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RESUME

Ce modeste travail est inclus dans les stratégies du gouvernement algérien pour améliorer
et développer le secteur du transport et désenclaver les zones éloignées

L’objectif de cette étude est la réalisation de la route reliant Z’malet Emir AEK et la limite
de la wilaya de Djelfa respectant les normes et les critéres et en tenant compte 1’aspect
financier.

L’¢étude technique des différentes variantes a abouti a ’adoption d’un tracé de deux voies
de 3,5m de largeur avec des accotements de 1,5m de part et d’autre des voies sur un trongon
de 4 kms.

Les épaisseurs de différentes couches sont : 25cm de Tuf pour la couche de fondation, une
couche de base de 10 cm de Grave bitumineux (GB), une couche de roulement de 6cm de BB.
L’ouvrage étudié est un dalot a poutre en béton armé d’une portée de 14m avec 3

ouvertures de 2.5m de hauteur et un tablier de 10m de largeur.



ABSTRACT

This modest work is included in the strategies of Algerian government to make end to the
isolation in remote areas.

The aim of this study is to construct a road between Z’malet EmirAEK and Djelfa borders
by respecting the standers and the measures and talking in consideration the financial aspect.

The technical study of the different variants has resulted in the adoption of a plot of two
lanes of 3,5m wide with 1,5m from roadsides and other lanes on a stretch of 4 kms.

The sizing of access connections to provide a 25cm base course of Tuff, a base layer 10 cm
bituminous gravel (GB), a 6¢cm surfacing BB.

The book study is a reinforced concrete beam bridge with a span of 14m with three

openings and 2.5cm high with a width of 10m apron.
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Introduction générale

INTRODUCTION GENERALE
La route est une voie de communication en premiere importance, et nous allons également
définir la route moderne comme étant un espace aménagé pour recevoir les courants de
circulation construite dans le respect des régles d’art, donc elle est importante sur le plan
social, et le plan économique.
Le mot latin« viarupta » c’est I’origine du mot route qui signifie « voie frayée » c’est

donc une voie de communication terrestre permettant de relier un point a un autre, un village a
un autre, etc.

La présence d’une route joue un réle prédominant et permet la mobilité des personnes et
biens, les découvertes, I’amélioration de 1’équilibre entre 1’offre et la demande, la création de
nouvelles activités, la tempérance des inégalités, la mise en valeur d’un territoire, la
simulation des initiatives etc....

Considéré comme un moteur du développement économique d’un état, la route présente
I’avantage décisif de permettre la desserte de la quasi-totalité d’un territoire de porte a porte.
C’est ainsi qu’en Algérie, le systéme de transport terrestre (particuliérement routier), supporte
plus de 90 % du volume de transport de marchandises et de voyageurs. Cependant les
programmes routiers mis en ceuvre ces dernieres années reflétent de la volonté de 1’état a
disposer et a mettre au service de 1’économie nationale et du citoyen, un réseau routier
capable de satisfaire aux demandes en transports routiers qui de nos jours, sont de plus en plus
croissantes et aussi d’améliorer les conditions de sécurité sur les routes algériennes.

La route est importante sur plusieurs plans :

a. Sur le plan social elle facilite :

La communication et la fréquentation entre les hommes, I’implantation et 1’accés des
infrastructures communautaire (école, dispensaire, marché, football etc....), diminution des
accidents de la route
b. Sur le plan économique elle permet :

L’évacuation des produits agricoles vers les centres villes, I’approvisionnement de
campagne de produits manufacturés, le développement des échanges commerciaux réduisant
ainsi les colts de transport.

La route reste le mode de transport prépondérant aussi bien pour les personnes que pour

les marchandises.
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Chapitre |

Présentation du projet

I.LLINTRODUCTION :

De I’époque romaine a nos jours I’homme a toujours voulu construire des routes pour le

développement de son économie, de sa culture ou encore a des fins militaires.

La route est une route de transport routier qui permet la connexion d'un ensemble de points de

terre entre eux et est le seul moyen d'assurer la continuité dans le transport entre les autres

voies de communication

Aujourd'hui, I'idée de la route a évolué et a changé avec les changements de concepts de

construction

La route joue un réle important dans le développement économique et aussi dans le coté

et sociologiques

En Algérie les routes peuvent étre classées selon plusieurs criteres :

» Administrative

» Technique

1.1.1. Classification administrative :

Dans la classification administrative, on trouve :

e Les chemins communaux CC

e Les chemins de willaya CW.

e Les routes nationales RN.

e Les autoroutes.

Pour notre projet, il s’agit d’un chemin communal

1.1.2. Classification technique :

Dans la classification technique, on distingue 5 catégories classées d'apres leur vitesse

de base
Categorie Exceptionnelle Categorie | | Categorie Il | Catégorie II1 | Hors Catégorie
Vitesse de
12 1 4
base (km/h) 0 00 80 60 0

Tableau 1.1 : Catégorie de route
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Chapitre | Présentation du projet

1.2. Présentation du projet :

Notre projet de fin d’étude consiste a faire 1’étude technique d’un trongon de route de 4km
sur 27 km avec un ouvrage d’art situé 8 DHAYET LBKHOUR, commune de Z’MELET
EMIR AEK wilaya de Tiaret, le projet est situé non loin de OUED EL-TOUIL

Notre projet est classé en categorie 111, avec une vitesse de base de 60 km/h.
1.3. Plan de situation :

Notre projet comme son intitulé 1’indique se trouve 8 DHAYET LBKHOUR, commune

de ZZMELET EMIR AEK willaya de Tiaret et s’étend sur un linéaire de 4 kms.

Figure 1.1: plan de situation du projet

1.4. Présentation de la commune de Z’malet El Emir Abdelkader:

Z’malet El Emir Abdelkader est une ville algérienne, située dans la daira de Ksar Chellala,
wilaya de Tiaret. La ville compte 18 722 habitants depuis le dernier recensement de la
population. Entourée par Cheniguel, EI Guedid et Ksar Chellala, elle est située a 36 km au

Sud-Ouest de Ksar Chellala la plus grande ville aux alentours. Située a 838 métres d’altitude.
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Chapitre | Présentation du projet

I.5. Objectif du projet :

La mise en ceuvre de ce projet vise trois objectifs essentiels :

v L’amélioration du niveau de service de la route.

v L’augmentation de la capacité de la route.

v Le désenclavement de la population qui pendant les périodes de crue passe des

journées dans 1’isolement.

Pour atteindre I’objectif visé, notre travail a été structuré en neuf chapitres :
v Chapitre 1 : Présentation et situation du projet.

Chapitre 2 : Etude cinématique.

Chapitre 3 : Etude géométrique.

Chapitre 4 : Dimensionnement du corps de chaussée

Chapitre 5 : Calcul de cubature de terrassement

Chapitre 6 : le choix de la variante et implantation

Chapitre 7 : Méthode de dimensionnement des ouvrages

Chapitre 8 : Conception et dimensionnement de 1’ouvrage

AN NN VU N N NN

Chapitre 9: Signalisation horizontale et verticale Et enfin un devis quantitatif et
estimatif et une conclusion général

1.6. Le levé topographie :

8j9
'8]

&790§J 7 Sig 8&958 818«5(9 8@'57 8]8!5
§ g]é 89§f8,g> 877 g 7 Jol 87 8y
T3 ek SR R
g lg &9 20 g ¥ %1]
815[469 55 ; & &7 & }3 Sisgs Y8g; %é%% @C@‘g@ @%
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Figure 1.2: Extrait du levé topographie du terrain

Promotion 2017/2018 Page 4



Chapitre 11 Etude cinématique

I1.1. Introduction :

L’¢tude de caractéristiques des routes ne peut Etre entreprise qu’apres celle du
comportement des véhicules.

Il y a lieu a ce titre d’étudier la fagon dont se comporte le véhicule qu’il soit isolé ou
groupé afin de voir son influence sur le voisin.

En outre cette analyse doit toucher les situations concrétes (accidents) et les situations
experimentées (simulateur de conduite).

Il est aussi important de faire des tests psychologiques et physiologiques sur la maniére
dont se comporte le conducteur pour étudier :

v Le temps de perception-réaction
v La vue : champs visuel (=10° pour une téte immobile), vitesse angulaire d’observation
(2s pour explorer 180°)
v Sensibilité aux accélérations
4 Fatigue, intoxications, inattention, impatience ...
Tous ces paramétres vont contribuer a I’amélioration des conditions de circulation et de
sécurité de la route.
I1.2.Catégorie de la route :
11.2.1. Catégorie des routes selon B40 :

Selon la B40 (normes techniques d'aménagement des routes) les routes sont classées en
cing catégories fonctionnelles, correspondant aux finalités économiques et administratives.
Les cing catégories de la route sont :

- Catégorie 1 : liaison entre les grands centres économiques et industries lourdes.

- Catégorie 2 : liaison entre les centres d'industrie de transformation et d'industries Iégeres.

- Catégorie 3 : liaison entre des chefs lieux de wilaya et de daira non desservis par le réseau
de catégories 1 et 2.

- Catégorie 4 : liaison des centres de ville non reliés au réseau de catégories 1-2-3.

- Catégorie 5 : routes et pistes non comprises dans les catégories précédentes.

- Pour notre projet en peut classe notre route en catégorie 4.

11.3. Environnement de la route :

Tout itinéraire classé dans 1’'une de cas cinq des catégories peut étre décomposé en trongons
se développant selon 1’une des trois classes d’environnement E1, E2, E3.

En fonction du relief et de sinuosité de la route sur la base d’études des cotlits d’aménagement

et d’entretien :
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Chapitre 11 Etude cinématique

> E1l »  Facile
> E2 » Moyen
> E3 » Difficile
a) Relief :

Il est caractérisé par la dénivelée cumulée moyenne au kilométre (H / L)

- Ly Ls - Ls Ly

L, L, L:

Figure 11.1: Profil en long

Relief = D Hi > dénivelées H
~ |D L longeur développé L

° Si:
v H/L <150

v

Terrain plat
v 15% < H/L < 4%

v H/L>4%

v

Terrain vallonné.

v

Terrain montagneux.

Pour notre cas : a partir du profil en long et en se servant du logiciel Covadis nous avons
trouvé que I’altitude min=813.240m et I’altitude max =824.50m alors :

H=824.250-813.240 - H=11.01 m

Longueur développé L=4060.91m

. L=4060.91m

. H/L= 0.0027

o H/L=0.0027 %<1.5% Terrain plat

b) la sinuosité :
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Chapitre 11

Etude cinématique

La sinuosité d’un itinéraire est égale au rapport de la longueur sinueuse « Ls » sur la longueur

totale de I’itinéraire.

_Z Lg; —

Y, Longueur sineuse

Figure 11.2: un itinéraire sinueux

Sinuosité (4)

_LT

Longueur totale

pour R<200

v O T T — » Sinuosité faible.
v 0.1< 6 < 0.3 » Sinuosité moyenne.
v S >0.3 » Sinuosité forte. Pour notre cas tous les rayons sont >200
En fonction des valeurs du relief et de la sinuosité telles que celles définies ci- dessous,
les classes d’environnement sont données par le tableau suivant :
Relief Faible Moyenne Forte
Sinuosité
Plat E1 =) /
Vallonne Eo Eo Ej
Montagneux / E3 =)

A partir du tableau ci-dessus :

L’environnement Elet terrain plat — Sinuosité faible

Tableau 1.1 : Environnement de la route

Spécialement pour notre cas tous les rayons sont grands alors le terrain n’est pas sinueuse.

11.4. Vitesse de référence :

Elle permet conventionnellement de définir les caractéristiques minimales d’aménagement

des points particuliers d’une route, qui sont celles caractéristiques géométriques les plus

contraignantes pour les usages.
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Chapitre 11 Etude cinématique

Le respect des conditions liées a cette vitesse permet de garantir 1’homogénéité des
caractéristiques d’une section de route et par le méme confort et la sécurité du conducteur.

Le choix de la vitesse de référence au sein d’une catégorie est un compromis entre les
deux éléements suivants:

a) Le desir :

La largeur de I’itinéraire aussi large que possible, permettant a 1’usage de circuler rapidement
et dans d’excellentes conditions de confort et de sécurité.

b) le souci :

Limiter I’investissement compte tenu des ressources du pays ainsi la détermination (ou le
choix) des valeurs par la vitesse de référence ne peut donc résulter que d'un calcul
économique comparant les avantages apportes aux usagers et les investissements consentis.
11.4.1. Choix des valeurs de la vitesse de référence:

Pour les véhicules légers, la norme algérienne « B40 » propose d’adopter des valeurs pour la
vitesse de référence (Vr) de 460a 100km/h, en fonction de la catégorie de la route et

I’environnement telles que résumés dans le tableau suivant :

Catégorie | Catégorie | Catégorie Catégorie Catégorie Catégorie
Environnement 1 2 3 4 5
Facile E1 80 -120 80-120 80-120 60 —100 40 -80
Moyen E2 60 —-100 60 —100 60 —100 60 -80 40 -80
Difficile E3 40 -80 40 -80 40 -80 40 -60 40

Tableau 11.2: Choix des valeurs de la vitesse de réference
Pour notre projet puisque I’environnement E1 avec une route de catégorie 4, on a choisi la

vitesse de référence : 1,,=60Km/h

11.5. Distance de freinage :

La distance de freinage ” d0” est la longueur parcourue par un véhicule pendant I’action
du freinage pour annuler sa vitesse.

Pour obtenir le freinage il faut détruire la force vive du véhicule en lui opposant un
travail engendré le long d’un certain parcours. Ce parcours est précisément la distance de
freinage que 1’on cherche.

Soit m la masse d’un véhicule de poids P. (P = m.g)

Le théoréme des forces vives permet d’écrire :
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Chapitre 11 Etude cinématique

E=-MV2 =Pfd,

ipy2 _ "’

2g |4 Pf do - do 20f

Avec: f : le coefficient de frottement => f = 0,4 (cas général)
V(km/h)

V : vitesse en m/s = 36

g : accélération = 9.81m/s?
2
> dy=—
Pour notre cas d’étude on a une distance de freinage d0=36m (cas purement théorique)

Le terrain présentant certaines déclivités, on en tiendra compte pour ces cas précis. La

distance de freinage sera définie comme suit :

v? 1

lbyz—p¢ dy+Pidy, 2 dy=—X - avec i: déclivité
2g 100~ 1+2.5i

11.6. Distance d’arrét :
C’est la distance minimale parcourue par un véhicule entre le moment ou 1’obstacle
devient visible et celui ou le véhicule s’arréte ; elle comprend :
> La distance parcourue a vitesse V pendant le temps nécessaire aux conducteurs pour
percevoir 1’obstacle et réagir sur ses freins (temps de perception-réaction)
> Et la distance sur laquelle devrait s’exercer le freinage pour obtenir 1’arrét (distance
réactiond,).
On admet d’aprés des nombreuses études sur le comportement des conducteurs ont que
le temps de perception et de réactions est en moyenne dans une attention concentrée de :
t=1.2 s dans le cas d’un obstacle imprévisible
t=0.6 s dans le cas d’un obstacle prévisible
La moyenne de réaction est de 0.9 s mais en pratique on prend toujours :
t=2 s cas des vitesses <100 (conducteur peu concentre)
t=1.8 s cas des vitesses > 100 (conducteur concentré)
Le mouvement étant considéré comme un mouvement uniforme ou v est la vitesse en et

t le temps de perception et de réaction moyen ; la distance de réaction d, est définie comme

suit :

d,=V.t
d, = (60/3.6) x 2=33.33m pour V <100 km/h
d, = (60/3.6) x 1.8=30m pour V > 100 km/h
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Chapitre 11 Etude cinématique

Distance d*arrét da (m)

Distance de

o Distance de freinage d,
réaction d,

T
S —

J
3
¥
F Y
¥

Figure 11.3: Distance de freinage

11.6.1. En alignement droit :

d, =dq +d,

dg, = dgy + 0.55V Pour V <100 km/h
dq = dy + 0.50V Pour V > 100 km/h
Donc:

Pour une vitesse V = 60 km/h
d, = dy + 0.55 X 60 = 69m Pour V < 100 km/h
d, = dy + 0.50 X 60 = 66m Pour V > 100 km/h
11.6.2. En courbe :
Le freinage est moins énergique dans les raccordements courbes, afin de ne pas perdre le

contrdle de véhicule, la distance de freinage est majorée de .25%

Pour V<100 km/hett=2s d, = 1.25d, + 0.55V

Pour V > 100 km/ett=18s  d, = 1.25d, + 0.50V

Donc :
t=2sd, = 1.25d, + 0.55V d, = (1.25 x 36) + (0.55 x 60) = 78m
t=1.8sd, = 1.25d, + 0.50V d, = (1.25 x 36) 4 (0.50 x 60) = 75m
I1.7. Manceuvre de dépassement :
11.7.1. Distance de visibilité dépassement :
Cette distance est la longueur parcourue par le véhicule dépassant a la vitesse V1
pendant la durée nécessaire pour le dépassement.
En tout point du tracé, la visibilité doit étre suffisante pour que le véhicule puisse voir a
temps un obstacle placé sur la chaussée et qu’il puisse réaliser, dans des conditions

acceptables, une manceuvre de dépassement.
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Chapitre 11 Etude cinématique

Vi «—| ]
]
:‘ dVd - !
777773 77777
| Il 1|
A\
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Figure 11.4: Distance de visibilité de dépassement
dvd : distance de visibilité de dépassement.

C’est la distance parcourue par le véhicule dépassant pendant la manceuvre d’accélération

ainsi que le rabattement.

s e SN v <=

,’iZZZZZZZ FrrFIIa “. CZZZZIA [ZZZZZE P27
s’ —= 4 -
o> =P

i
[}
[}
T
i

S dmd — >

Figure 11.5: Distance de manceuvre de dépassement
dmd : distance de manceuvre de dépassement.
dnd : distance normale de dépassement.
D’aprés le tableau ci-apres, des normes (B40), On tire les valeurs de dnd , dvd et dmd en
fonction de la vitesse de référence (vitesse de base).

V. = 60km/h
dvd =360 m
dmd =180 m
dnd =240 m
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Chapitre 11 Etude cinématique

V.(km/h) | 40 60 80 100 120 140
Distances
3V 3V 3V 3V 3V 3V
Dmd 120 180 240 300 360 420
4V 4V 4V 4V 4V 4V
Dnd 160 240 320 400 480 560
6V 6V 6V 6V 6V 6V
Dvd 240 360 480 600 720 840

Tableau 11.3: Valeur de dvd et dmd en fonction de la vitesse de référence
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I11.1. Introduction
Les caractéristiques géométriques des routes sont en général représentées graphiquement par quatre
(04) documents nécessaires :

v Tracé en plan.

v Profil en long.

v' Profil en travers.

v’ Profil en travers type.

S’il s’agit d’une route a construire, ces quatre documents seront la base essentielle du projet d’ou
découleraient les autres.

S’il s’agit d’une route existante, le service gestionnaire aura a se référer a tout moment aux trois
premiers pour résoudre au mieux les problémes d’entretien et d’exploitation qui se posent tout les
jours.

D’autre part, leur utilisation deviendra absolument indispensable pour 1’étude d’un aménagement
d’une certaine complétude.

Ces pieces (sauf la quatrieme) sont obtenues par des procédés topographiques
Le respect de bonnes conditions de visibilité et la garantie d'une bonne lisibilité de l'itinéraire par
I'usager imposent de veiller a une bonne coordination des éléments du tracé en plan et du profil en
long. C'est la combinaison des deux éléments qui conditionnent I'image offerte réellement a I'usager
et de ce fait est le parametre déterminant vis-a-vis de son comportement
Outre les objectifs d'intégration dans le site, cette coordination vise également en termes de sécurité
a assurer pour 'usager
« la perception des points singuliers de I'itinéraire.

« la prévision anticipée des évolutions du tracé
« l'appréciation de l'adaptation au terrain sans étre abusé par des trompe-l'eceil ou géné par des
brisures ou des discontinuités.

Les pertes de tracé, si elles ne sont pas génantes pour l'usager, peuvent parfois engendrer une
perception erronée du tracé routier de jour comme de nuit. En conséquence, il est nécessaire
d'assurer la visibilit¢ d'une longueur de route compatible avec la distance d'accommodation
moyenne pour la vitesse pratiquée (distance conducteur — point sur lequel il fixe son attention). En
cas d'impossibilité, on évitera la réapparition de la route a une distance inférieure a cette longueur.

Cette longueur est fonction de la vitesse et est de I'ordre de 180 m a 40Km/h et 500 m a 90Km/h.
Pour cette approche, il est nécessaire d'utiliser des perspectives qui permettent une synthése entre
les deux éléments en deux dimensions.

Les outils informatiques actuels incluent généralement cette fonctionnalité
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I11.2. Tracé en plan :
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Figure 111.1 : Extrait du tracé en plan du projet

111.2.1. Définition:

Le tracé en plan est une vue de dessus de la route. il se caractérise par une succession de courbes et
d'alignements droits séparés par des raccordements progressifs ou des raccordements circulaires.
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 géneral une carte topographique ou un plan de

situation.
Pour cela I’étude sera réalisée conformément aux normes techniques d’aménagement des routes,

avec une vitesse de base retenue de 60km/h.
Un bon tracé en plan droit :

* Eviter de trés longs alignements droits favorables a 1’éblouissement par les phares et créent chez

les conducteurs une certaine torpeur. La longueur maximale admissible d’un alignement droit est de
3000 m. il est recommandé d’alterner les alignements et les courbes de grands rayons ;
« Minimiser les terrassements pour équilibrer les déblais et remblais ;

111.2.2. Regles a respecter dans le tracé en plan :
Pour obtenir un bon tracé dans les normes, on essaie dans la mesure du possible de :

> Adapter au maximum le terrain nature la fin d’éviter les terrassements
Importants.
> Appliquer les normes techniques d’aménagement des routes(B40).

> Utiliser des grands rayons si 1’état du terrain le permet.
> Eviter de passer sur des terrains agricoles et des zones forestiéres si possibles.
> Respecter la cote des plus hautes eaux ;
>

Respecter la pente maximum ;
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> Respecter la longueur minimale des alignements droits si ¢’est possible ;

> Se raccorder sur les réseaux existants ;

> S’inscrire dans le couloir choisi ;

> Eviter au maximum les ouvrages existants (usines, habitations, propriétés privées) ;
> Eviter les sites qui sont sujets a des problémes géologiques (tremblement de terre,

Instabilité géologique, glissements de terrain, chute de pierre) ;

X Eviter le passage dans les zones touristiques, les zones protégées, les zones classées
Comme sites historique.

111.2.3. Les éléments geomeétriques du tracé en plan :

Le tracé en plan est constitué par des alignements droits raccordés par des courbes, il est
caractérisé par la vitesse de référence appelée ainsi vitesse de base qui permet de définir les
caractéristiques géométriques nécessaires a tout aménagement routier.
111.2.3.1. Alignements droits :

L’alignement droit est défini comme étant une distance entre deux courbes de méme sens ou
non dans un tracé de 1’axe.

En effet, il est aussi I’élément géométrique le plus simple, mais les grands alignements droits
sont tres déconseillés.

La longueur maximale d’un alignement ne dépasse pas la longueur parcourue par la vitesse de
base durant une minute. Quant a La longueur minimale elle ne doit pas étre inférieure a la distance
parcourue avec la vitesse de base durant un temps d’adaptation qui est égale a 5 secondes.

Selon les normes du B40 on a:

v Entre deux courbes de méme sens il faut avoir une longueur minimale de Lmin=5V
v Entre deux courbes de sens contraire on peut avoir un alignement droit minimum de
Lmin= 3V

v Longueur maximale Lmax= 60V

Avec: V en (m/s)
Cas de notre projet:
V,=60 Km/h
Lmin(Méme sens)=5V=5(60/3,6) =83,33 m.
Lnin(sens contraire) = 3V= 3(60/3,6) =50 m
Lmax=60V = 60 (60/3,6)=1000m
111.2.3.2. Raccordement en Arc de cercle:
Les premiers raccordements sont des raccordements en arc de cercle. Dans ces types de

raccordement trois élements interviennent pour limiter les courbures :
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v La stabilité des véhicules.
v Le mouvement des véhicules longs dans les courbes de faible rayon.
v La visibilité dans les tranchées en courbe.
On essaye de choisir les plus grands rayons possibles en évitant de descendre en dessous du
rayon minimum absolu préconisé.

Les forces en présence qui équilibrent le véhicule dans une courbe relevée a I’inclinaison a se
présentent suivant le schéma ci-dessous :

\12

m
= R

el * P=mg

Figure 111.2: Représentation des forces qui équilibrent le véhicule dans une courbe a inclinaison o
Soit :
P : le poids du véhicule (P=mg)

F : la force centrifuge produite lors du déplacement de la masse m du véhicule a la

2
vitesse V sur la trajectoire circulaire de rayon R. (F :%)

a: I’angle que fait le plan de roulement par rapport a I’horizontal (devers).
ft : la réaction transversale qui maintient la véhicule sur sa trajectoire.
L’équilibre est acquis si le frottement transversal s’oppose au dérapage :
Psina+ P ft>F cosa

o étant petit : sina =~ aetcosa =1
mv? mv?

ol + >(F=—) =>R> ——

D’ou : mga+m g ft=(F - ) =>R> T3t
2

mv

>

Rz 127g(a+ft)

111.2.3.3. Rayon en plan (Rh)

Les rayons et leurs dévers doivent permettre au minimum a un véhicule roulant a la vitesse Vr de

V en km/h et a en%

ne pas déraper dans la courbe du virage.
111.2.3.3.1.Rayon horizontal minimal absolue (RHmin ) :
Ce rayon correspond a la plus faible valeur admissible pour un tracé et il ne faut pas descendre

en dessous de RHmin. Ce rayon correspond au dévers dmax=7%
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vr?

_ ft : coefficient de frottement transversal
127(ft+dmax)

RHpin =

111.2.3.3.2. Rayon horizontal minimal normal RHN
Est un rayon correspondant a la circulation normale a un véhicule traversant dans un virage
de V. +20km/h. Le rayon correspond a des valeurs de dévers de 6 %.

Doncona:

2
RHY = 7 Grerames
111.2.3.3.3. Rayon au dévers minimal RHd :
Le rayon au devers minimal est le rayon tel que parcouru a la vitesse V., Le rayon au dévers
minimal R est calculé pour un dévers dmin = 3%

vr?

RHy = 127(ft+dmin)

Devers associé : dmin =2,5% en catégorie 1 et

dmin =3"% en catégorie 3,4 et 5
111.2.3.3.4. Rayon non déverse RHnd :
Ce rayon est pris dans le cas ou la route conserve son profil en toit. Le cas le plus

défavorable est un dévers négatif pour I’un des sens de circulation dmin =-3%

(vry?
127(f”_dmin)

Avec: f'" = 0.06 Categorie 1-2 ; f''=0.07 Catégorie 3; f"'=0.075 Catégorie 4-5
v
(km/h)

RHpin =

40 60 80 100 120 140

F, | 025 | 015 | 043 | 011 | 010 | 0.9

Tableau I11.1: VValeur de Frt en fonction de la vitesse

111.2.3.4. Devers :
111.2.3.4.1. Devers en alignement :
En alignement le devers est destiné a assurer 1’évacuation rapide des eaux superficielles de la
chaussée.
L’¢épaisseur du film d’eau est conditionnée par deux types de parametres :
v Parametres indépendants de la route : intensité et durée de la pluie
v Parameétres liés a la route : nature et état du revétement de surface
Les valeurs suivantes seront en Algérie selon le B40
v Devers minimal dmin = 2.5 %

Ce dévers ne sera prévu que si la chaussée doit étre exécutée dans de bonnes conditions.
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(Couche de base réalisée au finisher et guidée sur fil).

Il sera réservé essentiellement aux routes de catégorie 1 et 2.

Pour les routes de catégories 3,4 ou 5, ou celles de catégorie 1 et 2 risquant de poser des
problémes de tassement, d’orniérage, ou des difficultés d’exécution, un devers de 3% sera adopté.
111.2.3.4.2. Devers ’intérieur des courbes

En courbe le devers permet de :

> Assurer le bon écoulement des eaux superficielles
> Compenser une fraction de la force centrifuge et assurer la stabilité dynamique des
Vehicules

> Améliorer le guidage optique

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

Le devers minimal admissible dans les courbes est essentiellement limité par les conditions de
stabilité des véhicules lent ou a I’arrét, dans des conditions météorologiques exceptionnelles.

En résumé les valeurs extrémes des devers préconisées pour 1’Algérie d’apres le B40 sont

indiqués dans le tableau ci-dessous :

Environnement
Catégorie Dévers Faible E1 Moyen E2 Difficile E3

Dyuin 2.5 25 2.5
let2 Dinax 7 7 7
Dpin 3 3 3
3 [ 8 7 8
Dpin 3 3 3
4 Dy 8 8 8
Dpin 3 3 3
. Dpax 9 9 9
Dpmax 7 7 7

Tableau I11. 2: Valeurs max et min des devers «B40»
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111.3. Profil en long
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Figure 111.3 : Profil en long

111.3.1. Définition :

Le profile en long est une représentation plane de la surface du terrain naturel suivant un plan
vertical contenant ’axe du tracé, il détermine la configuration du terrain au droit de 1’axe de la
route. Il est caractérisé par des droites (pentes, rampes), courbe horizontale ou inclinée et paliers
rigoureusement droits.

111.3.2. Régles a respecter dans le tracé du profil en long

Le tracé du profil en long doit répondre a certaines conditions concernant le confort, la visibilité,

la sécurité et 1’évacuation des eaux, pour cela il faut respecter les valeurs des parametres
géomeétriques préconisés par le reglement en vigueur :

o Eviter les angles entrants en déblai car il est important d’éviter la stagnation des eaux et
assurer leur écoulement ;

. Un profil en long en léger remblai est préférable a un profil en long en Iéger déblai qui
complique I’évacuation des eaux et isole la route du paysage ;

. Pour assurer un bon écoulement des eaux, on placera les zones des devers nuls dans une

pente du profil en long ;

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

. Eviter une hauteur excessive en remblai ;

o Rechercher un équilibre entre les volumes des remblais et les volumes des déblais.

. Eviter les lignes brisées constituées par de nombreux segments de pentes voisines, les remplacer par

un cercle unique, ou une combinaison des cercles et arcs a courbures progressives de trés grand rayon ;
o Assurer une bonne coordination entre le tracé en plan et le profil en long

. Remplacer deux cercles voisins de méme sens par un cercle unique ;
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111.3.3. Les éléments de composition du profil en long
Le profil en long est constitué d'une succession de segments de droites (rampes et pentes)
raccordés par des courbes circulaires, pour chaque point du profil en long on doit déterminer :
X L’altitude du terrain naturel ;
> L’altitude du projet ;

> La déclivité du projet, etc....

Angle rentrant

Rampe

Angle saillant Angle saillant

Figure 111.4: Profil en long

111.3.4. Définition de la déclivité :

On appelle déclivité d’une route la tangente de I’angle qui fait le profil en long avec
I’horizontale.

Elle prend le nom de pente pour les descentes et rampe pour les montées.
111.3.4.1. Déclivité minimale :

Il est conseillé d’éviter les pentes inférieures a 1% et surtout celle inférieur a 0.5%, pour éviter
la stagnation des eaux.

Dans les sections en déblais on prend : Imin=0.5% pour que les ouvrages des canalisations ne
soient pas profonds.
111.3.4.2. Déclivité maximale :

La déclivité maximale est tolérer surtout dans les courtes distances (inférieures a 1500m) pour
les raisons suivantes :
. Réduction de la vitesse et augmentation des dépenses de circulation.
. Important effort de freinage des poids lourds ce qui conduit a user les pneumatiques

Selon le reglement B40 on a :

V.. (Km/h) 40 60 80 100 120 140

Imax (%) 8 7 6 5 4 4

Tableau Il1. 3; Valeur de Imax
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111.3.5. Raccordement en profil en long :

Le changement de déclivité constitue des points particuliers dans le profil en long.

Ce changement est assuré par I’introduction de raccordement circulaire qui doit satisfaire les
conditions de confort et de visibilité pour assurer la sécurité des usagers. On distingue deux types de
raccordements :
111.3.5.1. Raccordement convexe (saillants) :

La conception des raccordements convexes doit satisfaire les conditions suivantes :

a) Condition de confort :
Elle consiste a limiter I’accélération verticale a laquelle sera soumis le véhicule lorsque le

profil en long comporte une forte courbure convexe.
vr
o < g/40

Pour g=10m/s

0.3Vr? pourcatl — 2 }
0.23Vr*> pourcat3 — 4 — 5

Rv min :{
Dans notre cas Rv min = 0.23 V+?
Avec :
Rv : Rayon vertical (m)
Vr : Vitesse réference (Km/h).
b) Condition de visibilité :
Elle intervient seulement dans les raccordements des points hauts comme condition
supplémentaire a celle de condition confort.
Il faut que deux véhicules circulant en sens opposés puissent s’apercevoir a une distance

double de la distance d’arrét au minimum.

Le rayon de raccordement est donné par la formule suivante :
D12
V=
2(h0+h1+2V(h0+h1)

D1: distance d’arrét (m)
ho: hauteur de 1’oeil (m)

h1: hauteur de I’obstacle (m)

111.3.5.2. Raccordement concave : (rentrant)
La visibilité du jour n’est pas déterminante dans le cas de raccordement dans les points bas

c’est pendant la nuit qu’il faut s’assurer que les phares du vehicules devront éclairer le trongon
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suffisamment long pour que le conducteur puisse percevoir un obstacle, la visibilité est assurée pour
un rayon satisfaisant la relation :

) _ D;?

V™1 5400350,
111.4. Coordination entre trace en plan et profil en long

Le profil en long et le tracé en plan sont coordonnes de telle sorte que la route apparaisse a
I'usager sans discontinuité génante de trace, lui permette de prévoir son évolution et de distinguer
clairement les dispositions des points singuliers, notamment les carrefours, les entrées et les sorties
dans les échangeurs etc.

La coordination du tracé en plan et du profil en long doit faire I’objet d’une étude d’ensemble,
afin d’assurer une bonne insertion dans le site, cette coordination a pour but principal d’assurer aux
usagers une vue satisfaisante de la route (esthétique) et des conditions de visibilités minimales
doivent étre assurées.

111.4.1. En angle saillant

. Regle : 1l ne faut pas coincider le sommet de la parabole (PL) avec 1’origine de la courbe en
TP.
. Obijectif : Eviter que le virage soit masqué par le sommet de la parabole

Déconseille

Figure 111.5: coordination entre TP et PL déconseillé en angle saillant

Remeéde :

. Coincider la courbe en plan avec celle du PL dans la mesure du possible.
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PL

Conseille

Figure 111.6: Coordination entre TP et PL conseillé en angle saillant

2 : Introduire une clothoide pour changer I’origine de la courbe en TP

111.4.2. En angle concave

) [
2 7 ' ™ ™
..... e ———— N wr-ro---a----
PL PL
iy T2 Iy T2

Conseillé T
-
T1 _‘\__J’ TP

Figure 111.7: Coordination entre TP et PL en angle concave
T1 et T2 représentent les points de tangente entre les alignements droits et des arcs de cercle ou
de clothoide (s’il en existe).

Promotion 2017/2018 Page 23



Chapitre 111 Etude géométrique

I11.5. Profil en travers

Le profil en travers d’une chaussée est la coupe perpendiculaire a 1’axe de la chaussée par un
plan verticale, la largeur de cette chaussée est en fonction de I’importance et de I’hétérogénéité du
tracé a écouler, elle comprend aussi plusieurs voies, dont le choix est déterminé.

Il contient toutes les dimensions et tous les détails constructifs (largeurs des voies, chaussees et
autres bandes, pentes des surfaces et talus, dimensions des couches de la superstructure, systeme

d’évacuation des eaux etc....).

Emprise

| i
i i
i Assiette i
| ! H i
| i i i
| Talus Plate-forme Cunetie ; |

- 1 i
! I ETH]II!{-
. I
i i A ccotement Chanssée Accotement! | . |
I oy i i I i 1 1
1 L] [ ] ] 1 1 i i
| Berme Bande i Bande Berme |

"oy | B Y P i 1

| b “'i'f’""‘”{“: Couche de roulement

vilérasée

———————————

Couche
de
surface

Couche de liaison M

Couche de base

Couche de fondation

Plate-forma —] Couche de forme

support de chansmsie

Sol support

—— Arase de lerrassement

Figure 111.8 : Profil en travers général

111.5.1. Eléments constitutifs du profil en travers :
X Emprise :

C’est la surface de terrain appartenant a la collectivité et affectée a la route et a ses dépendances,
elle coincide généralement avec le domaine public.
X Assiette :

Surface de terrain réellement occupe par la route, ses limites sont les pieds de talus en remblai et
créte de talus en déblai.
<> Plate-forme :

C’est la surface de la route située entre les fossés ou les crétes de talus de remblais, comprenant

la chaussée et les accotements, éventuel terre-plein central et les bandes d’arréts.

Promotion 2017/2018 Page 24



Chapitre 111 Etude géométrique

X Chaussee :

Au sens géométrique du terme c’est la surface aménagée de la route sur laquelle circulent
normalement les vehicules. Elle doit étre revétue ou non revétue ou en béton et elle peut étre
bidirectionnelle ou unidirectionnelle.
> Accotement :

Ce sont les zones latérales de la plate-forme que borde extérieurement la chaussée, ils peuvent
étre dérasé ou sur élevés. Ils comportent généralement les éléments suivants :

v Une sur largeur de chaussée.

v Une berme extérieure engazonnée

IIs assurent la transition avec les fossés, les talus ou les murs et le terrain naturel.

Ils assurent les fonctions suivantes :

4 Une bande d’arrét

v Augmenter le dégagement latéral pour les arréts d’urgences, marge de manceuvre en cas de
perte de contr6le du véhicule, etc....

v Permettre la mise en place de la signalisation routiere et les équipements de sécurité.

v Augmenter la visibilité en courbe

v Protéger le corps de chaussée des infiltrations d’eaux, etc....

Les accotements sont au méme niveau que le bord de chaussée inclinée de 4 a 5 % vers
I’extérieur pour permettre I’écoulement instantané des eaux vers les fosses.

Les accotements doivent étre réalisés avec des matériaux sélectionnés puisqu’ils sont
occasionnellement circulés.
XS Fossé :

Ouvrage hydraulique destinés a recevoir les eaux de ruissellement recueillies de la route et des
talus (éventuellement les eaux du talus). Il peut étre revétu (béton, magonnerie, etc....) ou non.

On peut le trouver sous forme triangulaire ou sous forme trapézoidal et ou forme rectangulaire

o La quantité d’eaux a évacuer.
J L’emplacement des exutoires.
J La pente du profil en long.

J La nature du sol.
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X La largeur rouable :

C’est la bande de la plateforme accessible sans dommage aux véhicules roulants normalement
sur la chaussée. Elle comprend les sur largeurs de chaussée, la chaussée, la bande d’arrét et la bande
dérasée.

111.5.2. Classification de profil en travers :
Ils existent deux types de profil :

> Profil en travers type

> Profil en travers courant

111.5.2.1. Le profil en travers type :

Le profil en travers type est une piece de base dessinée dans les projets de nouvelles routes ou
I’aménagement de routes existantes. Il contient tous les éléments constructifs de la future route,
dans toutes les situations (remblais, déblais).

L’application du profil en travers type sur le profil correspondant du terrain en respectant la cote
du projet permet le calcul de I’avant métre des terrassements.
111.5.2.2. Le profil en travers courant :

Le profil en travers courant est une piéce de base dessinée dans les projets a des distances de
20 m.

111.6. Application au projet :

Tracé en plan : ¢’est une route 2x1 voies de 3.5m sur un linéaire de 4060.91 m

Rayons et Dévers : vue que la nature de notre terrain naturel est peu accidenté les rayons en
plan et les dévers ont été respectés.

Nous avons adopté un rayon horizontal minimal de 450 m et un devers de 2.5 %

Profil en long: Concernant les raccordements en plan vertical les rayons assurant les
conditions de confort et de visibilité sont donnés selon les normes B40 (Tableau 111.4 et Tableau
111.5) en fonction de la vitesse de base et la catégorie, pour le choix bidirectionnel et pour une

vitesse de base VVr = 60Km/h et aussi pour la catégorie 4 (CAT 4)ona:

Rayon Symbole Valeur (m)
Minimal RVm 1300
Minimal normal RVn 3500
Tableau I11. 4 : Rayon en angle saillant
Rayon Symbole Valeur (m)
Minimal R’Vm 1100
Minimal normal R’Vn 1600

Tableau I11. 5: Rayon en angle rentrant
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Chapitre 111 Etude géométrique

NB : les résultats obtenus par le logiciel Autopiste pour le calcul du profil en long sera joint en

annexe par la suite.
Profil en travers : le projet est constitué d’une chaussée de deux voies de 3.5m avec des

accotements de 1.5m de part et d’autre de la chaussé et un devers de 2.5%.

/N

1000
1.50 7.00 1.50
1.50 350 _ 3.50 1.50
. 4%” | _25% 4%
Lc
LB
CA

[ A : Couche de roulem ent
;"]Im‘ R SRR i 2%5—8: Couche de base
b 7T e =—C: couche de fondation

Figure 111.9 : profil en travers type
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I V.1. Introduction :

De tout temps, 1’objet du dimensionnement d’une chaussée a été de déterminer la nature et
I’épaisseur des couches qui la constituent afin qu’elle puisse résister aux agressions multiples
(entre autre passage repétitif des véhicules) auxquelles elle sera soumise pendant sa « durée
de vie ». C’est pourquoi 1’évolution de la chaussée a toujours ¢été liée étroitement a celle des
moyens de transport routier.

La qualité de la construction des chaussées joue a ce titre un réle primordial, celle-ci passe
d’abord par une bonne reconnaissance du sol support et un choix judicieux des matériaux a
utiliser, il est ensuite indispensable que la mise en ceuvre de ces matériaux soit réalisée
conformément aux exigences arrétees.

I1V.2. Les différents types de chaussées :
On distingue trois types de chaussees selon la composition de matériaux utilises:

v Chaussée souple ;

v Chaussée semi-rigide ;

v" Chaussée rigide.

Pour notre étude, on a adopté la structure de type souple car ce le type la plus utilisée en
offrant de meilleures qualités mécaniques. Les différentes couches qu’elle compose sont :

» Couche de surface

» Couche de base

» Couche de fondation

» Couche de forme

ACCOTEMENT
?OUCHE DE ‘
COUCHE DE ROULEMENT
SURFACE COUCHE DE

LIAISON
—

—

COUCHES  +
D'ASSISE

If

PLATE-FORME
SUPPORT DE
CHAUSSE

Figure IV. 1: Coupe type d’une chaussée souple
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IV.2.4. Le role des différentes couches d’une chaussée souple :
IVV.2.4.1. Couche de surface :

C’est la derniere couche de la chaussée en partant du bas vers le haut et qui est en contact
direct avec les pneumatiques, elle a pour réle :

e D’encaisser les efforts de cisaillement provoqués par la circulation et de transmettre

les charges verticales a la base.

e D’imperméabiliser la surface de chaussée.

Elle comporte deux parties : une couche de roulement et une couche de liaison.
1VV.2.4.2. Couche de base :

Elle joue un role essentiel, elle résiste aux déformations permanentes sous 1’effet du
trafic, elle reprend les efforts verticaux et repartie les contraintes normales qui en résultent sur
les couches sous-jacentes.

Pour cela, les granulats sélectionnés et la qualité du liant (bitume) utilisé doivent étre
suffisamment durs pour résister a I’écrasement pour donner une couche de base rigide stable
et uniforme.

IV.2.4.3. Couche de fondation :

En complément des matériaux non traités, elle substitue en partie le r6le du sol support,
en permettant ’homogénéisation des contraintes transmises par le trafic, assure une bonne
portance du sol support et reprend une partie des charges supérieurs. (Les couches de
fondation et de base constituent le corps de chaussée ou assise).

IV.2.4.4. Couche de forme :
Elle est prévue pour répondre a certains objectifs a court terme qui sont pour :

e Un Sol rocheux : joue un role de nivellement afin d’aplanir la surface.

e Un Sol peu portant :(argileux a teneur en eau élevée), elle assure une portance

suffisante a court terme permettant aux engins de chantiers de circuler librement.
IV.3. Méthodes de dimensionnement des chaussees :

La réalisation des différents types de chaussées passe d'abord par un dimensionnement
adéquat. Il faut commencer par I'étude du sol pour déterminer I'épaisseur du corps de
chaussée. On distingue deux grandes familles a savoir

e Les méthodes empiriques qui établissent des relations entre la durée de vie et les

propriétés mecaniques des matériaux.
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e L'approche théorique ou rationnelle qui établit un modele représentant le mieux
possible le comportement mécanique du corps de chaussée basée sur la rhéologie du
matériau.

Pour cela on va s’intéresser aux méthodes empiriques les plus utilisées qui sont basées sur :

e La détermination de I'indice portant de sol.

e Appréciation de trafic composite.

e Utilisation des abaques ou des formules pour déterminer I'épaisseur de la chaussée.

Les méthodes appartenant a la famille sont :

% Méthode C.B.R.

% Méthode de L'ASPHALTE IN-SITUE.

% Méthode du CATALOGUE DES STRUCURES.

% Méthode L.C.P.C.

% Meéthode A.A.S.H.O.

IV.3.1. Méthode A AS.HO:

Cette méthode empirigue est basée sur des observations du comportement, sous trafic des
chaussées réelles ou expérimentales. Chaque section regoit 1’application d’environ un million
des charges roulantes qui permet de préciser les différents facteurs :

v’ L’état de la chaussée et 1I’évolution de son comportement dans le temps.

v' L’équivalence entre les différentes couches de matériaux.

v L’équivalence entre les différents types de charge par essai.

IV.3.2. Méthode asphalte in-situ :

Elle se base sur les résultats obtenus des essais A.A.S.H.O, elle prend en considération le
trafic composite par échelle de facteurs d’équivalence et utilise un indice de structure qui est
déterminé a partir de I’abaque de I’asphalte in situ.

IV.3.3. Méthode L.C.P.C (laboratoire de contr6le des ponts et chaussées) :

Cette méthode est dérivée des essais A.A.S.H.O, elle est basée sur la détermination du
trafic équivalent donné par I’expression :

Toq = [TIMAg*a*[(1+2Z)" -1]*0.75*P*365)/[(1+2)-1]
T,,=trafic équivalent par essieu de 13t.
T]MA,=trafic a la mise en service de la route.

a = coefficient qui dépend du nombre de voies.

Z = taux d’accroissement annuel.

n = durée de vie de la route.
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p = pourcentage de poids lourds.

Une fois la valeur du trafic équivalent est déterminée, on cherche la valeur de 1’épaisseur
equivalente e (en fonction de T,,, ICBR) a partir de I’abaque L.C.P.C.

L’abaque L.C.P.C est découpé en un certain nombre de zones pour lesquelles, il est
recommandé en fonction de la nature et la qualité de la couche de base.

IV.3.4. Méthode du catalogue de dimensionnement des chaussées neuves (CTTP):

Un manuel pratique de dimensionnement d’une utilisation facile a été congu pour faciliter
la tache a I’ingénieur routier, il est caractérisé par des hypothéses de base sur les parametres
caractéristiques : (la stratégie de dimensionnement, niveau de service, trafic, caractéristiques
du sol, climat, matériaux).

Matériaux : traités au bitume (GB, BB), non traites.
Trafic : classé selon le nombre de PL/j/sens a ’année de mise en service.
Portance du sol support (Si) : selon I’indice CBR (voir tableau)

Climat : I’ Algérie est divisée en trois zones (humide, semi-aride, aride)

Portance CBR
S, <5
S, 5-10
S, 10-25
S, 25-40
So >40

Tableau IV. 1: Classe du sol support
IV.3.5. Méthode CBR: (Californian- Bearing- Ratio):

C’est une méthode (semi empirique), qui se base sur un essai de poingonnement sur un
échantillon de sol support en compactant les éprouvettes de (90% a 100%) de 1’optimum
Proctor modifié.

L’épaisseur équivalente de la chaussée est obtenue par la formule CBR. Cette méthode
considere que la chaussée est constituée d’un méme matériau, donc I’épaisseur obtenue par
cette méthode est celle d’une chaussée entierement réalisée en grave propre (grave de
référence de coefficient d’équivalence égale a I’unité),

La détermination des épaisseurs des différentes couches d’une chaussée en matériaux
divers est obtenue en utilisant les coefficients d’équivalence (tableau VI1.2) qui permet de
convertir I’épaisseur équivalente calculée en une épaisseur réelle constituée de plusieurs

matériaux.
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D’ou:

E_. = a131+a232 + asze;

eq
= @4: Epaisseur réelle de la couche de roulement.
= @,: Epaisseur réelle de la couche de base.

= e3: Epaisseur réelle de la couche de fondation.

* 4,0 ;A43: coefficients d’équivalence respectivement des matériaux des
coucheseq ;€-; €3.

Pour déterminer la structure définitive on fixe les épaisseurs€q, €, et on calcule

I’épaisseur €3.

Matériaux utilises Coefficient d’équivalence
Béton bitumineux ou enrobe dense 2.00
Grave ciment - grave laitier 1.50
Grave bitume 1.50a1.70
Grave concassée ou gravier 1.00
Grave roulée —grave sableuse T.V.O 0.75
Sable ciment 1.00a1.20
Sable 0.50
Tuf 0.60

Tableau IV. 2: Coefficient d’équivalence des matériaux
IV.4. Caractéristiques du sol support
D’apres les rapports géotechnique, nous avons un inde CBR= 10 (notre sol est moyen)

la portance du sol support est de S2 (tableau). Comme notre route ne sera pas soumise a un
trafic important nous pouvons considérer que notre sol support présente de bonne
caractéristique et il n’y aura pas lieu de prévoir une couche de forme.
IV.5. Application au projet :
IV.5.1. Choix de la méthode de dimensionnement :

D’une facon le trafic circulant sur la voie a construire et le sol sur lequel cette voie sera

implantée sont des parametres prépondérants pour dimensionner une chaussée routiére.
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Cependant il n’existe pas de méthode acceptée universellement pour le calcul des différentes
épaisseurs des chaussées c’est pourquoi lors du choix de la méthode a appliquer il faudra tenir
compte que la qualité réelle de la chaussée dépend de :

o De la disposition constructive adaptée a la chaussée, de bonne condition de drainage

de la plate-forme dans les zones basses.

e De la qualité des matériaux mise en place.

e soin apporté a I’élaboration et a la mise en ceuvre des matériaux.

Parmi les différentes méthodes citées ci-dessus les plus répandues en Algérie sont la
méthode CBR celle du catalogue de dimensionnement des chaussées neuves (CTTP).

Etant donné que c’est la maitrise de la méthode qui nous intéresse le plus, nous avons
choisi la méthode CBR.
IV.5.2. Méthode CBR :

Cette méthode consiste a déterminer I’épaisseur équivalente du corps de chaussée par la

formule suivante, et ensuite a déterminer les épaisseurs des différentes couches :

100 + 150VP
" Icpp+5

Avec,

E: épaisseur équivalente (cm)

Icgr: Indice CBR (sol support)

P: charge par roue P = 6.5 t (essieu 13 t)
Ona,

‘ 100 + 150VP
€1 10+5

= 32.16cm

Pour déterminer les épaisseurs des différentes couches on utilise la formule suivante :

Eeq: ae;tase, + asze;

Couches Epaisseurs réelles Coefficients Epaisseurs
(cm) d’équivalences équivalentes (cm)
Béton bitumineux (B.B) 6 2 12
Grave bitume (G.B) 10 1.6 16
Grave non traitée(G.N.T) 25 1 25
Total 41 53

Tableau IV. 3: épaisseurs des couches.
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Gcm 12¢m
10cm l6cm
25cm 25cm
Epaisseures Réelles Epaisseurs équivalentes

Figure 1V. 2 : Couches de la chaussée
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V.1. Introduction :

D'une maniere générale on appelle travaux de terrassements toutes les opérations qui
consistent a transformer la configuration du terrain naturel, soit en y apportant des terres, soit
en le fouillant.

Lorsqu'on apporte la terre on réalise des remblais. Lorsqu'on le fouille on réalise des
déblais.

Pour une construction de notre route nous aurons a réaliser des déblais et des remblais.

Le volume de déblais et de remblais sont appelés cubatures de terrassements.

Les cubatures de terrassement sont nécessaires pour I'estimation du codt de terrassement,
pour choisir entre plusieurs variantes la moins chére

v SiI’on doit surélever le terrain, il faut apporter des terres qu’on appelle : Remblais.

v Si’on doit abaisserez le niveau du terrain, il faut enlever des terres qu’on appelle :

Déblais
Pour atteindre 1’économie maximale du point de vue du coiit des terrassements il faut bien :
v' Mettre en ceuvre le minimum de matériaux.
v Equilibrer les mouvements des terres (déblais- remblais).
v" Minimiser la distance de transport.

La finalisation d’un projet de route passe nécessairement par une optimisation du profil
en long permettant d’atteindre ces objectifs.
V.2. Définition :

On appelle Cubature tout calcul de volume (déblais-remblais) a déplacer pour respecter les
profils en long et travers fixés auparavant et établir ainsi le métré des travaux.

Comme notre déblai est réutilisable, on cherche un équilibre entre les volumes déblais
remblais. Si on recherche une exactitude des résultats; le calcul des volumes de terrassements
est tres long et tres compliqué; donc on doit accepter quelques petites erreurs; le calcul des
cubatures est réduit a des calculs d’intégrales qui nécessitent une géométrie descriptive pour
chaque profil.

Afin de donner a la route une allure uniforme et homogéne pour recevoir un corps de

chaussée qui permettre aux véhicules de circuler en toutes sécurités et sérénités.
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V.3. Méthodes de calcul de cubatures :

Plusieurs méthodes s'offrent a nous. Le calcul des cubatures de terre dépend de la forme
des terrassements a réaliser. Pour notre projet, nous utiliserons la méthode de la moyenne des
aires qui est une methode trés simple mais elle présente 1’inconvénient de donner des résultats
avec une marge d’erreur, donc pour étre proche des résultats exacts on doit majorer les
résultats trouves par un coefficient de 10 % et ceci dans le but d’étre en sécurité.

V.3.1. Description de la méthode :
Le principe de la méthode de la moyenne des aires c’est de calculer le volume compris

entre deux profils successifs par la formule suivante :

V=2 X (81 + 53 + 4S)

OuL,S;, S; etS, designent respectivement :

L : distance entre deux profils.

S1, Syt Les surfaces verticales des profils en travers P, et P,

S,: Surface limitée a mi-distances des profils.

- > > L >

Figure V.1: Profil en long d’un tracé donné

Le volume compris entre les deux profils en travers P;et P, de sectionS;, S, sera égale a :
V=2 X (81 + 52 + 4Sm0y)

Pour éviter un calcul tres long, on simplifie cette formule en considérant comme tres
S$1+S2

voisines les deux expressions : 4.5,,,, et
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Ceci donne:

Entre Pet P, Vlz%l X (§1+S7)
Entre P;et Py VZ:%Z X (§1+0)
Entre Pget P, ng%s X (0+S3)

En additionnant membre a membre ces expressions on a le volume total de terrassements :

I+
2

I3+
2

V=1§, + 02, 4 20g, x 0+ ks, 1 2,

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.
NB : Les calculs des cubatures ont été faits a I’aide du logiciel COVADIS et les résultats sont

détaillés dans I'annexe joint.
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VI.1. Introduction :

Le choix de la variante est fondamental c’est de ce choix que dépendent le colit des
travaux et les avantages procurés aux usagers. L’objectif recherché par un ingénieur chargé
d’un projet de route est d’¢élaborer un tracé rationnel et économique.

Jusqu’a la fin du siecle dernier le choix d’un tracé s’inspirait avant tout de la recherche
du plus court chemin tout en limitant les déclivités a des valeurs compatibles avec la traction
animal.

L’invention et le développement rapide des automobiles dont les roues sont munies de
pneumatiques introduisirent dans la technique routiere des préoccupations relatives a la
vitesse, ayant pour conséquence des caractéristiques bien plus évoluées que celle adoptées
jusqu’alors.

Les aspects liés a la géologie, I’hydrologie et la géotechnique, important dans le choix

d’un tracé doivent également étre prise en considération.
V1.2. Choix de la variante retenue :

Tout d’abord nous avons eu a faire le tracé et 1I’étude géométrique de Trois variantes qui
sont en biais ou droit par rapport a 1’oued.

Nous avons regroupé certaines caractéristiques des différentes variantes dans le tableau
ci-apres

Nous nous sommes basés sur ces caractéristiques pour faire notre choix. Ce choix s’est
porté sur la variante qui a le plus respecté les normes en vigueur en ce qui concerne le respect
des rayons en plans dans le profil en long, la coordination entre le tracé en plan et le profil en
long, le respect des pentes maximales admissible pour un tracé et une compensation
acceptable entre le remblais et le déblais..

Apres I’analyse notre choix s’est porté sur la variante 03
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Variantes Vr0l Vr02 Vr03 Evaluation
Vro1 Vr02 Vr03
Longueur linéaire 4060.91 4070.55 407417 + - R
Déclivité max + 1.95 1.51 1.86 - + -
Nombres d’angles 8 7 8 - + -
rentrants
Nombres d’angles 6 7 7 + - -
saillants
Nombres Buses 13 13 13
d’ouvrages 1 1 1
hydrauliques | Dalots
Nombres Ponts - - - / / /
d’ouvrages
d’arts
Nombres d’ouvrages - - - / / /

hydrauliques existants

Nombres de virages en 6 6 6 + + +
plan
Volume de Déblais 20912 26930 34563 + - -
cubature | 38961 40437 | 30402 i i "
remblais
Volume de décapage sur | 5652.373 | 5932.193 | 5491.676 - - +
10cm

Coordination entre T.P | Respectée | Respectée | Respectée
et LP

Total 6 5 5

Tableau V.1: Caractéristiques des variantes

VI1.3. Coordonnées d’implantation de I’axe :
V1.3.1. Définition :

L’implantation est une opération topographique dont le but est de déterminer la position
exacte de tout point en coordonnées et en altitude, celle-ci s’effectue sur le terrain a 1’aide
d’un théodolite a partir des coordonnées rectangulaires déja calculées lors des études pour
matérialiser sur le terrain les reperes nécessaires a la réalisation de la route.

L’implantation du projet s’appuie sur le canevas de base qui a servi au levé du terrain.

Il est donc utile de matérialiser solidement les piquets de stations qui doivent étre
ménagés contre la disposition et la distraction. Le piquetage « I’implantation » est donc le

report du projet étudié sur le terrain naturel.
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NORD . G(StA SB) —STB
(/-\\. '
N | PL
STA .G ((StA.P1) '
AXE .. P

Figure VI.1: Implantation de I’axe en plan
V1.3.2. Implantation de I’axe sur le terrain :

En pratique pour implanter (positionner) un point quelconque sur un axe donné suivant
les deux plans (horizontal / vertical), on suit les étapes ci-dessous :
o On stationne en A I’appareil utilisé.
o Onvise la station B de coordonnées (X.Y.Z) connues et on détermine par la cote
zénithale de la station A par rayonnement.
V1.3.3. Application au projet :
Dans le cas de notre projet, pour plus de précision nous avons utilisés le logiciel
COVADIS pour I’'implantation de notre axe.

N.B : En annexe le listing d’implantation de notre axe.

Promotion 2017/2018 Page 40



Chapitre VII Ouvrages d’assainissement

VII.1. INTRODUCTION

Un réseau d'assainissement a pour objet la collecte des eaux usees et pluviales et pour
objectif la protection du milieu naturel, il constitue un équipement public essentiel. Il doit étre
parfaitement étanche, méme en cas de mouvements de terrain, il doit avoir un degré tres élevé
de durabilité.

L’eau quel que soit son origine dans la nature (pluie, eau infiltrée dans le sol, cours d’eau,
canaux d’irrigation, etc.) pose a ’ingénieur routier des problémes multiples et complexes. Tel
que I’affaissement , désenrobage , nid de poule, I’érosion de corps de chaussée
Pour résoudre tout probléme qui peut ultérieurement détériorer la chaussée Pour résoudre tout
probléme qui peut ultérieurement détériorer la chaussée, nous constatons les ouvrages
d’assainissement comme solutions
V11.2.Méthodes de dimensionnement des ouvrages
Dans, cette partie, nous ne citerons que les différentes méthodes existantes. Il existe plusieurs
méthodes de dimensionnement dont :

> Meéthode superficielle ou celle de Caquot ;

» Méthode rationnelle ;

» Meéthode linéaire.
VI1.2.1.Méthodes de Caquot_:
C’est une méthode qui détermine les débits de pointe en se basant sur les caractéristiques
hydrologiques du sous bassin versant. Elle est utilisée pour des bassins versants qui admet une
superficie plus grande que 200 ha

Elle est donnée par la formule suivante qui est celle de Caquot :

Q:550>< 10.275 Cl.15 X A0.76

Q : Débit de pointe (I/s) ;

A : Aire de bassin versant (ha) ;

C : Coefficient de ruissellement ;

| : Pente moyenne sur le développement total du parcours de 1’eau

Lorsqgue le bassin versant comporte des surfaces S1, S2, S3, ... Sn, les coefficients de ruisselements

respectifs sont C1, C2, C3,.., Cn, alors le coefficient pondéré est donné par la formule qui suit:

C= C1X81+CyXS2+C3XS3+C3XS1++Cp XSy _ Y CnXSnh
- S1+S2+S3++Sp T TS,
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VI11.2.2.Méthode dite rationnelle :

Cette méthode est utilisée pour les petits bassins et évalue le débit a 1’aide de la formule
suivante :

Qa=K.C.I.A )

Les dimensions qui seront retenues pour 1’ouvrage sont celles qui répondent a la condition
suivante :

Qa< Qs

Avec:

Qa : Débit de la crue décennale (en m3/s) ;

QS: débit de saturation ;

K : Coefficient en fonction des unités utilisées ;

A : Surface du bassin versant (km2) ;

| : Intensité moyenne de pluie ou de I’averse de fréquence donnée pour une durée égale au
temps de concentration (mm/h) ;

C : Coefficient de ruissellement.

Le coefficient de ruissellement (C) est le rapport entre la quantité d’eau tombée sur le bassin
versant et celle qui ruisselle effectivement sur sa surface. Sa valeur est obtenue en tenant
compte des trois parametres suivants : La couverture végétale, la forme, la pente P et de la
nature du terrain.

Le coefficient de ruissellement C est donné par le tableau suivant :

Nature d’habitat Coefficient de ruisselement
Habitations trés denses 0.9
Habitations denses 0.6a0.7
Habitations moins denses 04405
Quartiers résidentiels 0.2a0.3
Zone industrielle 0.2

Tableau VI1.1 : Valeurs du coefficient de ruissélement C

* Le calcul de I’intensité de I’averse (I) est donné par :
I, =iXx (ZT—Z)Bavec : B=b-1

e [’intensité horaire est déterminée par la formule qui suit :

I_P(t)
=
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Avec :
= Formule de Venturi lorsque : A <5 km?
Tc=0.127 x V()

* Formule de Passini lorsque : 5<A<25km?

V(AXL)
VP

=  Formule de Giandothi lorsque 25<A<25km?

Tc=0.108x

_1.5xL+VA
" 08VH

Avec :

| = P(%)/24 (L’intensité horaire).

b: I’exposant climatique.

| : I’intensité horaire pour une durée 1h ;

It : I’intensité de I’averse en (mm/h) ;
Tc : Temps de concentration obtenu a I’aide des formules ci-dessous en fonction de la superficie de
bassin versant (BV) :

i : Intensité de la pluie (mm/h) ;

tc: Temps de concentration (heure) ;

P(t) : Hauteur de la pluie de durée tc (mm).

» Lasurface du bassin versant (A) est celle de 1’assiette de I’autoroute et les surfaces du

bassin versant du terrain naturel

> Le calcul du débit de saturation (Qg) est déterminé par la formule de Maning stricler :

Qs =V x S, et V=K, X I7 X R

Kst : Coefficient de rugosité ;

| : Pente longitudinale de ’ouvrage ;

R : Rayon hydraulique est égale a la section mouillée sur le périmétre mouillé.
St : Section totale de I’ouvrage ;

Su : Section utile de ’ouvrage est égale a bxHu

Hu : hauteur utile.

Promotion 2017/2018 Page 43



Chapitre VII Ouvrages d’assainissement

VI1.2.3. Méthode Linéaire :

Elle permet avec une maniere plus simple que celle de Caquot de suivre la progression des

débits a prendre en compte le long d’une voie.
La formule sur laquelle repose ’application de cette méthode résulte d’une correction
reconnue entre le coefficient de ruissélement et la densité des voies des voies. Elle est

indiquée par la formule suivante :

1.15— Lo.75
C+2=0.56()™"" x u
L : Longueur des voiries (Km) ;

u : Facteur d’imperméabilité tenant compte de 1’état de saturation de la zone considérée. A

: Surface en hectare de la zone considérée. Alors le débit sera établi comme suit :
Q=550 x 19275 x 0.56 x (5)0-75 X ux A®76

La formule suivante est proposée pour le facteur d’imperméabilité

—OOZHX !
H=mteT RYs

H
i Densité de la population par kilométre de rue dans la zone considérée;

R : Longueur totale de la voie.
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VI11.5. Ouvrages hydrauliques utiliseés le long de notre troncon :

L’étude d’assainissement demande des données sur la pluviométrie de la région qu’on n’a
pas. Alors les ouvrages qui seront cités, ne sont pas dimensionnés par nous méme mais plutot
par la SAETI :

N° Pk Diamétre de I’ouvrage
(mm)
1 Pk : 750.00m 1500mm
2 Pk : 1410.00m 1500mm
3 Pk : 1508.05m 1500mm
4 Pk : 1590.00m 1500mm
5 Pk : 1633.93m 1500mm
6 Pk : 1694.35m 1500mm
7 Pk : 1905.00m 1500mm
8 Pk : 2345.00m 1500mm
9 Pk :2910.00m 1500mm
10 Pk : 3097.50m 1500mm
11 Pk : 3484.95m 1500mm
12 Pk : 3546.35m 1500mm
13 Pk : 3870.00m 1500mm

Tableau V1.2 : récapitulatif des dimensions des ouvrages busées

Remarque : compte tenu de 1’indisponibilité de 1’étude hydraulique et hydrologique une

proposition d’ouvrages busées a été adopté.
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VIIL1.INTRODUCTION :

Encore appelés ponceaux, ce sont de petits ponts qui servent a franchir un cours d'eau
ou un fossé sur une voie. lls sont en béton armé et présentent une section rectangulaire ou
carré. Les dalots sont des ouvrages sous chaussée qui ne nécessitent obligatoirement aucun
remblai : une circulation a méme la dalle peut étre envisagée moyennant des précautions lors
de la construction. On distingue

v Les dalots ordinaires constitués de piédroits (voile) verticaux fondés sur semelle ou
radier géneral et sur lesquels repose une dalle en béton arme.

v Les dalots cadres dans lesquels la dalle, les piédroits et le radier constituent une
structure rigide en béton armé. Ce sont des ponts-cadres.

v’ Les dalots portiques analogues aux dalots cadres mais sans radier (piédroits fondés sur
semelles).

Les dalots sont en général adoptés pour des débits élevés dépassant 10 m3/s. Parfois il
est nécessaire de juxtaposer plusieurs cadres pour former une batterie de dalots. Les données
hydrauliques comme le débit, la hauteur des hautes eaux s'avérent indispensables pour

connaitre le fonctionnement de l'ouvrage.

Figure VIII1.1: Schéma d’un pont-cadre (dalot).

Le dalot est composé de :
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> Tablier : est une dalle encastrée sur les pieds droits (14x11x0.30) m3

> Radier : c’est une fondation superficielle reposant sur béton de propreté (14x11x0.30)
m3

> Pieds droits : Voiles encastrées sur le radier et la dalle.

» Mur en ailes : 11 s’agit de murs en T renversé, composés d'un voile vertical de hauteur
variable encastré sur une semelle.

> Les goussets : Les goussets sont des renforcements triangulaires de lI'angle de deux
piéces perpendiculaires. Ils sont destinés a améliorer I'encastrement des traverses sur
les piédroits, a résorber les concentrations de contraintes et a atténuer les effets des
pics de moments .Ils améliorent de plus I'esthétique des ouvrages en rendant plus
Perceptible leur fonctionnement, sur tout pour les portées importantes.

» Le choix des goussets : choix du gousset dépend de la porte de 1’ouverture du dalot
(Figures VI111-2/3).

> Angle supérieur (coupe droite) :

-

- — - - -

ouverture > 5Sm 3m < ouverture < Sm ouverture < 3 m

.Figure VI1I1.2: Le choix des goussets angle supérieur

> Angle inférieur (coupe droite) :

20 50 g [ el
20 30
2 1020
]
30 | 20 |
1 ek
1 | |
J J = )
| ! )
ouverture > 4 m 2m < ouverture < 4m ouverture < 2m

Figure VI11.3: Le choix des goussets angle inferieur.
VI11.2. Hypotheses relatives aux matériaux :

VI11.2.1. Les caractéristiques des matériaux :
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VII1.2.1.1. Béton :

a. Composition :

Le béton s’obtient aprés un mélange judicieux de ciment, des granulats et de 1’eau.

1. Leciment:

Le ciment joue le r6le entre produits employés dans la construction, la qualité du ciment et
ces particularités dépendent des proportions de calcaire et d’argile ou de bauxite et la
température de cuisson du mélange.

2. Lesgranulats :

Les granulats comprennent les sables et les pierrailles.

> Lessables:

Les sables sont constitués par des grains provenant de la désagrégation des roches, la grosseur
de ces grains est généralement inférieur a 5mm. Un bon sable contient des grains de tout
calibre mais doit avoir d’avantage de gros grains que de petits.

> Pierraille :

Elles sont constituées par des grains rocheux dont la grosseur est généralement comprise entre
3 et 25 mm.

Elles doivent étre dures, propres et non gélives. Elles peuvent étre extraites du lit de
riviere (matériaux roules) ou obtenues par concassage de roches dure (matériaux concasses).

3. Dosage :

On appelle dosage le poids du liant employé pour réaliser un metre cube de béton. Dans
notre ouvrage le béton arme est réalisé avec des mélanges contenant 350 Kg de CPA par
metre cube mis en ceuvre. Ce dosage est destiné a offrir les garanties de résistance escomptées
et a présenter une protection efficace de I’armature.

VI11.2.1.1.1. Préparation d’un metre cube en béton :
Pour chaque classe de gravier pour le sable et le ciment et ’eau, il faut déterminer les
proportions adéquats dans un metre cube de béton.

A titre indicatif voici le tableau des compositions d’un meétre cube de béton :

Les composantes | Graviers 3/25 Sable 0/3 Ciment Eau
Volume(L) 800 400 L 180
Poids(Kg) 1200 350 350 180

Tableau VIII.1: Des compositions d’un métre cube de béton.

1. Remarques importantes :
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L’eau entrant dans la composition du béton devra étre pure, pour assurer 1’intégrité des
mélanges, les sels en dissolution dans 1’eau, s’ils sont en ecce peuvent devenir nuisible
auxliants.

En regle générale 1I’eau potable convient pour la fabrication des bétons. la quantité d’eau
de gachage introduite dans la composition du béton influe d’une part Sur la facilite en ceuvre
de ce dernier et d’autre part, sur sa résistance.

L’étude du béton est trés souhaitable, car elle permet d’éviter des surprises désagréables
et beaucoup plus couteuses lors de la construction de I’ouvrage lui-méme.

L’objectif de I’étude est de déterminer les proportions de ciment, granulats et d’eau qui
permettent, au moindre prix, d’atteindre la résistance mécanique exigée, une compacitéélevée,
en méme temps qu’une bonne ouvrabilité.

VI11.2.1.1.2. Caractéristiques des matériaux:
VI111.2.1.1.3. Caractéristiques Physique Et Mécaniques De Béton :
1. Masse Volumique :

La masse volumique des bétons est comprise entre 2200 et 2400 kg/m=. cette masse
volumique peut augmenter avec la modalité¢ de mise en ceuvre, en particulier avec la
vibration. On prendra dans notre cas une masse volumique de 2500Kg/ms3.

2. Coefficient de dilatation :
Sa valeur moyenne est prise égale a de 1’acier soit 10. Cette circonstance a permis de
développement du béton armé.
3. Retrait Hygrométrique :
Le retrait sous charges et vient s’ajouter au retrait hygrométrique.
4. Fluage :
Au cours de sa vie les bétons subit une variation de son volume lorsque le béton
conserve dans une atmosphere séché, il diminue de volume c’est le retrait.
Cette formule valable pour les valeurs de f.;, =< 60MPa
5. Résistance caractéristique a la compression :
Dans le cas courant un béton est défini par sa résistance a la compression a 28 jours.
Cette valeur est déterminée par des essais.

Ces essais consistent en 1’écrasement au moyen d’une presse, des éprouvettes constituées
par des cylindres droits de béton ayant une section de 200 cm” (2 = 16 cm) et unehauteur de
32 cm. A partir de la résistance moyenne obtenue, on calcule la résistancecaractéristique dans

notre cas on prendra comme donnee :f,, = 25MPa
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La norme: BAEL-91 (R-99) (France) préconise pour j< 28 jours

= _Uxfc28)
Fej = Greross) Pourf,,, < 40MPa

— _UXfc2s)
A (1.40+0.95xj)P°urfczg > 40MPa

6. Résistance caractéristique a la traction :
Reésistance caractéristique a la traction du béton a j jours,F;; est conventionnellement
définie par la relation :
F;;=0.6+0.06F
7. Module de déformation longitudinale :
Pour le module de déformation longitudinale :
Les regles BAEL-91 (R-99) le fixe aux valeurs suivantes :
E; = 1000 « (F tj)l/ 3(Pour les charges d’une durée d’application <24 h).
E,j = 3700 * (F,;)'/3(Pour les charges de longue durée).
8. Coefficient de poisson :
V = 0 pour le calcul des sollicitations
V =0.20 pour le calcul des déformations
VI11.2.1.2. Acier :
L’acier est un matériau caractérisé par une bonne résistance aussi bien en traction qu’en
compression.
Sa bonne adhérence au béton, constitue un matériau homogéne.
Les armatures utilisées sont de types :
VI11.2.1.2.1. Aciers ronds lisses ¢ RL’ :
a) Les caractéristiques des Aciers naturels FeE 24 :
- La limite élastique : 235 MPa
-La contrainte de rupture : 410 a 490 MPa
-L’allongement est de I’ordre : 1.175 %
b) Les caractéristiques des Aciers naturels Fe E 22 :
-La limite élastique : 215 MPa
-La contrainte de rupture : 380 a 490 MPa

-L’allongement limite est de I’ordre de : 1.075 %
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VI11.2.1.2.2. Aciers a haute adhérence ‘HA’:
Ce sont des aciers de type 1 de nuance. Fe E 400 caractérisées par :
-La limite élastique : 400 MPa
-La contrainte de rupture 480 MPa
-L’allongement est de I’ordre de 1 %
V111.2.1.2.3. Module d’élasticité de I’acier :
ES =2.105 MPa
VI11.2.1.2.4. Contraintes limites :
a) Contraintes limites a P’ELU :
os = fe lys Aciers naturels
os = 1.1 fe / ys Aciers écrouis
Avec :
¥s: Coefficient de sécurité dépend de type de situation.
¥s = 1.15En situation courante os= 348 Mpa
¥s = 1En situation accidentelle os= 400 Mpa
b) Contrainte limite de service :
Les contraintes limites de ’acier as sont données en fonction de 1’état limite d’ouverture
des fissures.
% Fissuration préjudiciable :6¢ = min(2fe/3; 150u)
% Fissuration trés préjudiciable :a¢ = min(fe/2;110u)
u: Coefficient de sécurité dépend de ’adhérence :
e u=1 pour les ronds lisses (RL).
o u=0.6 pour les aciers (HA).
Leur role est d’absorber les efforts de traction de cisaillement et de torsion on distingue :
% les fers doux (rond, ordinaires...)
% les fers a nuance (tore....) a haute adhérence
Leur caractéristique de référence est la valeur de la limite d’¢élasticité.

Dans notre cas on utilisera des aciers naturels FeE 400. A haute adhérence Fe=400 Mpa.
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VI111.3. Programmes de charges statique et dynamique :
VI1.3.1. Introduction :
Dans ce titre on va calculer les charges et les surcharges que 1’ouvrage doit supporter car

il & une fonction porteuse, les actions appliquées a un ouvrage peuvent étre permanentes ou
variables.
VI11.3.2. Les actions permanentes comprennent :

a) Le poids des éléments porteurs : (dalle, les poutres ...).

b) Le poids des éléments non porteurs : dont I’existence est imposée par la fonction

de I’ouvrage : (mur en téte le corps de chaussée, glissicres ...).

VI11.3.3. Les actions variables, de leur cote, comprennent :

1. Les charges d’exploitation :

Les reglements des charges sur les ponts font partie de 1’ancienne génération. Ils sont

regroupés dans le Fascicule 61 titre I, 11, 111 du cahier de prescriptions commune (CPC).
Le titre I : relatif aux ponts ferroviaires.
Le titre 11 : relatif aux ponts routes.
Le titre 111 : relatif aux ponts canaux.

Elles doivent alors comporter une marge, afin de permettre ultérieurement des
modifications éventuelles des conditions d’exploitation; 1I’expérience montre en effet que,
lorsqu’un ouvrage a été congu de fagon a satisfaire trop strictement aux conditions prévues,
tout changement de celles-ci impose des renforcements tres onéreux des structures porteuses.

2. Lescharges climatiques :
Essentiellement 1’eau et températures et la charge hydraulique.
VI111.3.4. Charges permanentes et compléments des Charges permanentes :
Les charges permanentes comprennent le poids propre de la structure porteuse, et les
compléments des Charges permanentes sont des éléments non porteurs et des installations
fixes; on les appelle accessoires.
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Eléments | Largeur | Hauteur | Surface | Portée y Poids | Nombre | Poids
(m) (m) 1 m2) M) enm?) | ki) (KN)
Tablier 10 0.30 3 14 25 - - 1050
Radier 10 0.30 3 14 25 - - 1050
Piédroits 0.30 2.2 0.66 10 25 - 4 660
BB 7 0.06 0.42 14 23.5 - - 138.18
GB 7 0.10 0.7 14 23.5 - - 864
GNT 10 0.25 2.5 14 20 - - 700
Trottoirs 1 0.20 0.20 14 25 - 2 140
Bordures | 0.22 0.20 0.044 14 22.5 - 2 271.72
Garde- - - - 14 8.35 - 2 233.8
corps
Total 4863.7

Tableau VI11.2: évaluation des charges permanentes totales
VI111.3.5. Sous P’action de la poussée des terres et la charge hydraulique :

1. L’action de la poussée des terres :

/

T 5 & .
Figure VI11.4: L’action de la poussée des terres sur le dalot.
P.=12Hao'p avec ¢'p=a'yKyet K, le coefficient de poussé
Avec : K p:tgz(g - g) avec ¢ I’angle de frottement interne de remblai sans cohésion.
Sol Poussée
pulvérulent C=0 ¢>0$ o'p=0'yK,
Cohérons et frotton

A court terme C>0 ¢=0 o'p=0'y-2C,
A Lang terme C:C’d);ﬁO O"P: OJV —2C' [kp

Tableau VI11.3: Tableau de o'p.
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Kp=tg2(§ — g)eta'y = gH.
B, = %Ha'pEt ’application :H' = EH

2. lacharge hydraulique :

La charge hydraulique (Ph) et de sens contraire par rapport la poussée des terres pour les
piédroits sont en contact avec le terrain, pour les piédroits intermédiaires 1’application sur les
deux sens va annuler la charge hydraulique.

VI11.3.6. Calcul des surcharges routiéres :
On distingue

e Lasurcharge de type A (L).

e Systéeme B. (B,.B.B;)

a) Lalargeur roulable (L,) :

La largeur roulable est définie comme la largeur comprise entre dispositifs de retenue ou
bordures.

b) La largeur chargeable (L.) :

La largeur chargeable se déduit de la largeur roulable, en enlevant une bande de 0,50m de
long de chaque dispositif a retenue (glissiere de sécurité ou bordure) lorsqu’il en existe.

c) Dans notre projeton a: L.=Tm etL.=7m

d) Le nombre de voie :

Les chaussées comportent un nombre de voie de circulation égal a la partie entiére du

quotient par de leur largeur chargeable.

N,=E (9)

Avec : L, : la largeur chargeable.

E : la partie entier du résultat.

Donc: N,=EXx (g)zE(2.33) d’ou  N,=2 voies
e) Classe de ponts routes :

On distingue trois classes de ponts, en fonction de leurs largeurs roulable

La classe La largeur roulable
1 L. >7Tm
2 55Mm< L, <7m
3 L, <5.5m

Tableau VI11.4: Tableau de Classe de pont.

Ona L,.=7 m donc notre pont est classe dans1¢"¢la classe
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VI11.3.6.1. Systéeme de charges A(L) :
Ce systéme se compose par des charges uniformément réparties d’intensité variable suivant
la largeur surchargée et qui correspond a une ou plusieurs fils de véhicules a I’arrét sur le

pont. La valeur de A(L) est donné par :
36000

A(L)=230+2%

L+12
Avec :
L : la portée du pont

Cette valeur de A(L) est a multiplier par des coefficients de corrections

36000
14+12

A(L)=1.614 t/m?

a, et a,les valeurs du coefficienta, sont données dans le tableau suivant :

A(L)=230+=—-=1614 kg/m?

Nombre de voies chargées
Classe du pont 1 2 3 4 5
1 1 1 0.9 0.75 0.75
2 1 0.9 - - -
3 0.9 0.8 - - -

Tableau VI11.5: Tableau de Coefficient de degressivité transversale de la charge.

% L 7
a, :7" avec V=-=£ = -=3.5m

v

v, . dépend de la classe du pont

3.5m pont du 1°"° la classe
Vo{3m pont du 26™¢ la classe
2.75m  pont du 3¢ la classe

Dans notre cas on a v,=3.5m (pont du 1°"¢ la classe)
a,= 2—§ =1
% Une voie chargée :
Pont de 1°"¢ classe nombre de voies chargée =1 —a; = let a, =1
A(L);=max (a; X A(L) ;4 - 0,002L)
A(L);=max (1 x 1,289 ; 4 — 0,044)
A(L),=3,97 t/ml
A(L)1=a; x A(L)+
A(L),=3,97 t/ml
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%+ Deux voies chargées:
Pont de 1¢™¢ classe nombre de voies chargée =2 —a, = let a, =1
A(L);=max (a; X A(L) ;4 - 0,002L)
A(L);=max (1 x 1,289 ; 4 — 0,044)
A(L),=3,97 t/ml
A(L)1= az X A(L),
A(L),=3,97 t/ml

Nombre de voies a, a, A(L) Largeur de voie A, (L) (t/ml)
1 1 1 1.289 3.5 3.97
2 1 1 1.289 3.5 3.947

Tableau VI11.6: Tableau de Charge A (L) par voie.

VI111.3.6.2. Systéme de charges B :
Le systeme de charge B comprend trois sous-systemes les suivantes :
%+ Sous systemeB,: ce compose de camions types (30T).
% Sous systeme B,.: ce compose d’une roue isolée.
% Sous systeme B; : ce compose de groupes de deux essieux dénommeés essieux
tandems (8T).

Les deux premiers systemes B, et B, s"appliquent a tous les ponts quelle que soit leur
classe, le systétme B, ne s"applique qu“aux ponts de premiére ou de deuxiéme classe.
VI11.3.6.2.1. Sous systeme B,:

On dispose sur la chaussée au plus autant de files ou convois de camions que la chaussée
comporte de voies de circulation (cf. Art.2.2) et I’on place toujours ces files dans la situation
la plus défavorable pour I’élément considére.

Disposition dans le sens transversal : nombre maximale de files que 1’on peut disposer
égale au nombre de voies de circulation, il ne faut pas en mettre plus, méme si cela est
géométriquement possible, les files peuvent étre accolées ou non.

Disposition dans le sens longitudinal : nombre de camions est limité a deux, la distance
des deux camions d’une méme file est déterminée pour produire 1’effet le plus défavorable.

Le sens de circulation peut-étre dans un sens ou dans ’autre a condition que les deux

camions circulent dans le méme sens.
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En fonction de la classe du pont et du nombre de files considérées, la valeur des charges

du systeme B, prise en compte est multipliée par le coefficientb., donné dans le tableau

suivant.
Nombre de fils considéré
Classe du 1 2 3 4 >5
pont
1 1,20 1,10 0,95 0,80 0,70
2 1,00 1,00 - - -
3 1,00 0,80 - - -
Tableau VI11.7: Tableau de coefficient b,
6t 12t 12t 6t 12t 1

[4.5m Jl,v5f§l, 4,5m| 4.5m| L5

LLLLLLLRLLR LR R

Figure longitudinalement

|1 B - ]
W

Figure VII1.5: Systeme B,

1¢7¢Voie chargée :
Si=b. X N, X B,
§:1=1.2x 1x60=72t
2¢me\/oie chargée :
S§1= 1.2 X 2 X 60 =144t

D’ou S= 144t
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v’ Coefficient de majoration dynamique :

0.4 0.6

140 2L+ G
+0. —
1+4—

6=1+
Tel que :
L : la longueur de I’é1ément, L=14 m.

S : la surcharge maximale, S =144 t

G : la charge permanente, G = 489,00t.

0.4 0.6
6bc_1+1+0_2>(14+1+4X489.09 5bc_:|--5:|-6
144

VI111.3.6.2.2. Sous Systéeme B, :

Un tandem du systeme B, est applicable seulement sur la 1ére et 2ére classe, il comporte

deux essieux (2x16t), chaque un a deux roues simples qui répond aux caractéristiques

suivantes :
| Transversalement I En plan 1,35m
< 3,00m > < 3.00m > i 0 l ...... l
! | v 2m
r—lz;%n[flEz,mm U LLLQQm_)lJ 0.6m & l ...... l
oons [l L
Longitudinalement -

@ @

Figure VII11.6: SystemeB,.

Les valeurs des charges du systeme B;. prise en compte son multiplié par le coefficient b;.
Les charges du systéme B;. sont frappées par un coefficient de majoration dynamique & :
L=14m
G =489,09t
b; =1 pour les ponts de la premiére classe.
S=64x1=64t
0.4 0.6

6bc:1"' + 489.09 =1.124
4

T T
1+0.2X14 1+4+4x o
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Désignation S B, o essieu (16t)
1 Tandem 32 1 1.124 35.968
2 Tandem 64 1 1.124 71.936

Tableau VI11.8: Tableau de Charge (B;) par tandem.

VI111.3.6.2.3. Systeme B,. :

Le systeme B, se compose d’une roue isolée transmettant un effort de 10 t a travers une
surface d’impact rectangulaire de 0,6 * 0,3m, qui peut étre placée n’ importe ou sur la largeur
roulable pour avoir le cas le plus défavorable.

10¢ 0.6m¢) [} 10¢

0.3m

Longitudinalement En plan Transversalement

Figure VII1.7: Systeme Br.

La charge de systeme B, est frappée par un coefficient de majoration dynamique 6 :

S=1+—22 400 __-1108

14+0.2X14 1+4x

10

L=14
G =489,09t
S=10t
Désignation S 6 Roue (10t)

B, 10 1.108 10.108
Tableau VI111.9: Tableau de Charge (b,.).
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VIIl.4. Etude hydraulique :
VII1.4.1. Estimation des débits d’apport (Q,) :
Le calcul du débit maximum limite est donné par la formule suivante :
Q,=KXCxIxA
Q. : Débit d’apport en m®
C : coefficient de ruissellement ;
| : intensité de I'averse de durée égale au temps de concentration en mm/h
K =0.002778 : coefficient qui permet de convertir les mm/h en I/s
A : superficie de la surface drainée (bassin versant) A = 0,0247Km
VI11.4.2. Coefficient de ruissellement :
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

trois parametres suivants : La couverture végétale, la forme, la pente et la nature du

terrain

Type de chaussée Coefficient « C Valeurs prises
Chaussee revétue en enrobé 0,80a0,95 0,90

Accotement (sol 1égérement perméable) | 0,15a 0,40 0,30

Talus (sol perméable) 0,10a0,30 0,25

Terrain naturel 0,00 40,20 0,10

Tableau VI11.10: Coefficient de ruissellement

VI11.4.3. Intensité de la pluie :
Pj(06) = —Lmex. puytn(&" D
Ou:
Pjmoy: Pluie journaliere moyenne (mm) ;
Cv : Coefficient de variation ;
U : Variable de Gauss;
Ln : Log. Népérien.
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Fréquence au 50 20 10 5 2 1
dépassement (%)
Période de retour (année) 2 5 10 50 100
20
Variable de GAUSS (U) 0 0,841 1,282 1,645 2,057 | 2,327

Tableau VIII. 11: Variable de Gauss.

VII1.4.4. Calcul de la fréquence d’averse :

La fréquence d’averse est donnée par la formule suivante :

Pt (%) = Pj (%) (22)’
Avec :
Pj: Hauteur de la pluie journaliére maximale (mm);
b: Exposant climatique ;
Pt : pluie journaliere maximale annuelle ;
tc : Temps de concentration (heure).
VI11.4.5. Temps de concentration :

La durée t de ’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’apres Ventura, Passini, Giandothi comme suit :

e Lorsqu’A<5 katC=0.127\/§

e Lorsque 5km2<A< 25km2tC:O.1083%

e Lorsque 25 km2 < A <20km?tc :%;Z +%

Avec :

tc: Temps de concentration (heure).

A : Superficie du bassin versant (km).

L : Longueur 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)
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VII1.4.6. L’intensité horaire :

| =P®
- tc

Avec :

I : Intensité de la pluie (mm/h).

tc : Temps de concentration (heure).

P (t) : Hauteur de la pluie de durée tc (mm)

Remarque :

Compte tenu de I’absence des données hydraulique et hydrologique, une proposition d’un

ouvrage d’art type (Dalot) a trois(3) ouvertures a été proposeée.
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I1X.1. Modélisation de I’ouvrage avec le logiciel Cype :
IX.1.1.Introduction :

Lors de I’étude d’une structure le recours a 1’outil informatique est bien souvent
inévitable, celui-ci permet en effet d’effectuer des calculs complexes difficilement réalisables
par des méthodes manuelles et procure un gain de temps important en évitant des opérations
longues et fastidieuses.

Pour que I’ingénieur fasse appel a un logiciel, il lui incombe dans tous les cas de poser le
probleme correctement, de modéliser la structure, et de définir les sorties graphiques ou les
tableaux de résultats qu’il compte utiliser

1X.1.2. Présentation du logiciel Cype :

Software pour I'Architecture et
I'Ingénierie de la Construction

Figure IX.1: le logo de logiciel.

1X.1.3.Définition de la société CYPE :

CYPE est une société espagnole de plus de 25 ans d’expérience dans I’édition de software,
composée de plus de 130 personnes.

CYPE crée des logiciels qui allient puissance de calcul, fiabilité et rapidité, afin de coller au
mieux aux besoins des professionnels du BTP ayant a réaliser des études techniques.
IX.1.4.Domaines d’utilisation : le logiciel Cype peut du utilise pour

» Etudes Structures et Gros (Euvre.
» Etudes Fluides et Second (Euvre.

» Economie et Gestion de Projets.
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IX.1.4.1.Etudes Structures et Gros (Euvre : englobent
CYPECAD: batiments béton armé, acier, mixtes.
Structures 3D: ossatures acier, bois, alu...

Eléments de soutenement.

Eléments de fondation.

1X.1.4.2.Etudes Fluides et Second (Euvre : englobent
Cypebat, une plateforme unique pour les études :

» Acoustique: conformité NRA .
» Thermique: conformité RT2005.
» Climatique: Installations de chauffage et climatisation... en projet (modules existants
en Espagne).
> Incendie: installations, évacuation, compartimentage.
» Autres installations techniques:
Plomberie, Ventilation, Energie solaire thermique, Gaz, Eclairage, Electricité
courants forts et faibles,
1X.1.4.3.Economie et Gestion de Projets : englobent
» CypeDQE: Détails descriptifs, quantitatifs, estimatifs.
» Geénérateur de prix: BDD technique et économique de matériaux et mateériels de la
construction.
IX.2.Présentation du logiciel PICF-CYPE 2016 :
PICF-CYPE est un logiciel de calcul ou du moins de dimensionnement des ouvrages type
dalots. Ce dernier fera I’objet de notre étude. Le logiciel utilise la méthode de calcul
par éléments finis triangulaires de type lamelle épaisse tridimensionnel qui prend en
compte la résistance a I'effort tranchant. Les normes pouvant étre prises en compte pour
la justification et le dimensionnement des armatures des sections par le logiciel CYPE 2016

sont les suivantes:

e BAEL 91 modifié 99 (France).

e EHE (Espagne).

e REBAP (Portugal).

e ACI 318M-11 (USA International).
e ACI318-11 (USA).

e Eurocode 2.
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e 1S 456: 2000 (Inde).
e NTC: 14-01-2008 (Italie).
Pour la génération des actions dynamiques le logiciel prend en compte une des normes

suivantes:

e CPC (Fascicule 61 (France).
e IQP-98 et ROM 0.2 — 90 (Espagne).
e RSA (Portugal).
IX.3.Méthode utilisée par logiciel :
Le logiciel utilise la méthode de calcul par élements finis triangulaires de type lamelle

épaisse tridimensionnel a six nceuds.

1X.3.1.Méthode des éléments finis :
la méthode des éléments finis est une méthode numeérique largement appliquée dans le

domaine de la mécanique et la résistance des matériaux.

% Principes généraux de la méthode des éléments finis :
Dans le cas de milieux continus, une méthode analogue a celle employée pour les poutres peut

étre suivie. Pour un ouvrage souterrain nous avant les principes de base suivants :

v" Considérer la structure comme un assemblage d’élément de barre.
v" Le milieu considéré est bidimensionnel.
v' Le milieu continu est divisé par des lignes imaginaires
v’ Prendre comme seules inconnues les déplacements des nceuds de ces éléments
v' Evaluer la matrice de rigidité de chaque élément.
v' Calculer la matrice de rigidité de la structure entiére par simple addition des matrices de
rigidité des éléments.
v Appliquer les liaisons externes et internes (déplacements imposés nuls par exemple).
v' Calculer a partir du chargement les charges appliquées aux nceuds des éléments.
v’ Résoudre le systeme linéaire pour obtenir les déplacements.
v" Les fonctions des déplacements définissant 1’état de déformation a I’intérieur d’un
¢lément en fonction des déplacements nodaux et par suite, 1’état de contrainte.
A partir de ces fonctions de déplacement et des lois rhéologiques de déplacement sur le solide
(défini donc de fagon compléte par les composantes U des déplacements aux nceuds de la
structure) fait correspondre un champ de sollicitations défini de méme facon par les

composantes F des forces aux nceuds.
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Cette relation s’écrit : {F}=[K]. {U}

[K] : Matrice de rigidité.
{U}: Les composants du déplacement des nceuds.

IX.3.2.La discrétisation ou le maillage :
Cette méthode est basée sur un principe de discrétisation ou divise le domaine en nombre

d’éléments de géométrie simple (droite, triangulaire, rectangulaire) caractérises par un
nombre fini de degrés de liberté (translation, rotation), et il faut faire la numérotation des

nceuds de gauche vers la droite et du bas en haut comme représentée sur la figure suivante :

(Fig VI11.9)

Figure 1X.2 : Modele de maillage fait par logiciel Picf-Cype pour le tablier.

IX.4.Les actions :
Les actions prises en compte par le logiciel sont entre autre le poids propre, la

poussée du terrain, les charges appliquées sur le tablier (convois civils, remblai).

1X.4.1.La légende pour les efforts internes :
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Abréviation  Signification Unités
NX Effort normal X kN/m
Ny Effort normal Y KN/m
NXxy Effort normal XY KN/m
Mx Moment fléchissant X KN-m/m
My Moment fléchissant Y KN-m/m
Mxy Moment fléchissant XY KN-m/m
Qx Effort tranchant X kN/m
Qy Effort tranchant Y kN/m
Dx Déplacement X mm

Dy Déplacement Y mm

Dz Déplacement Z mm

Gx Rotation X mRad
Gy Rotation Y mRad
Gz Rotation Z mRad

Tableau 1X.1: Tabloux des actions.

IX.5.Les résultats

La note de calcul présentée comprend :

Les normes et les matériaux utilisés par le logiciel

La géométrie

Le terrain : ¢’est la valeur du module de réaction, la contrainte admissible, le poids
volumique,

I’angle de frottement interne et celui de transmission des charges

Les actions générées : les actions générées sont les surcharges, le poids propre et les
charges en bande

La combinaison : c’est les résultats des différentes sollicitations a ’ELU et a I’ELS entre les
actions c'est-a-dire les sollicitations.

Le ferraillage : c’est le plan de ferraillage et les diamétres des différents fers.

Le quantitatif : ¢’est la quantité de fer pour chaque élément du dalot a part cela, nous avons le
plan de coffrage qui nous est offert ainsi que le plan de ferraillage de tous les éléments
constitutif. Nous pouvons donc I’exporter sous plus d’un format comme AutoCad, PDF,

DOCX,...

I1X.6.Les extensions

Apres modélisation et calcul, les résultats fournis par le logiciel peuvent étre donnés sous

plusieurs formats, parmi lesquels on a :

- Le format Autocad : les plans de ferraillage son extensible en Autocad ; ceci nous permet de

modifier certaines présentations et de faire des mises en formes a notre guise. Que ce soit la couleur ou

1’épaisseur de certains traits.
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- Le format PDF : pour une impression facile.
- Le format DOCX : c’est un format de Word pour facilite la modification des

textes et I’assemblage des résultats.

- Le format JPG : étant un format image on peut visualiser nos résultats sous forme d’image.

IX.7. La présentation en 3D :
Cette présentation permet de voir et d’apprécier la structure en 3D dans toutes ses formes et tous

ses cOtés et pour vérifier les épaisseurs les données géométriques remplissent.

Apres I’ouverture le logiciel cypecad comme il est dans la figure 11 en va choisies 1’application de
ponts-cadre picf pour accéder a le dimensionnement et la justification de ponts-cadres en béton armé
de section rectangulaire ou trapézoidale, unis ou multicellulaires, pour les passages inférieurs de routes

et les ouvrages de drainage. Tracé polygonal libre en vue en plan et en élévation.

1X.8. Introduction des donnes :

[®] CvPE 2016 (Francais) el @ |3

2 [

Murs de souténement en < = =
béton armé m‘l CYPE 3D. Version étudiants

CYPECAD

wérification et analyse du
poingonnement dans les
dalles

Générateur de portiques
Eléments de fondation

CYPE 2D

CYPE-Connect Poutres continues

B v B

Ecrans de sout&nement Ponts-cadres PICF

HEEE N

Ch her actualisations on-line

&® Systéme dunités HVAC

‘Eﬂ Support technique Groupe de logiciels de CYPE pour I'analyse thermigue et énergétique des batiments. Les
T applications travaillant avec le modéle 3D du batiment sont intégrées au flux de travail Open

£% communauté dutiisateurs BIM via le standard IFC

%A% Liste de souhaits

"] Manuels
o Software pour I'Architecture
P’] Mouveautés ot Fingénierie de la Construction

COME TOGETHER Licence: 20161 49 Utiliser Licence Electronique 54 Administrer la Licence Electronique T W, e.com

Figure 1X.3 : Fenétre de démarrage des applications cype.

1X.9. Les étapes a suivre dans PicfCype :

Promotion 2017/2018 Page 68



Chapitre IX Modélisation et Ferraillage de I’ouvrage d’art (dalot)

« Nom de fichier :

Maom de l'ouvrage
CAMEYPE Ingenieros' Projets Pontscadres PICF,

Mom du fichier |porrt cadre

Figure 1X.4 : Nom d'un fichier.

0,

¢ Le choix de ’assistant :

Sivouscreezlenouvelouvrageavecmasssstam le programme générera J
dome&cnecmpwledem(selmletyped'assstamselewome)apahr
d'un nombre réduit de paramétres introduits de maniére séquentielle.

Sélectionnez |'assistant que vous souhaitez utiliser (si vous choisissez "Aucun’, le
programme créera un ouvrage vide):

() Aucun

© Assistant pour ponts-cadres droits:
(") Assistant pour ponts-cadres biais
(") Assistant pour ponts-cadres généraux

Figure IX.5 : Choix de type de la géométrie de I’ouvrage.

Sélectionnez l'assistant que vous souhaitez utiliser :
e Aucun. Le programme ouvrira un document vide.
e Assistant pour les ponts-cadres droits.
Il permet de définir un pont -cadre avec bords libres et piédroits paralléles, c’est-a-dire
avec dalle rectangulaire. A titre d’exemple, les données a introduire sont décrites ci-dessous.

Pour les autres types de ponts-cadres, les données varient légérement.
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Cet assistant vous demande le gabarit ou la hauteur intérieure libre des modules, la portée et la
longueur totale des modules. La cote du plan supérieur de roulement n’est pas a introduire. Ce plan
sera donné par 1’épaisseur de la dalle supérieure qui est fonction de la portée libre (voir la table
présentée précédemment).

v/ Assistant pour les ponts-cadres biais :

Il permet de définir un pont -cadre avec des bords libres d’angle variable et des piédroits
paralleles.

v Assistant pour les ponts-cadres genéraux :

Il permet de définir un pont -cadre avec des bords libres et des piédroits d’angle variable.
Quel que soit I’assistant utilisé,

Remarque :
Dans notre cas en a choisi le 2°™ choix « Assistant pour les ponts-cadres droits ».
» Déefinition de géometrie :

Le programme utilise le critere suivant de dimensionnement des épaisseurs :

portée Epaisseur de tablier Epaisseur de Radier

L<5 0.02 x L*+0.10 0.02x L°+0.10
S5<L<7 0.5 0.4

L>7 0.0835 x L* +0.10 0.0816 x L* +0.10

Tableau 1X.2 : Tableau des épaisseurs de tablier et de radier.

Pour tous les assistants, les plans de roulement générés sont horizontaux.

Gabarit Epaisseur de piédroit
G<4.5 0.02 x G* + 0.10
45<G<7 0.5
G=>7 0.07126 x G

Tableau 1X.3 : Le choix de gabarit et épaisseur piédroit.

Le remplissage des donnes géométriques pour notre ouvrage :

G=2.7m
e=11m
Li=10.4m

L’ouverture dans un cas d’un dalot en prend I’ouverture général et apres en va diviser avec
une outre fonction. Il faut noter que lorsqu’on a un dalot multicellulaire, il va falloir
générer ces ouvertures car a l’introduction des données on introduit la longueur et la
largeur totale en considérant le dalot comme étant a une seule ouverture. C’est apres avoir

généré le modele qu’on passe a la subdivision des cellules.
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H Assistant pour ponts-cadres droits

ClE Gabart (G) 179 m
e Portée (L) 1400 m
e s

RS el Longueur axe (Le) m

Temains
Charges
G[
Le

Li

< Précédent Teminer

Figure 1X.6 : La définition de géométrie de notre ouvrage d'art.
» Mursen ailes :

Vous pouvez activer ou non la présence de murs en aile et leurs orientations. Le
programme génere la charge sur le remblai présent sur I’extrados des murs en aile en fonction
du sinus de 1’angle en prolongation. Par exemple, en supposant que 1’on ait une surcharge de
1 t/m?, un angle de 0 degrés génére O t/m? de surcharge, un angle de 45 degrés génére 0,7

t/m? et un angle de 90 degrés génére 1t/m?.

Remarque :

Pour notre projet on a choisie ¢ =30°
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ssstontpourpontsadresrots =
ro— = o 5 soge
M il
s e 5 soges
s B
e T

Chaussée supérisure
Temains

Charges

[ < Précédent ] | Suivant > I Terminer

Figure 1X.7: La définition des murs en ails et leur orientation.
> La chaussée supérieure :

La définition de la position de la chaussée et sens coordonnée axe et largeur A et ’angle ¢

de I’inclinaison par rapport le vertical avec hauteur par rapport radier (h).

o (R Coordonnée axe (Ce)

Angle (&)
Langeur (4)

Hauteur par rapport au Radier (h)

w  Murs en ailes
} Chaussée supérieure

' Temains

+ Charges

[ < Précédent ] [ Suivant> | | Teminer

Figure 1X.8: La définition de la position de la chaussée par rapport I’ouvrage.
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> Lechargement :

Le choix de chargement sur le radier si la charger hydraulique et la charge sur la chaussée
seulement en va choisies reglement et pour notre projet le reglement francaise CPC fascicule
61 titre Il classe 1.

Assistant pour ponts-cadres droits

¥ Geometrie Type génération (1) |CPC Fascicule 61, Titre Il, classe 1 | 9

v Murs en ailes e (@ 400 kN/m?
v Chaussée supéreure

W Temains

} Charges

< Précédent Suivant >

Figure 1X.9: Les charges sur le radier et la chaussée.
» La fiche des donnes :
Un résumé des parametres de géneration du pont-cadre s’affiche sur la figure suivante pour

la vérification.
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El Apercu avant impression Corfiguration é Imprimer ﬂ Chercher

Données introduites

Donnees generales de 'ouvrage...

Contrainte admissible du sol d'assise: 200.00 kN/m?2
Enrobage extérieur: 3.50 cm

Enrobage intérieur: 3.50 cm

Diametre du plus gros granulat du béton: 25 mm

Geomeétrie et environnement...

Portée a l'entrée: 14.00 m

Gabarit initial: 1.79 m

Portée en sortie: 14.00 m

Gabarit final: 1.79 m

Longueur intérieure du piédroit gauche: 10.00 m
Longueur intérieure du piedroit droit: 10.00 m
Longueur intérieure du joint d'entrée: 14.00 m
Longueur intérieure du joint de sortie: 14.00 m
Epaisseur du tablier: 71 cm

Epaisseur du radier: 150 cm

Epaisseur du piedroit gauche: 20 cm

Epaisseur du piedroit droit: 20 cm

Mur en aile d'entrée gauche: 8.90 m
Mur en aile d'entrée droite: 8.90 m
Mur en aile de sortie gauche: 8.90 m
Mur en aile de sortie droite: 8.90 m

Hauteur de terre sur le tablier: 0.00 m
Angle du talus des terres: 26.00 degres

Terrains...
Module de reaction du sol d'assise: 90000 kN/m?3
Densité du remblai: 20.00 kN/m3

1 L} [ "

LI o T B L}

Figure 1X.10 : Fiche des donnes.

Une fois la génération terminée, 1’utilisateur peut modifier toutes les données qu’il désire.
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» L’affichage de projet :

Fichier OQuwrage Disposition Cotes Géométrie Convoide charge Charges enbande Caleul  Aide

EH ¥V EMN> - RAQGANE | OFE R s

B @& HOH MR EOE L v S O M

., Ediion < Bffot > Amaiure 7

Figure IX.11: L'affichage de projet.
» La modification de ’ouvrage :
Logiciel donne la main dans ce pas pour crier les ouvertures pour notre projet et aussi les
épaisseurs des éléments (radier, tablier, les piedroit), et doter cotée la modification des mures

en aile pour I’arriver a la géométrie compléte de notre ouvrage comme elle est a la figure 12.

Epm

Tablier
Divisi

%

Epaisseur {cm) Mesure de |la portée

P diculair ala i gauche
30  Perpendiculairement & la paroi gauche

Figure 1X.12: Modification de I'ouvrage.
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» Résultat final :

La figure suivante représente la fin de la partie de la modelisation sur un plan avec les

cotations.

Figure 1X.13 : Le résultat final de la construction.
» Vue3dD:

Figure 1X.14 : Vue 3D du dalot

» L’analyse de I’ouvrage :
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v' La définition des matériaux :

Logiciel propose les caractéristiques des matériaux, béton et aciers, selon les normes
frangaises BAEL 91 R 99.

Figure 1X.15 : Définition des matériaux.
»> Les données générales sur I’ouvrage :
La fenétre représente le remplissage de les donnée généra les suivantes :
Sur les terrains, le remblai, la géométrie, les charges, les parametres de béton armé (enrobage
diamétre du plus gros granulat).
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Conveoi de charge  Charges en bande  Calcul  Ajde

Coefficient de frottement temainfondation 0.58

E Données générales @
'i_ o £ Temain @)
Module de réaction ﬁ leMfm3
Ili Contrainte admissible sol d'assise 20000 kM/m? %”E .

| Avec remblai

Poids volumigue (d) 200 kN/m® | o]
Angle de frottement inteme §) 37 degrés
Hirmremmrmrereee e Pourcentage de frottement temain-mur o= | x
Angle de transmission des charges 45 degres
Cohésion {c) 10.00
Geométrie
Flan supéreur module | Par épaisseur des temes | 000 m
23 Ajustage des piedroits Ao faces intérisures - T3
Charges
Surcharge uniforme supéreurs 1.00
Surcharge uniforme inféreurs 4.00
| Charge hydraulique Partirant d'eau - 150 m
B R e e Paramétres bétonamé b =
Enrobage extéreur 35 cm
o o
)l( Enrobage intérsur 35 cm )L
slesle e T T T T el e
Diamétre du plus gros granulat 25.00 mm

Aile d'entrée dioite Aile de sortie droite

TT ¢
JUERY ERA

=

Figure 1X.16 : Les données générales
» Introduction des charges et des surcharges :
v" Les convois de charge (Bc, Bt, Br):
L’introduction des charges B selon la norme frangaise fascicule 61 proposée par la
bibliotheque de logiciel, ce dernier facilite la modification de la direction, la position des

charges et la création de nouvelles surcharges.

= 20.39 [t =54 m
i o % “ K lcHe midere oo
il o e . . . i a - "
& Edition convoi de charge =] @
T T_ Mombre de positions du convei le long du parcours [1] Q) _T T
o o
Convoi de charges | Systéme Be (CPC Fascicule 61, titre |1} v| Ef @v Q @ @ _.(-.@ Q @ %
- 2
[t e B = e . EAgA kM . it e R E AL e i @284 kM
i : H : H H
i : : : : :
IS ARSI A RN LI N R e kg 2.4 kM
g x ?SB_QK%SEB.KN. _____________ !?29_4_&\[ _____________ @,SE_ELK 4 S8AkM . 9329.4 kM T g
T e
PRIl ot M 1 S29 AN P RN T == 1 2294 kM
4 ] |k
o /" ‘\ o
L T B Ll

Aile de sortie droite

Aile d'entrée droite

(]
L)

R
e
(]

(]

10
Z20.39

AR
[ .

Figure 1X.17 : Les convois de charge (Bc, Bt, Br).
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v Les charges en bande :
Dans le cas des charges en bande, il tient compte de tous les surcharges qui sont sur le

tablier comme le remblai et les murs en tétes...etc.

E 2038 e T
I 52 e 10 e ICOte Speri 2 0 m
b A T |cote inférisure: D.% m

Aile d'entrée gauche

e R —— FarrEccooooousssosononssocaononanESaS0g *
= = =+
e E Edition charge en bande @ T
_______________________ Largeur [7.00|,]
Charge 1614 kMN/m?
[ |
o el e . i e e
o o
W e S Ll

Aile d'entrée droite Aile de sortie droite

Fooormnones
h
[

5.2 e 10
20,20

ol Rl
R 000

Figure 1X.18: Les charges en bande.
> La Vvérification :

Le logiciel permet de la vérification du pont-cadre. Cette vérification consiste en:
1. Calcul au préalable, s”il n"a pas éte fait, des déplacements et efforts de I"ensemble du
pont-cadre.
2. Mise en place de I"armature minimale, si elle n"a pas été encore définie. Dans le cas
contraire, celle-ci est respectée.
3. Vérification du pont-cadre, avec la possibilité de consulter un récapitulatif des vérifications
effectuées. De plus, dans le cas ou le pont-cadre présente élément non vérifié, celui-ci sera
signalé par une couleur rouge.

Que I"élément en question vérifie ou non les conditions, on peut le sélectionner pour

obtenir un récapitulatif des vérifications effectuées
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Fichier Quvrage Disposition Cotes Géométrie Convoide charge Charges en bande Calcul  Ajde
EHBYEMN-- ARAQAGR OB OHs =L =R M LTS
G HM xSk meh fh X W& 8 8- AL

Figure 1X.19: La vérification.

» Les conditions ont été vérifiées :
Le fichier de la vérification reprisent tous les conditions qui sens veérifier et qui sens non
pas Vérifier par rapporte la norme utilise.
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& Ponts-cadres PICF - v2016.0 - [C\..\Dalot fin.mrc] o & [ =
Fichier Quvrage Digposition Cotes Géométrie Comvoide charge Charges en bande  Calcul  Ajde
EHBY EN REQAG/R/RIE DH== b I® & 0w
G HHERER & e 2 X X 4 h
s k=
f——=s2 10
Alls gentibe gauche |
[ \
£
I =y
=
R
& nformation ==
0 Toutes | it it vér
oo e *
) j o
| — — S — 1
Ails dentrés droit : | Alle de sortis droit
=2 S P * 2y
a0 3y
Edtion < Efforts >~ Amature:
Tout dimensionner
Y & 2l . wsz 5
OFe G  s2]c 2 € B A E] sl 0

Figure 1X.20 : Message sur les conditions
Remarque :

Les résultats obtenus de vérification par logiciel (Cype) pour notre étude sont représentés
sur I’annexe joint.

» Le dimensionnement de I’ouvrage:

Dimensionner I"élément sélectionné, que ce soit le module ou I"aile. Ce dimensionnement
consiste en:

1. Calcul préalable, s"il n"a pas été fait, des déplacements et efforts de I"ensemble du
I’ouvrage.

2. Dimensionnement de I"armature de I"élément sélectionné.

3. Vérification de I"élément sélectionné, avec la possibilité de consulter un récapitulatif
des verifications effectuées. De plus, dans le cas ou I"élément en question ne vérifie
aucune des conditions, celui-ci sera signalé d"une couleur rouge.

Dans le cas du module, seule I"armature est dimensionnée, les épaisseurs sont conserveées.
Aucune modification de la géométrie n”est réalisée, ce qui implique, par exemple, que les
épaisseurs du module sont conservées.

Dans le cas des ailes, I"épaisseur des murs et les dimensions des semelles.
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E Ponts-cadres PICF - v2014.p - [D:).ABENIRANELmirc] =B

Cotes Géométrie  Convoi de charge  Charges en bande  Calcul  Aide

RAQLAN@ « b 7 06 =H2 M
X 058 A |

AN
E Ponts-cadres PICF
@

Dimensionnement en cours Module

Fichier Quvrage Disposition

EH ¥V BN -
R (== R

QW FhE

.
222

Dimensionnement en cours
Veuillez patienter pendant la durée de ce processus.

Evénemert

Dimensionnement en cours Mur en aile d'entrée gauche
Verfication en cours Mur en aile d'entrée gauche
Dimensionnement en cours Mur en aile d'entrée droite
Vérfication en cours Mur en aile d'entrée droite

Dimensionnement en cours Module

eeee®

Temps écoulé total | 00:00.02

Edition _Efforts
Tout dimensionner

Amature

Figure 1X.21 : Le dimensionnement de I’ouvrage.
> Vérification et dimensionnement final :
Option similaire a 'Calcul > Dimensionner’, mais qui réalise le dimensionnement et la

vérification de tous les éléments du 1’ouvrage.

? & verification compléte o o mEs [
I [3) Apsrcu avant impression Configuration (2} Imprimer () Chercher T Fatager £]) Exporter~ [ Femer b-
| pez - e z
Référence: Mur en aile d'entrée gauche E
[Vérification Valeurs Etat
\Vérification de la stabilité:
Critére de CYPE
Semelle superficielle:
-Coefficient de sécurité au renversement: Minimum: 1.8
Calcule: 2.17 Vérifige
-Coefficient de sécurité au glissement: Minimum: 1.5
Calculé: 1.64 Vérifiee
Epalsseur minimale: Minimum: 15 cm
-Semelle superficielle:
Critére de CYPE Calculé: 35 cm Vérifiee
-Mur:
Critére du SETRA “Les cuvrages de souténement: Guide de conception générale” Calculé: 25 cm Vérifige
Séparation libre minimale des armatures horizontales:
BAEL-91, Article A.7.2,5 Minimum: 3.7 cm
Mur:
-Arriere: Calculé: 23.8 cm Veérifiee
-Avant: Calculé: 23.8 cm Vérifiée
Séparation maximale des armatures horizontales:
BAEL-91, Article A.4.5,33 Maximum: 25 cm
Mur:
-Arrigre: Calculé: 25 cm Vérifide
-Avant: Calculé: 25 cm Vérifide
Pourcentage géométrique horizontal minimum par face:
BAEL-91, Article SETRA 3.4.3 Minimum: 0.0015
Mur:
-Arrigre (0.00 m): Calculé: 0.0018 Vérifiée
-Avant (0.00 m): Calculé: 0.0018 Vérifiée
Séparation maximale entre barres:
BAFEL-91, Article A.4.5,33 Maximum: 25 cm
-Semelle superficielle:
-Armature longitudinale inférieure: Calculé: 25 cm Vérifige| ~ [

iBle ¢ 2|0 U ¢z

[@]7]

FRO il

)

1831
02/05/2018 |

Figure 1X.22: Dimensionnement final.
» La présentation de déformation :
Le logiciel donnes I’affichage de déformation comme un changement de couleur par

rapport de chargement sollicitée et la comparaison avec une bonde aux dessous de la

fenétre
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CHRAUGAOE M

o Bots et 2

Slarkinmnas 1ima anbinm o mann

Figure 1X.23 : La présentation des déformations

1X.10.Le ferraillage proposeé par le logiciel :

Le logiciel propose un plan de ferraillage en fonction des résultats du dimensionnement.
Mais il est possible de modifier ce ferraillage, c’est-a-dire modifier les diamétres proposés en
baisse ou en hausse. Il faut savoir qu’il est impossible de modifier la disposition des aciers.
Pour pouvoir le faire, la seule alternative est celle de la version exportée.

Il faut noter que PICF-CYPE propose un ferraillage optimal apres le calcul des différentes
sollicitations auxquelles le dalot est soumis.
En ce sens que le prix de I’acier varie en fonction du diametre, donc plus on a un nombre

important de gros diameétres, plus on dépensera plus pour les aciers.
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Fichier Armature Aide

Edl-= RQAQGA IR ONPE 4P S |60 & | &

(7 Muren ale de sotte drote:

Edition . Efforis >~ Amature

Figure 1X.24: Les plans de ferraillage.
IX.11. Résultats et plan de ferraillage des éléments de I’ouvrage :
Les résultats de ferraillages fournier par le logiciel PICF-CYPE sous forme des tableaux
détailles sont dans I’annexe.
I1X.12. Le résumée de ferraillage des modules :
Les résultats de ferraillage des différents modules sont représentés sur Tableau V111.14 ci-

dessous.
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Position Direction Choix Espacement
Longitudinal HA12 20
. Superieur Transversal HAL2 20
Radier
Longitudinal HAl4 15
Inferieur Transversal HA12 20
Longitudinal HAl4 15
_ Supeérieur Transversal HA12 20
Tablier Longitudinal HA14 15
Inferieur Transversal HA12 20
Vertical HA14 15
Arriere -
Piedroits Horizontal HA12 20
Vertical HAl4 15
Avant -
Horizontal HA12 20
Vertical HA14 15
oredroit Gauche Horizontal HAL2 20
iedroits -
intermédiaires Droite Vertical HA14 15
Horizontal HA12 20

Remarque :

Transversal (perpendiculaire au piédroit)

Tableau 1X.4: les résultats des ferrallages pour le module

IX.13. Le résumée de ferraillage de murs en ailes :

Le ferraillage pour les murs en ailes nous avons le méme ferraillage représentés sur

Tableau IX.5
Position Direction Choix Espacement
Inf HA12 20
Horizontal Sup HAL? 20
NETAGIEL AR HAL4 15
Vertical AD HALa 15
Inf HA14 15
Transversal Sup HALa 15
Semelle Inf HAL2 20
Longitudinal SUp HALD 0
Tableau IX.5 : résumé de ferraillage des murs en ailes
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IX.1. INTRODUCTION :

Parmi les principales composantes de I’environnement routier, on trouve la signalisation.

Elle désigne I’ensemble des signaux conventionnels implantés sur le domaine routier
destiné a assurer la sécurité des usagers en permettant a la circulation de se développer dans
de tres bonnes conditions.

Les équipements de signalisation et de sécurité routiére constituent un langage visuel qui
facilité la tache des conducteurs grace a I’instauration d’une véritable communication codifiée
entre [’usager et la route.

Elle doit étre uniforme, continue et homogene afin de ne pas fatiguer 1’attention de 1’'usager
par une utilisation abusive de signaux.

IX.2. Objectifs de signalisation routiére :
La signalisation routiére a pour roles :
% De donné des informations relatives a 1’usager de la route.

®,

% De rendre plus sdr et plus facile la circulation routiére.
+ De rappeler certaines prescriptions du code de la route.
IX.3.Types de signalisation :
La signalisation se divise en deux catégories de signalisation verticale et horizontale.
IX.3.1. Signalisation horizontale:
Elle concerne uniquement les marques sur chaussées qui sont employées pour régler la
circulation, avertir ou guider les usagers. Toutes ces marques sont de couleur blanche.
La signalisation horizontale se divise en trois types :
IX.3.1.1. Marquages longitudinaux :
o Ligne continue.
o Lignes discontinues de type T1, T2 ou T3.
o Lignes mixtes : lignes continues doublées par ligne discontinue du type T1.
IX.3.1.2. Marquages transversaux :
o Les fleches de rabattement: 1égérement incurvées signalent aux usagers qu’ils doivent
emprunter la voie située du c6té qu’elles indiquent.
o Les fleches de sélection: situées au milieu d’une voie signalent aux usagers,
notamment a proximité des intersections, qu’il doive suivre la ou 1’une des directions

indiquees.
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1X.3.2. Signalisation verticale:

Elle se fait a I’aide de panneaux, qui transmettent des renseignements sur le trajet emprunté
par I'usager a travers leur emplacement, leur couleur, et leur forme.

Elles peuvent étre classées dans quatre classes:
1X.3.2.1. Signaux de danger :

Panneaux de forme triangulaire, ils doivent étre placés a 150 m en avant de I’obstacle a

signaler (signalisation avancee).

Le panneaun La signification

Virage a droite

Virage 4 gauche

Sucecession de virage
dont le premier est i droite

BB

Descente dangereuse

Risque de chute de pierre

Endroit fréquenté par les
enfants

Passage d*animaux
domestigques

3B

Chaussée glissante

Figure X.1 : Panneau signalisation
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1X.3.2.2. Sighaux comportant une prescription absolue :

Panneaux de forme circulaire, on trouve :

o L’interdiction.

o L’obligation.

©)

La fin de prescription.

1X.3.2.3. Signaux a simple indication :

Panneaux en général de forme rectangulaire, des fois terminés en pointe de leche :

©)

©)

(@]

o

Signaux d’indication.
Signaux de direction.
Signaux de localisation.

Signaux divers.

1X.3.2.4. Signhaux de position des dangers :

Toujours implantés en pré signalisation, ils sont d’un emploi peu fréquent en milieu

urbain.

IX.4. Les critéeres de conception de la signalisation :

Il est nécessaire de concevoir une bonne signalisation tout en respectant les criteres

suivants :

o

o

Cohérence entre la geométrie de la route et la signalisation (homogénéites).
Cohérence avec les regles de circulation.

Cohérence entre la signalisation verticale et horizontale.

Eviter la publicité irréguliere.

Simplicité : elle s’obtient en évitant une surabondance de signaux qui

fatiguentl’attention de ’usager.

IX.5. Application au projet :

Les différents types de panneaux de signalisation utilisés pour notre étude sont les

suivants :

IX.5.1. Signalisation verticale :

o

©)

Panneau de signalisation d’avertissement de danger : type A
Panneau de signalisation priorité : type B

Panneau de signalisation d’interdiction ou de restriction : type C
Panneau de signalisation d’obligation : type D

Panneau de signalisation de pré signalisation : type E

Panneau de signalisation de direction : type E /B
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o Panneau de signalisation donnant des indications utiles pour la conduite desvéhicules :
type E
1X.5.2. Signalisation horizontale :
Ligne continue :

Infranchissable, dépassement et changement de voie interdits. 1l est également interdit de

la traverser perpendiculairement.

Figure IX. 2: Ligne continue
Ligne discontinue T1 :

Trait 3m, intervallel0mdépassement et changement de voie autorises.

Figure IX. 3:Ligne discontinue T1

Ligne discontinue de rive T2 :
Trait 3m, intervalle 3,50 m, sépare la chaussée de I'accotement, peut étre franchie pour

s'arréter ou stationner. Dans les sens uniques, la ligne de rive a gauche est continue.

Figure IX. 4:Ligne discontinue de riveT?2
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Ligne discontinue de rive T3 :
Trait de 20 m, intervalle 6m annonce I'approche d'une intersection.

Figure IX. 5: Ligne de riveT3

Figure IX. 6: Signalisations réels de terrain

Promotion 2017/2018 Page 90
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DEVIS QUANTITATIF ET ESTIMATIF

Désignation des Travaux lu| QTE | PRIX/U | MONTANT
TERRASSEMENT
Decapage\sur 19 cmylc eva_cuatlon, mise en dépot et M3 | 5652373 100.00 565.237.30
transport a la décharge publique.
Déblais mis en dépot M3| 20912 300.00 6,273,600.00
Remblais d'emprunt M3| 35961 350.00 12,586,350.00
CORPS DE CHAUSSEE -
F/P couche de fondation en GNT sur une épaisseur de 25
cm y compris toutes sujétions d'arrosage et compactage M310152.275 800.00 8,121,820.00
F/P couche de base en grave bitume sur une épaisseur de
10 cm y compris toutes sujétions de compctage, reglage M3 | 2842.637 4,000.00 11,370,548.00
ect
Imprégnation en cut back 0/1 Mz | 28426.37 60.00 1,705,582.20
F/P couche de roulement en béton bitumineux ép = 6cm T | 4025.18 5,400.00 21,735,972.00
Rechargement des accotements en Tuf M3| 1950 600.00 1,170,000.00
ASSAINISSEMENT -
Réalisation de dalots en béton armé dosé a 350 kg/m3 y/c
fouilles, béton de propreté , radiers , voiles, mursen ails, |pM3| 147.3 35,000.00 5,155,500.00
dalles , murettes et garde corps et tts sujétions be bonne
exécution
Réalisation d'ouvrage de traversé en buse @ 1500 y
compris hérrisonage , béton de propreté , et remblaiement
de la tranché, radiers , murs, tétes et les ails d'ouvrage , M3 13 45,000.00 585,000.00
chemisage en béton armé y/c enduits, peinture garde corps
et tts sujétions de bonne exécution
Montant en HT 69,269,609.50
TVA 19% 13,161,225.81
Montanten TTC 82,430,835.31

Arréter le présent devisen TTC a la somme : 82, 430, 835,31 DA
Quatre vingt deux millions, quatre cent trente mille huit cent trente cing dinars et trente et un

centimes.
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Conclusion Générale

CONCLUSION GENERALE :

Chaque début a une fin, Et nous arrivons a la fin de notre étude qui a porté sur « Etude
d’une route reliant Z’melet Emir AEK a la limite de Wilaya de Djelfa par DIAT BKHOUR
sur un lineaire de 4 km »

Notre travail de cogitation ne peut constituer qu’un simple travail d’approche qui nous a
permis non seulement de mettre en pratique les théories acquises durant ndtre cursus
universitaire, mais aussi de faire face aux pénibles situations techniques pouvant subvenir
I’ors d’un projet routier comme celui qui nous a été confié. Il a été une occasion pour nous de
comprendre a la fois le déroulement d’un projet des travaux publics en général et un projet
routier en particulier. Ce modeste travail nous a poussé a mieux maitriser 1’outil informatique
en D’occurrence les logiciels de calcul et de dessin notamment AUTOCAD2009,
AUTOPISTE10.1, COVADIS10.1, et Cype 2014.

A cet effet, il résulte de tout cela, un total garanti que nous avons acquis le maximum de
connaissance a 1’¢laboration d’une route qu’elle soit en zone urbaine ou rurale car ce travail
tant dans son importance dans une société nécessite la plus grande attention qu’il soit en vue
de satisfaire premiérement les conditions techniques et économiques par application des
normes en vigueur et deuxiemement les usagers futurs de cette route.

Pour cloturer, 1’élaboration de ce travail a été instructive pour nous et il nous a permis
d’entrevoir le monde professionnel, de développer une autonomie basée sur des connaissances
théoriques.

Enfin, nous espérons que ce modeste travail sera un guide précieux pour les futures

promotions.
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