 0.0
19 340.000 440.0 326.8 0.0 0.0
20 360.000 4250.3 0.0 0.0 0.0
21 380.000 7655.0 0.0 0.0 0.0
22 400.000 9583.8 0.0 0.0 0.0
23 420.000 9003.8 0.0 0.0 0.0
24 440.000 9524.3 0.0 0.0 0.0
25 460.000  11565.2 0.0 0.0 0.0
26 480.000  13499.3 0.0 0.0 0.0
27 500.000  14197.6 0.0 0.0 0.0
28 520.000  14844.5 0.0 0.0 0.0
29 540.000  12905.2 0.0 0.0 0.0
30 553.120 7457.2 0.0 0.0 0.0
31 560.000 92371 0.0 0.0 0.0
32 580.000 9360.9 0.0 0.0 0.0
33 600.000 3372.9 213.6 0.0 0.0
34 620.000 1094.6 2085.3 0.0 0.0
35 640.000 1371.0 1752.7 0.0 0.0
36 660.000 2949.0 386.4 0.0 0.0
37 680.000 5347.3 0.0 0.0 0.0
38 700.000 9480.0 0.0 0.0 0.0
39 720.000 16812.8 0.0 0.0 0.0
40 740.000 243314 0.0 0.0 0.0
41 760.000  30012.7 0.0 0.0 0.0
42 780.000  33060.4 0.0 0.0 0.0
43 800.000  33158.6 0.0 0.0 0.0
44 820.000  32226.7 0.0 0.0 0.0
45 840.000  29901.4 0.0 0.0 0.0
46 860.000  23698.5 0.0 0.0 0.0
47 880.000  14815.0 0.0 0.0 0.0
48 900.000  10978.9 0.0 0.0 0.0
49 920.000  14605.5 0.0 0.0 0.0
50 940.000  19357.4 0.0 0.0 0.0
51 960.000  19792.7 0.0 0.0 0.0
52 980.000  17629.9 0.0 0.0 0.0
53 1000.000  10291.0 0.0 0.0 0.0
54 1009.855 5903.4 0.0 0.0 0.0
55 1020.000 7302.5 296.5 0.0 0.0
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VOLUMES TERRASSEMENT

N°  |ABSCISSE |REMBLAI DEBLAI |DECAPAGE PURGE
PROF |CURVILIGN |VOLUME |VOLUME VOLUME |VOLUME
56 1040.000  5897.4  2905.0 0.0 0.0
57 1060.000 31143  2039.8 0.0 0.0
58 1080.000  1460.3  1534.5 0.0 0.0
59 1100.000  3770.2 213.2 0.0 0.0
60 1120.000  8570.7 0.0 0.0 0.0
61 1140.000  14753.7 0.0 0.0 0.0
62 1160.000  18682.4 0.0 0.0 0.0
63 1180.000  21193.1 0.0 0.0 0.0
64 1200.000  22847.1 0.0 0.0 0.0
65 1220.000  22305.6 0.0 0.0 0.0
66 1240.000 12182.6 0.0 0.0 0.0
67 1244432  9632.8 0.0 0.0 0.0
68 1260.000  15350.1 0.0 0.0 0.0
69 1280.000  15750.3 0.0 0.0 0.0
70 1300.000  13722.3 0.0 0.0 0.0
71 1320.000  11650.7 0.0 0.0 0.0
72 1340.000  10538.6 0.0 0.0 0.0
73 1360.000  10803.0 0.0 0.0 0.0
74 1380.000  11511.8 0.0 0.0 0.0
75 1400.000  11221.2 0.0 0.0 0.0
76 1420.000  10594.4 0.0 0.0 0.0
77 1440.000 54325 0.0 0.0 0.0
78 1440.847 52556 0.0 0.0 0.0
79 1460.000  11440.4 0.0 0.0 0.0
80 1480.000  12999.7 0.0 0.0 0.0
81 1500.000  12944.9 0.0 0.0 0.0
82 1520.000  12620.3 0.0 0.0 0.0
83 1540.000  12426.2 0.0 0.0 0.0
84 1560.000  11577.9 0.0 0.0 0.0
85 1580.000  10716.2 0.0 0.0 0.0
86 1600.000  8655.3 0.0 0.0 0.0
87 1620.000  6686.3 0.0 0.0 0.0
88 1640.000 61254 0.0 0.0 0.0
89 1660.000  4592.1 0.0 0.0 0.0
90 1680.000  5311.3 0.0 0.0 0.0
91 1700.000  6943.0 0.0 0.0 0.0
92 1720.000  7718.8 0.0 0.0 0.0
93 1740.000  6436.1 0.0 0.0 0.0
94 1760.000  6974.9 0.0 0.0 0.0
95 1780.000  6078.1 0.0 0.0 0.0
96 1800.000  5468.8 0.0 0.0 0.0
97 1820.000  4674.3 0.0 0.0 0.0
98 1840.000  4002.2 0.0 0.0 0.0
99 1860.000  2021.9 634.2 0.0 0.0
100 1880.000  1918.0  2176.9 0.0 0.0
101 1900.000  1537.3  2564.7 0.0 0.0
102 1920.000 8858  1167.4 0.0 0.0
103 1921.703 817.7 10443 0.0 0.0
104 1940.000  1246.7  2611.2 0.0 0.0
105 1960.000  1011.9  2794.0 0.0 0.0
106 1975.266 3496 1560.0 0.0 0.0
| | 941705 195821 0 0
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VOLUMES CHAUSSEE

No

PROF

—
QOWONOUNPA,WN =

ABSCISSE
CURVILIGN

0.000
20.000
40.000
60.000
78.047
80.000

100.000
120.000
140.000
160.000
180.000
200.000
220.000
240.000
260.000
280.000
300.000
320.000
340.000
360.000
380.000
400.000
420.000
440.000
460.000
480.000
500.000
520.000
540.000
553.120
560.000
580.000
600.000
620.000
640.000
660.000
680.000
700.000
720.000
740.000
760.000
780.000
800.000
820.000
840.000
860.000
880.000
900.000
920.000
940.000
960.000
980.000
1000.000
1009.855
1020.000

FORME
VOLUME

165.0
330.0
330.0
313.9
165.0
181.1
330.0
330.0
330.0
330.0
330.0
330.0
330.0
330.0
330.0
330.0
330.0
330.0
330.0
330.0
330.0
330.0
330.0
330.0
330.0
330.0
330.0
330.0
273.2
165.0
221.8
330.0
330.0
330.0
330.0
330.0
330.0
330.0
330.0
330.0
330.0
330.0
330.0
330.0
330.0
330.0
330.0
330.0
330.0
330.0
330.0
330.0
246.3
165.0
248.7

BASE
VOLUME

72.7
145.4
145.4
138.3

72.7

79.8
145.4
145.4
145.4
145.4
145.4
145.4
145.4
145.4
145.4
145.4
145.4
145.4
145.4
145.4
145.4
145.4
145.4
145.4
145.4
145.4
145.4
145.4
120.4

72.7

97.7
145.4
145.4
145.4
145.4
145.4
145.4
145.4
145.4
145.4
145.4
145.4
145.4
145.4
145.4
145.4
145.4
145.4
145.4
145.4
145.4
145.4
108.5

72.7
109.6

CHAUSSEE
VOLUME

16.8
33.6
33.6
32.0
16.8
18.4
33.6
33.6
33.6
33.6
33.6
33.6
33.6
33.6
33.6
33.6
33.6
33.6
33.6
33.6
33.6
33.6
33.6
33.6
33.6
33.6
33.6
33.6
27.8
16.8
22.6
33.6
33.6
33.6
33.6
33.6
33.6
33.6
33.6
33.6
33.6
33.6
33.6
33.6
33.6
33.6
33.6
33.6
33.6
33.6
33.6
33.6
251
16.8
253

ACCOTE
VOLUME

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

T.P.C.
VOLUME

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

|
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VOLUMES CHAUSSEE

|

N°  |ABSCISSE |FORME BASE CHAUSSEE ACCOTE |T.P.C.
PROF |CURVILIGN |VOLUME |VOLUME |VOLUME |VOLUME |VOLUME
56 1040.000 330.0 1454 33.6 0.0 0.0
57 1060.000 330.0 1454 33.6 0.0 0.0
58 1080.000 330.0 1454 33.6 0.0 0.0
59 1100.000 330.0 1454 33.6 0.0 0.0
60 1120.000 330.0 1454 33.6 0.0 0.0
61 1140.000 330.0 1454 33.6 0.0 0.0
62 1160.000 330.0 1454 33.6 0.0 0.0
63 1180.000 330.0 1454 33.6 0.0 0.0
64 1200.000 330.0 1454 33.6 0.0 0.0
65 1220.000 330.0 1454 33.6 0.0 0.0
66 1240.000 201.6 88.8 20.5 0.0 0.0
67 1244.432 165.0 72.7 16.8 0.0 0.0
68 1260.000 293.4 129.3 29.9 0.0 0.0
69 1280.000 330.0 1454 33.6 0.0 0.0
70 1300.000 330.0 1454 33.6 0.0 0.0
71 1320.000 330.0 1454 33.6 0.0 0.0
72 1340.000 330.0 1454 33.6 0.0 0.0
73 1360.000 330.0 1454 33.6 0.0 0.0
74 1380.000 330.0 1454 33.6 0.0 0.0
75 1400.000 330.0 1454 33.6 0.0 0.0
76 1420.000 330.0 1454 33.6 0.0 0.0
77 1440.000 172.0 75.8 17.5 0.0 0.0
78 1440.847 165.0 72.7 16.8 0.0 0.0
79 1460.000 323.0 142.3 32.9 0.0 0.0
80 1480.000 330.0 1454 33.6 0.0 0.0
81 1500.000 330.0 1454 33.6 0.0 0.0
82 1520.000 330.0 1454 33.6 0.0 0.0
83 1540.000 330.0 1454 33.6 0.0 0.0
84 1560.000 330.0 1454 33.6 0.0 0.0
85 1580.000 330.0 1454 33.6 0.0 0.0
86 1600.000 330.0 1454 33.6 0.0 0.0
87 1620.000 330.0 1454 33.6 0.0 0.0
88 1640.000 330.0 1454 33.6 0.0 0.0
89 1660.000 330.0 1454 33.6 0.0 0.0
90 1680.000 330.0 1454 33.6 0.0 0.0
91 1700.000 330.0 1454 33.6 0.0 0.0
92 1720.000 330.0 1454 33.6 0.0 0.0
93 1740.000 330.0 1454 33.6 0.0 0.0
94 1760.000 330.0 1454 33.6 0.0 0.0
95 1780.000 330.0 1454 33.6 0.0 0.0
96 1800.000 330.0 1454 33.6 0.0 0.0
97 1820.000 330.0 1454 33.6 0.0 0.0
98 1840.000 330.0 1454 33.6 0.0 0.0
99 1860.000 330.0 1454 33.6 0.0 0.0
100 1880.000 330.0 1454 33.6 0.0 0.0
101 1900.000 330.0 1454 33.6 0.0 0.0
102 1920.000 179.1 78.9 18.2 0.0 0.0
103 1921.703 165.0 72.7 16.8 0.0 0.0
104 1940.000 315.9 139.2 32.2 0.0 0.0
105 1960.000 290.9 128.2 29.6 0.0 0.0
106 1975.266 125.9 55.5 12.8 0.0 0.0
| | 32592 14360 331§ 0 0
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Echangeur Stade au niveau de PK (1+500)




Echangeur RN12 au niveau de PK (0+000)




