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Liste des Symbole

Présentation de 1'ouvrage
l/1: Le dénivelé cumulé moyen.
Si : La sinuosité.

E : L'environnement de la route.
C : La catégorie de la route.

Vr: La vitesse de référence (ou de base).

Etude du trafic

TJMAmn : Trafic journalier moyen a I’année n.
TJMAO : Trafic journalier moyen a I’année 0.

T :taux d’accroissement annuel.

n : nombre d’année a partir de I'année d’origine.
Teff : Le trafic effectif.

Z : Le pourcentage de poids lourds.

P : Coefficient d’équivalence.

Q : Débit de pointe horaire normale.

Qadm : Le débit admissible.

Cth : La capacité théorique.

K1 : Coefficient qui dépend de I'environnement.
K2 : Coefficient tient compte de I'environnement et de la catégorie de la route.
N : Nombre de voies.

S : coefficient de dissymétrie.

Tracé en plan

L max : La longueur maximale d’alignements.

L min : La longueur minimale d’alignements.

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

A : parametre de clothoide.

Fc : Force centrifuge.

P : Poids de véhicule.



Liste des Symbole

G : Accélération de la pesanteur.
d : Devers.
RH min : Rayon horizontal minimal absolu.
RHN : Rayon minimal normal.
RHd : Rayon au dévers minimal.
RHnd : Rayon minimal non déversé.
R : rayon en (m).
Ad : variation de dévers.
S : Sur largeur.
D min : distance D min Appelée longueur de gauchissement.
D min : Devers minimal (%).
D max : Devers maximal (%).
t1 : Temps de perception réaction (s).
f1: Frottement longitudinal.
f+. Frottement transversal.
do: Distance de freinage (m).
di: Distance d’arrét (m).
d: Distance de visibilité de dépassement minimale (m).
dy: Distance de visibilité de dépassement normale (m).
Dmd : Distance de visibilité de manceuvre dépassement (m)
Le profile en long
I min : Déclivité Minimum.
g : La pesanteur.
Rv : rayon vertical (m).
h0 : hauteur de 1'0eil (m).
h1 : hauteur de I'obstacle (m).
Rvm : Rayon minimal absolu calculé pour une vitesse Vr.

Ron : Rayon minimal normal calculé pour une vitesse + 20Vr.

Les cubatures



Liste des Symbole

V pn : Le volume entre les deux profile en travers consécutifs, distants de dn.
Sn : Surface de profile Pn.

L’étude géotechnique

Ki : numérotation des puits.

Pk : Point kilométrique.

W : Teneur en eau naturelle.

ps : Masse volumique réelle du sol (g/cm3).

pas : Masse volumique apparente seche du sol (g/cm3).

WL : La limite d e liquidité.

Wp : La limite d e plasticité.

Ws : La limite d e retrait.

O0dmax: Le poids volumique sec maximum.

Wopm: La teneur en eau optimum.

D max :Le diametre max des granulats.

Ip : L’indice de plasticité.

Si : La classe de portance du sol.

Dimensionnement du corps de chaussée

T : Trafic poids lourds.

N : Trafic cumulé.

A : Facteur d’agressivité globale du trafic.

C : Facteur de cumul.

7: Taux de croissance du trafic.

p : Nombre d’années de service (durée de vie) de la chaussée.
Eeq: Epaisseur équivalente.

P: Charge par roue P = 6.5 t (essieu 13 t).

Log: Logarithme décimal.

I: Indice CBR (sol support).

N: Désigne le nombre journalier de camion de plus 1500 kg a vide.

TH: Trafics prévus pour une durée de vie de 20 ans.



Liste des Symbole

Tj : Trafic cumulé de poids lourds a la 20éme année
Sj : Les caractéristiques de sol.

TPLi : La classe de trafic poids lourd.

RP : Le réseau principal noté.

RS : Le réseau secondaire.

EV : La déflexion en MPA.

dc : Déformation en 1/100mm.

Teq : La température équivalente en 0.

Teq : Trafic équivalent par essieu de 13 tonnes.
TGMA : Trafic a I’année de mise en service de la route.
a : Coefficient qui dépend du nombre de voies.

T: Taux d’accroissement annuel.

n : Durée de vie de la

P : Pourcentage de poids lourds.

Si : Classe de portance de sol support.

EV2: Module a la plaque.

Dc :Déflexion caractéristique en 11100 mm.

E : Module de Young (MPa).

Les carrefours

Rg: Le rayon extérieur.

Ri: Le rayon intérieur.

Re : Les rayons d'entrée.

Rs: et de sortie.

Le: La largeur des entrées.

Ls: La largeur des sorties.

Signalisation et éclairage

u : Une largeur unité pour définir la a largeur des lignes de marquage .
T1 : Type de modulation des lignes discontinues .

E : L’espacement entre luminaires .



Liste des Symbole

H : La hauteur du luminaire .

L : Lalargeur de la chaussée.

P: La porte a faux du foyer par rapport au support.

S:L’inclinaison ou non du foyer lumineux et son surplomb par rapport au bord de la

chaussée.
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Introduction General

INTRODUCTION GENERALE

L'analyse de la situation des pays equipés et développés, montre que le secteur du
transport constitue une base au plan du développement national et de la croissance
économique.

Cela montre bien que le secteur du transport est un secteur stratégique sur les plans
économique et social, et de l'intégrité du territoire. Il concourt a la satisfaction des besoins
essentiels de la population et impulse et conforte le reste de I'économie national, dont il
constitue une véritable locomotive ; comme cela a été le cas dans I'histoire des pays
actuellement développés, ou en voie de développement.

En Algérie le transport routier joue un réle majeur dans la mesure ou la route supporte
plus de 80% du trafic marchandises et voyageur.

La croissance socio-économique impose la préservation et la rénovation de ses moyens
de communication notamment dans le domaine des infrastructures routiéres les
préoccupations dominantes des responsables d’infrastructures routiéres ont tendues
progressivement a des techniques de réalisation nouvelles qui peuvent faciliter la circulation
et amortir ’augmentation du trafic prenant conscience du probléme.

La direction politigue de notre pays a inscrit plusieurs projets routiers (dans le
programme du développement) portant sur la réalisation des tracé routiers neuf,
I’aménagement des carrefours, des rocades et le dédoublement des routes excitantes, c’est
dans ce contexte qu’on peut classer notre projet.

L’évolution de la demande de transport générée par le développement et 1’extension du
tissu urbain, s’est traduite par des niveaux de trafic trés élevés sur la route nationale n°80 (RN
80). Cet état a conduit a la nécessité de concevoir un dédoublement entre Khenchela et

M'toussa.
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I-1- INTRODUCTION]I2]:

La wilaya de Khenchela est une wilaya algérienne située a I'Est du pays dans les Aures.

Elle est délimitée , et se trouve a 1122 metres d'altitude moyenne.

Meskiana 62 km

Constantine 138 km  Oum El Bouaghi 56 km ) )
Ain Beida 47 km

;k Batna 105km  [O] Khenchela Tebessa 102 km ._ﬁﬁ :
Ouled Rechach
Biskra 190 km Babar 31 km uled Rechache

26 km

Figure 1.1: localisation géographique de la wilaya de Khenchela[2] .

Khenchela est considérée également comme étant une ville d’équilibre des Hauts plateaux
avec liaisons aux territoires Sud et du Tell au Nord. Elle est aussi sujette aux influences des
échanges transfrontaliers sur la partie Est en relation avec la wilaya de Tébessa, cet état a
conduit a la nécessité d’envisager des nouvelles infrastructures routieres susceptible de prendre
en charge les surplus de trafics et par la méme une meilleure prise en charge de la fluidité de la

circulation.
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| -2-Présentation de la zone d’étude

La daira de Khenchela et la ville de M’toussa sont des collectivités publiques territoriales

algériennes situées au nord de la Wilaya de Khenchela

Nous avons choisi un trongon comme échantillon de notre étude qu’ est appliquée sur
06km de linéaire. Cette trongon s’étale du PK RN80 (PK. 192+553 km) au (PK 198+ 553km).

Baghai
wslay

\\\ e
hammam:el
knif khenchela=¥" 7

El Hamma=—
asl=Jl B

’ Hammam Essalihine @

I-3.0bjectifs principaux du projet

i S

IEigu re' I.3:'I'Z"c\\>ne d’étudel3]

Pour atteindre I'objectif visé, notre travail a été structuré comme suit :

» L’augmentation de la capacité de la route.

» Définir une manifestation d'intérét pour I'économie nationale.

» Doter la chaussée d’une structure adéquate capable de supporter le trafic actuel et
future.

L’amélioration du niveau de service de la route.

Garantir une meilleure fluidité de la circulation.

Aider L’activité des zones agricoles.

Réduire le cotit d’exploitation du véhicule (C.E.V).

vV V V V VY

Etudier I’assainissement du projet.


https://fr.wikipedia.org/wiki/khanchela%20%5b2

» Signalisation et éclairage.
I-4. Caractéristiques de la route existante

Nous adoptons un profil en travers type pour la route unidirectionnel de (2x2voies) , par

ailleurs, les éléments géométriques du tracé correspondent a une :

e Vitesse de référence :100Km/h.

e Début de projet : RN80 (PK. 192+553 km).
e Fin de projet: M’toussa .
« Sinuosité de la section: Faible.
« Environnement de la section: E1.

o Catégorie de la route :C1.

g Debut Y/ 4
de 4
rojet 1
b Proj &S
y.

Ve 7
B

=L

Figure 1.4: Début du projet [4]
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Figure 1.5: Fin du projet [4]
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11.1 Elément de base :
11.1.1 Niveau de service[1] :
Dans chaque catégorie de liaison, la route est caractérisée par des conditions minimales
d’aménagement dépendant de :
» Laqualité du service assuré aux usages.
» L’intensité du trafic et de sa composition.
» Caractéristiques topographiques ou plutét de I’environnement, il permet de fixer la
catégorie et I’environnement.
11.1 .2 Catégorie de route [1]:
L’infrastructure routiére en Algérie est classée en 5 catégories fonctionnelles aux conditions
économiques, géometriques et administratives fixeées par la politiqgue d’aménagement routier .
» Catégorie 1 (C1) : Liaison entre deux grands centres économiques et de centre d’industries
lourds, ce sont des routes a grand trafic et a grande vitesse de circulation.
» Catégorie 2 (C2) : Liaison des poles d’industrie de transformation entre eux.
» Catégorie 3 (C3) : Liaison des chefs lieux de daira et ceux de wilaya.
» Catégorie 4 (C4) : Liaison de tous les centres de vie avec le chef lieux de daira.
» Catégorie 5 (C5) : Routes et pistes non comprises dans la catégorie précédente.
Les normes routieres qui fixent les caractéristiques géométriques et cinématique dans la
route Algérienne généralement sont :
I. B40 : norme technique d’aménagement des routes.
I1. B40 : manuel du projecteur.
II1. B40 : manuel d’application.
Le manuel (B40), établit les normes techniques régissant les routes algériennes. Elles sont classées en
Cing (05) catégories, correspondant aux buts économiques et administratifs des itinéraires retenus.
Cette section a été congue en phase préliminaire suivant la catégorie C1.
I1.1.3 L’environnement de la route (E;) [1]:
L’environnement de la route définie I’état actuel de la route et caractérisé par d’indicateurs :
- La dénivelée cumulée moyenne .
- La sinuosité de la route.
» Ladenivelée cumulée moyenne (DCM) [1]:

C’est la somme des dénivelées en valeur absolue en pourcentage

Université de KHANCHELA Page 7



pcMm ="
L = ... 1

L= Yi | : longueur total.

i<0

h :ZP,-?,- —Zﬁf; : dénivelée totale E ]
-0 ]

r
v

L
Figure 1.1 : profil en long[6].

N° Code Classification Dénivelée cumulée moyenne
1 Plat h/L<1.5%
2a Plat mais inondable h/L<-1.5%
2b Vallonné 1.5%< h/L<4%
3 Montagneux 4%< h/L

Tableau 11.1 : Dénivelée des routes[1]

Pour notre projet :

H _690.8702
ona: —=——=10.012%
L 60000

Ce qui nous conduit a un terrain Plat.

» La sinuosité des routes (¢) [1]:

La sinuosité d’un itinéraire est égale au rapport de la longueur sinueuse a la longueur

totale de I’itinéraire en pourcentage.

O=AB | e .

Avec :

LS: YR 1 <200m : La somme des longueurs des courbures de rayon.
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AB : Longueur total de la route.

Parametres fondamentaux

Figure 11.2: La sinuosité des routes

N° Code

2

Classification

Sinuosité moyenne

Valeur de la Sinuosité moyenne

¢

0.1< o <03

3

Sinuosité forte

03<o

Pour notre projet :

Tableau I1. 2 : Sinuosité des routes. [1]

S =0 (il n’est y a pas des rayons inferieur a 200 m ) Sinuosité faible.

Les trois types d’environnements E i désignés résultant du : croisement de deux parameétres

précédents selon le tableau suivant :

Sinuosité 1 2 3
Relief Faible Moyenne Forte
1. Plat E, i
2a Plat et inondable
2b Vallonné E, E, Es
3. Montagneux - E, E,

Pour notre projet :

Tableau 11.3 : L’environnement des routes.[1]

On déduit que nous sommes dans un environnement E1.
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11.1.4 La vitesse de référence (Vr) [4I:
La vitesse de référence (Vr ) est la vitesse qui peut étre pratiquée en tout point de la section
considérée. La vitesse de référence d’une section de route est la vitesse qui permet de définir la
caractéristique minimale d’aménagement de ses particuliers. Elle dépend de la catégorie de la

route et I’environnement.

Catégorie
Environne t C: C, Cs Cy Cs
E; 120-100- 120-100- 120-100-80 120-100-80
80 80
E, 100-80- 100-80- 100-80- 100-80-60 100-80-60
60 60 60
Ej 80-60-40 80-60-40 80-60-40 80-60-40 80-60-40

Tableau 11.4 : Vitesse de référence [1]
Pour notre projet :
Notre projet se situe dans I’environnement E1, C1

Le long de notre route nous allons utiliser la vitesse 100km/h

Vitesse de base Catégorie Environnement

100 km/h C1 E2

Tableau I1.5 : Pour notre projet

11.1.5 Hauteur de I’ceil et de I’obstacle[1] :
Les hauteurs de I’ceil et de I’obstacle sont des parametres intervenant dans les calculs de
distance de visibilité en point haut en bas, elles définissent 1’origine et I’extrémité du rayon

visuel dans le plan vertical.

Hauteur de Hauteur de Hauteur de ’obstacle
I’ceil I’obstacle permanent (h,)
Catégorie Eventuel(h,)
1.1m 0.15m 1.20m

Tableau 11.6 : Hauteur de I’ceil [1].
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11.1.6 Temps de perception- réaction [1]:
Le temps de perception — réaction est le temps nécessaire pour la mise en ceuvre du dispositif de
freinage lors d’une situation imprévue exigeant un ralentissement.

t1=1.8s pour V >80 km/h

t1=2.0s pour V < 80 km/h

Dans notre cas :
t1=2.0s
11.2. Parametres cinématiques [1]:
C’est Le comportement des véhicules sur la route :
I1.2.1. Mouvement des vehicules :
» Mouvement des véhicules isolés [1]:
I1 est toute fois essentiel de remarquer 1’effort moteur F, ou I’effort résistance en cas defreinage,
est limité par les lois de frottement.
a . Puissance de moteur et du couple moteur ( p) [1]:
Dans le cas le plus général d’un moteur thermique a quatre temps la puissance fournie parle

moteur a pour expression :

et

R : Rendement du moteur.
T : Taux de remplissage (par rapport au cycle théorique)
L : Pouvoir calorifique du carburant (variable avec altitude; a 2000 m est réduite avec 20%).
N : Nombre de tours /minute.
Cm : Couple de moteur.
Les facteurs variables R, T, N ne sont pas indépendants. On peut agir par exemple sur T par
I’accélération mais il fléchit avec la vitesse, et généralement deux variables indépendantes

suffisent pour définir un régime donné on moteur.
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b . L’effort moteur ( F):
L’effort moteur ou la force qui s’exerce au contact de la chaussée et de zones motrices a

I’expression :

—h

Le rendement de transmission entre le moteur et la zone.

-

. Etant le rayon des roues motrices.

o

. Le rapport de multiplication qui varie quand on change la vitesse.
c. La résistance de ’aireR,[1]:

La résistance de 1’aire donnée par cette expression :

R, = kSV?

K : Coefficient de finesse.

V : La vitesse du véhicule par rapport a I’aire en m/s.
S : Le maitre couple c’est-a-dire surface du vehicule projeté sur un plan vertical
Perpendiculaire a I’axe.

d . La résistance au roulement ( R) [1] :

R=<p><Pl- .................................. . 7

o: Coefficient de frottement.
Pi : Poids sur un essieu.

e .La force de pesanteur :

P T=m. g. Sin(a ) 8

Pm=m.g. Cos (a)

Université de KHANCHELA Page 12



Figure 11.3: la force de pesanteur force centrifuge[6].

1 R oooooooooooooooooooooooooooooooooo

10

» Adhérence de freinage [1]:

En effet, I’explication du mouvement du véhicule donnée plus haute, suppose que la roue motrice ne
peut glisser sur la chaussée. Mais celle-ci peut patiner, en tournant sur place, ou pendant un freinage
peut se bloquer en glissant sur la chaussée.

F: effort de moteur.

f: Coefficient de frottement.

P1 : poids porté par les roues motrices

SiIF>P1lf............ action d’avancement de véhicule.

SiF<PIf............ glissement sous forme de patinage, les roues motrice tournent sur place.

F ' : effort de freinage.

P'1 : poids porté par les roues

SiF'>P1f........... action de freinage effectif.

SiF'<P1f......... glissement, les roues freinées ploquées ne tournent pas.

- En va déterminer le coefficient de frottement longitudinal f, :

Propriétés des chausses Coefficient de Frottement f,_
Chaussée séché + pneu bon état 0.8-0.9
Chaussée maillées + pneu bon état 0.6-0.8
Chaussée séché + pneus usés 03-04
Chaussée maillées+ pneus uses 0.1-0.2
L’effet du gel 0.09-0.1

Tableau 11.7 : Coefficient de frottement longitudinal f [1].
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» Coefficient de frottement longitudinal (L f) [1] :
Le coefficient de frottement longitudinal admissible ( L f) variable avec la vitesse sera a définit les

valeurs minimales a la distance théorique de freinage par conséquent des parameétre des projets qu’ils
lies :

L f: Le coefficient de frottement longitudinal.

Ve (Km /h) 40 60 80 100 120 140
Cat12 0.45 0.42 0.39 0.36 0.33 0.30
Cat3.45 0.45 0.46 0.43 0.40 0.36 X

Tableau 11.8 : Coefficient de frottement longitudinal f L [1].

» Distance minimum de freinage (dg ) [1] :
Le freinage d’un véhicule est réalisé par le frottement des garnitures des freins sur les disques de
frein et par le frottement des pneumatiques sur la chaussée. Les possibilités de freinage sont
limitées, du fait du jeu de I’adhérence ; il existé une distance minimum pour obtenir I’arrét
complet du véhicule.

Si on admet le cas le cas général que routes les roues sont freinées, et que le conducteur
freiner en permanence a la limite de ses possibilités, I’équation de force vive sont :
*1°"¢cas :

a = 0 Distance de freinage sur une route plate

1
E sz =Pde0
1P )
EEV = Pfid,
vV & &

d _ = =
=29f,  2.10.(3,6)%f, 260 f,

VZ
b= 260 7,

.................................. 11

* 2¢™Mecas :
a< 0 Lorsqu’il y a une pente (décente).
AE. =X W,

1
0— Emv2 =psina—pF =0
pdo(sina — F ) = mgdy(sina — F ).
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172

= 12
2g (F —sina)

do

* 3€Me c3s :

172

do= ——— | e, 13
7 2g(F + sina)

d,: La distance de freinage.

> Distance d’arrét [1]:
La distance d’arrét est la distance parcourue par le véhicule entre le moment dans le quel I’ceil du
conducteur pergoit I’obstacle et I’arrét effectif du véhicule, elle est obtenue a la distance
minimum de freinage (d) 1’espace parcouru durant le temps de perception réaction.
a. Enalignement droit (d,) [1]:
t=2S POUR V<100Km/h - d; = d, +0.55V
t=1.8S POUR V<100Km/h - d; = dy + 0.50V
d: Distance d’arrét.
d,: La distance de freinage.
La distance d, résultera en m si d est prie en m et V en Km/h.
b. En courbe (d4 ) [1]:
En doit majorer la distance d’arrét de 25% car le freinage est moins énergique afin de ne
pas perdre le contrdle du véhicule :
t=2S POUR V<100Km/h - d; = 1.25d, + 0.55V
t =1.8S POUR V<100Km/h - d; = 1.25d, + 0.50V
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Chapitre lll:

Etude du trafic




111 -1- INTRODUCTION [6] :
Les infrastructures de transport, et en particulier les routes, doivent présenter une efficacité
économique et sociale, au travers des avantages et des codts sociaux des aménagements réalisés.

L’¢tude du trafic est une donnée nécessaire aux réflexions sur le développement des
infrastructures de transport. Elle influera directement sur le choix des caractéristiques des voies a créer
ainsi que les chausseées.

Il est donc nécessaire de quantifier ces déplacements existants et a venir. La premiéere étape de
ce type d'étude est le recensement de I'existant. Ce recensement permettra de hiérarchiser le réseau
routier par rapport aux fonctions qu'il assure, et de mettre en évidence les difficultés dans I'écoulement
du trafic et de ses conséquences sur l'activité humaine.

L'étude de trafic s'attachera a la connaissance des :
Trafic de transit, lorsqu'il s'agira d'apprécier I'opportunité d'une déviation d’agglomération.
la nature des flux, pour déterminer les points d’échange.
le niveau des trafics et leur évolution pour programmer dans le temps les investissements.

les mouvements directionnels permettent de definir les caractéristiques des échanges.

YV V. V V V

Le niveau du trafic poids lourds détermine directement le dimensionnement de la structure de
chaussée. Une étude du trafic se mene en genéral en cing étapes :

la définition du réseau.

I'analyse des trafics existants.

la détermination des conditions de circulation.

YV V VYV V

I'évaluation de I'évolution des trafics.

» l'affectation des trafics.

I11 -2- Vocabulaire a connaitre[6]:

Dans le domaine de I'étude des trafics, il est nécessaire de fixer les définitions des termes couramment
employés:

> Trafic de transit : origine et destination en dehors de la zone étudiée (important pour décider de
la nécessité d'une déviation) .

» Trafic d'échange : origine a I'intérieur de la zone étudiée et destination a

I'extérieur de la zone d'échange et réciproquement (important pour definir les points d'échange) .

» Trafic local : trafic qui se déplace a I'intérieur de la zone étudiée.

» Trafic induit : C’est un trafic qui résulte de nouveau déplacement des personnes vers d’autres
déviations.
» Trafic dévié: C’est le trafic attiré vers la nouvelle route aménagé. La déviation du trafic n’est

qu’un transfert entre les différents moyens d’atteindre la méme destination.

Université de KHENCHELA Page 17



I11 -3- L analyse des trafics existants[6]:

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 codt des investigations conduit a limiter celles-ci a ce qui est nécessaire mais on s’attache a
disposer aussi de I’ensemble des éléments permettant de décider en toute connaissance de cause.

Il est également nécessaire de choisir ’outil de mesure susceptible de fournir les informations
nécessaires. Enfin, on peut étre amené a procéder en plusieurs étapes et a affiner 1’étude de trafic au fur
et a mesure de I’avancement de I’étude de I’ensemble du projet.

Les méthodes utilisées peuvent étre classées en deux catégories :
> Celles qui permettent de quantifier le trafic : les comptages (automatiques, manuels).

» Celles qui permettent en outre d’obtenir des renseignements qualificatifs: les enquétes de circulation.
111 -4- Modeles de présentation de trafic[6]:
Dans I’étude des projections des trafics, la premiére opération consiste a définir un certain nombre
de flux de trafic qui constituent des ensembles homogénes, en matiére d’évolution ou d’affectation.
Les diverses méthodes utilisées pour estimer le trafic dans le futur sont :
v Prolongation de 1’évolution passée (augmentation).
v' Corrélation entre le trafic et des paramétres économiques.
v' Modele gravitaire.
v Modele de facteur de croissance.
» Prolongation de I’évolution passée:
La méthode consiste a extrapoler globalement au cours des années a venir, I’évolution des trafics
observés dans le passé.
On établit en général un modeéle de croissance du type exponentiel.

Le trafic « T, » a I’année « n » sera :

To=To X (141" i e 14
Soit : To: Le trafic a I’arrivée pour origine (a I’année zéro).

Th: Le trafic a I’année horizon,

T . Etant le taux de croissance annuel du trafic

» Corrélation entre le trafic et des parametres économiques :
Elle consiste a rechercher dans le passé une corrélation entre le niveau de trafic d’une part et certains
indicateurs macro-économiques :

e Produit nationale brute (PNB).
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e Produits des carburants, d’autres part, si on pense que cette corrélation restera a veérifier dans le
taux de croissance du trafic, mais cette méthode nécessite 1’utilisation d’un modéle de simulation,
ce qui sort du cadre de notre étude.
» Modele gravitaire :
Il est nécessaire pour la résolution des problemes concernant les trafics actuels au futur proche,
mais il se préte mal a la projection.
» Modele de facteur de croissance :
Ce type de modele nous permet de projeter une matrice origine - destination.
La méthode la plus utilisée est celle de FRATAR qui prend en considération les facteurs suivants :
e Le taux de motorisation des véhicules légers et utilisation.
e Le nombre d’emploi.
e La population de la zone.
Cette méthode nécessite des statistiques précises et une recherche approfondie de la zone a étudier.
Conclusion:
Pour notre étude, nous utilisons la premiére méthode prolongation de [’évolution passée, parce

qu’elle intégre I’ensemble des variables économiques de la région.
111 -5- La procédure de détermination de nombre de voies [6] :

Le choix du nombre de voix résulte de la comparaison entre I’offre et la demande, c’est-a-dire le débit
admissible et le trafic prévisible a I’année d’exploitation.
Le Trafic Moyen Journalier Annuel (T.M.J.A) égal au trafic total de I’année divisé par le
nombre de jour ; on I’exprime en véhicules par jour.
» Trafic a un horizon donné (T.J.M.Ay) :
Du fait de la croissance annuelle du trafic, le TIMA évolue d’une année a I’autre.
Soit TIMA, le trafic a I’année horizon.
Soit TIMA¢ le trafic a I’année zéro.

Ona:
TIMA, = TIMAg X (14 T)™" e 15

T,n Sont définies précédemment.
» Trafic effectif (Tex):
C’est le trafic traduit en unités de véhicules particuliers (UVP) en fonction de type de routes et de

I’environnement (en plaine, vallonné ou montagneux).
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Pour cela, on utilise des coefficients d’équivalence (P) pour convertir les PL en UVP (tableau ci-
dessous). Le trafic effectif est donné par la relation :
Ter = [(1-2)+PZ]L. TIMAs e 16

Z: pourcentage de poids lourds.
P : coefficient d’équivalence. Pour le poids lourd, il dépend de la nature de la route.

Valeurs de P :

Environnement El E2 E3

Routes de bonnes
- 2-3 4-6 8-12
caractéristiques

Routes étroites 3-6 6-12 16-24

Tableau I11.1: coefficient d’équivalence [1].
> Débit de pointe horaire normal :
Le débit de pointe horaire normal est une fraction du trafic effectif a ’horizon h. Il est donné par la
formule :

Q = (1/n) xTest 17

En général, on retient (1/n) = 0,12.
Soit :
Q=0,12 x Tegs (UVP/N) | oo e 18

> Débit horaire admissible :

Le débit horaire maximal accepté par voie est déterminé par 1’application de la formule suivante :

Qadm = K1x K2x Cyy (UVP/h) .................................... 19

Avec :
Valeurs de K1 :

Environnement =] E, E;

K1 0.75 0.85 0.90a0.95

Tableau I11.2 : valeurs de k4[1].
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Valeurs de K2 :

Catégorie de la route
Environnement 1 2 3 4 5
E; 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
E> 0.99 0.99 0.99 0.98 0.98
Es 0.91 0.95 0.97 0.96 0.96

Tableau I11.3 : valeurs k,[1].

k,: coefficient qui dépend de I’environnement.
k,: coefficient tient compte de I’environnement et de la catégorie de la route.
C.n: La capacité théorique pour des conditions normales de trafic prend les valeurs

Moyennes suivantes :

Capacité théorique

Route a 2 voies de 3.5 m 1500 a 2000 uvp/h
Route a 3 voies de 3.5 m 2400a3200 uvp/h
Route a chaussées séparées 1500 a 1800 uvp/h

Tableau 111.4: valeurs de la capacité théorique [1].
» Calcul du nombre de voies :
e Cas d’une chaussée bidirectionnelle :
On compare Q & Qadm,
On prend le profil permettant d’avoir : Q < Qadm
e Cas d’une chaussée unidirectionnelle :
Le nombre de voie par chaussee est le nombre entier :
N =35% Q/ Qadm
Avec
S : coefficient traduisant la dissymétrie dans la répartition du trafic, en général égale a 2/3.
111 -6 - Application au projet
> Données de trafics :
Le trafic a I’année 2015 TJMA ;415 =13508 v/J
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e Le taux d’accroissement annuel du trafic 7 = 3,3%

e Le pourcentage de poids lourds PL=30 %

e L’année de mise en service 2020

e Durée de vie de la route 15 ans.

» Application numérique :
- Calcul de TIMA horizon :

TIMA, = (1+ )" XTJ]MA5p15
TIMA 020 = (1 + 0.033)° x 13508
TJMA,¢,0 = 15888,85 v/j
TJMA,o35 = (1 + 0.033)5 x 15888,85 v/j

Donc :TIMA2035 =25858,14 v/j
- Calcul des trafics effectifs :
Ter = [(1-2) +P.Z] TIM Ay

Avec :
Tefs - trafic effectif a ’horizon.
Z : pourcentage de poids lourds (30%)
P : coefficient d’équivalence
P = 3 (route de bonnes caractéristiques, E1)
Ters = [(1- 0.3) + (3 x 0.3)] x 25858,14
Terr = 41373,02 uvplj.

- Débit de pointe horaire normal :

Le débit de pointe normale est une fraction du trafic effectif a I’horizon h, il est exprimé en uvp/h.
Q = Tesr (1/n)

Avec :

(1/n) coefficient de pointe prise égale 0.12
Q= (1/n) Tesr = 0.12 X Teg
Q=0.12x 41373,02
Q =4964,76 uvp/h

- Calcul du Débit admissible :
Qadm = k1% Kz % Cyp
D’apres les tableaux de valeur k4 et ko, on k= 0,75 et k,K2=1

Ciheo= 1800 uvp/h (pour une chaussee séparée)
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Etude du trafic

Q.dm = 0,75 x 1x 1800= 1350 uvp/h
Q.dm = 1350 uvp/h

- Détermination de nombre de voies par sens :
N = (2/3) X(Q/Qadm)

N = (2/3) x (4964,76/1350) = 2,45

Donc : N = 2voies /sens.

Donc le profil 2x2 voies

111 -7- Conclusion
Les résultats des calculs sont représentés dans le tableau suivant :

TIMA3015 TIMA 2020 TJMA3035 | Teff203s Q N nombre de
(V7)) (V7)) (V7)) (uvplj) (uvplj) voie par sens
13508 15888,85 25858,14 41373,02 4964,76 2

Tableau 111.5:Les résultats des calculs

Etant donne I’importance du projet et la classification de la route le profil en travers type

retenue est le suivant :

- Largeur roulable (chaussée) (2x7, 60) m

- Largeur des accotements (2x2) m

- Terre plain central 2m
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Chaptre IV:

Tracé en plan




IV -1- Définition [6]

Le tracé en plan représente une reproduction a échelle réduite d’une projection de la route
sur un plan horizontal. Ce plan horizontal est en générale une carte topographique ou un plan de
situation, ou model numérique qui peut représenter un terrain naturel en conception plane par des
courbes de niveaux.

Il est constitué généralement par une succession d’alignements droits et d’arcs de cercles reliés
entre eux par des courbes de raccordements progressifs. Il est caractérisé par la vitesse de
référence qui permet de définir les caractéristiques géométriques nécessaires a tout aménagement
routier.

IV -2- Régles a respecter dans le trace en plan[1]

Pour faire un bon tracé en plan dans les normes on doit respecter certaines recommandations :
L’adaptation de tracé en plan au terrain naturel afin d’éviter les terrassements importants.

Le raccordement de nouveau tracé au réseau routier existant.

Eviter de passer sur des terrains agricoles et des zones forestieres.

vV V VYV VY

Eviter au maximum les propriétés privees.
» 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 problemes géologiques.
IV -3- Les éléments géométriques du trace en plan [1]

Un tracé en plan moderne est constitué de trois éléments :
» Droits (alignements)
» Arcde cercle
» Courbe de raccordement
IV -3-1- les alignements :

Peuvent étre utilisés comme éléments du tracé, dans des conditions topographiques
particulieres, par exemple dans les plaines ou dans les larges vallées.
a. Avantage :

»  Ligne la plus courte.

Absence de forces centrifuges.
Bonnes conditions de visibilités.
Dépassement aisé.

Construction facile.

YV V. V V V

Bonne adaptation aux constructions et aux ouvrages.
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b. Inconveénients :
> De nuit, éblouissement prolongé des phares.
> Difficulté de conduite et monotonie qui peuvent engendrer des accidents ou malaise
chez le conducteur.
» Appreciation difficile des distances entre véhicules éloignés.
» Mauvaise adaptation de la route au paysage. Il n’y a pas d’harmonie avec 1’aspect des
reliefs.
Donc la longueur des alignements dépend de :
> Lavitesse de référence VR, plus précisément de la durée du parcours rectiligne.
» Des sinuosités précédentes et suivant I’alignement
» Du rayon de courbure et de ses sinuosités.
c. Regles concernant la longueur des alignements :

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

» Si cette longueur minimal ne peut pas étre obtenue, la solution a retenir sur un
raccordement de deux cercles par une courbe en C ou en Ove.

Avec VB: vitesse de base en (km/h).

. _5VB
Lmin = Y3 (m) 20

oooooooooooooooooooooooooooooooooo

Pour notre projet : Lmin = 5x(100/3.6) = 138.88 m

» Lalongueur maximal Ly, est prise égale a la distance parcoure pendant 60 secondes.

60VB

Lmax = ——— (M) 21
3.6 iy

Pour notre projet : Lmax = 60x(100/3.6) =1722.22 m
IV -3-2- Arc de circle:
Trios elements intervenient pour limiter la courbe:
» Lastabilité sous la sollicitation centrifuge des véhicules circulant a grande vitesse.
» L’inscription des véhicules longs dans les courbes de faibles rayons.

» lavisibilité dans les tranchées en courbe .
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On essaye de choisir les plus grands rayons possibles en évitant de descendre en dessous du rayon
minimum préconise.
a. Stabilité en courbes :

Dans un virage R un véhicule subit I’effet de la force centrifuge qui tend a provoquer une
instabilité du systéme. Afin de réduire I’effet de la force centrifuge on a incliné la chaussée
transversalement vers I’intérieur de virage (éviter le phénoméene du dérapage) d’une pente dite
dévers exprimée par sa tangente.

v Rayon horizontal minimal absolu :

Il est défini comme étant le rayon au dévers maximal.

B VB?
TA27(ft F dipgy) e 22

RH,,

Avec:
ft: coefficient de frottement transversal.
v" Rayon minimal normal :
Le rayon minimal normal (RHN) permet a des véhicule dépassant VR de 20 km/h de roulés en
sécurité.
(VB + 20)?
RH, =
127(ft + dipgx) e e 23

v' Rayon au dévers minimal :
Le rayon au dévers minimal est le rayon au—dessus duquel les chaussée sont déversée vers
I’intérieure du virage tel que 1’effet centrifuge résiduel soit équivalent a celui subi par le

vehicule circulant a la méme vitesse en alignement droit.

- VB?
- 127 % 2 X dmm) ....................................

RH, 24
Avec :

dmin = 25% Cat 1 - 2

dmin = 3% Cat- 3_ 4 - 5
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v" Rayon non diverse minimal :
C’est le rayon non déversé, tel que 1’accélération centrifuge résiduelle acceptée par un véhicule

parcourant a la vitesse VR une courbe de dévers égale a dnn vers I’extérieur reste inférieure a une

valeur limitée.
2
RHpy = —2—— — cat 1-2
127x%0.035
VB2
= — —> -4l -
RH,4 G A cat 3-4-5
Avec:
f* =0.07 cat. 3
f*=0.075cat. 4-5
Remarque :

v" 1l n’y a aucun rayon inférieur 8 RHm.,
v On utilise autant que possible des rayons supérieurs a RHn.
v Les courbes de rayon inférieur @ RHd sont déversées vers I’intérieur du virage avec une
pente transversale dont la valeur est fixée par interpolation linéaire interpolation linéaire en
fonction de 1/R entre 2,5% pour RHd et 7% pour RHm
v Les rayons compris entre RHd et RHnd sont en dévers minimal dpy;n.
v Les rayons supérieurs a RHnd peuvent étre déversés s’il n’en résulte aucune dépense
notable et notamment aucun perturbation sur le plan de drainage.
b. Visibilité masquée dans une sinuosité :

Un virage d’une route peut étre masqué du coté intérieur de la courbe par le talus du déblai
conducteur d’un véhicule. 1l va falloir reculer le talus ou abattre les obstacles sur une certaine
largeur a déterminer. Une autre solution et envisageable qui serait d’augmenter le rayon du virage
jusqu'a ce que la visibilité soit bonne. Mais nous partons de I’idée que pour le tracé adopté il est
nécessaire de« déraser » I’intérieur du virage. En plan, la limite de ce dérasement sera donnée par
la projection verticale de la courbe enveloppe des rayons visuels partant de I’ceil du conducteur.
Le niveau du dérasement tiendra compte du niveau admis de I’ceil du conducteur ou du niveau des
obstacles a percevoir « objet ou voiture » prendre une marge pour la végétation la largeur de
dérasement est compté a partir de 1’axe de la route, mais le calcul se fait au droit de la trajectoire
des véhicules coté intérieur du virage.

Avec: d: longueur de visibilité =Md (chaussée bidirectionnel) et Rt =R — 2,50 m

d =d arrér =d1 (chaussée unidirectionnel) et E = Et + 2.50m
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Figure 1V.1: Zone de dérasement [6]

Les distances en question devraient en réalité se mesurer selon I’arc de trajectoire. Mais pour
simplifier on peut admettre (comme le fait la norme) qu’elles sont mesurées sur la corde de I’arc.
c. Sur largeur :

Un long veéhicule a deux essieux, circule dans un virage, balaye en plan une bande de
chaussée plus large que celle qui correspond a la largeur de son propre gabarit. Pour éviter
qu’une partie de sa carrosserie n’empiete sur la voie adjacente, On donne a la voie parcourue par
ce véhicule une Sur largeur par rapport a sa largeur normale en alignement L’inscription des
véhicules dans les virages, s’adresse aux sinuosités de faible rayon, généralement inferieur ou
égal a 200 m.

Avec :

| : longueur du vehicule (valeur moyenne | = 10 m)

R : rayon de I’axe de la route.

IV -3-3- Les raccordements progressifs (CLOTHOIDE):

Le passage de I’alignement droit au cercle ne peut se faire brutalement, mais
progressivement (courbe dont la courbure croit linéairement de R= o jusqu’a R= constant), pour
assurer :

> stabilite transversale du véhicule

» Le confort des passages de véhicule.
> transition de la forme de la chaussee.
>

Tracé souple et élégant fluide optiquement et esthétiqguement satisfaisant.
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Expression de la clothoide :

Courbure K linéairement proportionnelle a la longueur curviligne L — K= C. L = 1/R on pose
1/C=A2 » L.R=A?

Equation fondamentale L.R=A?2

Avec:

L : longueur de clothoide.

R: Rayon de la courbe de raccordement

A : Paramétre de clothoide.

C’est-a-dire que pour le paramétre A choisi, le produit de la longueur L et du rayon R est

constant.

Figure 1V.2: Elément de la clothoide [7]

Les eléments de la clothoide
» R : Rayon de cercle.

» L : Longueur de la branche de clothoide.

» A : Parametre de la clothoide.

» KA : Origine de la clothoide.

» KE : Extrémite de la clothoide.

» AR : Ripage.

» 1. Angle des tangentes.

» TC : Tangente courte.

» TL : Tangente langue.

>

c: Angle polaire.
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» SL: Corde Ke — Ka.,
» M : Centre du cercle d’abscisse Xm.
> Xwm: Abscisse du centre du cercle M a partir de Ka.
» Ywm : Ordonnée du centre du cercle M a partir de Ka.
Les condition de raccordement :
e Condition optique :
C’est une condition qui permet d’assurer a 1’'usager une vue satisfaisante de la route et de ses
obstacles éventuels. L’orientation de la tangente doit &tre supérieure a 3° pour étre perceptible a
1’ ceil.
T>3%°soitt>1/18 rad
1=L2R>1/18rad _, L=>R/9 soit A>R/3
R>A2> R/3
Régle générale (B40)
Pour R<1500 m — AR = 1 m (éventuellement 0.5 m) d’ou L =24 x R x AR
Pour 1500<R<5000 m t = 3° ¢’est-a—dire L= R/9
Pour R> 5000 m —» AR limité & 2.5m soit L= 7.75VR
e Condition de confort dynamique :

Cette condition consiste a limiter le temps de parcours At du raccordement et la variation par

unité de temps de 1’accélération transversale d’un véhicule.

Vs Vg
P —AQ) e 25
— 18 (127R ad

Avec :
L : longueur de clothoide.
VB: Vitesse de base (km/h).
R : Rayon de virage.
Ad : La variation de dévers. Ad = (dfinal - dinit ) %
e Condition de gauchissement :
Cette condition a pour objet d’assurer a la voie un aspect satisfaisant en particulier dans les zone

de variation de dévers. Elle est donnée par :

L =1xAdxVr 26

....................................
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Avec:
L : longueur de clothoide.
Vr : Vitesse de réference (km/h).

| : longueur de chaussée.
Ad : La variation de dévers.
Nota:

La vérification des deux conditions de (gauchissement + confort dynamique), peut ce faire

a I’aide d’une seule condition qui sert a limiter pendant le temps de parcours du raccordement, la
variation par unité de temps, du dévers de la demi-chaussée extérieure au virage. Cette variation
est limitées a 2%.

L >5/36.Ad .Vs

v" Combinaison des éléments du tracé en plan :
La combinaison des éléments du tracé en plan donne plusieurs type de courbes on cite :
1-CourbeenS:

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

point de courbure nulle et raccordant deux arcs de cercle.

R2
Rl

Figure 1VV.3: Courbe en S[e].
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2- Courbe a sommet :
Une courbe constituée de deux arcs de clothoide, de méme concavité, tangente en un point

de méme courbure et raccordant deux alignements.

ol o2

R

Figure 1V.4:Courbe a sommet[6]
3- Courbeenc:
Une courbe constituée de deux arcs de clothoide, de méme concavité, tangente en un point

de méme courbure et raccordant deux arcs de cercles sécants ou extérieurs 1’un a I’autre.

Figure 1VV.5:Courbe en c[s].
4-Courbe en ove :
Un arc de clothoide raccordant deux arcs de cercle dont I’un est intérieur a 1’autre, sans lui étre

concentrigue.

Figure 1V.6:Courbe en ove[s].
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IV -4- Vitesse de référence [1]:
4.1- Définition :

La vitesse déréférence (VR) est une vitesse prise pour établir un projet de route, elle est le
critére principal pour la détermination des valeurs extrémes des caractéristiques géométrique et
autre intervenants dans 1’¢laboration du tracé d’une route. Pour le confort et la sécurité des
usagers, la vitesse de référence ne devrait pas varier sensiblement entre les sections différentes,
un changement de celle-ci ne doit étre admis qu’en coincidence avec une discontinuité
perceptible a I’'usager (traversée d’une ville, modification du relief, ...etc.)

4.2- Choix de la vitesse de réference :
Le choix de la vitesse de référence dépend de :

v" Type de la route.

v" Importance et genre de trafic.

v Topographie.

v Conditions économiques d’exécutions et d’exploitation.

4.3- Vitesse de projet :
La vitesse de projet VP est la vitesse théorique la plus élevée pouvant étre admise en un point de
la route, compte tenu de la sécurité et du confort, lorsque ces facteurs ne rapporte a un point
particulier du tracé on déterminée en ce point les éléments géométriques nécessaires pour que la
sécurité et le confort soient assurés (conditions de visibilité).
IV -5- Application au projet
Suivant la nature du projet :
Terrain Plat et sinuosité faible. La catégorie de la route C1 , et I’environnement E1, la vitesse de
référence Vr = 100Km/h
v" Rayon minimal absolu :

dmax = 7% , ft =0.13

Rhm = vrr - 100" _35308m Rhm = 328.08m

127(ft+dmax) 127(0.17+0.07)

v" Rayon minimal normal :
d=dmax-2%=7% -2 % =5%

ft=0.13
ft (Vr +20) =0.11
Rhn=— 00" 10" _ /9519959 m | Rhn=492.1259 m

127(d+ft (Vr+20))  127(0.05+0.11)
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v" Rayon ou dévers minimal :

dmin: 2.5 %
Rhd = vr? _ 1002 — 1574.80m Rhd = 1574.80m
127(2.dmin) ~ 127(2 X 0.025)

v" Rayon non déversé :

dmin = 2.5%
RHND = Vr2 _ 1002 — 294977m RHND = 2249.72 m
127 X 0.035 127x%0.035
Cat (1), E1l Valeur de calcul en Valeur de tableau Dévers en %

Rayons (m) (m)
Minimal absolu 328.08m 330 ;
(Rhm)
Minimal normal 49212 450 5
(Run)
A ISR T 1574.80m 1600 25
(Rp)
il Sl 2249.72 2300 25
(RHnd)

Tableau 1V.1 :Rayon non déversé (Rpm » Run.Rup, Rynp)

IV -6- Calcul d’axe :

Cette étape ne peut étre effectuée parfaitement qu’aprés avoir déterminé le couloir par
lequel passera la voie.
Le calcul d’axe consiste a déterminer tous les points de I’axe, en exprimant leurs coordonnées

ou directions dans repere fixe. Ce calcul se fait a partir d’un point fixe dont on connait ses

coordonnées, et il doit suivre les étapes suivantes :

e Détermination des coordonnées de sommets :
Par simple lecture a partir de la carte topographique .

e Calcul de gisements :

tsl ts2 ts3
Gso ,Gs1°,Gs5°, e e e CL

.................................... 2;

G5? =200+ arctg Ax / Ay en (grad)
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Tracé en plan

Figure 1V.7: Les gisements[8].

e Calcul de I’angle y entre alignements :

e Calculdelatangente T :

T =Xy + (R + AR).tgy/2

Xy =12/ 24R
y = |GtSi _ Gt§i+1
St

si—1

e Calcul de cord SL :

SL = ’X,%E + Yig

XKE=L

Yie =L%/6R

28

29
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e Calcul de I’angle polaire c:

G = arctg YKE/X” .................................... 30
e Vérification de non chevauchement :
t=L/2R 31

) a
1¢cas: 7= o)

Les deux alignements sont raccordés des branches de clothoide symétrique. (Sans arc de

cercle).

. a
2°M€cas: 1< >
Les deux alignements sont raccordés par les branches clothoide symétrique séparé par un arc

de cercle (cas idéal).

) a
3Mecas: T >E

La construction est impossible dans ce cas on diminue (l) on augmente (R)

Calcul des coordonnées des points particuliers :

X KA = XSO + (S()KA) sin Gggl
A\ YK, = Yso + (SoKa). cos GET

]

G3
s | GF
X Kz = XK, + (S L).sin GKA So Ku  gp —P—
F\YKgz = YK, + (S L). cos GEEA
Km
K!L2 1
s |

Figure 1V.8: Les points particuliers[9].
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K {x Ky = X5, + T.sin G152
A\ YKy = Ysq + T. cos G152
K {X Kg = XK, — SL.sin GE&A'
E\YKg = YK, — SL.cos GEKA

Avec:
Ka: début de clothoide.
KEe: Fin clothoide début arc de cercle.
Kg:. Finarc de cercle début clothoide.
Ka: Fin clothoide.

T: Grande tangent.
Kg, Kg-. Développé.

Command :

ESC or ENTER to exit, or right-click to display shortcut menu.

Figure 1V.9:Tracé en plan[10].

Les resultats de calcul d’axe sont joints en annexe J

Université de KHANCHELA Page 38



Chapitre \:

Profil en long

|1I
—




V-1- DEFINITION [9]:

Le profil en long est une coupe longitudinale du terrain suivant un plan vertical passant par
I’axe de la route. Il se compose de segments de droite de déclivité en rampe et en pente et
des raccordements circulaires, ou parabolique. Ces pentes et rampes peuvent étre raccordé
entre elles soit par des angles Saillants ou par des angles rentrants.

Le but principal du profil en long est d’assurer pour le conducteur une continuité dans
la lisibilité de la route afin de lui permettre de prévoir 1’évolution du tracé et une bonne
perception des points singuliers.

V-2- Les principes paramétres du choix d’un profil en long [9]:
Un bon écoulement des eaux pluviales
» Une limitation des déclivités suivant les normes.
» Un rayon de courbure minimum (condition de confort pour les angles

Rentrants et condition de visibilité pour les angles saillants).

Pente

Convexe Convexe

Figure V.1 :Profil en long [6].

V-3- Les regles a respecter pour le tracé de la ligne rouge [1]:
Le tracé de la ligne rouge qui constitue la ligne projet retenue n’est pas arbitraire mais
il doit répondre a certaines conditions concernant le confort, la visibilité, la sécurité et
I’évacuation des eaux pluviales. Parmi ces conditions il y a lieu :
v" De s’adapter au terrain naturel pour minimiser les travaux de terrassement qui peuvent.
étre colteux.
v’ Respecter les valeurs des paramétres géométriques préconisés par les reglements en
vigueur.

v D’éviter les angles rentrants en déblai, pour éviter la stagnation des eaux et assurer leur
écoulement.
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v Un profil en long en Iéger remblai est préférable a un profil en long en léger déblai, qui

complique I’évacuation des eaux et isole la route du paysage.
v' Pour assurer un bon écoulement des eaux. On placera les zones des dévers nul dans une
pente du profil en long.
Recherche un équilibre entre le volume des remblais et les volumes des déblais.
Eviter une hauteur excessive en remblai.

Assurer une bonne coordination entre le tracé en plan et le profil en long.

D N N NN

Eviter les lignes brisées constituees par de nombreux segments de pentes voisines, les
remplacer par un cercle unique, ou bien par une combinaison de cercles et arcs a
courbures progressives de trés grand rayon.
v" Adapter le profil en long aux grandes lignes du paysage.

V-4- Coordination du trace en plan et du profil en long[1]:

Pour qu’une route présente des caractéristiques satisfaisantes, il ne suffit pas que
son tracé en plan et son profil en longs, considérés isolements, soient aux regles qui leur
sont propres. Il faut aussi que le tracé en plan et le profil en long de la route aient I’objet
d’une étude d’ensemble assurant leur coordination.

La coordination du tracé en plan et du profil en long a pour objectif principal d’assurer
aux usagers une vue satisfaisante de la route (conditions de visibilité et autant que
possible un certain confort visuel).

Les régles qu’il faut suivre pour éviter les défauts résultants, d’une mauvaise
coordination tracée en plan et profil en long sont :

v Si le profil en long est convexe, augmenter le ripage du raccordement introduisant une
courbe en plan.
v’ Le tracé en plan et le profil en long sont simultanément en courbe.
v’ Faire coincider le plus possible les raccordements du tracé en plan et celle du profil en
long, puis respecter la condition :

Ruvertical > 6 X Rhnorizontal pour éviter un défaut d’inflexion.

V-5- La déclivité[11]:

La construction du profil en long doit tenir compte de plusieurs contraintes. La pente doit
étre limitée pour des raisons de securité (freinage en descente !) et de confort (puissance des
vehicules en rampe).

Autrement dit la déclivité est la tangente de 1’angle que fait le profil en long avec

I’horizontal. Elle prend le nom de pente pour les descentes et rampe pour les montées.
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> Déclivité minimum :

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

> Déclivité maximum :

La déclivité maximale dépend de :

v’ Condition d’adhérence.

v’ Vitesse minimum de PL (vitesse minimum).

v' Condition économique (codt des transports, colt de construction)

Valeur de la déclivité maximale B40

Vi Km/h 40 60 80 100 120 140

I max % 8 7 6 5 4 4

Tableau V.1 :la déclivité maximal [1].
Pour notre projet la vitesse Vr=100 Km/h donc la pente maximale Imax =5%.

» Déclivité dans les sinuosites:

Dans une courbe en plan il est nécessaire de considérer que le développement de la
trajectoire du véhicule qui circule du coté intérieur d’une courbe est pour les faibles rayons
nettement plus court que celui de I’axe d’ou la rampe réelle plus forte que celle de 1’axe ou
est situé le profil en long. Il est donc indiqué de réduire la rampe du profil en long dans
les sinuosités prononcees.

V-6- Raccordements en profil en long [1]:

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

On distingue deux types de raccordements :
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Figure V.2:Raccordements en profil en long [9].

V-6-1- Raccordements convexes (angle saillant) :
Leur rayon vertical Rv doit satisfaire deux conditions.
v’ Condition de confort :Lorsque le profil en long comporte une forte courbure de
raccordement, les véhicules sont soumis a une accélération verticale insupportable,
qu’elle est limitée a « g /40(cat 1-2) et g / 30(cat 3-4-5) »,
Le rayon de raccordement & retenir sera donc égal a :
v2/Rv<g/40avecg=10m/s2 etv =V/3.6
D’ou
Rv>0,30 V2 (cat 1-2).
Rv>0,23 V2 (cat 3-4-5)
Rv :c’est le rayon vertical (m).
V :vitesse de référence (km /h)
v Condition de visibilité : Elle intervient seulement dans les raccordements des points
hauts comme condition supplanterai a celle de condition confort. Il faut que pour deux
véhicules circulant en sens opposés puissent s’apercevoir a une distance double de la

distance d’arrét au minimum.
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Concaves

M=ty

Convexes

M = différanse de deux déclivités successives munies de leur signe.

Figure V.3: Raccordements convexes (angle saillant)[9].

Le rayon de raccordement est donné par la formule suivante

2

Ry=—— 1
" 2o + hy + 2 % /(g By

32

D1: distance d’arrét (m),
ho : hauteur de I’ceil (m),

h1 : hauteur de 1’obstacle (m),

V-6-2- Raccordements concaves (angle rentrant) :
Dans le cas de raccordement dans les points bas, la visibilit¢ du jour n’est pas
déterminante, plutbt c¢’est pendant la nuit qu’on doit s’assurer que les phares du véhicule
devront éclairer un trongon suffisamment long pour que le conducteur puisse percevoir un
obstacle, la visibilité est assurer pour un rayon satisfaisant la relation :

dz

Ry = (1.5 4 0.0035 X dy) | crereeeeeeeeeaeeneeinei 33

Les parameétres géométriques concernant le tracé de la ligne rouge sont donnés par le

tableau suivant(selon le B40) :
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_ Profil en long
Catégorie Ci
Environnement E;
Vitesses de base (Km/h) 100
Rayon en angle saillant | Route unidirectionnelle :(2x2 voies)

Ry RvM (minimal absolu) en m 2500
RvN (minimal normal) en m 6000

Rayon en angle rentrant | Route unidirectionnelle :(2x2 voies)

Ry RvM (minimal absolu) en m 2400
RvN (minimal normal) en m 3000

Tableau V.2:le tracé de la ligne rouge [1]

Pour notre projet on utilise les parametres suivant:

Rayon min :5000 m

Rayon max : Rayon min : 50000 mm

Déclivité max :5.84%

Déclivité min :2.91%

V-7- Détermination pratiques du profil en long [11]:

Ce calcul consiste a déterminer toutes les coordonnées des points particuliers du

raccordement, tout calcul des éléments du profil en long doit suivre les étapes suivantes :

v" Donnée les coordonnées (abscisse, altitude) les points A, D.

v Donnée La pente P1 de la droite (AS).

v' Donnée la pente P2 de la droite (DS).

v" Donnée le rayon R.

Dans les études des projets, on assimile 1’équation du cercle :

X2+Y2-2RY=0.

A 1’équation de la parabole X2 -2RY=0=Y =£
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Figure V.4: Détermination pratique du profil en long [11].

Détermination de la position du point de rencontre (s) :

Ona:
ZA=ZD’+L p2 ,m=ZA’- ZA
/D =7ZA’ +Lpl, n=72D-7D’

Les deux triangles A’SA et SDD’ sont semblables donc :

x=m. L/(n+m) = m/n=x/(L-x)

XS=X+XA
s{ 34

ZS = plX + ZA | ceeeeeeeeeiiiii

v Calculs de la tangent:
T=R* (pl + p2)/2
On prend (+) lorsque les deux pentes sont de sens contraires, on prend (-) lorsque les
deux pentes sont de méme sens. La tangente T permet de positionner les pentes de

tangentes B, C.

B{ Xp=Xs—T 35
ZB=ZS_T.P1
C{ XC=XS_T

ZC=ZS—T.P2 .................................... 36

Université de KHENCHELA Page 46



v" Projection horizontale de la longueur de raccordement : LR=2T
Calcul de la fléche : H=T2/2R
v Calcul de la fleche et ’altitude d’un point courant M sur la courbe :

B=T?/2R
m .

ZM =ZB+XP1 _TZ /2R ................................ 37

v’ Calcul des cordonnées du sommet de la courbe (T):
Le point J correspond au point le plus haut de la tangente horizontale.
X1=Rp1
X2=Rp2

X; =X, —R.P
1{ foor . 38

Z]:ZB+X1.P1 _T12/2R .................................

Dans le cas des pentes de méme sens le point J est en dehors de la ligne de projet et ne
présente aucun intérét. Par contre dans le cas des pentes de sens contraire, la connaissance
du point (J) est intéressante en particulier pour 1’assainissement en zone de deblai, Le
partage des eaux de ruissellement se fait a partir du point J, c’est a dire les pentes des

fossés descendants dans les sens J(A) et J(D)

A N T N N N N N NN I NN N S I
N N T T N N N T N N I N N O O O O

o, o L

Dl

Figure V.5:Profil en long [10]

Les résultats de calcul d’axe de profil en long sont joints en annexe
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VI1-1- Définition [6]:

Le profil en travers d’une chaussés une coupe transversal selon un plan vertical
perpendiculaire a 1’axe de la route.
Un projet routier comporte le dessin d’un grand nombre de profils en travers, pour éviter
de rapporter sur chacun de leurs dimensions, on établit tout d’abord un profil unique
appelé « profil en travers » contenant toutes les dimensions et tous les détails constructifs
(largeurs des voies, chaussées et autres bandes, pentes des surfaces et talus, dimensions

des couches de la superstructure, systeme d’évacuation des eaux etc....).
VI-2-Les éléments constitutifs du profil en travers [11]:

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

v’ L’assiette: C’est la surface totale de terrain nécessaire a la réalisation de la route délimitée
par les terrassements.

v" Plate forme :C’est la surface de la route située entre les fossés ou les crétes des talus de
remblais, comprenant la chaussée et les accotements, éventuellement les terre-pleins et les
bandes d’arréts.

v Chaussée : Au sens géométrique du terme c’est la surface aménagée de la route sur la
quelle circulent normalement les véhicules.

v Accotement : Se sont les zones latérales de la plate forme que bordent extérieurement la
chaussée, ils peuvent étre dérasées ou surélevés.

v" Fossé : Ouvrage hydraulique destiné a recevoir les eaux de ruissellement recueillies par la
route et les talus.

v’ Terre plein central (TPC) : Le terre pleine centrale, s’étend entre les limites intérieures
de deux chaussées (au sens géométrique) du point de vue structural, il comprend :

e Les deux sur-largeurs de chaussées supportant des bandes de guidages.
¢ Une partie centrale.

v' Bande Dérasée :Bande contigué a la chaussée, stabilisée, revétue ou non, dégagée de tout
obstacle ; elle comporte le marquage en rive.

v" B.D.G :Bande dérasée a gauche d’une chaussée unidirectionnelle.

v' Bande médiane: Partie non roulable du terre-plein central comprise entre les deux ban des

dérasées de gauche.
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v' Berme :Partie latérale non rouable de 1’accotement, bordant une B.A.U ou une bande
dérasée, est généralement en gazonné.

v' Bonde d’arrét d’urgence (B.A.U) :C’est une partic de 1’accotement, contigué a la
chaussée, dégagée de tout obstacle et revétue, aménagée pour permettre 1’arrét d’urgence
des véhicules hors de la chaussée, elle inclue la sur-largeur structurelle de la chaussée.

v’ Sur-largeur (S) :C’est la sur-largeur structurelle de chaussée supportant le marquage de

rive.

Accotement  Chaussée TPC Chaussée Accotement

] i [}

! \ ! E 1 : i

I i ! B::Ede : : i

! i : - ! i i

Blermle lBAUIi BD('; s |ar||e BéG IBAU Berme:
. it : i SR
B 1 1 ! 1 :
R i : i il
T e L .
To0 i i 0 Lt
. 11 5 : L
i I i = : i1
b H o i : by
o ! Largeurroulables ! I Syiig i N
! | I - » ! I i ;
L i -
I Plate forme ik i
i ; S » : i
P Assiette ui ;
i - M
; Emprise 5
Ly |

Figure VI.1: Profil en travers type [12].

VI1-3- Différent type de profil en travers [11]:
Dans une étude d’un projet de route 1’ingénieur doit concerner deux types de profil en
travers :
v" Profil en travers type: 1l contient tous les éléments constructifs de la future route
dans toutes les situations (en remblai, en déblai, en alignement et en courbe).
v" Profil en travers courants: Se sont des profils dessinés & des distances réguliéres

qui dépendent du terrain naturel (accidenté ou plat).
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V-4- Profil en travers applique au projet [10]:

Notre trongon comportera un profil en travers type, qui contient les éléments constructifs
suivants :

» Deux chaussées de deux voies de 3.5m chacune : (2 x 3.5) x 2 = 14.00m
» un terre—plein central de 1.5 m

» un accotement de 1.5m pour chaque coté. : 2x 1.5=3.00 m

La largeur total de notre plate forme de route et égale a 24m.

PC:110.00 m

5 ) R =
Altitudes TN s T Txd i

2 T 11
Distances & l'axe TN A RS g8 2
Distances partielles TN 9.55 129 337 08 4.84

8 &8 X Laadl & e 2k
Altitudes Projet T OF Tee 3 ey ¥ ¥

. - . 28 w onoen I gt
Distances a l'axe Projet TS 3 23 8 2988 7 8
| 1] ]

Distances partielles Projet 119 200 | 325 |H ] 5350 350 Fd 175 |3

Figure VI1.2: Profil en travers [10].

Les résultats de calcul d’axe de profil en travers sont joints en annexe
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Chapitre Vil

Les cubatures




VII .1. Introduction [1]:

Les cubatures de terrassement, c‘est 1’évolution des cubes de déblais que comporte le
projet afin d’obtenir une surface uniforme et paralléelement sous adjacente a la ligne Projet:

Les éléments qui permettent cette évolution sont :
e les profils en long.
e les profils en travers.

e Les distances entre les profils.

Les profils en long et les profils en travers doivent comporter un certain nombre de Points
suffisamment proches pour que les lignes joignent ce point le moins possible de la ligne du
terrain qu’il représente.

V11 .2. Méthodes Utilisées:
VI-2-1-Méthodes des moyennes des aires :(méthode linéaire)

Pour calculer un volume, il y a plusieurs méthodes parmi les quelles il y a celle de la
moyenne des aires qui est une méthode trés simple, mais elle présente un inconveénient de
donner des résultats avec une marge d’erreur. Donc pour étre proche des résultats exacts
on doit majorer les résultats trouvés par le coefficient de 10 % et ceci dans le but d’étre en

sécurité. En utilisant la formule qui calcul le volume compris entre deux profils successifs.

1
VZEX(51+52+4'SO) .................................... 39

Ou L, S1, S2 et So désignent respectivement :
L : distance entre deux profils.
S1, S2: les surfaces verticales des profils en travers P1 et P2.

SO : Surface a mi-distances des profils p1 et p2
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S1

PD |_1 PO |_E PIJ I_3 PD

| -
| P | =

Figure VII.1: Méthodes utilisées [6].

Le volume compris entre les deux profils en travers P1 et P2 de section S1 et S2 sera égale a :

l
V= Z1 T e R 40

Pour éviter un calcul trés long, on simplifie cette formule en considérant comme trés
voisines les deux expressions Smoy et

(s1+s2)
2

Ceci donne : V= % X (81 +S3)

Donc les volumes seront :

l
Entre P1et P2V; = ;1 X (§1+S5)
l
Entre P2 et PV, = ;2 X (S, +0)

l
Entre PFetP3 V3 = ;3 X (0+S3)
En additionnant membre & membre ces expressions on a le volume total des
terrassements :
1 L +1 I, +1 I; +1 l
1 172 2718 g3 4

Université de KHANCHELA Page 53



On voit I’utilité de placer les profils Pf puisqu’ils neutralisent en quelque sorte une

certaine longueur du profil en long, en y produisant un volume nul.
VI1.2.2.Méthode de GULDEN[13]:

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.

Figure VI1.2 :Méthode de GULDEN(6]

Pour notre calcul automatique des cubatures en utilisent le logiciel Autopiste + nous
avons utilisé la méthode de GULDEN et les résultats obtenus sont en annexe mais ici (ci
dessous) nous donnons les résultats final du volume de remblais et déblais.

e Le volume de déblais est de: VD =3175381m3[10].
e Le volume de remblais est de: VR =4787121 m3[10].
e Le volume de décapage est de: VVd =50380 m3[10].

Pour le calcul des cubatures les résultats sont indiqué dans I’ annexe
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VI1II -1-Introduction [14]:

La géotechnique routiere est une science qui étudie les propriétés physiques et
mécaniques des roches et des sols qui vont servir d’assise pour la structure de chaussée.

Elle étudie les problémes d’équilibre et de formation des masses de terre de
différentes natures soumises a | effet des efforts extérieurs et intérieurs.

Cette étude doit d’abord permettre de localiser les différentes couches et donner les
renseignements de chaque couche et les caractéristiques mécaniques et physiques de ce
sol.

Pour cela on a des essais qui se font au laboratoire et qui permettent de déterminer

les caractéristiques en place.
VI1II -2- Les différents essais en laboratoire [14]:

Les essais realisés en laboratoire sont :
Analyse granulométrique.
Equivalent de sable.
Limites d’Atterberg.
Essai PROCTOR.
Essai CBR.

Essai Los Angeles.

AN N NN Y N N

Essai Micro Deval.
Le calcul de D’épaisseur des chaussées souples nécessitera des prélévements
destinés des essais CBR en laboratoire.

Les essais seront fait a différentes teneurs en eau énergies de compactage , afin
d’apprécier la stabilité du sol aux accidents lors des terrassements ,ces essais seront
précédeés d’essai PROCTOR.

La classification des sols rencontrés sera utile et nécessitera la détermination des limites
d’Atterberg.
v' Les essais d’identification:
a)Teneur en eau et masse volumique :
La teneur en eau (W%) : La teneur en eau d'un granulat ou d'un sol est le pourcentage

d'eau (en masse) par rapport au matériau sec :

!
0% = masse de l'eau contenue (Ww)

X 100 42

masse de matériau sec (Ws) = e
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Masse volumique: masse du sol par unité de volume du sol (tm3)]

On calcule aussi la masse volumique seche yd = -

Etude géotechnique

v

Ws

b) Analyses granulométriques :

C’est un essai qui a pour objet de déterminer la répartition des grains suivant leur

dimension ou grosseur.

Les résulta de I’analyse granulométrique sont donnés sous la forme d’une courbe dite

courbe granulométrique, cette analyse se fait en générale par un tamisage.

Suivant la dimension des particules, les denominations suivantes ont été adoptées :

Dimension D des dénomination Type de sols
grains (mm)

D>20 Cailloux Sols grenus
20>D>2 Graves Sols grenus
2>D>0.2 Gros sable Sols grenus

0.2>D>0.02 Sable fin Sols grenus
0.02>D>2u Limons Sols fin
D<2u Argiles Sols fin

Tableau VIII.1:Analyses granulométriques [14].

L’analyse granulométrique est réalisée par tamisage pour les particules de dimension

supérieure a 80um et par sédimentométrie pour les « fines » de dimension inférieure a

80pum.

¢) Equivalent de sable :

I1 est utilisé pour des sols contenant peu d’¢léments
inférieure a 2 ou 5mm. On place un volume donné de
I’échantillon dans une éprouvette graduée dans laquelle
on verse un mélange d’eau et de solution floculant destin-
ée a argileuses. Aprés agitation normalisée, on laisse
reposer, puis on mesure la hauteur h2du sable et la hauteur
h1 du sommet du floculat.

On calcule ensuite :

Université de KHANCHELA Page 57



ES =100 x M2 43
h1

Eau claire

Floculat

hy Sable

Figure VI11.1:Equivalent de sable[14].

d) Limites d’Atterberg :
Les limites d’Atterberg caractérisent le comportement des sols fins en présence d’eau en
pratique on détermine a I’aide de 1’appareil de Casagrande.
Les propriétés du sol sont caractérisées par deux seuils de teneur en eau :
La limite de plasticité Wk caractérisant le passage du sol de 1’état solide a 1’état plastique,

La limite de liquidité WL est caractérisant le passage du sol de 1’état plastique a 1’état
liquide,

état solide état plastique état liquide
sans refrait | avec retrait

]
1
0 gt Wp W,

O —

tenenr e eau W

Figure VII1.2:Limites d’ Atterberg [14]

On définit alors ’indice de plasticité Ipr:

IP:WL—WP ------------------------------------ 44

Cet indice est d’autant plus élevé que le matériau est plus « plastique », au sens commun

du terme comme du point de vue de son comportement en cours de terrassement.

Université de KHANCHELA Page 58



La classification décrite ci-apres distingue les seuils suivants :
IP< 12 : Faiblement argileux.
12 <IP< 25 : Moyennement argileux.
25 <I1P<40 : Argileux.
IP >40 : Tres argileux
> Les essais mécaniques [14]:
a) Essai Proctor :

Ces essais permettent de déterminer les caractéristiques de compactage d’un matériau et a
recherche la relation entre la densité seche yd et la teneur en eau @pour une énergie E de
compactage donnée.

En pratique I’énergie de compactage E correspond & un nombre de coups de dame standard
correspondant soit :

L’essai Proctor normal rend assez bien compte des énergies de compactage
pratiquées pour les remblais.

L’essai Proctor modifié, le compactage est beaucoup plus poussé et correspond aux

énergies mises en ceuvre pour les couches de forme et les couches de chaussée.

Proctor normal Proctor modifié
Poids de la dame (Kg) 2.495 4.54
Hauteur de la chute (cm) 30.5 45.7
Nombre de couches 3 5
Nombre coups de dame/
55 55
couche

Tableau VI11.2: les valeurs des essais Proctor [14].

b) Essai C.B.R (California Bearing Ratio) [14]:

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

L’indice portant CBR exprime le rapport, en % entre les pressions produisant un

enfoncement donné dans un sol et dans un sol de référence (grave concassée).
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Le principe de 1’essai consiste a enfoncer un poingon normalisé de 19.3 cm? a la vitesse de

1.27 mm/mn dans le sol compacté selon I’essai Proctor modifie.

lcer Portance du sol
<3 Mauvaise
3a8 Meédiocre
8a30 Bonne
>30 Trés bonne

Tableau VII1.3:les valeurs des essais C.B.R [14].
c) Essai Los Angeles:
Cet essai a pour but de mesurer la résistance a la fragmentation par chocs des granulats
utilisés dans le domaine routier, et leur résistance par frottements réciproques dans la
machine dite « Los Angeles ».
d) Essai Micro Deval :
L’essai a pour but d’apprécier la résistance a 1’usure par frottements réciproques des
granulats et leur sensibilité a 1’eau.
VIII -3- Condition d’utilisation des sols en remblais [14]:

Les remblais doivent étre constitués de matériaux provenant de déblais ou d'emprunts
éventuels. Les matériaux de remblais seront exempts de :

» Pierre de dimension a 80mm.

» Matériaux plastique IP & 20% ou organique.

» Matériaux gélifs.

» On évite les sols a forte teneur en argile.

Les remblais seront réglés et soigneusement compactés sur la surface pour laquelle
seront exécutes.

Les matériaux des remblais seront établis par couche de 30cm d épaisseur en moyenne
avant le compactage. Une couche ne devra pas étre mise en place et compactée avant que
la couche precédente n ait été réceptionnée apres vérification de son compactage.

NB:

La partie géotechnique nous avons pas approfondie a I’application a cause d’absence des
données géotechnique
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_ Dimensionnement du corps de la chaussé

IX-1- Introduction[15]:

La qualité d’un projet routier, ne se limite pas a 1I’obtention bonne tracée en plan et d’un bon
profil en long. En effet une fois réalisée, la route devra résisté aux agressions des agents extérieurs
et aux surcharges d’exploitation; action des essieux des véhicules et notamment les poids lourds.

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

Le dimensionnement des structures de chaussée constitue une étape importante de 1’étude. 11
s’agit en méme temps de choisir les matériaux nécessaires ayant des caractéristiques requises et de
déterminer les épaisseurs des différentes couches de la structure de la chaussée. Tout cela en
fonction de parametre trés fondamental suivant :

v' Le trafic (I’importance de la circulation et surtout I’intensité du trafic en poids lourds).
v’ Les matériaux utilisés.
v" La portance du sol support désignée par son indice CBR.
v' La duré de vie de la chaussée.
IX-2- La chaussée [16]:
IX-2-1-Définition :
» Au sens géométrique : la surface aménagée de la route sur laquelle circulent les véhicules.
» Au sens structurel : I’ensemble des couches des matériaux superposées qui permettent la
reprise des charges.
I1X-2-2-les différents types de chaussée :
Il existe trois types de chaussée:
v" Chaussée souple.
v' Chaussée semi - rigide.
v' Chaussée rigide.
1-Chaussée souple :
La chaussée souple est constituée de deux éléments constructifs :
v’ Les sols et matériaux pierreux granulométrie étalée ou serrée.
v" Les liants hydrocarbonés qui donnent de la cohésion en établissent des liaisons souples
entre les grains de matériaux pierreux.
La chaussée souple se compose généralement de trois couches différentes :
» Couche de surface: La couche de surface est en contact direct avec les pneumatiques des

véhicules et les charges extérieures. Elle a pour role essentiel d’encaisser les efforts de
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_ Dimensionnement du corps de la chaussé

cisaillement provoque par la circulation. Elle est en générale composée d’une couche de

roulement et d’une coche de liaison.
La couche de roulement a pour réle:
v D’imperméabiliser la surface de chaussée
v' D’assurer la sécurité (par 1’adhérence) et le confort des usages (diminution de bruit, bon
uni).
La couche de liaison a pour role essentiel :
v D’imperméabiliser la surface de chaussée.
v D’assurer la sécurité (par I’adhérence) et le confort des usages (diminution de bruit, bon
uni).

La couche de liaison a pour role essentiel :

v’ d’assurer une transition, avec les couches inférieures les plus rigides.
v’ étanchéité de I’assise.

» Couche de base : Pour résister aux déformations permanentes sous l'effet de trafic ainsi
lache de sol, elle reprend les efforts verticaux et repartis les contraintes normales qui en
résultent sur les couches sous-jacentes.

L'épaisseur de la couche de base est entre 10 et 25 cm.

» Couche de fondation : Assurer un bon uni et bonne portance de la chaussée finie, et aussi,
Elle a le méme rdle que celui de la couche de base.

» Couche de forme: Elle est prévue pour reprendre a certains objectifs en fonction de nature de
sol support.

v" Sur un sol rocheux : joue le réle de nivellement afin d’aplanir la surface .
v" Sur un sol peu portant (argileux a teneur en eau élevée) : Elle assure une portance
suffisante a court terme permettant aux engins de chantier de circuler librement.

Actuellement, on tient compte d’améliorer de la portance du sol support a long terme, par la

couche de forme.

L'épaisseur de la couche de forme est en général entre 40 et 70 cm,
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_ Dimensionnement du corps de la chaussé

:| Couche de surface

Coudhe de roulement

- o
T T e Plate-forme support
Sol raite e place 3= de chaussee
aux lifil_]l_s l])‘d["aglnu.._.g:a\:) P4

(et alo (w (e ke lnlela

Arase de terrassement

Partie Supeérieure
ELAL U dlas Terrassements “P.S.T."
(épaisseur 1m environ)

Figure IX.1 : Structure type d’une chaussée souple [17].
2- Chaussée rigide:
Elle est constituée d’une dalle de béton, éventuellement armée (correspondant a la
couche de surface de chaussée souple) reposant sur une couche de fondation qui peut étre
un grave stabilisé mécaniquement, une grave traitée aux liants hydrocarbonés ou aux liants

hydrauliques. Ce type de chaussée est pratiquement inexistant en Algérie.

Dalle en beton |5

Coudhe de P,
regiage eventuelle

Arase de terrassement Plate-forme support de chaussee
de portance p3.p; de portance p2p,

Figure 1X.2: Structure type d’une chaussée rigide [17].
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_ Dimensionnement du corps de la chaussé

3- Chaussée semi —rigide:
On distingue :

Les chaussées comportant une couche de base (quelques fois une couche de fondation)
traitée au liant hydraulique (ciment, granulat,...)

La couche de roulement est en enrobé hydrocarboné et repose quelque fois par
I’intermédiaire d’une couche de liaison également en enrobé strictement minimale doit étre

de 15 cm. Ce type de chaussée n’existe a I’heure actuelle qu’a titre expérimental en Algérie.

Couche
de surface

Couche /
de surface A /

Couche de base
.A

Couche de fondation
Plate-forme support de chaussée Plate-forme support de chaussée
de portance p < py de portance p  p

Figure 1X.3: Structure type d’une chaussée semi — rigide [17].

BB
=

—e~T
S
e

e

ﬁ BB : béton bituminews
% GB - grave bitume
_, GT - grave traité
G.N.T : grave non traité.

|

Sols - sol support /

=

&=

Figure 1X.4 : Schéma récapitulatif
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_ Dimensionnement du corps de la chaussé

IX-3- Les différents facteurs déterminants pour les études de dimensionnement de
chaussée [16]:

Toutes les méthodes de dimensionnement basées sur la connaissance d’un certains
parametres fondamentaux liés au :

» Trafic:

Le trafic principalement le trafic poids lourds , est I’'un des paramétres prépondérants dans
la conception des structures il intervient en fait d’abord dans le choix des matériaux puis
dans le dimensionnement proprement dit de facon plus détaillée ,

» Environnement :

L’environnement extérieur de la chaussée est I’'un des parameétres d’importance essentielle
dans le dimensionnement ; la teneur en eau des sols détermine leurs propriétés, la
température a une influence marquée sur les propriétés des matériaux bitumineux et
conditionne la fissuration des matériaux traités par des liants hydrauliques.

> Le sol support :

Les structures de chaussées reposent sur un ensemble dénommé « plate — forme
support de chaussee » constitué du sol naturel terrassé, éventuellement traité, surmonté en
cas de besoin d’une couche de forme.

» Matériaux :

Les matériaux utilisés doivent résister a des sollicitations répétées un trés grand

nombre de fois (le passage répété des vehicules lourds).
IX-4- Les principales méthodes de dimensionnement [15]:
On distingue deux familles des méthodes :

» les méthodes empiriques dérivées des études expérimentales sur les performances

des chaussees.

» Les méthodes dites « rationnelles »basées sur I’étude théorique du comportement

des chaussées.

IX-4-1-Méthode de C.B.R California — Bearing — Ratio [15]:

C’est une méthode (semi — empirique) qui se base sur essai de poingonnement sur un
échantillon de sol support en compactant des éprouvettes a (90- 100 %) de 1’optimum
Proctor modifier sur une épaisseur d’eau moins de 15 cm.

La détermination de 1’épaisseur totale du corps de chaussée a mettre en ceuvre s’obtient

par I’application de la formule présentée ci apres:

Université de KHANCHELA Page 66



Dimensionnement du corps de la chaussé

100 + VP(7.5 + 50log =)
E. =

Avec:
Eeq: épaisseur équivalente en cm .
ICBR: indice CBR (sol support) .
N: nombre de poids lourds par sens par voie la plus charge.
P: charge par roue P = 6.5t (essieu 13 1) .
Log: logarithme décimal.
> notion de I’épaisseur équivalente :
La notion de 1’épaisseur équivalente est introduite pour tenir compte des qualités
mécaniques différentes des couches et 1’épaisseur équivalente d’une couche est égale a son
épaisseur réelle multipliée par un coefficient numérique « ¢ » appelé coefficient

d’équivalence. L’épaisseur équivalente de la chaussée est égale a la somme des €paisseurs

équivalentes des couches :

Eeq =Ci X €i

Ci: coefficients d’équivalence

ei : épaisseurs réeelles des couches.

.......... 46

Les valeurs usuelles du coefficient d’équivalence suivant le matériau utilisé sont données

dans le tableau suivant :

Matériaux utilisés Coefficient d’équivalence ‘C’
Beéton bitumineux ou enrobe dense 2
Grave bitume 15
Grave ciment 1
Sable ciment lalz2
Grave concasse ou gravier 1
Grave roulée — grave sableuse T.V.O 0.75
Sable 0.5
Tuf 0.6

Tableau IX.1 : Les coefficients d’équivalent [17].
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_ Dimensionnement du corps de la chaussé

Remarque:

Pour le calcul de I’épaisseur réelle de la chaussée on fixe « e 1 » et «e2 » et on
calcule « e 3 ». Généralement les épaisseurs adoptées sont :
-Couche de roulement en béton bitumineux BB ép. = 6 cm.
-Couche de base en grave bitume GB ép. = 10 cm.
-Couche de fondation en GNT ép. =25 cm.
-Couche de forme en TVO ép. =30 .

I X-4-2-Méthode du Catalogue de dimensionnement des chaussées neuves (CTTP) [15]:
L’utilisation de catalogue de dimensionnement fait appel aux mémes parametres
utilisés dans les autres méthodes de dimensionnement des chaussées : trafic, materiaux, sol
support et environnement.
Ces paramétres constituent souvent des données d’entrée pour le dimensionnement, en
fonction de cela on aboutit au choix d’une structure de chaussée donnée.
La méthode du catalogue de dimensionnement des chaussées neuves est une méthode

rationnelle qui se base sur deux approches :
e Approche théorique.

e Approche empirique.

- + Ressources en
Trafic (campagne de matériaux « Etudes
comptage, enquéte....) o climat géotechniques

h 4

Détermination du
niveau de réseau
principal (Rpi)

Détermination de la
classe du sol support

— L ~ de chaussée (Si)

Détermination de la
classe de trafic PL a
I'année de mise en
service (TPi)

| .;l Choix d'une ou w‘

| plusieurs variantes de

Détermination de la
structure optimale de

Figure 1X.5:démarche catalogue [15].

Université de KHANCHELA Page 68



_ Dimensionnement du corps de la chaussé

e Méthode du catalogue des structures :
Cette méthode découle du réglement algérien B60-B61 et elle consiste a déterminer la
classe du trafic des poids lourds a la 20eme année et la classification du sol support. Une
grille combinant les deux données oriente le projecteur sur le type de chaussée qui lui
correspond.
v Détermination de la classe du trafic :
Le trafic caractérisé par le nombre de poids lourds de charge utile supérieur a 50 KN

par jour la voie la plus chargée.

Class du trafic Trafic poids lourds cumule sur 20 ans
T, T<7.3x10°
T, 3.7 x10°< T < 2x10°
Ts 2x10°< T < 7.3x10°
T, 7.3x10°< T < 4x10’
Ts T>4x 10’

Tableau 1X.2: Classe de trafic [16].
On commence par la détermination du trafic de poids lourds cumulé sur 20 ans et
classer dans 1’une des classes définies précédemment.
Le trafic cumulé est donné par la formule :
1+ -1

T.=Tp |1+ . 365 | eeeeeeeiiiiieeen.. 47

TPL : Trafic poids lourds a I’année de mise en service.
n : Durée de vie (n = 15 ans.)
e Détermination de la classe du sol :
Le sol doit étre classée selon la valeur de CBR de densité proctor modifier maximal les

différentes catégories sont données par le tableau indique les classe de sols :

Classe du sol Indic C.B.R
S 25 -40
S, 10 -25
S 5-10
S, <5

Tableau 1X.3: classe du sol[16].
e Meéthode L.C.P.C:
Cette méthode est dérivée des essais A.A.S.H.O. elle basée sur la détermination du trafic

équivalent donnée par I’expression suivante :
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_ Dimensionnement du corps de la chaussé

_ TMJA.[(1 + ©)" — 1].0.7. P. 365
eq — [(1 + T) _ 1] ......... 48

Teq : Trafic équivalent par essieu de 13 tonnes.
TMJA : Trafic a I’année de mise de Service de la route.
A : Coefficient qui dépend du nombre de voies.
7 : Taux d’accroissement annuel.
n : Durée de vie de la route.
P : Pourcentage de poids lourds.
Une fois la valeur du trafic équivalent est déterminée, on cherche la valeur de
1’épaisseur équivalent ( en fonction de Teq et Icer ) a partir de I’abaque T.C.P.C
IX-5- Application au projet

Ona:
PL=30% TIMA2015=13508 V/J
1=3,3% mise en service 2020
CBR de sol = 4 durée de vie 15 ans

VI111-5-1- Méthode CBR [15]:
TIMA2020(par sens) = 13508(1+0,033)2 x0.5 =7207 V /J/sens.
PL 2020=7207x0.3=2162PL/j/sens.
PL203s= 2162x(1 + 0.033) 15
= 3518 PL/j/sens.
Chausseées unidirectionnelles a 2 voies 90% du trafic PL sur la voie lente de droite.
Chaussées unidirectionnelles & 3 voies 80% du trafic PL sur la voie lente de droite.
Chaussées bidirectionnelles a 2 voies 50% du trafic PL sur la voie lente de droite.
NPL 2035= 3518 x 0.5=1759 PL/j/sens par la voie la plus chargé.

Donc I’épaisseur équivalente :

100 + (/p) (75 + 50l0g )
i Icgr + 5

......... 49

P : charge par roue, P = 6.5 t (d’essieu de 13 t)
Log : logarithme décimal
N= 1759PL//j/sens

lcer =4
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_ Dimensionnement du corps de la chaussé

100+(V&3) (75+50l0g7=")
e =

4+5

~ 64cm
e Couche de roulement

el = 8cm en béton bitumineux (BB)=cl=2

e Couche de base

e2 = 19cm en grave bitume (GB)=c2=15

e Couche de fondation
e3 = épaisseur en Grave non traité (GNT)= ¢c3=0,6
64=8x2 + 19.1,5+ €3.0,6
=e3= 35cm
Donc on prend 35cm de GNT pour des raisons stipulées par la norme et vis-a-vis de la

mise en ceuvre lors de la réalisation. O n aura:

Couche Nature de matériaux | € rgeies (€M) | Ci | €eq m
Couche de roulement BB 8 2 16
Couche de base GB 18 15 27
Couche de fondation GNT 35 0.6 35

Total 62 cm 78 cm

Tableau 1X.4: les valeurs des Couche de fondation [14].

8BB+19GB+35GB

Revétement : 8cm en béton bitumineux
Couche de base : 18cm en grave bitume

Couche de fondation : 35cm en grave non traité

Plate forme de la route

Figure 1X.6:Couche de fondation
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Chapitre X

Assainissement




X -1- Introduction [10]:
L’assainissement routier est une composante essentielle de la conception, de la
réalisation et de I’exploitation des infrastructures linéaires.
Les types de degradations provoquées par les eaux sont engendrés comme suit :
» Pour les chaussées:
v’ Affaissement (présence d’eau dans le corps de chaussées).
v’ Désenrobage.
v" Nid de poule (dégel, forte proportion d’eau dans la chaussée avec un important
trafic).
v’ Décollement des bords (affouillement des flancs).
» Pour les talus :
v’ Glissement.
v’ Erosion.
v’ Affouillements du pied de talus.

Les études hydrauliques inventorient I’existence de cours d’ecau et d’une maniére
générale des écoulements d’eau en surface. Elles détermineront ensuite 1’incidence du
projet sur ces écoulements et les équipements a prendre en compte pour maintenir ces
écoulements.

X -2- Objectif de ’assainissement
L’assainissement des routes doit remplir les objectifs suivants :
V' Assurer ’évacuation rapide des eaux tombant et s’écoulant directement sur le
revétement de la chaussée (danger d’aquaplaning).
Le maintien de bonnes conditions de viabilité.
Réduction du cofit d’entretien.

Eviter les problemes d’érosions.

AN NN

Assurer 1’évacuation des eaux d’infiltration a travers de corps de la chaussee.

(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 effet de gel).
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X -3- Assainissement de la chaussée [10]:

La détermination du débouché a donné aux ouvrages tels que dalots, ponceaux,
ponts, etc., dépend du débit de crue qui est calculé d’aprés les mémes considérations. Les
ouvrages sous chaussée les plus courants utilisés pour 1’évacuation des petits débits sont
les dalots et buses a section circulaire.

Quand la hauteur du remblai est insuffisante, il est préférable de construire un dalot
dont la dalle est en béton armé.

Parmi les ouvrages destinés a 1’écoulement des eaux, on peut citer ces deux
catégories :

v’ Les réseaux de canalisation longitudinaux (fossés, cuvettes, caniveaux).

v’ Ouvrages transversaux et ouvrages de raccordement (regards, décente d’eau, téte
de collecteur et dalot).

Les ouvrages d'assainissement doivent étre concus dans le but d'assainir la chaussee et

I'emprise de la route dans les meilleures conditions possibles et avec un moindre co(t.

» 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.
Ces fossés sont en terre et de section trapézoidale. lls seront bétonnés lorsque la

pente en profil en long dépasse les 3 %.

» Fossé de créte de déblai :
Ce type de fossé est toujours en béton. Il est prévu lorsque le terrain naturel de créte
est penchée vers I’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

» Fossé de pied de talus de remblai :

Le fossé est en terre ou en béton (en fonction de leur vitesse d’écoulement). Ils sont
prévus lorsque la pente des terrains adjacents est vers la plate-forme et aussi de collecter
les eaux de ruissellement de la chaussée, en remblai, par I’intermédiaire des descentes
d’eau.

» Drain :

Le drainage du corps de chaussee est assuré par une tranchée drainant longeant de
la route. 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 diameétre. Ce

drain est positionné sous le fossé trapézoidal et a la limite des accotements.
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Les eaux collectées par le drain sont rejetées dans des regards de drainage et en dernier
lieu dans les points de rejet.

» Descentes d'eau:

Dans les sections de la pénétrante en remblai, lorsque la hauteur de ces remblais
dépasse les 2,5 m, les eaux de ruissellement de la chaussée sont évacuées par des
descentes d'eau. Elles sont espacées généralement tous les 25m lorsque la pente en profil
en long est supérieure & 1%. Par contre la pente est inférieure & 1%, leur espacement est
varie entre 20m a 10m.

X -4- Quelques définitions [10]:

» 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 pluviale,
d’une fagon naturelle, ce qui nécessite une canalisation en un point bas considéré
(exutoire).

» Collecteur principal (canalisation) :

C’est la conduite principale récoltant les eaux des autres conduites (dites collecteurs
secondaires), recueillant directement les eaux superficielles ou souterraines.

» Chambre de visite (cheminée) :

C’est un ouvrage placé sur les canalisations pour permettre leur controle et le
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 D’entretien des canalisations, la distance entre deux chambres
consécutives ne devrait pas dépasser 80 a 100m.

» 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 a retenir des
déchets solides qui peuvent étre entrainé, par les eaux superficielles.

v’ Fossés de crétes :

C’est un outil construit a fin de prévenir 1’érosion du terrain ou cours des pluies.

v Décente d’eau :

Elle draine 1’eau collectée sur les fossés de créts.
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v’ Les regards :

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

X-5- Dimensionnement de réseau d’assainissement a projeter [10]:

Pour évaluer I'ordre de grandeur du débit maximum des eaux de ruissellement
susceptibles d’étre recueillies par les fossés ou par un exutoire, on peut employer la
méthode appelée La méthode Rationnelle dont nous rappelons trés sommairement le

principe:
QasQs 50

Qa : débit d’apport en provenance du bassin versant (m3/s).

Qs : débit d’écoulement au point de saturation (m3/s).

XI11-5-1- Le débit d’apport : est calculé par la méthode Rationnelle selon la formule

suivante:

Qa=K.C.I.A £

oooooooooooooooooooooooooo

Avec :

Q : Débit maximum d’eau pluviale (m3 /s).

K : Coefficient qui permet la conversion des unites.

I : Intensité moyenne de la pluie (mm/h).

C : Coefficient de ruissellement.

A : aire du bassin versant (m2).

v' Air du bassin versant ‘A’: Les bassins des différents écoulements présentent des
surfaces peu importantes. Les principales caractéristiques des bassins peuvent étre
déterminées :

v" Les surfaces A sont mesurées au planimétre en Kmz.

v" Les longueurs de talweg principal L sont mesurées au curvimétre en Km,
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v' La pente P est calculée en faisant le rapport de la dénivelée du talweg par longueur
L en m/m.

v’ Coefficient de ruissellement ‘C’: Le coefficient de ruissellement dépend de 1’étendue
relative des surfaces imperméabilisées par rapport a la surface drainée. Sa valeur est
obtenue en tenant compte des deux parametres suivant :

v’ La couverture végétale,
v’ La forme,
v' la pente et la nature du terrain ‘qualité de sol’.

En présence de zones de perméabilités différentes sa valeur est donnée par :

T ciAi

C=50— e 52
YA

(Ai, 1 =1, n) étant les surfaces élémentaires aux quelles correspondent les coefficients ci,

i =1, n et, la surface totale du bassin.

Type de chaussée C Valeurs prises
Chassee revétement en enrobe 0.80a0.95 0.90
Accoutrement: sol Iégerement perméable 0.15a0.40 0.35
Talus 0.10a0.30 0.20
Terrain naturel 0.05a0.20 0.20

Tableau X.1: Coefficient de ruissellement ‘C’ [10].

v La hauteur de la pluie journaliere maximale annuelle:

P
Pj = =222 +In(C2+1
= e G 53

Avec :
Pjmoy: pluie moyenne journalier (mm).
Cv : coefficient de variation climatique.
U : variable de Gauss.
Soit le tableau suivant qui donne les valeurs de variable du gaussien en fonction de la

fréquence :
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Fréquence
(%)

Période de

50 20 10 5 2 1

2 5 10 20 50 100
retour (ans)

Variable de
Gauss (U)
Tableau X.2: les valeurs de variable du gaussien en fonction de la fréquence [10] :

0.000 0.841 1.282 1.645 2.057 2.327

Remarque :

v" Les buses seront dimensionnées pour une période de retour 10 ans,
v" Les ponceaux (dalots) seront dimensionnés pour une période de retour 50 ans,
v' Les ponts dimensionnées pour une période de retour 100 ans.

v' La hauteur de la pluie de durée t = tc

P 1.13P te ®
¢ = L13P; )

Pt : pluie journaliere maximale annuelle.
Pj : Hauteur de la pluie journaliére maximale (mm).
b : Exposant climatique.

tc : Temps de concentration (heure).

v' Temps de concentration
La durée « t » de I’averse qui produit le débit maximum Q étant prise égale au temps de
concentration.
Dépendant des caractéristiques du bassin drainé, le temps de concentration est estimé
respectivement d’aprés Ventura, Passini, Giandothi, comme sulit :

Lorsque (A <5 km?):

tc = 0.127 A
c=0. 2
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Lorsque (5km? < A <25 km?) :
VAL

tc = 0.108 ——
\/ﬁ

Lorsque (25 km? < A <200 km?) :

Tc : Temps de concentration (heure).

A : Superficie du bassin versant (km2).

L : Longueur de I’affluent ou oued le plus long du bassin versant (km).
P : Pente moyenne du bassin versant (m.p.m).

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

v" L’intensité horaire

. P(®)
L 55

i : Intensité de la pluie (mm/h).
tc : Temps de concentration (heure).

P(t) : Hauteur de la pluie de durée tc (mm).
X-5-2- Estimation des débits de saturation des ouvrages [10]:

Lorsque la route projetée forme un obstacle a 1’écoulement en cas de crue et dans la
mesure ou les inondations sont admissibles a I’amont, 1’ouverture des ouvrages peut étre
dimensionnée de fagon a se trouver en régime critique. Les tableaux ci-dessous donnent
des débits capables et la vitesse associée d’une part au régime critique, d’autre part pour
des pentes de radier « standard » inférieures a la pente critique
1-Buses :
Coefficient du MANNING — STRICKLER : 80
Hauteur de remplissage : 0,75 @ pour @ <1 m.

0,80 @ pour @ >1 m.
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Assainissement

Ouvrage Section (m?) Pente Valeurs maxi admissibles Débit en fonction de la pente 1
S S
%, oite | utite ST Q v | 010 | 025 | 050 | 0.25
(m) (m?/S) (m/s) (%) % % % %
3600 0.28 0.23 0.66 0.47 2.1 0.66 0.19 0.29 0.47 -
05’800 0.50 0.40 0.60 0.97 24 0.60 0.40 0.63 0.89 -
2 ¥800 1.01 0.81 0.60 1.94 24 0.60 0.80 1.25 1.77 -
31000 0.78 0.63 0.55 1.69 2.7 0.55 0.73 1.14 1.62 -
2x1000 1.57 1.26 0.55 3.38 2.7 0.55 1.46 2.28 3.23 -
QIZOO 1.13 0.97 0.59 291 3.0 0.54 1.27 1.98 2.81 -
201200 2.26 1.94 0.59 5.82 3.0 0.54 2.54 3.96 5.62 -
Tableau X.3: : les ouvrages d’assainissement buses [10].
2-Dalots :

Coefficient du MANNING — STRICKLER : 70

Hauteur de remplissage : 0,8 Hsi H<25m.
H-05siH>25m

Ouvrage ] 2 Valeurs maxi o .
Section (M - . Débit en fonction de la pente 1
S (m") CiI:]Z?iteue admissibles P
(%) totale utile %q Q Vv | 0.10 0.25 0.50 0.25
(m) (m?S) | (mls) | (%) % % % %
1x1 1.0 08 0.77 22 28 0.77 0.6 08 11 14
%1 2.0 1.6 0.47 45 2.8 0.47 15 2.1 2.9 3.6
1.5x1.5 2.25 1.8 0.67 5.4 3.0 0.51 1.7 2.4 3.4 4.1
2%x1.5 3.0 2.4 0.54 7.2 3.0 0.41 2.5 35 5.0 6.1
2x2 40 3.2 0.61 9.6 3.0 0.35 36 5.1 7.2 8.9
3x2 6.0 48 0.45 14.4 3.0 0.26 6.3 9.0 12.7 -
4x3 8.0 6.4 0.37 19.2 3.0 0.21 9.3 13.1 18.5
3x3 9.0 75 0.55 26.3 35 0.27 11.2 15.9 225
4x3 12.0 10.0 0.43 35.0 35 0.22 16.8 23.7 33.6
3x4 12.0 10.5 0.66 42.0 4.0 0.31 17.0 24.0 34.0 41.6
4x4 16.0 14.0 0.51 56.0 40 0.24 25.7 36.4 515 -

Tableau X.4: les ouvrages d’assainissement dalots [10].
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Chapitre Xl:

Etude de carrefours




XI-1- introduction [18]:

Un carrefour est un lieu d’intersection deux ou plusieurs routes au méme niveau.
L’aménagement des carrefours tend a permettre que ces courant puissent se succéder ou
s’entrecroiser.

X1 -2- Les principaux types de Carrefour [18]
X1 .2.1-Carrefour a trois branches (en T)
c’est un Carrefour plan ordinaire a trois branches secondaires. Le courant rectiligne
domine, mais les autres courants peuvent étre aussi d’importance semblable.
X1 .2.2-Carrefour a trois branches (en Y)
C’est un carrefour plan ordinaire a trois branches, comportant une branche secondaire
uniquement et dont l'incidence avec I'axe principale est oblique (s'éloignant de la normale de
plus 20°)

|4
‘ﬁ--‘iii;-“------.* | F
\ R ¥, | Py
vy ! -
' : 7,
1 1 |jz 4
I | &
| 7 F
| TRT,
11 |'I".-'
1
Ly
carrefouren T carrefouren Y

Figure X1.1 : Carrefour a trois branches

X1 .2.3 Carrefour a quatre branches [18]:
X1 .2.3.1 Carrefour en croix

Il s’agit d’un carrefour a quatre branches dont deux branches sont a peu pres dans le
prolongement des deux autres branches et pour lequel I’angle de ces prolongements est de

75°0u d’avantage tout en restant inférieur a 105°.
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carrefour giratoire carrefour en croix

Figure X1.2: Carrefour a quatre branches[18].

X1 .2.4 Carrefours a plus de quatre branches[18].
Les carrefours a plus de quatre branches doivent étre, autant que possible, ramenés a des
intersections a quatre branches au moins par:

e laréunion de branches avant le carrefour.

e ladissociation en deux carrefours.

e ['introduction de sens uniques.

o Si l'espace est suffisant, le carrefour giratoire peut étre envisagé.
X1 .2.5 Carrefour giratoire [18].
Définition : Un carrefour giratoire comporte un flot central en principe circulaire, de
dimensions suffisantes pour permettre la giration des poids lourds.

La circulation se fait a sens unique autour du terre-plein (circulaire ou ovale) ; aucune
intersection ne subsiste, Et permet la convergence sous un angle favorable 30 a 40.en
revanche

La sortie doit étre de plus grand rayon pour rendre le dégagement plus aise.
X1 .2.5.1 Avantages et inconvenients de carrefour giratoire[18].

+«» Les avantages

e Une forme qui identifie un lieu et qui caractérise 1’espace.

e Modération de la vitesse.

e Amélioration de la sécurité.

e Accroissement de la capacité.
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e Diminution des nuisances.

e Faciliter d’insertion d’un grand nombre de branches.
e Economie de régulation et d’exploitation.

¢ Les inconvenient

e (Consommation d’emprise importante.

e Entretien de 1’1lot central.

e Transport public non prioritaire.

e Absence de régulation du trafic (non-respect du régime de priorité).

X1 .2.5.2 Les éléments propres au carrefour giratoire[18].

v La chaussée annulaire: partie circulaire ou circulent les véhicules, dans le sens

inverse des aiguilles d'une montre, autour de I7lot central .

v L’ilot central : aménagement circulaire, construit ou marqué selon la catégorie du

carrefour, situé a l'intersection des voies et autour du quel circulent les véhicules.

v La bande franchissable: Espace aménagé sur le pourtour de I'flot central, pouvant

étre utilisé par les véhicules lourds au moment de manceuvres

de virage.

v' Les Tlots séparateurs: Espaces surélevés ou marqués séparant les voies d'entrée et

de sortie d'une branche et pouvant servir de refuge aux piétons et aux usagers

vulnérables durant leur traversée.

v" Les lignes de « Cédez le passage »: lignes de marquage qui

indiquent I'endroit ou

les véhicules entrants doivent céder le passage a tous les véhicules circulant sur la

chaussée Annulaire.

333 Rayon 233333
Largeur de exténeur gE
sortle ¥ 3

Largeur
d'entréee

2 Rayon .\“

222 intérieur

Rayon d'entrée

Bande franchissable

Ligne de
‘cédez-le-passage

Tlot
séparateur

Tiot central

EQ_ Chaussée annulaire

Figure X1.3: Schéma de carrefour giratoire[18].
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X1 .2.5.3 Le dimensionnement optimal du carrefour giratoire[18].

Les dimensions du carrefour giratoire doivent étre adaptées aux éléments de son

environnement tels que le milieu, le débit de circulation, la classification de la route,

I'emprise disponible, le nombre de branches et la topographie des lieux. L'expérience

démontre que plus la taille d'un carrefour giratoire et modeste, plus le gain en sécurité

augmente. Surdimensionné un carrefour giratoire accroit les risques pour tous les usagers,

mais surtout pour les piétons et les cyclistes.

X1 .2.5.4 Les caractéristiques géométriques du carrefour giratoire

Le rayon extérieur (Rg): distance entre le centre du carrefour et la limite
extérieure de la chaussée annulaire

Le rayon intérieur (Ri): C’est le rayon de l'ilot central incluant la bande
franchissable.

La largeur de I'anneau : C’est la largeur de la chaussée annulaire délimitée par les
limites extérieures des rayons extérieur et intérieur.

Les rayons d'entrée (Re) et de sortie (Rs): Ces sont des rayons intérieurs des

voies d'entrée et de sortie.

Figure X1.4: Principaux éléments et paramétres d'un carrefour giratoire [18].
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XI- 3- Choix de type de Carrefour[18]:

Les principaux criteres a prendre en compte sont :
e Lasécurité.
e | es avantages pour les usagers (temps).
e Le bilan financier pour la puissance publique.
e Le bilan colt- avantages monétarisees.

® Le cas échéant I’environnement, la situation initiale exceptionnellement mauvaise,

etc....

e La sécurité est une critere prioritaire.
XI- 4- Application au projet
Un carrefour giratoire
A lafin du projet, intersection RN 80 (Khenchela - Ain Touila - Beghai-Ain Beida)

Figure XI.5 : Intersection(Khenchela - Ain Touila - Beghai - Ain Beida) [10].

XI- 5-. Conclusion

L’objectif de I’aménagement du carrefour dans un projet routier permet de garantir
la sécurité et la commodité qui spécifie I’endroit de I’intersection.

D’une autre part I’aménagement du carrefour a un but d’esthétique dans ce

dédoublement pour obtenir une circulation uniforme.
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_ Signalisation et éclairage

SIGNIALISATION [19]
XI11-1- Introduction

Compte tenu de I’importance du développement du trafic et 1’augmentation de la

vitesse des véhicules, la circulation devra étre guidée et disciplinée par des signaux simples

susceptibles d’étre compris par tous les utilisateurs.

La signalisation routiere comprend la signalisation verticale et la signalisation

horizontale.

XI1-2- L’objet de la signalisation routiére

La signalisation routiére a pour objet:

de rendre plus sure la circulation routiére.

de faciliter cette circulation.

d’indiquer ou de rappeler diverses prescriptions particuliéres de police.
de donner des informations relatives a 1’'usage de la route.

de bien gérer tout les sens de circulation surtout au voisinage des carrefours.

XI1- 3- Catégories de signalisation

On distingue:

La signalisation par panneaux.

La signalisation par feux.

La signalisation par marquage des chaussées.
La signalisation par balisage.

La signalisation par bornage.

XI1-4- Regles a respecter pour la signalisation

Il est nécessaire de concevoir une bonne signalisation en respectant les regles suivantes:

Cohérence entre la géomeétrie de la route et la signalisation (homogénéité).
Cohérence avec les régles de circulation (code de route).

Cohérence entre la signalisation verticale et horizontale.

Eviter la publicité irréguliere.

Simplicité qui s'obtient en évitant une sur abondance de signaux qui fatiguent

’attention de 1’usager
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XI11-5- Types de signalisation
XI1-5- 1-Signalisation vertical
Elle se fait a I’aide de panneaux, qui transmettent des renseignements sur le trajet
emprunté par 1’'usager a travers leur emplacement, leur couleur, et leur forme. Elles peuvent
étre classées dans quatre classes:
e Signaux de danger
Panneaux de forme triangulaire, ils doivent étre placés a 150 m en avant de 1’obstacle a
signaler (signalisation avanceée).
¢ Signaux comportant une prescription absolue
Panneaux de forme circulaire, on trouve:
v' L’interdiction.
v L’obligation.
v" La fin de prescription.
e Signaux a simple indication
Panneaux en général de forme rectangulaire, des fois terminés en pointe de fleche:
v" Signaux d’indication.
v" Signaux de direction.
v" Signaux de localisation.
v

Signaux divers.

Signaux de position des dangers
Toujours implantés en pré signalisation, ils sont d’un emploi peu fréquent en milieu urbain.
XI1-5- 2-Signalisation horizontale
Ces signaux horizontaux sont représentés par des marques sur chaussées, afin
d’indiquer clairement les parties de la chaussée réservées aux différents sens de circulation.
elle se divise en trois types:
e Marquage longitudinal
v' Lignes continue
Les lignes continues sont annoncées a ceux des conducteurs aux quels il est interdit
de les franchir par une ligne discontinue éventuellement complétée par des fleches de

rabattement.son epaisseur est de 18cm.
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v Ligne discontinue
Les lignes discontinues sont destinées a guider et a faciliter la libre circulation et
on peut les franchir, elles se différent par leur module, qui est le rapport de la longueur des
traits sur celle de leur intervalle.

v' Lignes axiales ou lignes de dé limitation de voie pour les quelles la longueur des
trait est environ égale ou tiers de leur intervalles.

v Lignes de rive, les lignes de délimitation des voies d’accélération et de
décélération ou d’entrecroisement pour les quelles la longueur des traits est
sensiblement égale a celle de leur intervalles.

v' Ligne d’avertissement de ligne continue, les lignes délimitant les bandes d’arrét
d’urgence, dont la largueur des traits est le triple de celle de leurs intervalles.

v" Modulation des ligne discontinues

Elles sont basées sur une longueur parodique de 13 m. leurs caractéristiques sont

données par le tableau suivant:

, 13 ,
L3 _ 10 i
Tl * > ™
—— ]
S 35 i
T2 i, T " ]
— I :
L3 133
T3 - o :
U 1 [}

Figure XI1.1: Types de modulation [19].
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Type de Rapport Intervalle entre deux Longueur du trait
modulation Plein/Vid Traists successifs (m) (m)
T1 ~1/3 10 3
T°1 5 15
T2 ~1 35 6
T2 0.5 0.5
T3 ~ 3 1.33 3
T3 6 20

Tableau XI1.1: les caractéristiques des lignes discontinues [19].

e Marquage transversal
v"Lignes transversales continue
Eventuellement tracées a la limite ou les conducteurs devraient marquer un temps
d’arrét.
v Ligne transversal discontinue
Eventuellement tracées a la limite ou les conducteurs devaient céder le passage a
I’intersection.
v' Autre marquage
v Fléche de rabattement
Une fléche 1égerement incurve signalant aux usagers qu’ils devaient emprunter la voie
située du coté qu’elle indique.
v" Fleche de sélection
Fleches situées au milieu d’une voie signalant aux usagers, notamment a proximité des

intersections, qu’ils doivent suivre la direction indiquée.

Figure XI1.2 : fleche de rabattement et de sélection
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Caractéristique générales des marques
v" Le blanc est la couleur utilisée pour les marquages sur chaussée définitive et
I’orange pour les marques provisoires.
v' La largeur des lignes est définie par rapport a une largeur unité « U » différente
suivant le type de route, a savoir:
U = 7,5cm sur les autoroutes et voies rapides urbaines.
U = 6cm sur les routes et voies urbaines.

U = 5cm pour les autres routes
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Application au projet

Panneaux de vertical d’avertissement de danger(A)

S LAAANMAAY

Panneaux de signalisation d’intersection et de priorité

@ SOP®XE®®

Les signaux d'obligation

(@] [>¢]

Les signaux d'identification des route

= 4 0 o

Figure XI1.3: exemple des panneaux utilisés au projet
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Figure XI1.4: signalisation de Carrefour[10].
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ECLAIRAGE[19]
X11-6-1- Introduction
L’éclairage public doit assurer aux usagers de la route de circuler de nuit avec une

sécurité et un confort que possible, c’est-a-dire voir tout ce qu’il pourra exister comme
obstacles sans I’aide des projecteurs de la voiture ou de croisement : ainsi que voir tous les
¢léments de la route (les bordures de trottoir les carrefours...... etc.). Une bonne visibilité
des bordures de trottoir des véhicules et des obstacles et I’absence de zone d’ombre sont
essentiels pour les piétons. Il existe quatre classes d’éclairage public :

v’ Classe A : éclairage général d’une route ou autoroute

v’ Classe B : éclairage urbain (voirie artérielle et de distribution).

v’ Classe C : éclairage des voies dessertes.

v’ Classe D : éclairage d’un point singulier (carrefour, virage...) situé sur un itinéraire

non éclairé.
XI11-6-2- Eclairage d’un point singulier
Les caractéristiques de 1’éclairage d’un point singulier, situé sur un itinéraire non

éclairé doivent étre les suivantes :

v" A longue distance 800 a 1000m du point singulier, tache lumineuse éveillant

I’attention de 1’automobiliste.
v" A distance moyenne 300 a 500m, idée de la configuration du point singulier.
v A faible distance, distinguer sans ambiguité les obstacles.

v" A lasortie de la zone éclairée, pas de phénomene de cécité passagere.

XI11-7- Parametre de I’implantation des luminaires

v’ L’espacement (e) entre luminaires qui varie en fonction de type des voies.
v' La hauteur (h) du luminaire : elle est généralement de ’ordre de 8 a 10m et parfois

12m pour les grandes largeurs de chaussees.

<

La largeur (1) de la chaussée.

<

Le porte a faux (p) du foyer par rapport au support.

<

L’inclinaison ou non du foyer lumineux et son sur plomb (s) par rapport au bord de

la chaussée.
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CONCLUSION GENERALE

Dans notre démarche d’étude nous avons essayé de respecter toute les contraintes et les
normes existantes qu’on ne peut pas les négliger et on prend en considération, le confort, la
sécurité des usagers puis 1’économie. Ce projet de fin d’étude a €té une occasion pour mettre en
application les connaissances théoriques acquises pendant le cycle de notre formation. Cette
¢tude d’APD nous a permis de cerner tous les problémes techniques qui peuvent se présenter
dans un projet routier.

Elle est I’occasion pour nous de tirer profit de I’expérience des personnes du domaine et d’autre
part d’apprendre une méthodologie rationnelle a suivre pour élaborer un projet de travaux
publics.

Encore une fois, ce modeste travail nous a poussé a mieux maitriser 1’outil informatique en
I’occurrence les logiciels AUTOCAD 2019 / Covadis.

Finalement, un réseau routier tout comme un réseau d'eau potable et réseau
d’assainissement doit étre bien entretenu, il ne suffit pas d'élaborer des calculs du corps de
chausse ou d'ouvrage qui approchent plus au moins la réalité, il est également nécessaire que
les choix aboutissent a des solutions techniques compatible avec la réalité.

Une route, méme parfaitement réalisé, nécessite pour son bon fonctionnement, des moyens

conséquents en hommes et en matériel.
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LIGNES DU PROFIL EN LONG

TYPE | TAGE | NOM | NREFS | Absc/Tagl | Z/Tag2 Abscl z1 Absc2 z2
PNT 1 1 1 0.000 1018.493

PNT 2 2 2 390.000 1020.096

PNT 3 3 2 773.284 1018.936

PNT 4 4 2 1712.782 1020.260

PNT 5 5 2 2208.272 1019.085

PNT 6 6 2 4350.000 1021.634

PNT 7 7 2 4800.000 1023.889

PNT 8 8 2 5508.001 1023.456

PNT 9 9 2 5829.300 1025.098

PNT 10 10 2 6070.736 1024.615

PNT 11 11 2 7358.932 1031.016

PNT 12 12 2 7565.804 1033.803

PNT 13 13 2 7774.349 1034.798

PNT 14 14 2 8839.413 1042.110

PNT 15 15 2 9648.090 1050.588

PNT 16 16 2 10149.732 | 1059.791

PNT 17 17 2 10900.309 | 1052.730

PNT 18 34 2 11790.000 | 1083.090

PNT 19 35 2 12249.564 | 1104.568

PNT 20 36 2 12650.725 ] 1103.982

PNT 21 37 2 12995.459 | 1119.051

PNT 22 38 2 13390.521 | 1116.500

PNT 23 39 2 13679.865 | 1123.674

PNT 24 40 2 14477.161 | 1120.695

PNT 27 43 2 14864.446 | 1130.842

PNT 28 44 2 15435.945 | 1124.305

PNT 29 45 2 15740.759 | 1136.821

PNT 30 46 2 16123.671 | 1156.998

PNT 31 47 2 16824.527 | 1160.944

PNT 32 48 2 17159.780 | 1173.94¢6

PNT 33 49 2 18013.801 | 1185.388

PNT 34 50 2 19102.109 | 1224.46¢6

PNT 35 51 2 20026.249 | 1209.010

PNT 36 52 2 20545.586 | 1192.585

PNT 37 53 2 20696.157 | 1190.561

PNT 38 54 2 21045.817 | 1203.627

PNT 39 55 1 21136.517 | 1203.627

SEG 40 94 2 1 2 0.000 1018.493 | 390.000 1020.096
SEG 41 94 3 2 3 390.000 1020.096 | 773.284 1018.936
SEG 42 94 3 3 4 773.284 1018.936 | 1712.782 | 1020.260
SEG 43 94 3 4 5 1712.782 | 1020.260 | 2208.272 | 1019.085
SEG 44 94 3 5 6 2208.27211019.085 | 4350.000 | 1021.634
SEG 45 94 3 6 7 4350.000 | 1021.634 | 4800.000 | 1023.889
SEG 46 94 3 7 8 4800.000 | 1023.889 | 5508.001 | 1023.456
SEG 47 94 3 8 9 5508.001 | 1023.456 | 5829.300 | 1025.098
SEG 48 94 3 9 10 5829.300 | 1025.098 | 6070.736 | 1024.615
SEG 49 94 3 10 11 6070.736 | 1024.615 | 7358.932 | 1031.016
SEG 50 94 3 11 12 7358.932 | 1031.016 | 7565.804 | 1033.803
SEG 51 94 3 12 13 7565.804 | 1033.803 | 7774.349 | 1034.798




LES CUBATURES

N°: | ABSCISSE VOLUMES | SURF DISTONCE | LARG. SURFACES

PROF DECAP

IL

DRI | 7518.718 11.282 | 24.817 |0.000 |14.616 10.000

0 219.244 |372.255

222 | 7530.000 20.718 | 25.699 |0.000 |15.828 | 0.000
253.250 | 411.188

D10 | 7550.718 15.102 | 26.244 | 0.000 |22.528 |0.000
403.478 | 470.024

M10 | 7565.820 11.980 |26.311 |0.000 |23.011 |0.000
311.590 | 356.282

OH6 |/ / / / /

F10 | 7580.922 9.078 25.885 |0.321 | 18.361 |1.961
112.003 | 157.897

223 | 7590.000 22.922 | 24.861 |0.000 |18.317 |0.000
293.069 |397.773

FR1 | 7612.922 7.078 25.794 |0.107 |15.278 |1.599

0 229.163 | 386.917

224 | 7620.000 30.000 |25.770 |0.089 |15.669 | 1.657
290.477 | 477.748

225 | 7650.000 30.000 |26.328 |0.270 |16.992 |8.001
509.755 | 789.837

226 | 7680.000 30.000 |26.289 |0.504 |12.294 |15.123
368.827 | 788.658

227 | 7710.000 30.000 |26.469 |0.580 |10.570 |17.387
317.102 | 794.076

228 | 7740.000 30.000 |25.904 |0.089 |22.436 |2.678
673.090 | 777.112

229 | 7770.000 269 443 | 785 391 |30-000 |26.177 [1.040 |8.981 31.204

230 | 7800.000 30.000 |26.080 |0.802 |9.237 24.052
277.099 | 782.405

231 | 7830.000 30.000 |25.719 |0.535 |9.002 16.037
270.047 | 771.573

232 | 7860.000 30.000 |25.539 |0.565 |9.476 16.956
284.284 | 766.185

233 | 7890.000 30.000 |25.248 |0.446 |9.691 13.376
290.717 | 757.442

234 | 7920.000 30.000 |25.763 |0.486 |10.871 |14.581
326.138 | 772.882

235 17950.000 30.000 |25.688 |0.405 |11.736 |12.145
352.078 | 770.627

236 | 7980.000 30.000 |25.228 |0.845 |7.088 25.346
212.648 756.832

237 | 8010.000 30.000 |25.898 |0.288 |12.823 |8.632

776.931

238 | 8040.000 384.698 30.000 |25.403 |0.239 |12.485 |7.174
374.554 | 762.094

239 | 8070.000 30.000 |25.430 |0.343 |11.816 |10.302
354.475 | 162-909

240 | 8100.000 30.000 |25.952 |0.601 |12.278 | 18.035
368.348

241 | 8130.000 778.574 307000 | 26.280 |0.721 | 14.281 |21.618
428.445 | 544 300

242 | 8160.000 30.000 |25.682 |0.981 |10.160 |29.432
304.796




LES CUBATURES

243 | 8190.000 770.466 | 30.000 |27.001 |1.197 16.684 35.922
500.524
244 |8220.000 810.030 [30.000 |26.972 |14.995 | 14.995 33.013
449,852
245 |8250.000 809.153 30,000 |27.366 |1.607 17.186 48.217
515.578
820.973
246 | 8280.000 135980 30.000 |26.504 |1.579 14.533 47.371
820.973
247 | 8310.000 30.500 |28.255 |4.151 2.783 125.562
84.172
OH7 |/ 854.714 |/ / / / /
248 | 8370.000 30.000 |25.978 |1.952 3.741 58.065
111.289
249 | 8400.000 772.858 | 30.000 |25.537 |2.295 7.352 68.851
220.564
250 | 8430.000 766.121 | 30.000 |25.592 |2.525 7.049 75.738
211.476
251 | 8460.000 767.764 30.000 25.529 |2.553 5.095 76.597
252 | 8490.000 152.853 30.000 |25.523 | 1.894 6.584 56.820
765.881
253 | 8520.000 197.527 22.625 |25.382 |1.633 | 7.246 42.981
765.677
DR1 | 8542.625 190.665 7.375 25.156 | 1.046 6.606 15.685
. 667.878
99.092
254 | 8550.000 477 339 | 30.000 |25.061 |0.861 8.203 16.096
153.286
255 | 8580.000 468 333 | 30.000 |25.061 |0.625 5.476 18.750
164.284
256 | 8610.000 751.833 | 22.625 |25.527 | 0.310 9.126 9.126
240.121
D11 | 8632.625 671.692 | 7.375 25.734 | 0.251 11.138 3.771
167.076
257 | 8640.000 386.014 [28.521 |25.649 |0.186 11.508 3.330
206.550
M1l | 8668.521 460.337 35,896 26.079 | 0.075 14.979 2.405
482.442
F11 | 8704.417 839.971 25583 [25.932 |0.084 15.764 2.590
484.589
797.135
258 | 8730.000 384,859 30.000 |25.329 |0.220 13.848 6.103
703.919
259 | 8760.000 22.200 |26.763 |0.157 21.928 4.094
572.329
698.510
OHS8 / / / / / /
FR1 | 8794.417 450.934 | 556.798 | 25.583 | 29.460 | 0.384 23.859 7.252
1
260 | 8820.000 340.189 | 698.493 |30.000 |25.133 | 0.089 12.241 2.483
261 | 8850.000 545.164 | 779.398 [30.000 |25.980 | 0.135 18.172 4.038
262 | 8880.000 767.905 | 783.762 [30.000 |26.125 | 0.036 25.597 1.071
263 | 8910.000 937.535 |818.715 [30.000 |27.290 |0.114 31.251 3.408




LES CUBATURES

264 8940.000
265 8970.000
266 9000.000
267 9030.000
268 9060.000
269 9090.000
270 9120.000
271 9150.000
272 9180.000
273 9210.000
274 9240.000
275 9270.000
276 9300.000
277 9330.000
278 9360.000
279 9390.000
280 9420.000
281 9450.000
OH9 /

282 9510.000
283 9540.000
284 9570.000
285 9600.000
286 9630.000
287 9660.000
288 9690.000
289 9720.000
290 9750.000

1209.438

1343.405

1225.906

1097.303

1055.201

855.783

543.682

269.522

41.286

12.353

9.413

59.815

131.294

217.590

268.301
227.243

207.358

220.290

234.900

539.724

671.755

641.674
372.921
251.135
75.994
11.413

13.407

841.

830.

81l6.

809.

802.

775.

747.

713.

746.

757.

757.

725.

730.

730.

727 .

7126.

733.

857.

602.

755.

797.

784.

765.

751.

763.

738.

154.

617

768

210

022

918

704

253

185

093

944

449

062

170

265

407

516

532

224

799

068

013

188

180

305

787

701

690

30.000 28.054 0.109 40.315 3.270
30.000 27.692 0.000 44,780 0.000
30.000 27.207 0.000 40.864 0.000
30.000 26.967 0.000 36.577 0.000
30.000 26.764 0.000 35.173 0.000
30.000 25.857 0.000 28.526 0.000
30.000 24.908 0.000 18.123 0.000
30.000 23.773 0.000 8.984 0.000
30.000 24.870 1.142 1.376 34.259
30.000 25.265 2.746 0.412 82.374
30.000 25.248 2.798 0.314 83.954
30.000 24.169 1.647 1.994 49.396
30.000 24.339 | 24.339 4.376 24.803
30.000 24.342 0.276 7.253 8.286
30.000 24.247 0.049 8.943 1.467
30.000 24.217 0.046 7.575 1.375
30.000 24.451 0.060 6.912 1.795
39.400 24.704 0.184 6.348 6.380
/ / / / /
30.000 23.826 0.000 9.285 0.000
30.000 25.169 0.000 17.991 0.000
30.000 26.567 0.099 22.392 2.965
30.000 26.140 0.044 21.389 1.313
30.000 25.506 0.153 12.431 4.602
30.000 25.043 0.193 8.371 5.790
30.000 25.460 0.714 2.533 21.427
30.000 24.623 3.238 0.380 97.154
30.000 25.156 5.946 0.447 178.365




LES CUBATURES

291 9780.000
292 9810.000
293 9840.000
294 9870.000
295 {9900.000
296 |9930.000
297 {9960.000
DR1 | 9974.533
2

299 [10020.000
300 |10050.000
301 10080.000
302 10110.000
M12 |10149.749
303 10200.000
304 10230.000
OH1 |/

0

305 10275.000
F12 |10292.964
306 10310.000
FR1 | 10324.964
2

307 10350.000
DR1 | 10365.541
3

308 10380.000
D13 |10397.541
309 |10410.000
310 |10440.000
311 | 10470.000
M13 |[10500.000
312 |10530.000

0.000
4.111
2.977
0.019
0.000
6.780
0.000
176.614
255.544
391.577
440.193
345.513

1120.468

1329.203

906.407

629.772
406.151
215.403

43.609

0.294

7.297

47.827

79.252

197.751

303.849

554.597

1020.691

1390.812

1313.643

762.028

764.172
765.435
779.751
772.113
765.820
562.090
372.625
534.905
757.883
759.352

884.236

1161.450

1073.128

659.322
609.886
508.641
442.196

199.393

199.639

400.073
415.672
373.411
499.239
708.951
763.999

804.519

806.907

30.000 25.401 9.099 0.000 272.980
30.000 25.472 8.164 0.137 244,924
30.000 25.514 7.232 0.099 216.954
30.000 25.992 11.518 0.001 345.553
30.000 25.737 10.802 0.000 324.069
30.000 25.527 3.667 0.226 110.016
14.533 25.244 3.951 0.000 87.971
15.467 24.328 1.860 11.774 4.601
30.000 24.612 0.135 11.758 2.925
30.000 25.263 0.326 13.053 9.790
30.000 25.312 0.135 14.673 4.038
39.748 25.355 0.985 9.907 34.349
50.252 25.810 1.238 24.899 55.704
30.000 26.744 0.083 33.126 3.342
19.500 26.639 0.049 36.623 1.224

/ / / / /
17.964 28.064 0.109 28.979 2.372
17.036 29.065 1.374 23.209 24.050
14.964 27.637 3.076 13.463 49.212
0.000 26.650 7.500 5.829 56.111
15.541 25.692 8.162 0.038 63.421
14.459 26.672 10.713 0.486 160.693
17.541 25.979 | 2.846 2.989 45.530
12.459 24.894 1.682 5.283 25.237
30.000 23.516 0.128 9.315 2.718
30.000 23.632 0.000 10.128 0.000
30.000 25.467 0.000 18.487 0.000
30.000 26.817 0.000 34.023 0.000
30.000 26.897 0.000 46.360 0.000




LES CUBATURES

313 10560.000
OH1 /

1

314 10590.000
F13 10609.773
315 10620.000
FR1 | 10641.773
3

316 | 10650.000
OH1 /

2

317 | 10710.000
318 | 10740.000
319 | 10770.000
320 10800.000
OH1 /

3

321 10830.000
322 10860.000
323 10890.000
324 10920.000
325 10950.000
326 10980.000
327 |11010.000
328 | 11040.000
329 11070.000
330 11100.000
331 11130.000
332 | 11160.000
333 | 11190.000
334 | 11220.000
335 | 11250.000
336 | 11280.000

806.071

846.827

1200.894

959.217

842.567

1727.700

1224.788

1044 .514

701.938

1313.148

1746.340

2063.660

2271.617

2331.340

2159.277

2203.647

2061.595

1764.858

1342.742

1012.521

774.823

645.346

423.650

287.447

199.928

141.034

119.276

702.242

438.483

435.729

486.799

455.027

466.301

952.436

817.022

793.895

477.927

763.336

868.785

901.223

911.218

901.438

917.912

950.399

947.961

926.065

875.802

839.590

789.405

754.396

744.449

732.018

714.584

708.192

477.740

18.860 28.745 .000 53.772 .000
/ / /

19.773 28.369 .000 52.151 .000
10.227 29.049 .000 56.455 .000
21.773 30.425 .000 75.056 .000
8.227 30.335 .000 63.948 .000
21.400 31.478 .000 56.878 .000
/ / /

30.000 27.768 .000 50.370 .000
30.000 27.234 .000 40.826 .000
30.000 26.463 .000 34.817 .000
5.355 27.036 .000 39.708 .000
/ / /

30.000 27.938 .000 48.061 .000
30.000 28.960 .000 58.211 .000
30.000 30.041 .000 68.789 .000
30.000 30.374 .000 75.721 .000
30.000 30.048 .000 77.711 .000
30.000 30.597 .000 71.976 .000
30.000 31.680 .000 73.455 .000
30.000 31.599 .000 68.720 .000
30.000 30.869 .000 58.829 .000
30.000 29.193 .000 44.758 .000
30.000 27.986 .000 33.751 .000
30.000 26.314 .000 25.827 .000
30.000 25.147 .031 21.512 .933
30.000 24.815 .079 14.122 .361
30.000 24.401 .109 9.582 .273
30.000 23.819 .109 6.664 .266




LES CUBATURES

337 11310.000
338 11340.000
DR1 11349.907
4

339 11370.000
D14 11381.907
340 11400.000
341 11430.000
342 11460.000
343 11490.000
M14 11513.086
344 11550.000
345 11580.000
346 11610.000
Fl4 11644.266
347 11660.000
FR1 11676.266
4

348 11700.000
349 11730.000
350 11760.000
351 11790.000
352 11820.000
DR1 11830.590
5

353 11850.000
D15 11862.590
354 11880.000
355 11910.000
M15 11951.229
356 11970.000
357 12000.000
358 12030.000

98.509
133.601
185.419
396.269
839.838
1266.656
1365.701
1348.198
540.950
194.384
118.649
60.337
15.871
9.981
0.216
0.023
0.000
5.830
4.293
11.965
116.883
164.601
316.626
546.538
310.507

189.293

0.622

0.000

0.000

0.000

360.

388.

362.

592.

768.

799.

7132.

806.

823.

732.

775.

587.

392.

495.

660.

175.

781.

785.

511.

380.

405.

391.

648.

947.

808.

658.

760.

507.

382.

400

999

474

479

078

795

366

500

992

180

200

127

246

910

356

465

823

700

751

190

398

428

190

470

429

241

235

819

787

30.000 23.606 0.170 4.701 5.096
9.907 23.943 0.389 5.978 7.768
20.093 24.027 0.338 6.567 5.073
11.907 24.312 0.106 8.350 1.698
18.093 24.165 0.000 12.361 0.000
30.000 24.639 0.000 16.479 0.000
30.000 25.603 0.000 27.995 0.000
30.000 26.660 0.000 42.222 0.000
23.086 27.591 0.000 51.452 0.000
36.914 26.883 0.000 44.940 0.000
30.000 24.629 0.000 16.169 0.000
30.000 24.406 0.619 6.479 18.571
34.266 24.125 0.759 3.692 24.400
15.734 23.485 0.241 2.413 6.018
16.266 24.515 1.596 0.992 25.532
23.734 24.796 6.164 0.499 123.277
30.000 24.579 8.174 0.008 219.608
30.000 25.849 18.415 0.001 552.439
30.000 26.061 21.681 0.000 650.421
30.000 26.190 21.201 0.194 636.025
10.590 25.215 15.582 0.212 316.245
19.410 25.346 13.666 | 0.798 204.989
12.590 25.337 10.225 7.305 163.606
17.410 26.095 11.694 10.973 175.414
30.000 27.344 10.761 13.357 255.089
41.229 26.604 12.564 15.346 447.447
18.771 26.948 16.331 10.350 489.917
30.000 26.993 21.258 7.763 518.393
30.000 25.341 30.104 0.021 903.135
9.868 25.475 32.426 | 0.000 646.364




LES CUBATURES

F15 12039.868
359 12060.000
FR1 |12071.868
5

360 12090.000
361 |12120.000
362 |12150.000
363 |12180.000
364 |12210.000
365 |12240.000
366 |12270.000
367 12300.000
368 12330.000
369 12360.000
370 12390.000
371 12420.000
372 12450.000
373 12480.000
OH1 |/

4

374 | 12540.000
375 |12570.000
376 | 12600.000
377 12630.000
378 12660.000
379 12690.000
OH1 |/

5

380 |12750.000
381 |12780.000
382 |12810.000
383 | 12840.000

0.000

0.000

130.071

844.915

1614.372

1829.145

1416.831

942.210

487.075

193.326

149.167

48.569

3.569

0.006

230.565

686.215

23.611

2.218

4.149

218.162

584.127

508.833
559.625
190.404
160.604
48.477

27.003

0.000

4009.

387.

609.

731.

781.

859.

879.

834.

792.

729.

753.

771.

755.

750.

740.

759.

883.

732.

750.

748.

803.

840.

837.

747.

731.

758.

742.

756.

760.

932

055

742

211

364

317

706

406

118

248

150

957

656

438

309

574

893

457

391

021

268

518

823

256

442

821

621

221

859

20.132 25.519 33.603 0.000 504.049
11.868 25.621 34.046 | 0.000 544.740
18.132 25.804 29.395 0.000 440.922
30.000 25.336 17.399 |0.000 418.728
30.000 24.374 1.244 4.336 37.314
30.000 26.045 0.000 28.164 0.000
30.000 28.644 0.000 53.812 0.000
30.000 29.324 0.000 60.972 0.000
30.000 27.814 0.000 47.228 0.000
30.000 26.404 0.000 31.407 0.000
30.000 24.308 0.107 16.236 3.211
30.000 25.105 3.810 6.444 114.288
30.000 25.732 7.844 4.972 235.321
30.000 25.189 9.800 1.619 293.999
30.000 25.015 4.192 0.119 125.768
30.000 24.677 2.851 0.000 85.521
27.500 26.420 1.024 8.020 29.426
/ / / / /
30.000 28.285 0.383 21.959 11.958
30.000 24.415 6.039 0.787 181.156
30.000 25.013 5.227 0.074 156.799
30.000 24.934 4.971 0.138 149.139
30.000 26.776 3.592 7.272 107.770
28.500 28.736 0.177 19.970 5.165

/ / / / /
30.000 27.246 0.000 16.547 0.000
30.000 24.909 0.000 18.654 0.000
30.000 24.381 0.805 6.347 24.156
30.000 25.294 2.628 5.353 78.831




LES CUBATURES

384 12870.000
385 12900.000
386 12930.000
387 12960.000
388 |12990.000
389 |13020.000
390 |13050.000
391 |13080.000
392 [13110.000
D16 | 13140.242
393 13170.000
394 13200.000
395 13230.000
396 13260.000
397 13290.000
OH1 |/

6

398 13330.000
399 13350.000
M16 13390.521
400 |13410.000
401 | 13440.000
402 |13470.000
403 13500.000
404 13530.000

0.000
0.000
0.000
0.000
45.107
115.606
110.507
193.630
384.832
1154.834
2442.164

3601.081

1989.992

1607.627
772.810
361.189
163.478
22.860

39.074

766.

778.

174,

778.

779.

779.

736.

7009.

729.

821.

931.

922.

733.

885.

776.

639.

787.

797.

815.

030

581

228

378

482

313

770

486

941

758

591

416

882

646

953

973

656

776

908

30.000 24.754 8.577 1.616 257.308
30.000 25.207 6.184 0.900 185.533
30.000 25.362 12.927 0.000 387.813
30.000 25.534 25.352 0.000 760.567
30.000 25.953 | 25.804 0.000 774.110
30.000 25.808 18.825 | 0.000 564.740
30.000 25.946 13.281 0.000 398.431
30.000 25.983 9.777 1.504 293.322
30.242 25.873 7.930 3.838 238.861
29.758 24.559 | 2.395 3.684 71.856
30.000 23.745 1.081 6.481 32.290
30.000 24.331 0.000 12.828 0.000
30.000 27.392 0.000 38.494 0.000
30.000 31.053 0.000 81.405 0.000
15.870 40.219 | 0.000 157.012 0.000

/ / / / /
20.000 33.260 0.000 90.188 0.000
40.521 29.268 0.000 53.127 0.000
19.479 25.898 0.000 25.760 0.000
25.868 25.868 0.155 14.600 3.823
30.000 26.255 5.033 5.449 150.999
30.000 26.593 7.898 0.762 236.935
30.000 27.197 7.626 1.302 228.789
30.000 27.060 5.135 4.915 154.036

Total

(v)

3247374.131




PRFILS EN TRAVERS

N° : ABSCISSE SURFACE | SURFACE Z X Y ANGLE
PROFIL DEBLAI REMBLI
m2 m2
DR10 7518.718 1033.169 | 899593.818 | 259414.059 | 199.961
/ 14.616
222 7530.000 1033.32 899597.654 | 259403.449 | 199.708
/ 15.828
D10 7550.718 1033.600 | 899604.385 | 259383.856 | 197.924
/ 22.528
M10 7565.820 1033.775 | 899608.791 | 259369.411 | 196.001
23.011
F10 7580.922 |/ 1033.875 | 899612.709 | 259354.827 | 194.078
0.321 18.361
223 7590.000 1033.919 | 899614.837 | 259346.002 | 193.086
/ 18.317
FR10 7612.922 | 0.053 1034.028 | 899619.755 | 259323.614 | 192.041
0.054 15.278
224 7620.000 1034.062 | 899621.231 | 259316.692 | 192.041
0.034
0 0ee 15.669
225 7650.000 . 1034.205 | 899627.490 | 259287.352 | 192.041
.017
8 252 16.992
226 7680.000 . 1034.348 | 899633.748 | 259258.012 | 192.041
0.191
0.313 12.294
227 7710.000 1034.491 | 899640.006 | 259228.672 | 192.041
0.050
0. 529 10.570
228 7740.000 1034.634 | 899646.265 | 259199.332 | 192.041
0.040
0.049 22.436
229 7770.000 1034.784 | 899652.523 | 259169.992 | 192.041
0.281
230 7800.000 | 0.759 8.981 1034.974 | 899658.781 |259140.652 |192.041
0.361
0.205 9.208
231 7830.000 | 0.236 0.029 1035.180 | 899665.040 | 259111.312 | 192.041
0.244 8.870
0.061 0.132
232 7860.000 | 0.230 1035.386 | 899671.298 |259081.972 | 192.041
0.121
0.149 9.428
0.048
233 7890.000 |0-29° 1035.592 | 899677.556 | 259052.632 | 192.041
0.095 9.637
0.164 0.053
234 7920.000 | 0-186 1035.798 | 899683.815 | 259023.292 | 192.041
0.312
0.079 10.701
235 7950.000 | 0.095 0.170 1036.004 | 899690.073 | 258993.952 | 192.041
0.230

0.012




PRFILS EN TRAVERS

0.090 11.629

236 7980.000 | 0.073 0.107 1036.210 | 899696.331 | 258964.612 | 192.041
0.162

237 8010.000 | 0.682 7.088 1036.416 | 899702.590 |258935.272 |192.041
0.188 12.630
0.053 0.193

238 8040.000 |0-047 1036.622 | 899708.848 | 258905.932 | 192.041
0.030
0.143 12.424

239 §070.000 | 0-06°6 0.061 1036.828 | 899715.107 | 258876.592 | 192.041
0.041
0.231 11.791
0.072 0.025

240 8100.000 1037.034 | 899721.365 | 258847.252 | 192.041
0.115 12.258
0.392 0.020

2471 8130.000 | g 095 1037.240 | 899727.623 |258817.912 | 192.041
0.157 14.281

242 8160.000 | (.564 0.001 1037.446 |899733.882 |258788.572 | 192.041
0.119 10.160

243 8190.000 | 0.862 1037.652 | 899740.140 |258759.232 |192.041
0.226
0.001 16.684

244 8220.000 | 0.970 1037.858 | 899746.398 |258729.893 | 192.041
0.261
0.033 14.983

245 8250.000 |0.806 0.012 1038.064 [899752.657 |258700.553|192.041
0.215 17.186

246 8280.000 | 1-393 1038.270 | 899758.915 | 258671.213 | 192.041
2‘223 14.533

247 8310.000 : 1038.475 | 899765.173 | 258641.873 | 192.041
0.384
i'géé 2.783

OH7 8340.500 : 1038.685 | 899771.536 | 258612.044 | 192.041

248 8370.000 1038.887 | 899777.690 | 258583.193 | 192.041
0.197
0.518 3.741

249 8400.000 | 1.236 1039.093 | 899783.948 | 258553.853 | 192.041
0.174

250 8430.000 |2.121 7.352 1039.299 | 899790.207 | 258524.513 | 192.041




PRFILS EN TRAVERS

251 8460.000
252 8490.000
253 8520.000
DR11 8542.625
254 8550.000
255 8580.000
256 8610.000
D11 8632.625
257 8640.000
M11 8668.521
F11 8704.417
258 8730.000
259 8760.000
OHS8 8782.200
FR11 8794.417
260 8820.000
261 8850.000

= O

= O O O

o O

O O O O O O O O o O

[oNe]

[oNoNoNGNG] (@]

O O

.604
.921

.884
.073
.596

.337
.132
.425

.159
.140
.084
.251

.123
.079
. 844

.134
.728

.119
.151
.266
.089

.051
.047
.033
.179

.053
.030
.168

.041
.021
.123

.045
.029

.059
.025
177
.040
.003

.141

.016

.384

.089

7.049

5.088
0.007

6.584

7.246

6.491
0.115

8.203

5.456
0.020

8.651
0.474

10.620

0.518

10.792
0.716

14.979

15.764

13.531

0.317

19.974

1.955

23.859

12.241

1039.505 899796.465 258495.173 1 192.041
1039.711 | 899802.723 258465.833 | 192.041
1039.917 899808.982 258436.493 | 192.041
1040.073 899813.701 258414.366 | 192.041
1040.123 899815.239 258407.153|192.024
1040.329 899821.404 258377.793 | 191.596
1040.535 899827.202 258348.359 | 190.596
1040.691 899831.153 258326.082 | 189.463
1040.741 899832.338 258318.803 | 189.040
1040.937 899836.417 | 258290.576 | 187.406
1041.183 899840.404 258254.904 | 185.349
1041.359 899842.494 258229.407 | 184.092
1041.565 899844.363 258199.466 | 183.148
1041.718 899845.509 258177.295 | 182.819
1041.801 899846.103 258165.093 | 182.771
1041.984 899847.340 258139.540 | 182.771
1042.238 899848.790 258109.575 | 182.771




PRFILS EN TRAVERS

262 8880.000
263 8910.000
264 8940.000
265 8970.000
266 9000.000
267 9030.000
268 9060.000
269 9090.000
270 9120.000
271 9150.000
272 9180.000
273 9210.000
274 9240.000
275 9270.000
276 9300.000
277 9330.000
278 9360.000

OO OO O o O O O O O OO o

o -

.135

.036

.114

.109

.169
.220
.001
.228
.525

.191
.484
.240
.831

.673
.354
.001
.003
.080
.026
. 661

.502
.140
.004

.827

L2776

18.

25.

31.

40.

44 .

40.

36.

35.

28.

18.

8.

172

597

251

315

780

864

577

173

526

123

984

.206
.170

.316
.095

.217
.021
.076

.482
.512

.376

.253

1042.536 899850.240 258079.610 | 182.771
1042.850 899851.691 258049.645 | 182.771
1043.165 899853.141 258019.680 | 182.771
1043.479 899854.591 257989.715 | 182.771
1043.794 899856.041 257959.750 | 182.771
1044.108 899857.492 257929.785 | 182.771
1044.423 899858.942 257899.820 | 182.771
1044.737 899860.392 257869.856 | 182.771
1045.052 899861.843 257839.891 | 182.771
1045.366 899863.293 257809.926 | 182.771
1045.681 899864.743 257779.961 | 182.771
1045.995 899866.194 257749.996 | 182.771
1046.310 899867.644 257720.031 | 182.771
1046.624 899869.094 257690.066 | 182.771
1046.939 899870.545 257660.101 | 182.771
1047.253 899871.995 257630.136 | 182.771
1047.568 899873.445 257600.171 | 182.771




PRFILS EN TRAVERS

279 9390.000
280 9420.000
281 9450.000
OH9 9489.400
282 9510.000
283 9540.000
284 9570.000
285 9600.000
286 9630.000
287 9660.000
288 9690.000
289 9720.000
290 9750.000
291 9780.000
292 9810.000
293 9840.000
294 9870.000

(@]

N O OO

N

.049

.046

.060

.156
.028

.099

.044

.153

.193

.185
.005
.525

.759
.001
.006
.472

.012
.154
779

.659
.440

.798

.431
.935

.548
.684

.426

8.943 1047.882 | 899874.896 |257570.206 | 182.771
7.575 1048.197 | 899876.346 | 257540.241 | 182.771
6.912 1048.511 899877.796 257510.276 | 182.771
0.904 1048.924 |899879.701 |257470.923(182.771
5.444 1049.140 |899880.697 |257450.347 |182.771
9.285 1049.455 | 899882.147 | 257420.382 |182.771

1049.769 | 899883.598 |257390.417 |182.771
17.991

1050.084 | 899885.048 |257360.452 |182.771
22.392

1050.421 | 899886.498 |257330.487 |182.771
21.389
5 a3 | 1050.844 [899887.949 [257300.522 |182.771
8 371 1051.357 | 899889.399 |257270.557 | 182.771
0. 473 1051.907 | 899890.849 |257240.592 | 182.771
2.060
0.056
0.324

1052.458 | 899892.300 |257210.627 |182.771
0.447

1053.008 | 899893.750 |257180.662 |182.771
/
/ 1053.558 | 899895.200 |257150.697 |182.771
0.004
0.133 1054.109 | 899896.651 |257120.733|182.771
0.099 1054.659 | 899898.101 |257090.768 | 182.771




PRFILS EN TRAVERS

295 9900.000

296 9930.000

297 9960.000

DR12 9974.533

298 9990.000

D12 10006.533
299 10020.000
300 10050.000
301 10080.000
302 10110.000
M12 10149.749
303 10200.000
304 10230.000
OH10 10249.500
305 10275.000
F12 10292.964
306 10310.000
FR1 10324.964
OH6 7577.800

307 10350.000
DR13 10365.541
308 10380.000

5.092

10.802

2.523
1.145

1.940

0.017
1.995

1.537
0.324
1.112
0.012
0.305

0.306
0.001

0.135

0.326

0.135

0.985

1.238

0.083

0.049

0.109

1.374

3.076

7.500

8.137

0.024

10.618
0.095

0.001

0.226

~ N S

1.152

6.929

0.013
11.761

0.003

11.755

13.053

14.673

9.907

24.899

33.126

36.623

28.979

23.209

13.463

5.829

0.038

0.486

1055.209 899899.551 257060.803 | 182.771
1055.760 899901.001 257030.838 | 182.771
1056.310 899902.452 257000.873 | 182.771
1056.577 899903.154 256986.357 | 182.771
1056.860 899903.945 256970.910 | 183.247
1057.164 899905.080 256954.417 | 184.808
1057.407 899906.409 256941.016 | 186.523
1057.885 899910.808 256911.346 | 190.343
1058.273 899917.173 256882.034 | 194.162
1058.571 899925.477 256853.212 | 197.982
1058.828 899939.401 256815.996 | 203.043
1058.926 899961.609 256770.947 | 209.441
1058.865 899977.214 256745.332 | 213.261
1058.776 899988.259 256729.263 | 215.744
1058.603 900003.734 256709.000 | 218.990
1058.443 900015.312 256695.267 | 221.278
1058.283 900026.748 256682.640 | 222.869
1058.142 900036.985 256671.726 | 223.315
1033.860 899611.939 259357.852 | 194.476
1057.907 900054.172 256653.498 | 223.315
1057.761 900064.833 256642.191 | 223.315
1057.625 900074.726 256631.647 | 222.899




PRFILS EN TRAVERS

D13 10397.541
309 10410.000
310 10440.000
311 10470.000
M13 10500.000
312 10530.000
313 10560.000
314 10590.000
F13 10609.773
315 10620.000
FR13 10641.773
316 10650.000
OH12 10671.400
317 10710.000
318 10740.000
319 10770.000
320 10800.000
321 10830.000
322 10860.000
323 10890.000
324 10920.000
325 10950.000
326 10980.000
327 11010.000
328 11040.000
329 11070.000
330 11100.000
331 11130.000
332 11160.000

.542
.304

.555
.128

.128

2.989

5.283

9.315

10.

18.

34.

46.

53.

52.

56.

75.

63.

56.

50.

40.

34.

39.

48.

58.

68.

75.

77.

71.

73.

68.

58.

44 .

33.

128

487

023

360

772

151

455

056

948

878

370

826

817

708

061

211

789

721

711

976

455

720

829

758

751

1057.460 900086.506 256618.650 | 221.278
1057.342 900094.595 256609.175 | 219.691
1057.060 900112.971 256585.469 | 215.872
1056.795 900129.727 256560.591 | 212.052
1056.573 900144.789 256534.652 | 208.232
1056.393 900158.089 256507.768 | 204.412
1056.256 900169.569 256480.057 | 200.593
1056.162 900179.177 256451.643 | 196.773
1056.124 900184.465 256432.592 | 194.255
1056.111 900186.883 256422.655|193.161
1056.101 900191.607 256401.401 | 192.218
1056.103 900193.348 256393.361|192.218
1056.123 900197.878 256372.445|192.218
1056.215 900206.047 256334.720 | 192.218
1056.335 900212.396 256305.399 1 192.218
1056.498 900218.745 256276.079 | 192.218
1056.704 900225.094 256246.758 | 192.218
1056.953 900231.443 256217.438 | 192.218
1057.245 900237.792 256188.117 | 192.218
1057.580 900244.141 256158.797 | 192.218
1057.957 900250.490 256129.476 | 192.218
1058.377 900256.840 256100.156 | 192.218
1058.841 900263.189 256070.836 | 192.218
1059.347 900269.538 256041.515 | 192.218
1059.896 900275.887 256012.195]192.218
1060.487 900282.236 255982.874 1 192.218
1061.122 900288.585 255953.554 1 192.218
1061.799 900294.934 255924.233|1192.218
1062.520 900301.283 255894.913 | 192.218




PRFILS EN TRAVERS

333 11190.000
334 11220.000
335 11250.000
336 11280.000
337 11310.000
338 11340.000
DR14 11349.907
339 11370.000
D14 11381.907
340 11400.000
341 11430.000
342 11460.000
343 11490.000
M14 11513.086
344 11550.000
345 11580.000
346 11610.000
Fl4 11644.266
347 11660.000
FR14 11676.266
348 11700.000
349 11730.000
350 11760.000

0.031

0.079

0.001
0.108

0.109

0.170

0.389

0.338

0.001
0.105

0.619

0.037
0.680
0.042

0.050
0.057
0.134

0.081
1.515

0.077
6.087

0.520
7.654

6.466
11.948

21.681

25

21

14

9.

o

12.
16.

27.

42.

51.

44,

16

o

(@)

.827

.512

122

582

.652
.005
.007
.701

.973
.005

.565
.002

.350

361
479

995

222

452

940

.169

.479

.026
.666

.024
.390

.992

.499

.008

.001

1063.283 900307.632 255865.592 | 192.218
1064.089 900313.982 255836.272 | 192.218
1064.938 900320.331 255806.952 | 192.218
1065.830 900326.680 255777.631|192.218
1066.764 900333.029 255748.311 | 192.218
1067.742 900339.378 255718.990 | 192.218
1068.074 900341.475 255709.308 | 192.218
1068.758 900345.819 255689.690 | 193.022
1069.165 900348.617 255678.117 | 194.255
1069.782 900353.424 255660.675 | 196.559
1070.806 900362.926 255632.225 | 200.379
1071.829 900374.302 255604.472 | 204.199
1072.853 900387.501 255577.538 | 208.018
1073.641 900398.864 255557.445 | 210.958
1074.901 900419.129 255526.603 | 215.658
1075.924 900437.417 255502.829 | 219.478
1076.948 900457.247 255480.325 | 223.297
1078.117 900481.673 255456.304 | 227.660
1078.654 900493.456 255445.879 | 229.171
1079.209 900505.829 255435.319 | 229.697
1080.019 900523.929 255419.968 | 229.697
1081.043 900546.808 255400.563 | 229.697
1082.121 900569.688 255381.158 | 229.697




PRFILS EN TRAVERS

351 11790.000
352 11820.000
DR15 11830.590
353 11850.000
D15 11862.590
354 11880.000
355 11910.000
M15 11951.229
356 11970.000
357 12000.000
358 12030.000
F15 12039.868
359 12060.000
FR15 12071.868
360 12090.000
361 12120.000
362 12150.000
363 12180.000
364 12210.000
365 12240.000
366 12270.000
367 12300.000
368 12330.000
369 12360.000
370 12390.000

5.
15

0.
0.
15

0.
13

10.

10.

10.

12.

16.

21

0.

30.

32.

33.

34.

29.

17.

1.

708
.492

428
005
.150

128
.538

225

973

761

564

331

.258

050
054

426

603

046

395

399

244

.107

.580
.230

.785
.059

.784
.016

/
0.194
0.212
0.798
7.305
11.694
13.357
15.346
10.350
7.763
0.021
/

/

/

/

/
4.336
28.164
53.812
60.972
47.228
31.407
16.236
6.444
4.972

1.619

1083.289 900592.567 255361.754 | 229.697
1084.547 900615.446 255342.349 | 229.697
1085.013 900623.522 255335.499 | 229.697
1085.895 900638.270 255322.880 | 228.948
1086.483 900647.679 255314.514 | 227.660
1087.296 900660.317 255302.542 | 225.443
1088.699 900680.977 255280.797 | 221.624
1090.625 900706.913 255248.767 | 216.374
1091.503 900717.727 255233.425 | 213.984
1092.905 900733.655 255208.009 | 210.165
1094.307 900747.854 255181.589 | 206.345
1094.768 900752.136 255172.698 | 205.089
1095.709 900760.348 255154.318 | 203.332
1096.263 900765.013 255143.406 | 203.051
1097.105 900772.113 255126.721 | 203.051
1098.403 900783.859 255099.116 | 203.051
1099.573 900795.606 255071.512 | 203.051
1100.615 900807.353 255043.907 | 203.051
1101.528 900819.099 255016.303 | 203.051
1102.312 900830.846 254988.698 | 203.051
1102.968 900842.593 254961.093 | 203.051
1103.495 900854.339 254933.489 | 203.051
1103.894 900866.086 254905.884 | 203.051
1104.164 900877.833 254878.279 | 203.051
1104.306 900889.579 254850.675 | 203.051




PRFILS EN TRAVERS

371 12420.000
372 12450.000
373 12480.000
OH1l4 12507.500
374 12540.000
375 12570.000
376 12600.000
377 12630.000
378 12660.000
379 12690.000
OH15 12718.500
380 12750.000
381 12780.000
382 12810.000
383 12840.000
384 12870.000
385 12900.000
386 12930.000
387 12960.000
388 12990.000
389 13020.000
390 13050.000
391 13080.000

1.832
1.832

2.037
0.814

0.933

0.071
0.019

0.382

6.038
4.658
0.522
0.047
4.606
0.334
0.031
3.592

0.177

0.805

2.628

0.010
8.566

0.051
.047
6.087

o

12.927

25.352

25.804

18.825

8.754
4.527

6.560
0.002
3.216

2.252

0.414
.002
7.603

o

0.099
21.860

0.787

0.074

0.138

7.272

19.970

16.547

18.654

6.347

5.353

0.935

0.680

0.090
0.810

0.210

1104.319 900901.326 254823.070 | 203.051
1104.276 900913.073 254795.465 | 203.051
1104.290 900924.819 254767.861 | 203.051
1104.392 900935.587 254742.557 | 203.051
1104.620 900948.313 254712.652 | 203.051
1104.934 900960.059 254685.047 | 203.051
1105.349 900971.806 254657.442 | 203.051
1105.864 900983.553 254629.838 | 203.051
1106.478 900995.299 254602.233 | 203.051
1107.193 901007.046 254574.628 | 203.051
1107.965 901018.205 254548.404 | 203.051
1108.923 901030.539 254519.419 | 203.051
1109.937 901042.286 254491.815 | 203.051
1111.052 901054.033 254464.210 | 203.051
1112.267 901065.779 254436.605 | 203.051
1113.567 901077.526 254409.001 | 203.051
1114.789 901089.273 254381.396 | 203.051
1115.830 901101.019 254353.791 | 203.051
1116.692 901112.766 254326.187 | 203.051
1117.373 901124.513 254298.582 | 203.051
1117.875 901136.259 254270.977 | 203.051
1118.196 901148.006 254243.373 | 203.051
1118.338 901159.753 254215.768 | 203.051




PRFILS EN TRAVERS

392 13110.000
D16 13140.242
393 13170.000
394 13200.000
395 13230.000
396 13260.000
397 13290.000
OH16 13305.870
398 13330.000
M16 13390.521
400 13410.000
401 13440.000
402 13470.000
403 13500.000
404 13530.000

[@Ne]

O O O J

.270
.660

.489
.906

.081

.094
.061

.489
.544

.877
.220
.801

.005
.197
.003
.422

1.294

3.838

3.684

6.436

0.045

12.828

38.494

81.405

157.012

90.188

25.760

14.599

5.449

0.005
0.757

0.450
0.852

1118.300 901171.499 254188.164 | 203.051
1118.116 901183.341 254160.336 | 203.051
1117.924 901195.196 254133.042 | 203.904
1117.730 901207.557 254105.707 | 204.763
1117.536 901220.327 254078.561 | 205.623
1117.343 901233.503 254051.610 | 206.482
1117.149 901247.081 254024.859 | 207.342
1117.047 901254.426 254010.791 | 207.796
1116.894 901265.807 253989.514 | 208.487
1117.013 901295.474 253936.766 | 210.221
1117.236 901305.360 253919.982 | 210.779
1117.758 901320.905 253894.323 | 211.639
1118.471 901336.833 253868.901 | 212.498
1119.214 901353.140 253843.721 | 213.358
1119.958 901369.823 253818.788 | 214.217




ELEMENTS DE CONSTRUCTION EN PLANIMITRIE

TYPE | TAG | NO | NREFS X2 Y, VITESSE X/TAGE, Y/TAGE, X1 Y,

PNT |1 1 1 897587.996 | 266616.606 | / /

PNT |2 2 2 897805.665 | 265874.168 | / /

SEG |3 3 2 897805.665 | 265874.168 0 1 2 897587.996 | 266616.606

PNT | 4 4 2 897815.259 | 264934.084 | / /

SEG | 5 5 3 897815 .259 | 264934.084 o 2 4 897805.665 | 265874.168

PNT | 6 6 2 897856.047 | 264693.505 | / /

SEG | 7 7 3 4 6 897815.259 | 264934.084
897856.047 | 264693.505

PNT | 8 8 2 0 897923.802 | 264368.555 | / /

SEG | 9 9 3 0 6 8 897856.047 | 264693.505
897923.802 | 264368.555

PNT | 10 10 |2 898017.575 | 264057.244 | / /

SEG |11 11 |3 8 10 897923.802 | 264368.555

0

PNT | 12 12 |2 898017.575 | 264057.244 898074.914 | 263907.859 |/ /

SEG | 13 13 |3 10 12 898017.575 | 264057.244

PNT | 14 % |2 898074.914 | 263907.859 0 898634.779 | 262059.919 |/ /

SEG | 15 15 |3 0 12 14 898074.914 | 263907.859

PNT | 16 6 |2 898634.779 | 262059.919 898911.425 | 261305.369 | / /

SEG | 17 17 |3 o 14 16 898634.779 | 262059.919

PNT | 18 18 |2 898911.425 | 261305.369 898958.922 | 261162.110 |/ /

SEG | 19 19 |3 16 18 898911.425 | 261305.369

PNT | 20 20 |2 898958.922 | 261162.110 0 899609.917 | 259369.734 [/ /

SEG | 21 21 |3 18 20 898958.922 | 261162.110

PNT | 22 22 2 899609.917 | 259369.734 0 899840.007 | 258291.043 | 4 /

SEG | 23 23 |3 20 22 899609.917 | 259369.734

PNT | 24 24 2 899840.007 | 258291.043 0 899911.965 | 256804.326 |/ /

SEG | 25 25 |3 22 24 899840.007 | 258291.043

PNT | 26 26 |2 899911.965 | 256804.326 o 900164.208 | 256536.791 | / /

SEG | 27 27 |3 900161.718 | 256539.432 24 26 899911.965 | 256804.326

PNT | 28 28 | 2 0 900377.177 | 255544.435 | J /

SEG | 29 29 |3 900377.177 | 255544.435 0 26 28 900161.718 | 256539.432

PNT | 30 30 |2 900717.013 | 255256.206 | / /

SEG | 31 31 |3 900717.013 | 255256.206 0 28 30 900377.177 | 255544.435

PNT | 32 32 |2 901281.847 | 253928.847 | / /

SEG | 33 33 |3 501281.847 | 253928847 o 30 32 900717.013 | 255256.206

PNT | 34 34 |2 901943.870 | 253062.652 | / /

0 . .

SEG | 35 35 |3 501943.870 | 253062 652 32 34 901281.847 | 253928.847

PNT | 36 36 2 902752.911 | 251171.584 |/ /

SEG | 37 37 |3 902752 911 | 251171.584 0 34 36 901943.870 | 253062.652

PNT | 38 38 |2 903216.340 [ 250732.988 |/ /

902752.911 | 251171.584
SEG | %9 ¥ |3 903216.340 | 250732.988 0 36 38
PNT | 40 40 |2 903418.600 [ 249387.279 |/ /
903216.340 | 250732.988

SEG | 4 a |3 903418.600 | 249387.279 0 38 40

PNT | 42 42 |2 903767.956 | 248676.187 | / /

SEG | 43 43 |3 40 42 903418.600 | 249387.279
903767.956 | 248676.187 0

PNT | 44 44 |2 903892.428 | 247722.094 |/ /

SEG | 45 45 |3 42 44 903767.956 | 248676.187
903892.428 | 247722.094

PNT | 46 46 |2 0 903799.512 | 247265.391 | / /

SEG | 47 47 |3 44 46 903892.428 | 247722.094
903805.795 | 247295.662

PNT | 48 48 |1 0 903841.368 | 246856.306 | / /

SEG | 49 49 |3 903841.368 | 246856.306 0 46 48 903805.795 | 247295.662
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RESUME

Les villes dans le monde ont assisté a un grand développement, ce développement est
suivi par divers problémes, y compris la demande croissante de logement et de transport. Et
I’ Algérie n’est pas exclut vis-a-vis de ce sujet qui a été observé au cours des deux derniéres
décennies, les transformations economiques et sociales traduisent une grande expansion des

villes et en particulier dans les réseaux de transport et de la route.

Et puissions-nous avoir dans notre projet d'étudier le dédoublement de 1’ancien route
reliant la daira de khanchela et la ville de M’toussa, et nous anvons exploité tous les aquis
scientifiques pendant le parcourt scolaire afin de comprendre et de relier tous les éléments
qui contribuent ainsi nous avons procédé a une étude approfondie de toutes les étapes de
réalisation, , en commencant par calculer le débit du trafic a travers le processus de
comptage des véhicules pour I'année 2015, ce qui nous permet d'extraire le nombre de voies

nécessaire et compatible avec la situation de la circulation de la route nationale N ° 80.

Ensuite vient I'étape de I'identification de I'axe de la route, tracé en plan, profil en
long et le profil en travers, ces étapes sont éffictuérs par le logiciel "Covadis et AutoCAD"
et qui a besoin de la listes des point (X, Y, Z) par la levée topographique du lieu qui va

passer la route.

L'axe du tracé est choisi selon les endroits que nous voulons connecter, mais dans le

strict respect des instructions du B40 ainsi que des contraintes du site, tels que: des maisons,

des poteaux électriques de haute tension, des vallées, des pipeline de transpor de gaz

Apres avoir sélectionné toutes les contrain tes sur le site en va adapter 1’axe final.

Toujours en utilisant le programme "Covadis et AutoCAD" Nous savons les

cubatures, le drainage, les intersections et les carrefour, la signalisation et 1’éclairage.

En fin de compte, apres Notre réalisation de ce projet, nous avons obtenu les gains

nous permettent d'accéder au monde du travail peu a peu
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RESUME

Les villes dans le monde ont assisté a un grand développement, ce développement est
suivi par divers problemes, y compris la demande croissante de logement et de transport. Et
I’ Algérie n’est pas exclut vis-a-vis de ce sujet qui a eté observé au cours des deux derniéres
décennies, les transformations économiques et sociales traduisent une grande expansion des

villes et en particulier dans les réseaux de transport et de la route.

Et puissions-nous avoir dans notre projet d'étudier le dédoublement de 1’ancien route
reliant la daira de Khenchela et la ville de M’toussa, et nous avons exploité tous les aquis
scientifiques pendant le parcourt scolaire afin de comprendre et de relier tous les élements
qui contribuent ainsi nous avons procédé a une étude approfondie de toutes les étapes de
réalisation, en commencant par calculer le débit du trafic a travers le processus de comptage
des véhicules pour I'année 2015, ce qui nous permet d'extraire le nombre de voies nécessaire

et compatible avec la situation de la circulation de la route nationale N ° 80.

Ensuite vient I'étape de I'identification de I'axe de la route, tracé en plan, profil en
long et le profil en travers, ces étapes sont effectués par le logiciel "Covadis et AutoCAD" et
qui a besoin de la listes des point (X, Y, Z) par la levée topographique du lieu qui va passer

la route.

L'axe du tracé est choisi selon les endroits que nous voulons connecter, mais dans le
strict respect des instructions du B40 ainsi que des contraintes du site, tels que: des maisons,
des poteaux électriques de haute tension, des vallées, des pipeline de transport de gaz......

Apres avoir sélectionné toutes les contraintes sur le site en va adapter 1’axe final.

Toujours en utilisant le programme "Covadis et AutoCAD" Nous savons les

cubatures, le drainage, les intersections et les carrefour, la signalisation et 1’éclairage.

En fin de compte, apres Notre réalisation de ce projet, nous avons obtenu les gains

nous permettent d'accéder au monde du travail peu a peu.
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