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Abstract

Our work is to make a study of a linked road between the two communes LIOUA and
OUMACHE On 10 km, The project develops on all the linear in an agricultural zone, The
objective of this work is to make a technical and economic study which allow the
displacement of the habitants in all safety in comfortable conditions thus for Improved
the agricultural activities of the region, the economic specificities of the area allows us to
judge that this project will bring to the region considerable possibilities of development.

For the study of this project, we will discuss in the first chapter the overall presentation of
the project, where we will focus the objective of this project. The second chapter will
include the study and analysis of the traffic and its different types. The third chapter is
about surface dressing. In the following three chapters we will define the characteristics
of the three geometric elements of the roads. Then we will do a study of earthwork and
earth movement. The last chapter contains the quantitative estimate of the project to be
carried out.

Keywords : Linked road, Trafic, Pavement, Surface dressing, Alignement, profil,
Crosssection, Earthwork




Résumé

Notre travail consiste a faire une étude d’une liaison routier entre les deux communes
LIOUA et OUMACHE Sur 10 km, Le projet se développe sur tout le linéaire dans une
zone agricole, L objectif de ce travail est de faire une étude technique et économique qui
permettre le déplacement des habitant en tous sécurité dans des condition confortable
ainsi pour Amélioré les activités agricultural de la région, les spécificités économiques de
la zone desservie nous permet de juger que ce projet va apporter a la région des
possibilités de développement considérables.

Pour I’étude de ce projet, nous aborderons dans le premier chapitre la présentation
globale du projet, ou nous attacherons I’objectif de ce projet. Le deuxiéme chapitre
comprendra 1’étude et ’analyse du trafic et ses différents types existants. Dans le
troisieme chapitre nous parlerons des enduits superficiels. Dans les trois chapitres
suivants nous définirons les caractéristiques des trois éléments géométriques de la route,
Ensuite, nous allons faire une étude de terrassement et du mouvement de terre. Le dernier
chapitre comportera le devis quantitatif, estimatif du projet a réaliser.

Mots clé : Liaison routier, Trafic, Corps chaussé, Enduit superficiel, Trace en plan, Profil
en long, Profil en travers, Cubature
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Introduction Général

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

¢économiques a la vie locale.

La problématique qui est a la base des projets d'infrastructure routi¢re est souvent liée
a l'insuffisance de réseau existant, soit par défaut, soit par saturation. Il est alors
nécessaire, pour bien cerner cette problématique, d'en préciser les contours, puis pour en

dessiner les solutions et d'en quantifier précisément les composantes.

D’ou I’'importance de notre étude, qui consiste élaborer le raccordement du Chemin
de Wilaya CW61 vers la Route Nationale RN°03 tout en déviant les villes de Lioua,
Mekhadma, Ourellal, Mlili et Oumache. Il consiste a faire une étude d’une liaison entre
les deux communes LIOUA et OUMACHE Sur 25 Km, Dans notre projet nous allons
¢tudier une partie de ce projet de 10 Km qui commence apres environ 1800 m a partir de
I’intersection CW61, et qui se termine a D’intersection Lioua-Oumache et la liaison

Ourellal.
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Chapitrel : Présentation de projet

I.1 Géneralités sur la wilaya de Biskra.
1.2 Localisation de projet.

[.3 Description du trace.

1.4 Les objectifs principaux de ce projet.




Chapitre 1: Présentation de projet

1.1 Généralités sur la wilaya de Biskra:

I.1.1 Situation géographique de la wilaya:

La ville de Biskra se située au sud-est de I’ Algérie, elle occupe une superficie de 21.67km?2,

son altitude est de 128 metre au niveau de la mer. Elle est caractérisée par un climat un peu froid
en hiver, chaud et sec en été La wilaya est limité par :

Le nord : wilaya de Batna et M’sila.
Le sud : wilaya de Ouargla et el-oued.
L’est : wilaya de Khenchela.

L’ouest : wilaya de Djelfa.

La ville de Biskra contient 33 communes, elles sont présentées par ordre alphabétique et avec
codes postales.

—r '

Carte de situation géographique
de la wilaya de BISKRA

BATHA

KHENCHELA

CHEF-LIEU-WILAYA

Limites des commune

Limite de wilaya

Systeme de projection: Longitude/Latitude (WGS84)
Unités latlong: Degrées décimaux

Kilométres

Conception: Arour Elhachmi

Figure I-1 : Carte de situation géographique de la wilaya de Biskra.
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Chapitre 1: Présentation de projet

% Le réseau routiéres de la wilava:

e RN :647 Km
e (CW:689.6 Km
e CC:1.119.82 Km

Nombre d'ouvrage d'art sur RN (95)
Nombre d'ouvrage d'art sur CW (46)
Nombre d'ouvrage d'art sur CC (49)
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Figure I-2: Le réseau routier de la wilaya de Biskra.
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Chapitre 1: Présentation de projet

1.2 Localisation de projet :

Le projet étant situé a la commune de Lioua situé dans la wilaya de Biskra. Il consiste a faire
une ¢tude d’une liaison entre les deux communes LIOUA et OUMACHE sur 25 Km.

Légende
| © DEBUTDELALAISON |
| @ FINDELALWSON

Photo I-1 : Localisation de projet

La liaison débute a l'intersection avec le CW61 au PK 15+540 et se termine a la jonction avec la
RNO03, au sud d’oued DJEDDI.

Photo I-2: Début du liaison Photo I-3: Fin du liaison

Nous allons étudier une trongon de ce projet qui commence aprés environ 1800 m a partir de
I’intersection cw61, le dernier représente une partie de la route revétue existante, et qui se termine
a 'intersection Lioua-Oumache et la liaison Ourellal aprés 10 Km, traversant des pistes et des
terrains agricoles.
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Légende
[ Déhut et Fin de trongon (10 km) |
| & LIAISON QURELLAL i

T

Photo I-5: Début de troncon
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Photo I-6: fin de troncon

Photo I-7: Fin de projet a I’intersection liaison Lioua-Oumache et liaison Ourellal
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Chapitre 1: Présentation de projet

1.3 Description du tracé

La région d’étude est caractérisée par un relief trés plat ou les terrains sont a caractere agricole,
le projet se développe donc sur tout le linéaire dans une zone agricole, il s’éloigne vers 1’Est pour
rester parallele a Oued DJEDDI en traversant plusieurs pistes agricoles.

Photos I-8: La nature des terrains traversés

¢+ Les contraintes :

La liaison se trouve dans une zone d'exploitation agricole et pastorale, mise a part les groupes
d’habitations qui longent le tracé, et quelques contraintes (Oasis et Serres).

Groupe d’habitation :

Photos I-9: Groupe d'habitation
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Oasis

Photos I-10 : Oasis

Les serres agricoles

Photos I-11 : Les serres agricoles

1.4 Les objectifs principaux de ce projet

¢ Assuré 1’écoulement du trafic de transit du Chemin de Wilaya vers la Route
Nationale RNO3 tout en évitant les villes de Lioua, Mekhadma, Ourellal, Mlili et
Oumache.

¢ Relancer les activités économiques dans une région agricole.
¢ Créer une desserte pour les citoyens habitants au sud de 1’Oued Djeddi.
«» L’amélioration du cadre de vie des citoyens de ces régions.

¢ L’amélioration des conditions de circulation et notamment la fluidité en période de
pointe.

+ La diminution du temps de parcours pour le trafic de transit.
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Chapitre 2 : Etude de trafic

11.1 Etude de trafic
11.1.1 Introduction:

L’efficacité¢ fonctionnelle d’une route est mesurée en fonction de sa capacité a assister et
accommoder la circulation des véhicules avec sécurité et efficacité. Pour déterminer son niveau
d’efficacité certain paramétres associer doit €tre mesurée et analysée. L’analyse de ces
parametres influencera directement sur 1’échelle et la conception de la route proposée, ainsi que
le type et la quantité de matériaux utilisés.

11.1.2 Facteurs affectant la conception:

% Le volume de circulation
¢ Les types de véhicules
«» La sécurité

+» Le climat

«» L’esthétique

11.1.3 Comptages

1.1.1.1 Lescatégories des comptages:

Le volume de la circulation sur un axe routier concerné est obtenu par une étude de trafic, a
I’heure actuelle on obtient les renseignements dont on dispose a ce sujet par les comptages.
On peut classer les comptages par trois catégories :

< Les comptages autoroutiers :
(Cumul des échanges de gare a gare) qui indiquent des véhicules réels.

< Les comptages automatiques routiers :
Qui sont de deux types :

- Ceux qui sont donnés par des postes €quipés de tubes pneumatiques, fournissant des
chiffres correspondant a des paires d'essieux (unité de comptage automatique : U.C.A).
- Ceux qui sont donnés par des postes équipés de boucles magnétiques, fournissant des

chiffres correspondant a des véhicules réels (tous véhicules confondus).
+ Les comptages manuels :

La majeure partie des comptages dont les résultats sont utilisés sur le plan national
provient des compteurs automatiques routiers, les €carts observés entre les chiffres fournis
par les boucles magnétiques et ceux fournis par les tubes pneumatiques sont en moyenne
de 10% et varient selon l'importance du trafic PL et sa composition.

I1.1.3.1 Les problémes posés par I'utilisation des comptages:

Lorsqu’on réalise une étude de trafic le premiers probléme qui nous face c’est d’utiliser
correctement les résultats des comptages, pour cela il faut recueillir tous les éléments utiles a
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Chapitre 2 : Etude de trafic

I’étude de trafic sur plusieurs années pour obtenir des résultats rigoureux de I’évolution de la
circulation. Les problémes les plus souvent sont les suivants :

e Anomalies dans 1'évolution des comptages sur un axe pour une ou plusieurs périodes.
« Incohérence dans les trafics observés sur diverses sections d'un axe.
o Mangque total d'informations sur une partie du réseau.

11.2 Capacité d’une route

Le nombre de voies a prévoir est en relation avec la capacité de la route et de la demande en
trafic, la procédure de calcules a suivre est :
11.2.1 La ler étape : Evaluation de la demande
Le trafic comporte des variations horaires, journaliéres et saisonniéres importants. Il est en
général mesuré par deux indicateurs :

- Le trafic journalier moyen annuel TJMA.
- Le débit horaire du point normal Q.

I1 nécessite de connaitre 1’année horizon et le trafic effectif en unité de véhicules particuliers
(uvp).
v Trafic effectif:

C’est le trafic par unité de véhicule, il est déterminer en fonction de I’environnement et le type
de la route.

Tett = ((1-Z) + PZ) X TMJA horizon

Tel que :
- Z:le pourcentage de poids lourds.
- P : coefficient d’équivalence pour le poids lourds, il dépend de la nature de la route.
TMJA norizon : trafic journalier moyen a I’année horizon.

La présence des véhicules poids lourds réduit le débit des routes ainsi 1’encombrement des
poids lourds est évaluer come P véhicules particulaire, P variant et Sa valeur est associée a la
nature topographique du terrain et le nombre des voies d’une route.

Le tableau si dessous nous permet de déterminer le coefficient d’équivalence « P » pour poids
lourds en fonction de I’environnement et les caractéristiques de notre route.

Tableau II-1: Coefficient d’équivalence « P » - Norme B30 (1978)

Environnement
Routes
Plaine Vallonnée Montagneuse
2 voies 3 6 12
3 voies 2.5 5 10
4 voie et plus 2 4 8
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v Trafic 2 un horizon:

Le trafic journalier moyen annuel a 1’année horizon est exprimé par la formule :
TJMA norizon = (1+ 1) * X TMJA service

- TMJA service : trafic journalier moyen a I’année de mise en service.
- 7 :taux d’accroissement annuel.
- n :nombre d’année a partir de I’année de mise en service.

v Le débit horaire normal O:

Débit de pointe horaire normale s’exprime en unit€¢ de véhicules particuliers apres la
transformation de 1’encombrement de différents types de véhicule dont on utilise
généralement la formule suivante :

Q=1/n x UVP

Tel que :

e Q: débit de pointe horaire normale (en u.v.p).

e 1/n: coefficient de pointe.
Le coefficient 1/n permettant de calculer le débit de pointe horaire normale sera pris égal
dans le cas général a 0,12.

11.2.2 La 2éme étape : Evaluation de I'offre

On détermine le débit horaire admissible :

Dadm = K1xk2xCth
Tel que :

o C: capacité effective du profil en travers en régime stable par UVP/h.

o Kil : coefficient dépendant de I’environnement.

o K2 : coefficient réducteur de capacité traduisant la déférence entre caractéristiques réelles
et idéales de circulation.

Tableau II-2 : Coefficient lié¢ a I’environnement - Norme B30 (1978)

Environnement Eq E: E;

Ki 0.75 0.85 1.90- 0.95
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Tableau III-3: Coefficient de réduction de capacité - Norme B30 (1978)

Catégorie de la route
Environnement C1 C2 C3 C4 Cs
E1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
E: 0.99 0.99 0.99 0.98 0.98
Es 0.91 0.95 0.97 0.96 0.96

11.2.3 La 3éme étape : Détermination du nombre de voies

v S’il s’agit de chaussé bidirectionnelle :

on compare Q et Dadm et on adopte le profil auquel correspond la valeur Dadm la plus
proche de Q.

Q <Dadm
Ou bien :

Q
K1xk2

Cth 2

D’apres le tableau 4 si dessous, nous choisissons la valeur de Cth appropriée.

+ S’l s’agit de chaussée unidirectionnelle :

Le nombre de voies pour chacune des chaussée est le nombre entiers le plus proche de :
_ oy 2
N= Sx 00

Tel que :

- S : étant un coefficient traduisant la dissymétrie dans la répartition du trafic dans les deux
sens, en générale égale a 2/3.

- Do : débit admissible par voie = K1 x K2 x Co avec
Tableau VI-4: Capacité des routes en uvp / h - Normes B30 (1978).

Capacité théorique
1500 a 2000 uvp/h
2400 a 3200 uvp/h
1500 a 1800 uvp/h

Route a 2 voies de 3,5 m
Route a 3 voies de 3,5 m
Route a chaussée séparée
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11.3 Application au projet

Pour assurer la fluidité de la circulation des vehicules dans le projet actuel il faut
connaitre I’évolution de débit dans I’année horizon, qui permet de déterminer le nombre
des voies et la largeur de chaussée pour un écoulement dans des conditions acceptable.

Données de base :

- Année de comptage 2018

- Année de mise en service 2021

- Duré de vie n= 15ans

- Année horizon 2036

- Taux de croissance : T =4%

- Pourcentage en poids lourds : Z = 34%
- Trafic journalier TIMA (2018) 2165 v/j
- Catégorie de la route C2

- Environnement E1

Evaluation offre-demande :

» Trafic de I’année mise en service (2021) :
TJMA (2021) = (1+t)2 x TMJA (2018)
= (1+0.04)3 x 2165

TJMA (2021) = 2435 V/]J

» Trafic a I’année horizon (2036) :
TJMA (2036) = (1+t)!5 x TMJA (2021)
= (1+0.04)!5 x 2165

TTMA (2036) = 4386 V/]
Calcul du trafic effectif :
=  Trafic effectif a ’année horizon :
Tet = ((1-Z) + PZ) x TMJA (2036)
= ((1-0.34) + 3x 0.34) x 4386

T ess 2036 = 7368 WP/I
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Débit de pointe horaire normal :

B Q=1/nX Tes
Avec (1/n) =0.12

=  Année horizon:

Q =0.12 X Tetf 2036
=0.12 X 7368

Débit admissible :

Le débit que supporte une section donnée :

e Dadm =KI1xk2xCth
K1 =0.75 pour (E1)
K2 =1 pour (E1, C2)

Le débit Q prévisible doit étre inférieur au débit maximal que la route peut
supporter (Dadm).
Q 2036 < Dadm

Q 2036 < K1xk2xCth
Cth 2 T — 1179 UVP/h

Pour un chaussée de 2 voies : Cth =1800 UVP/h

Donc le nombre de voie est :
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Trafic proposé

Souvent le rapport, le trafic est estimer de 2165 v/j dansl’année 2018 dans
laquelle la route est classés dans le réseau principales 1, il semble que ce
trafic est trés élevée, parce que la route existant CW61 est n’est pas supprimé
et qui reste toujours en service, donc par la manque de l'information exact de
trafic, je propose la moitié du trafic estimer et qu'’il sera 1083 v/j et majoré le
pourcentage de poids lourd a 49% et les résultats sera comme suit :

Evaluation offre-demande :

» Trafic de I’année mise en service (2021) :
TJMA (2021) = (1+0.04)3 x 1083

» Trafic a I’année horizon (2036) :
TJMA (2036) = (1+0.04)!5 x 1218

Calcul du trafic effectif :

=  Trafic effectif a ’année horizon :
Tett = ((1-0.49) + 3% 0.49) x 2194

Débit de pointe horaire normal :

=  Année horizon:
Q=0.12 x2215
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Débit admissible :

Le débit Q prévisible doit étre inférieur au débit maximal que la route peut
supporter (Dadm).

Qaoe
Cthz————— — 354UVP/h
K1xk2

Pour un chaussée de 2 voies : Cth =1800 UVP/h

Cth = 354 UVP/h

Donc le nombre de voie est :

N = 2 voies
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1.4 Conclusion

Nous constatons que la valeur ressortie du calcul de nombre de voies du profil
en travers nous donne une valeur de 2 voies pour les deux cas calculé par le trafic
obtenu et par le trafic proposé.

On propose une largeur chaussée de 7 m et 1.5 m pour les accotements.
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Chapitre 3 : Dimensionnement de chaussée

l1l.1 Introduction

Le dimensionnement d’une structure de chaussée routiére consiste a déterminer la nature et
I’épaisseur des couches qui la constituent afin qu’elle puisse résister aux diverses agressions
auxquelles elle sera soumise tout au long de sa vie.

La structure d’une chaussée routiére doit résister a diverses sollicitations, notamment celles dues
au trafic et elle doit assurer la diffusion des efforts induits par ce méme trafic dans le sol de
fondation. L’application d’une charge roulante induit ainsi une déformation en flexion des
couches de la structure. Cette flexion entraine des sollicitations en compression au droit de la
charge et des sollicitations en traction a la base des couches d’enrobés.

I1 existe différentes méthodes pour bien appréhender cette déformation. Elles donnent lieu ensuite
a différents modeles de dimensionnement.

11.2 La chaussée
111.2.1 Définition

Les chaussées se présentent comme des structures multicouches mise en ceuvre sur un
ensemble appelé plate-forme support de chaussée constituée du sol terrassé surmonté
généralement d’une couche de forme.

Arase de terrassement

Plate-forme support de chaussée

Accotement

Roulement
Liaison

j | Couche de surface |

J| Couches d'assise ’

f Couche de forme |

gtk 1
b-“‘\ 1
Ve binie:
;\..‘?_h!.;
s (Y

e e
.:.J
LIS
il

l Sol support I

Figure I1I-1: La structure de la chaussée
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< Les déférentes structures des chaussées

Selon le fonctionnement mécanique de la chaussée, on distingue généralement les trois
déférents types de structure suivante :
o Les chaussées souples :

C’est une structures de chaussées dans le quelle I’ensemble des couches lies qui la
constituent, sont traité au liant hydrocarbonée.
o Les chaussées semi-rigides :

Elles comportent une couche de surface bitumineuse reposant sur une assise en matériaux
traités aux liants hydrauliques disposés en une couche (base ou deux couches (base et
fondation) .

o Les chaussées rigides :

Une chaussée rigide est constituée d’un revétement en béton de ciment pervibré ou fluide.
111.3 Les principales méthodes de dimensionnement
On distingue deux types de méthode :
¢ Les méthodes empiriques dérivées des études expérimentales sur les performances des
chaussées.

+¢ Les méthodes dites « rationnelles »basées sur 1’étude théorique du comportement des
chaussées.

Pour cela on passera en revue les méthodes empiriques les plus utilisées.

111.3.1 Méthode C.B.R (California - Bearing - Ratio)

C’est une méthode semi empirique qui se base sur un essai de poingonnement sur un
échantillon du sol support en compactant les éprouvettes de ( 90° a 100°) de I’optimum Proctor
modifié sur une épaisseur d’eau moins de 15cm.

La détermination de I’épaisseur totale du corps de chaussée a mettre en ceuvre s’obtient par
I’application de la formule présentée ci-apres:

'
1
1
I
I
1
1

Avec:

e: épaisseur équivalente

I: indice CBR (sol support)

n: désigne le nombre journalier de camion de plus 1500 kg a vide
P: charge par roue P = 6.5 t (essieu 13 t)

Log: logarithme décimal
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L’épaisseur équivalente est donnée par la relation suivante:

e=al xel +a2 xe2+a3 xe3

al x el : couche de roulement

a2 x e2 : couche de base

a3 x e3 : couche de fondation

Ou: cl, c2, c3: coefficients d’équivalence.

el, e2, e3 : épaisseurs réelles des couches.
+* Coefficient d’équivalence

Le tableau ci-dessous indique les coefficients d’équivalence pour chaque matériau :

Tableau III-1: Les coefficients d'équivalence des matériaux utilisé

Matériaux utilises Coefficient d’équivalence (Qi)
Béton bitumineux ou enrobe dense 2.00

Grave bitume 1.20a1.70

Grave concassée ou gravier 1.00

Grave roulée — grave sableuse T.V.O 0.75

Sable 0.50

Tuf 0.60

111.3.2 Méthode du catalogue de dimensionnement des chaussées neuves

L’utilisation de catalogue de dimensionnement fait appel aux mémes parametres utilisés dans les
autres méthodes de dimensionnement de chaussées : Trafic, matériaux, sol support et
environnement.

Ces paramétres constituent souvent des données d’entrée pour le dimensionnement, en fonction
de cela on aboutit au choix d’une structure de chaussée donnée.

La Me¢éthode du catalogue de dimensionnement des chaussées neuves est une méthode
rationnelles qui se base sur deux approches :

v Approche théorique.
v Approche empirique
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+ La démarche du catalogue

Trafic (canpagne de
conptage. enquete....)

Ressources en matériaux
Climat

Etudes
géotechniques

k.

Détermination du
niveau de réseau

mise en service (T P1)

Détermination de la classe
de trafic PL a I'année de

¥

¢ Amélioration de la portance a long terme du sol support

structures de dimen

Choix d’une ou plusieurs varnantes de

Détermination de la
classe du sol support
de chaussée (Si)

sionnement

l

Détermination de la structure
optimale de dimensionnement

la couche de forme a pour but d'améliorer la portance du sol-support, le (CTTP) a fait des
recherches sur la variation du CBR selon les déférentes épaisseur de CF, le mode de sa mise en
place(nombre de couches et la nature du matériel utilisé (les plus répandus en Algérie ) pour la
réalisation de la CF. les résultats de ces recherches sont résumés dans le tableau suivant:

Tableau II1-2: Amélioration de la sol portance

Classe de portance Matériaux de Ep al’ss:eur de Classe de portance
. ras Matériaux de de sol-support
de sol terrassé (Si) couche de forme . . .
couche de forme visée (Sj)
25 cm
<S4 Matériaux non traité S3
(en 2 couches)
S4 // 35cm S3
60 cm
S4 // S2
(en 2 couches) *
40 cm
S3 // S2
(en 2 couches)
70 cm
S3 // S1
(en 2 couches) *
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N

(*) En pratique les matériaux non traité lorsqu’elles sont de grand épaisseurs on les divise en
sous couches d’une maniére la couche minimal est de 15 em et la couches maximale 25 cm
d’apres le catalogue de dimensionnement des chaussées neuves. Fascicule 3.

AN

I11.4 Choix de la méthode de dimensionnement

Remarque :

Peu importe la méthode choisie, c’est la maitrise qui nous intéresse le plus, ¢’est pour cela on a
choisis les deux méthodes qui sont :

e Méthode CBR.

e M¢éthode du catalogue de dimensionnement des chaussées neuves du CTTP. car c’est les
méthodes les plus répondues en Algérie.
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111.5 Application au projet :

e Donnée
- Année de comptage 2018
- Année de mise en service 2021
- Duré de vie n= 15ans
- Année horizon 2036
- Taux de croissance : T = 4%
- Pourcentage en poids lourds : Z =49%
- Trafic journalier TMJA (2018) 1083 v/j
- Trafic journalier TMJA (2021) 1218 v/j
- la répartition transversal du trafic pour un chaussée bidirectionnelle a 2 voies :
e 1ép=50%
- Indice CBR : CBR=35

++* méthode CBR:

Dans cette partie, il convient juste de préciser les épaisseurs des couches de chaussée selon des
procédés de calcul.

Nombre du poid lourds 2021 :
= NPI2021= TMJA 2021xrép x Z
NP12021= 1083 x 50% x 49%

Nombre du poid lourds 2036 :

= NPI12036= 298 (1+ 0.04)"°

Détermination I’épaisseur total du corps de chaussé :

100+V6.5 (75 + 50 log>>)

e =
35+5
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Pour proposer le dimensionnement de la structure de notre chaussée, il nous faut résoudre
I'équation suivante :

€= €

v' proposition d’une structure de chaussée

% Enduit superficiel.
% Grave non traité.

e (GNT):e1x ai=15x1=15 cm.

€eq >12.8cm

La structure proposé sera donc:

Enduit superficiel

(GNT)=15cm

+» La méthode du cataloque de dimensionnement des
chaussées neuves :

D'apres le catalogue on a la classification des réseaux principaux suivante :

Tableau II1-3: Classification des réseaux

Réseau principale Trafic (véhicule / jour)
RP1 >1500
RP2 <1500

TIMA2021 = 1218 v/j
1218 < 1500

> Le réseau principal est : RP2
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1. classe du trafic:
Les classe des trafic (TPLi) adoptées dans les fiches structures de dimensionnement sont

données, pour chaque niveau de réseau principal, en nombre PL par jour et par sens a I'année de
mise en service :

- TMJA2021 = 1218 v/j
-1=4%
-Z=49%

- TPLi= 298 PL/j/sens

Classe TPLi :

Tableau I1I-4: Classification des trafic TPLi

TPLi 3 4 5 6 7

PL/j/sens 150-300 | 300 - 600 | 600 - 1500 | 1500 - 3000 | 3000 - 6000

La classe TPL3

2. Détermination de la portance de sol-support de chaussée :

Présentation de la classe de portance des sols :

le tableau suivante regroupe les classes de portance des sols par ordre de S4 a S0O. Cette
classification sera ¢galement utilisée pour les sols-supports de chaussée.

Tableau III-5: classification de la portance de sol-support

CBR <5| 5-10| 10-25 | 25- 40

Portance de sol

CBR =35

> Le sol support est de la classe S1
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3. Choix des déférentes couches constituantes de la chaussée :

+* Choix de dimensionnement

nous sommes dans le réseau principale (RP2), la zone climatique III , durée de vie de 15 ans, taux
d'accroissement moyen (4%) , la portance de sol (S1) apré le renforcement et une classe de trafic

(TPL3).

Avec toutes ces données, le catalogue Algérien (Fascicule N°3) propose la structure suivante :

Tableau III-6: Les structures proposé pour RP2, zone climatique I1I, durée de vie 15 ans.
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Si : Classe de sol support
TPLi : Classe de trafic PL/jour/sens
ES : Enduit superficiel

GNT : Grave non traitée

Epaisseur de mise en ceuvre : GNT (min=15, max=25)

Toutes les épaisseurs sont données en cm
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D’aprés tableau Erreur ! Il n'y a pas de texte répondant a ce style dans ce document.-1 la
structures obtenu est:

» Enduit superficiel : ES
=  Couche de Base: GNT = 20 cm
= Couche de fondation : GNT = 15 cm

+» Mode de fonctionnement de la structure

Le schéma suivant donne un apergu sur le mode de fonctionnement de la structure de chaussée
adopté :

w

l gz (sol)

Figure III-2: Mode de fonctionnement de la structure de chaussée adopté

€z (sol) étant la déformation vertical sur le sol support, donc il faut juste calculer la déformation
admissible de sol support et vérifié le avec les résultats obtenu par Aliz¢é.

s £z,adm pour (sol support) :

La déformation admissible sur le sol support €z,adm est donnée par une relation empirique
déduite a partir d’une étude statistique de comportement des chaussées algériennes.

[Ez, adm = 22.107°. (TEC)) *#° ]

Calcul du trafic cumulé équivalent TCEi :

n_
[ TCEi = TPLi x 365x 21 x A ]

- A1 coefficient d’agressivité (A=0.6 / pour le sol support).

15_
- TCEi =298 x 365x SX%0H 7~1
0.04
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Chapitre 3 : Dimensionnement de chaussée

- €zadm = 22.107°. (1.309 x 10%) %

€z,adm = 803.4 107°

Calcul automatique : vérification du dimensionnement

Pour vérifier cette structure on a calculé la déformation admissible verticale :
e &z,adm = 803.4 pdef

la structure de la chaussée devra satisfaire a la condition (essai de simulation) pour les matériaux
utilisée dans la structure de chaussée :

- gz,cal < gz,adm.
D’ou €z,cal peuvent étre déterminer a partir d’un calcul automatique avec le logiciel Alize
LCPC.

La modélisation de la structure de la chaussée :

Performances mécaniques des matériaux :

Conditions aux interfaces : tous les interfaces sont collées.

Caractéristiques de la GNT :

» Ebase= 500 MPa
> Valeurde K =2.5
» Nu =0.25

Pour la couche de fondation et la couche de forme :
Esol = CBR x 5§
Pour la couche de fondation:

= El=k X Esol

- E1=2.5 x 175
- E1=300 MPa
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Tableau III-8: Modélisation de la chaussée.

Ee (cm) | E (MPa) | Nu | Matériaux
Couche de base Ebase 20 500 0.25 GNT
Couche de fondation | Efondation 15 350 0.25 GNT
Sol support Esol 00 175 0.35 | Sol en place
+» Modélisation de la chaussée sur Alize :
Structure de baze
eépais. module materiau
{m) {MPa) type
i 0,2 500 0,25 | autre
colle_Mots  [3s0 0,25 | autre
colle —
infini  |175 0,35 autre

Figure I1I-3: Modalisation de la structure de base

+» Les Résultats de simulation:

D’abord avant relancer le calcule automatique il faut définir la charge de référence sous la charge

de jumelage standard frangais.

Charge référence : jumelage standard

Y
(m) R=0,125 m

(N -
NN

d=0,375m

(+ ioptiond : jumelage standard frangais;

(" option2 : autre jumelage

(" option3 : roue isolee

(" optiond : aucune charge de référence

Caracteristiques

-

v
r

d entre-axe (m) =

Points de calcul

0,1250
0,6620
0,03250
0,3750

{* points (x=0 et di?2 y=0 z=interfaces)

~

OK

Annuler

Figure III-4:Définition de la charge de référence.
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Les données et les résultats de calcul automatique s’affichent sur I’écran :

T2_CBR35
epaiss. module coefficient Zecalcul EpsT SigmaT Epssd Sigmad
(m) (MPa) Poisson {m) (pdef) (MPa) (pdef) (MPa)
0,000 -281,4 -0,081 7501 0,657
0 500 0
200 culrl?é 250 0,200 -223,7 -0,061 5146 0,234
0,200 -X23,7 -0,020 681,38 0,234
0,150 350 0 ! ! ' '
' ml';‘;; 250 0,350 -253,0 0,071 368,7 0,103
0,350 -
infini 175,0 0,350 ' 2530 -0,003 66,1 0,103

Figure I1I-5: Résultat écran-Aliz

La déformation de sol support d’aprés Alizé est :

€z,cal (sol) =566 pdef

Tableau II1-9: Résultats de simulation.

Déformation calculée Ez,cal Déformation admissible E£z,adm

€z sol support 566 pdef 803.4 pdef

la structure proposé est donc vérifiée puisque €z,cal < gz,adm.

111.6 Les résultats des deux méthodes
Tableau I11-10: Les résultats des deux méthodes

METHODES
CBR CATALOGUE

I(%) CBR : 35
ES +15 GNT ES +20 GNT + 15 GNT
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l11.7 Conclusion:

En effet, la méthode CBR est une méthode empirique ne prend pas on considération
le comportement physique et mécanique de la chaussée, Tandis que la méthode du catalogue de
dimensionnement de chaussée étant une méthode qui s’appuie sur des lois de comportement a la
fatigue relative a la chaussée.

+¢ Donc apres les calculs et la vérification des déformations par ALIZE-LCPC on prendre la
structure obtenu par la méthode de catalogue algérien.

La structure de chaussée utilisé

Enduit superficiel

(GNT) =20 cm

(GNT)=15cm
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IV.1 Généralité sur les enrobés

IV.2 Les enrobés bitumineux

IV.3 Les enduits superficiels

IV.4 Choix de la structure d’enduit

IV.5 Le mode d'exécution d'enduit superficiel
IV.6 Conclusion




Chapitre 4 : Les enduits superficiels

IV.1 Généralité sur les enrobés :

Un enrobé est un mélange de graviers, de sable, de fines et de liant, appliqués en une ou
plusieurs couches, pour constituer le revétement des chaussées ou des trottoirs. La présence de
sable, en quantité plus ou moins importante, permettra de favoriser la perméabilité du revétement.
A la différence de 1’asphalte, c’est un matériau compacté lors de sa mise en ceuvre. Il appartient a
la famille des matériaux compactés rugueux, cette rugosité étant fonction de la taille du granulat.
Nous ne traiterons ici que des revétements de surface appelés aussi «couche de roulementy.

Le choix du liant déterminera le type d’enrobé. On distingue deux grandes familles :

* le liant bitumineux, utilis¢ pour les revétements de chaussées et de trottoirs. Il est
généralement noir. Une formulation adaptée permet d’obtenir différentes teintes.

* le nouveau liant végétal, utilisé principalement pour les usages modes doux. Celui-ci est de
couleur miel et n’utilise pas de bitume dans sa composition.

Dans ce chapitre, nous allons parler sur les enrobés bitumineux et plus précisément sur les
enduits superficielles

IV.2 Les enrobés bitumineux

Les enrobés bitumineux ce produit par deux méthodes principaux :
IV.2.1 Produits chauds

Le principe de cette technique consiste a utiliser le fait que le bitume se présente sous une
forme liquide a des températures de ’ordre de 140 a 160 °C et peut étre mélangé avec des
agrégats eux-mémes déshydratés et chauffés a des températures du méme ordre. Cette opération
dite « enrobage » suppose 1’utilisation d’un matériel spécifique de méme que pour la mise en
ceuvre des matériaux enrobés sur chantiers

De plus, le domaine d’emploi des enrobés a chaud couvre toutes les couches qui constituent une
chaussée, c’est-a-dire de la couche de fondation jusqu’a la couche de surface.

Bien évidemment les compositions et les caractéristiques des mélanges et des produits utilisés
dépendront des types de la couche mais aussi d'autres parametres tels que le trafic, ou encore la
région et le climat.

IV.2.2 Produits froids

I1 s'agit d'enrobés fabriqués et appliqués a froid, par adjonction d'émulsion de bitume garantissant
la malléabilité du matériau.

Les enrobé¢ froid sont des enrobés de faible granulométrie (0/4 ou 0/6 en principe) avec une forte
teneur en liant et en fines, généralement utilis€ de manic¢re temporaire pour permettre la
circulation de véhicules sur des voies en cours de travaux, ou encore pour reboucher des petites
tranchées, trous, et nids-de-poule sur des chaussées déformées. Cet enrobé est tres utilis€é au
printemps en période de dégel, pour réparer les détériorations de la chaussée dus au gel.
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Il existe aussi des enrobés bitumineux a froid qui sont destinés a la réalisation de couches de
roulement. Ce sont des enrobés hydrocarbonés a froid ou tous les granulats sont recouverts de
liant.

IV.3 Les enduits superficiels :

On appelle enduit superficiel I’épandage d’une ou plusieurs couches de liant hydrocarboné,
pour empécher les infiltrations d’eau dans le corps de chaussée, et coller une ou plusieurs
couches de gravillons destinés a donner une bonne rugosité a la surface de roulement.

Les enduits superficiels ont été longtemps réservés aux chaussées supportant des trafics faibles a
moyens alors que les bétons bitumineux constituaient les tapis des routes fortement circulées.

De plus, c’est la solution qui s’impose dans le cadre d’aménagement progressif des chaussées,
quand on souhaite reporter a quelques années la mise en place d’un tapis de béton bitumineux.
On a aussi recours a cette solution lorsque I’on doit attendre la stabilisation d’un corps de
chaussée sous le trafic.

IV.3.1 Les structures d’enduits superficiels

On distingue les structures d’enduits superficiels d usure suivants :

IV.3.1.1 Enduit monocouche a simple gravillonnage (ESMono) :

L’enduit superficiel monocouche a simple gravillonnage consiste en 1’épandage d’une couche de
liant suivi immédiatement d’un gravillonnage de gravillons calibrés.

Cet enduit nécessite un bon support homogene, cette structure s’utilise surtout pour des chaussées
a faible trafic et pour la voirie urbaine et dans les agglomérations, elle ne supporte pas des efforts
tangentiels trop importants et ne convient pas pour des supports trop poreux.

.

Compactage

Epandage du liant Epandage des

gravillons

Figure IV-1 : les étapes de réalisation d’ESMS

Tableau IV-1 : Dosage moyen (donnés a titre indicatif)

Liants et Bitumes fluxés | Bitume fluidifié Emulsion (a Granulats
granulats (kg/m2) (kg/m) 69%) (kg/m2) (litres/m2)
4/6 1.0 0.950 1.1 6a7
6/10 1.2 1.150 1.4 8a9
10/14 - 1.300 1.850 12a13
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IV.3.1.2 Enduit monocouche a double gravillonnage (ESMDG)

L’enduit superficiel monocouche a double gravillonnage consiste en 1’épandage d’une couche
de liant suivi immédiatement d’un gravillonnage en deux phases : d’abord une couche de
gravillons gros, immédiatement suivi d’une couche de gravillons plus fins. La combinaison la
plus courante est le 8/12 suivi du 4/8. Le gravillonnage des gros ¢léments est réalisé¢ de fagcon a
obtenir une mosaique monocouche non jointive, sans aucun chevauchement de pierres, laissant
apparaitre le liant entre les gravillons, afin que les petits éléments puissent venir se caler dans les
interstices et consolider la mosaique principale. Cet enduit nécessite un bon support ‘dur’ et
homogene. Cette structure, qui présente une rugosité élevée ainsi qu’une bonne drainabilité
superficielle, s’utilise surtout pour des chaussées a trafic intense, lourd et rapide.

__ ,

Epandage du liant Epandage des Epandage des Compactage
gros gravillons petits gravillons

Figure IV-2 : les étapes de réalisation ’ESMDG

Tableau IV-2: Les dosages moyens habituellement retenu sont précisés ci-aprés

Liants et granulats Bitumes fluxés Emulsion (a 69%) Granulats (litres/m2)
(kg/m2) (kg/m2)

10/14-8a9

10/14 —4/6 1.350 1.900
4/6 -4 a5
6/10-6a7

6/10 — 2/4 1.100 1.600
2/4-3a4
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IV.3.1.3 Enduit monocouche pré-gravillonné (ESMPG)

Le monocouche pré-gravillonné peut s'envisager pour presque tous les trafics. Il est
particuliérement bien adapté aux supports hétérogenes et ressuates. Son utilisation sur supports
perméables et poreux est déconseillée sans préparation, surtout si 'on recherche une étanchéité de

C

Epandage des Epandage du liant Epandage des Compactage
gros gravillons petits gravillons

Figure IV-3: les étapes de réalisation ’ESMPG

IV.3.1.4 Enduit bicouche (ESBic)

L’enduit superficiel bicouche correspond a la combinaison de deux enduits simples, réalisés
successivement et sans intervalle de temps. Dans 1’enduit inférieur, généralement réalisé en 8/12,
la mosaique n’est pas jointive, la deuxiéme couche étant alors réalisée en 4/8, tout en utilisant le
méme liant. Afin d’éviter les ressuages de liant dans le cas des liants anhydres, une attention
particuliere est a apporter aux dosages en liant.

Cet enduit peut étre appliqué sur un support hétérogeéne et est bien adapté aux régions humides
et/ou froides ainsi qu’aux travaux en arricre-saison. Ce tte structure, qui présente une
imperméabilisation importante du support, s’utilise surtout pour des chaussées a trafic intense,
lourd et rapide.

Bl oelaD oLl 0 08
LT U TC SN

() C 7 LTS

.
Epandage du liant Epandage des Epandage du liant Epandage des Compactage
(1° couche) gros gravillons (2° couche) petits gravillons

Figure IV- 4 : les étapes de réalisation d’ESBic

Université de Mohamed Khider - Biskra Page 35




Chapitre 4 : Les enduits superficiels

Tableau IV-3: Dosage moyens (donnés a titre indicatif)

Liants et Bitume Bitume fluxé Granulats Emulsion de Granulats
granulats | fluidifié (kg/m2) (litres/m2) bitume a 60% (litres/m2)
(kg/m2)
10/14 | 6/10 10/14 | 6/10 10/14 | 6/10 | 10/14 | 6/10 10/14 | 6/10
4/6 2/4 4/6 2/4 4/6 2/4 4/6 2/4 4/6 2/4
1°f couche 1.100 1.000 | 1.050 | 0.950 1.000 0.900 10all [ 8a9
2¢m couche | 1.000 | 0.800 |0.950 | 0.850 | 221 [ 739 1 1300 | 1200 |647 |5a6
6a8 | 546
Total 2.100 1.800 | 2.000 | 1.800 2.300 2.100

IV.3.1.5 Enduit bicouche inversé (ESBi)

L’enduit superficiel bicouche inversé représente une variante de la technique de bicouche et
prévoit I’application de petits gravillons en premicre couche et des gros en deuxiéme couche.

Epandage du liant
(1° couche)

Epandage des
petits gravillons

Epandage du liant
(2° couche)

Epandage des
gros gravillons

Compactage

Figure IV-5 : les étapes de réalisation d’ESBi

Tableau IV-4: les formulations moyennes

Granulats (d/D mm) | Granulats 1¢ couche | Liant résiduel Granulats 2™
(I/'m2) (kg/m2) couche (I/m2)
6/10 - 2/4 10/14-8a9
6a8 1.300
6/10 —4/6
5a7
10/14 — 4/6
9al2 1.500
10/14 — 6/10 2/4-3a4

IV.4 Choix de la structure de I’enduit

Le choix de la structure d’enduit est essentiellement en fonction des parametres du trafic, du
support, de I’environnement. Le Tableau IV-5 donne un exemple de choix de structure et
dimension des gravillons.
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Classification du trafic :

Tableau IV-5 :Classification du trafic (PL/Jours/Sens)

TRAFIC (PL/J/SENS)
Faible Moyen Fort
T5:0-25 | T4:25-50 T3:50-150 | T2:150-300 | T1:300-750 | TO :750-2000

D’aprées le Tableau IV-5, le trafic (TPLi = 298 PL/J/sens) est classée comme un Trafic moyen.

Choisir une structure pour notre projet :

Le projet est localiser dans le rase compagne avec un sol support rugueux (Sable argileux).

Tableau IV-6 : Choix des structures pour la rase compagne.

Trafic
Localisation | Support Fort Moyen Faible Iigspf]i‘/'?lé
TO0-T1 T2-T3 10a50PL/J | —
sens)
. Mono 6/10
Lisse sans MDG MDG 6/10-2/4 Mono 6/10 Mono 4/6
ressuage 10/14 - 4/6 MDG 10/14-4/6 Mono 6/10
R Bic 10/14 - 4/6 Bic 6/10 —2/4 Bic 6/10 —2/4
Rase UBUCUX | N\ ono 6/10 Mono 6/10 Mono 4/6 (6/10)
compagne Tré’s ’mgu‘eux Mono 4/6 Mono 4/6 Mono 4/6 Mono 4/6
Heterogene . 1. Bic 10/14 - 4/6 Bic 6/10 —2/4 Bic 6/10 —2/4
i Déconseillé
perméable
Heterogene | 1y, ceilie MPG 10714 - | \ipG 6/10 - 2/4 | MPG 6/10 — 2/4
ressuant 4/6

Mono : monocouche simple gravillonnage, MDG : monocouche double gravillonnage, MPG : monocouche
prégravillonage, Bic : Bicouche.

Les granularités 2/4 utilisées en deuxiéme couche de certaines structures peuvent étre remplacer par des
granularités 4/6.

D’apres le Tableau IV-6 et les données précedent nous avons deux choix,

e la structure Bicouche (6/10 — 2/4).
e la structure Monocouche (6/10).

Nous choisissons la structure Bicouche comme un solution dans notre projet pour assurer la
sécurité, car elle présente une bonne rugosité géométrique par rapport au structure monocouche.

IV.5 Exécution des travaux d'enduit superficiel
IV.5.1L'épandage du liant :

Une répandeuse de liant est capable d'épandre un dosage donné de liant compris dans une
fourchette de 0.7 a 2.5 kg/m2.

Elle constituée par :
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e Une citerne calorifugée montée sur un chassis de camion, dont la capacité est comprise
entre 5 et 9 m3

e Une rampe de répandage du liant, dont la largeur de base (2.5 m) peut étre portée a pres
de 4 meétre grace a deux rallonges.

e Un systéme de dosage et de control du liant des abaques sont fournis par le constructeur
donnant le dosage en fonction de la largeur de répandage et de la vitesse d’avancement

L’¢lément important de la répandeuse est constitué par la rampe celle-ci est constituée par des
jets espacés de 100 ou 125 mm dont I’ouverture est commandée pneumatiquement.

On distingue les jets plats utilisés avec les répandeuse moyenne pression de (0.5 a2 bars) les jets
coniques que I’on trouve sur les répandeuse a haute pression (3 a Sbars).

Quel que soit le type de matériel la régle et que chaque point du sol soit « arrosé » par trois jets
pour obtenir un dosage régulier et homogeéne au niveau du sol cela impose que chaque jet débite
rigoureusement la méme quantité de liant.

On doit s’assurer avant chaque épandage qu’aucun jet n’est bouché et que la rampe est réglée a la
bonne hauteur.

Photo IV-1 : Répandeuse a liant
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|
RINIImiNnInnn 'Jﬂﬂﬂﬂﬂ

Jet correcteur
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IVVVVVVVVVVVVV S

Lorgeur & plein dosage ™

Largeur moyenne .

Largeur noircie £t

Figure IV-6 : Représentation schématique du recoupement des jets. Lorsqu'un jet est bouché, une bande de l'ordre
de 10 cm de large ne regoit que les 2/3 du dosage prévu.

IV.5.2 Le gravillonnage

Bien qu’importante la régularité d’épandage des gravillons tolére écarts plus importants que
ceux du dosage en liant, tolérance que 1’on est bien obligé d’accepter en raison de la rusticité du
matériel.

- Le gravillonnage porté : c’est un équipement que I’on accroche a I’arriére d’un camion
traditionnel et qui comporte une série de trappes indépendantes d’une vingtaine de cm de
largeurs pour faire varier la largeur de gravillonnage de 0 a prés de 2.8 cm. Les gravillons
sont extraits de la benne a 1’aide d’un cylindre cannelé¢ et tombent sur le liant d’une
hauteur de 20 a 40 cm.

Le répandage s’effectuant en marche arriere pour permettre au camion de rouler sur les
gravillons qu’il vient de répandre. La conduite de ce matériel nécessite des conducteurs
particulierement expérimentés.

7 o
Pompe hydraulique § N
k& Distributeur

\ \

fes

Volets obturateurs

- Lame de dosage

Rouleou

Moteur
hydraulique

Entrainement méconique du rouleau

Figure IV-7: schéma de principe d'un gravillonneurs porté.
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Chapitre 4 : Les enduits superficiels

- L’auto-gravillonneur : il s’agit d’un matériel a grand rendement, constitué par une
trémie de réception remplie en continu par un camion remorqué et d’une trémie de
distribution aboutissant a un cylindre extracteurs, le tout monté sur un chassis automoteur.
La largeur de travail peut varier de 2.5 m 3.7 m, avec un dosage régulier. Bien

évidemment, ce type d’appareil est réservé aux grands chantiers.

3
Poste de £
conduite Trémie de
‘ ~ répondoge >
. | g Systeme d'alimentatian
et A
(3-57 e, S
‘ ol Bl --.,‘_'f‘h.._ b \
(0 ——
Graupe motopropulseur Crochet de remorquage

Figure IV-8: Schéma de principe d'un auto-gravillonneur

IV.5.3 Le compactage

On peut difficilement parler de compactage quand la couche a compacter est constituée par
I’épaisseur d’un seul gravillon. En fait, il s’agit plutét d’une mise en place, ou d’un arrangement

des gravillons pour bien les faire pénétrer dans la couche de liant.

Le seul engin utilisable est le compacteur a pneus, qui effectue entre 3 et 5 passages a des vitesses

plutot élevées (8 a 12 km/h).

Concretement, c’est le trafic qui assure la mise en place définitive des gravillons avec ce que
I’on appelle la formation de la « mosaique ». Ce phénomene entraine une réorganisation de la
position des gravillons les uns par rapport aux autres, avec une légére remontée du liant sur les

cotés des gravillons pour produire un effet de « sertissage ».

Photo I'V-2: Le compactage d'enduit superficiel
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IV.6 Conclusion

L'enduit est une couche de roulement bien adaptée aux structures souples et aux chaussées
insuffisamment dimensionnées. on voit souvent des structures déformable recevoir une couche
de roulement en enrobés a chaud beaucoup trop rigide pour ce type de support, alors que
'enduit aurait été bien mieux adaptg.

La réussite d’un enduit superficiel dépend, dans une trés large mesure, du savoir-faire de
I’entreprise et de 1’état du matériel dont elle dispose. Les dosages optimaux ayant été définis
grace a la planche expérimentale, la réalisation d’un enduit bien fait dépend principalement du
chauffage du liant a la température convenable et de la régularit¢ de fonctionnement des
systémes d’épandage.
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Chapitre 5: Tracé en plan

V.1 Introduction

La position ou la disposition de la ligne centrale de la route sur un plan horizontal qui est soit
une carte topographique ou un relief schématise par des courbes de niveau est appelée le tracé en
plan, Le tracé en plan est une succession de droites reliées par des courbes de raccordement.

Une nouvelle route devrait étre tracé trés soigneusement car un mauvais alignement entrainerait
un ou plusieurs des inconvénients suivants:

% Augmentation des colts de construction.

¢ Augmentation des colts de maintenance.

% Augmentation du colt d'exploitation du véhicule.
% Augmentation du taux d'accidents.

Une fois que la route est tracée et construite, il n'est pas facile de modifier le tracé en raison de
l'augmentation du colit des terrains contigus et de la construction de structures coliteuses au bord
de la route.

Les exigences fondamentales d'une tracée idéal entre deux stations terminales sont les suivantes:

X/
L X4

Court.

Facile.

sécurisé.

Economique.

V.2 Lavitesse de projet :

X3

*¢

X/
L X4

3

*¢

Lors de I’é¢tude d’un tracé, le vitesse intervient de fagon déterminante dans le choix des
différents ¢léments géotechniques qui le composent. C’est le critére de base de tout un projet
routier. Ce parameétre a une influence primordiale sur I’économie globale de I’investissement, son
taux d’utilisation, la sécurité et le confort des usagers et les nuisances pour les riverains. La
normalisation des conditions techniques d’aménagement, s’appuie essentiellement sur la vitesse
de référence.

La vitesse de référence c’est la vitesse d’un véhicule isolé permettant de définir les
caractéristiques minimales d’aménagement des points particuliers d’une section de route pour
lesquels les contraintes géométriques sont les plus astreignantes pour [’usager. Cette vitesse
choisie en tenant compte des critéres suivants :

¢ Caractéristiques topographiques

% Importance de la route dans le réseau
+ Condition économique

¢ Volume et structuration du trafic
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V.3 Les éléments du tracé en plan:

En premiere approximation, le tracé de I’axe des routes est composé de lignes droites raccordées
par des cercles. Mais la pratiques des grandes vitesses a imposé l’emploi d’un élément
supplémentaire pour le tracé.

Un tracé en plan moderne est constitué de trois ¢léments :

¢ Des alignements droits.
% Des arcs de cercle.
¢ Des courbes de raccordement progressives.

V.3.1Les alignements droits:

Bien qu’en principe la droite soit 1’élément géométrique le plus simple, IIs serviront
généralement de bases a la détermination des autres éléments, son emploi dans le tracé est de
donner un plus court chemin et une bonne visibilité mais dans les routes modernes sont emploie
est restreint. Car il présent des inconvénients, notamment :

- La monotonie qui peuvent engendrer des accidents ou malaise chez le conducteur.
- Eblouissement prolongé des phares dans la nuit.
- Appréciation difficile des distances entre véhicules ¢loignés.

Pour cela Il existe une longueur maximale d’alignement Lmax qui séparer deux courbes
circulaires de méme sens. Cette longueur sera prise €gale a la distance parcourue pendant 60
Secondes :

VB
Limax=60 X —
3.6

La longueur minimale L min est prise €gale a la distance parcourue pendant 5 secondes. Avec une
vitesse maximale permise par le plus grand rayon des deux arcs de cercles. Si cette longueur
minimale ne peut pas étre obtenue, les deux courbes circulaires sont raccordées par une courbe en

C ou Ove.
VB

Lmin=5 X —
3.6

Avec Lmin et Lmax en (m) et VB en (Km/h).

V.3.2 Arcs de cercle:

Trois éléments interviennent pour limiter les courbures:

= La stabilité des véhicules
» Inscription des véhicules longs dans les courbes de rayon faible.
= La visibilité dans les tranchées en courbe.

Dans un virage de rayon R, le véhicule subit ’effet de la force centrifuge qui tend a provoquer
une instabilité¢ du systeme.
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Afin de réduire ’effet de la force centrifuge, on incline la chaussée transversalement vers
I’intérieurs de la courbe d’une pente dite dévers.

Le rayon des arcs de cercle et leurs dévers doivent permettre au minimum a un véhicule roulant a
la vitesse de référence VB de ne pas déraper.

On doit avoir pour cela, si R est le rayon du virage, d le dévers, ft le coefficient de frottement
transversal, c’est-a-dire 1’adhérence transversale maximale mobilisable, et m la masse du
véhicule :

VB?
= m X ' < mxgX(ft+d)

Le poid mxg

VB2

Force centrifuge 1M > ——

R
Force de frottement transversal m x g x ft

Figure V-1: Force agissant sur un véhicule dans un virage.
Soit :

- VB2
—g(ft+ad)

I1 existe plusieurs types de rayon

< Ravon horizontal minimal absolu

Il n’y a aucun rayon inferieurs au rayon minimum absolu RHm.

B VB?
- 127(ft+dmax)

RHm
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+* Ravon minimal normal :

Le rayon minimal normal doit permettre a des véhicules dépassant VB de 20km/h de rouler en
sécurité.

REIN (VB+20)2
~ 127(ft+dmax)

+* Ravon au dévers minimal

C’est le rayon au dévers minimal, au-dela duquel les chaussées sont déversées vers I’intérieur du
virage et telle que I’accélération centrifuge résiduelle a la vitesse VB serait équivalente a celle
subit par le véhicule circulant a la méme vitesse en alignement droit.

VB2
T 127x2xdmax

RHd

Dévers associé dmin = 2.5%

< Ravon minimal non déversé

Si le rayon est tres grand, la route conserve son profil en toit et le dévers est négatif pour I’'un des
sens de circulation. Le rayon min qui permet cette disposition est le rayon min non déversé.

CAT 1-2:

RHnd = i
N = 127%0.035
CAT 3-4-5 :
VB2
RHnd =

127 % (F"—dmin)
Avec :

- F"=0.07 pour CAT 3.
- F"=0.075 pour CAT 4-5.
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V.3.3 La courbe de raccordement:

C’est un ¢élément géométrique qui raccorde I’alignement a un arc de cercle dont la courbure varie
progressivement d’un rayon R=co a la fin de 1’alignement jusqu’a une
valeur R constante au début de 1’arc de cercle.

L’emploi des CR se justifie par les quatre conditions suivantes :

Stabilité transversale du véhicule.

Confort des passagers du véhicule.

¢+ Transition de la forme de chaussée.

s Tracé élégant, souple, fluide, optiquement et esthétiquement satisfaisant.

* X/
L XGIR X 4

V.4 Types de courbes de raccordement :

Parmi les courbes mathématiques connues qui satisfont a la condition désirée d’une variation
continue de la courbe, on retenu les trois courbes suivantes :

¢ Parabole cubique :

Cette courbe est d’un emploi trés limité vu le maximum de sa courbure vite atteint (utilisée
dans les tracés de chemin de fer).

+* Lemniscate :

Cette courbe utilisée pour certains probléemes de tracés de routes « trefle d’autoroute » sa
courbure est proportionnelle a la longueur de rayon vecteur mesuré a partir du point d’inflexion.

¢+ Clothoide :

La Clothoide est une spirale, dont le rayon de courbure décroit d’une fagon continue des
I’origine ou il est infini jusqu’au point asymptotique ou il est nul. La courbure de la Clothoide,
est linéaire par rapport a la longueur de I’arc. Parcourue a vitesse constante, la Clothoide
maintient constante la variation de I’accélération transversale, ce qui est trés avantageux pour le
confort des usagers.
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V.5 Parameétres fondamentaux

D’aprés le réglement des normes algériennes B40, pour un environnement El et une
catégorie C2 avec aussi une vitesse 80 km/h on définit les caractéristiques du tracé en plan

comme suit :

Tableau V-1: Les caractéristiques du tracé en plan

Parametres Symboles | Valeurs | Unités
Vitesse A% 80 Km/h
Longueur droit minimal | Lmin 111 m
Longueur droit maximal | Lmax 1333 m
Dévers minimal dmin 2.5 %
Dévers maximal dmax 5 %
R. mini normal RHN 450 (5%) m
R. au dévers mini RHd 1000 (2.5%) m

V.6 Exemple de calcul d’axe manuellement

Pour le cas de notre étude on a choisir notre exemple a partir du 1*" virage rencontré dans le trace
compris entre le profil P.1 et profil P.32 dans I’itinéraire dont les coordonnées des sommets et le
rayon qui sont les suivants:

POINT A

POINT B

Figure V-2 : Les points des sommets dans le plan entre P1 et P32.
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Tableau V-2: Les coordonnées des points A,B et C.

Point X Y

POINT A 720780.291 3831872.405
POINT B 721095.777 3831752.790
POINT C 721308.989 3831590.233

Avec : Rayon de sommet POINT B égale a R=800

V.6.1.1 Calcule de gisements

Le gisement d’une direction est I’angle fait par cette direction avec le nord géographique
dans le sens des aiguilles d’une montre.

[AX]=]X"-X]
[AY [=]Y"-Y]
D’ou:
|AX| _ 200
G (grade) = 200 + arctang X —
|AY | T
AX 315,486
AB
AY 119,615
AX 213,212
BC
AY 162,557
Gh 123,07 gr
GE 141,47 gr
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V.6.1.2 Caractéristiques de la courbe de raccordement :

% Détermination de L :
v Condition de confort optique :
R/3< Amin<R d’0ou:266.67 < Amin < 800

L>V24xRxAR comme: R=800m<1500m AR=1
Donc L >+/24 X800 X 1=139m ... (1)

v Condition de confort dynamique et de gauchissement :

5
> —X
L> v Ad xVg

»  Ad= dcourbe-(dalignment)

dinf-dsup 1 1
* dcourbe= dsup + —4—— X

)

Rinf_Rsup Rsup
5-2.5 1 1
®* dcourbe= 2.5 +——Fx % - m)

450 1000

dcourbe= 3%

Ad=3-(-2.5)= 5.5%

5
L>x55x80=61.64m ...(2)

De 1 et2onaura:

L>139m

s Détermination de A :

Ona | A2=L.R

A=333 m
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V.6.1.3 Exemple de calcules de la variation du dévers :

on continue avec le méme exemple précédent.

L=152 m L=139 m L=93.3 m
=139 m
B
A C [=19.5 m

3 =) =

D

A=—333 R=—800 =

A=—333

i
o
o

U7
o

Figure Erreur ! Il n'y a pas de texte répondant a ce style dans ce document.-1 : La variation du dévers pour le
premier virage du projet depuis pk 0+000 m

Il y a une variation linéaire du dévers entre les points A et B, on va calculer la distance entre le
point A et le point ou le dévers est nul.

Entre le point A et le point de dévers nul : Ad =2.5%
Entre le point A et le point B : Ad=5.5%

Pour L=139 ———> Ad=5.5%

Pour X=2 —> Ad=25 X=63.18m

Remarque:

Lors des calculs de 1'axe en plan j’ai rencontré quelques problémes, spécifiquement dans
le calcul de dévers, lorsque j’applique le calcul automatique a la longueur totale du projet
sur 10440.885 m, le logiciel Covadis m’indique que n’y a pas assez de place pour faire
correctement un calcul automatique des dévers au niveau d’abssice 6998.49 m, pour cela j’ai
été obligé de diviser le projet en deux partie, Partie A de 6095.887 m et Partie B de
4344.968 m et de calculer les dévers manuellement en appliquant les lois du B40 et de saisir

les valeurs obtenues dans le logiciel pour chaque élément (droit, clothoide, rayon).
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V.7 Les résultats de calculs de I’axe en plan

Tableau V-3: les résultat du calcules de I'axe en plan partie A

Clothoide 1 |Parametre (A) |-333.000 139 variable 138.611
Arc 1 Rayon -800.000 m - -3% 93.275
Clothoide 2 | Parameétre (A) |333.000 139 variable 138.611
Clothoide 3 | Parametre (A) |301.000 130 variable 129.430
Arc 2 Rayon 700.000 m - 3.4% 130.294
Clothoide 4 | Parametre (A) |-301.000 130 variable 129.430
Clothoide 5 |Parametre (A) |-333.000 139 variable 138.611
Arc 3 Rayon -800.000 m - -3% 34.372
Clothoide 6 |Paramétre (A) |333.000 139 variable 138.611
Clothoide 7 |Parametre (A) |-268.000 120 variable 119.707
Arc 4 Rayon -600.000 m - -3.85% 201.715
Clothoide 8 |Parametre (A) |268.000 120 variable 119.707
Clothoide 9 | Paramétre (A) |216.000 104 variable 103.680
Arc 5 Rayon 450.000 m - 5% 258.516
Clothoide 10 | Paramétre (A) [-216.000 104 variable 103.680
Clothoide 11 | Paramétre (A) | 268.000 120 variable 119.707
Arc 6 Rayon 600.000 m - 3.85% 123.596
Clothoide 12 | Parametre (A) | -268.000 120 variable 119.707
Clothoide 13 | Paramétre (A) |-268.000 120 variable 119.707
Arc 7 Rayon -600.000 m - -3.85% 373.179
Clothoide 14 | Paramétre (A) | 268.000 120 variable 119.707
Clothoide 15 | Parametre (A) | 333.000 139 variable 138.611
Arc 8 Rayon 800.000 m - 3% 43.800
Clothoide 16 | Paramétre (A) | -333.000 139 variable 138.611

DNgue ge 1'axe en plan pé e A b09Y
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Tableau V-4: les résultat du calcules de I'axe en plan partie B

Clothoide 17 | Parametre (A) 333.000 139 variable 138.611
Arc 9 Rayon 800.000 m - 3% 9.917
Clothoide 18 | Parametre (A) | -333.000 139 variable 138.611
Clothoide 19 | Parametre (A) | -234.000 110 variable 109.512
Arc 10 Rayon -500.000 m - -4.55% 236.849
Clothoide 20 | Parametre (A) | 234.000 110 variable 109.512
Clothoide 21 | Paramétre (A) | -268.000 120 variable 119.707
Arc 11 Rayon -600.000 m - -3.85% 170.078
Clothoide 22 | Parametre (A) | 268.000 120 variable 119.707
Clothoide 23 | Paramétre (A) | 268.000 120 variable 119.707
Arc 12 Rayon 600.000 m - 3.85% 168.775
Clothoide 24 | Paramétre (A) | -268.000 120 variable 119.707
Clothoide 25 | Parameétre (A) | 301.000 130 variable 129.430
Arc 13 Rayon 700.000 m - 3.4% 148.303
Clothoide 26 | Paramétre (A) [-301.000 130 variable 129.430
Clothoide 27 | Parametre (A) | 333.000 139 variable 138.611
Arc 14 Rayon 800.000 m - 3% 87.347
Clothoide 28 | Paramétre (A) [ -333.000 139 variable 138.611

Longueur total de I’axe en plan : (10440,855 m)
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Chapitre 6 : Profil en long

V1.1 Introduction

Le profil en long est une coupe verticale passant par 1’axe de la route, développée et
représentée sur un plan a une certaine échelle (n’est pas une projection horizontale).

Dans le cas des autoroutes, dont les deux chaussées unidirectionnelles sont séparées par un terre-
plein central, le profil en long déterminant est une coupe par le milieu du terre-plein (axe de
référence). Le niveau de I’autoroute en cet endroit est la moyenne entre les niveaux des bords
intérieurs des chaussées. Si les deux chaussées ne sont pas symétriques, on considérera chacune
d’elles indépendamment avec son propre profil en long, placé au milieu de chaque chaussée.

Une autre conception consiste a considérer le profil en long théorique au droit des bords
intérieurs des chaussées unidirectionnelles.

L’échelle des longueurs (en abscisse) est en général celle du plan de situation, tandis que
I’échelle des hauteurs (en ordonnées) est généralement 10 fois plus grande pour accuser les
déclivités qui sans cela seraient presque imperceptibles. Le profil en long est donc une
représentation déformée.

V1.2 Eléments géométriques du profil en long:
Le profil en long comprend:
% Lignes droites (déclivités).

% Arcs de cercle tangents aux droites, constituant les raccordements verticaux (convexes et
concaves).

Les droites ascendantes dans le sens du kilométrage sont appelées « Rampes », les descendantes
« Pentes ». Rampes et pentes constituent les déclivités, exprimées en pourcentage avec signe
positif (rampes) et ave avec signe négatif (pentes).

Changement de déclivité : m = différence de deux déclivités successives munies de leur signe

m=i-i
5 >, Concavité
(Rampe ) f"-—‘\& i-
/ ’ w:
ﬂ " —/
T s _-,_--m -
Convexité <

Figure VI-1: Eléments géométriques du profil en long

Université de Mohamed Khider - Biskra Page 53




Chapitre 6 : Profil en long

V1.3 Déclivité

«» Déclivité minimum :

Les trongons de route absolument horizontaux, dits « en palier » sont si possible a éviter, pour
la raison de 1’écoulement des eaux pluviales. La pente transversale seule de la chaussée ne suffit
pas, il faut encore que 1’eau accumulée latéralement s’évacue longitudinalement avec facilité par
des fossés ou des canalisations ayant une pente suffisante.

Déclivité minimum : imin = 0,5 %, de préférence 1 %
% Déclivité maximum

Du point de vue technique, la déclivit¢ max. dépend de I’adhérence entre pneus et chaussée,
ainsi que la réduction des vitesses qu’elle provoque. Le probléme de I’adhérence concerne tous
les véhicules, tandis que pour la réduction des vitesses ce sont les camions (poids lourds PL) qui
sont déterminants, car la plupart des VP ont une grande réserve de puissance.

Remarquons encore que les PL modernes sont munis de dispositifs de freinage puissants, leur
permettant de descendre des pentes importantes. La seule restriction est que ces pentes ne soient
pas trop longues ; (max. 1,5 — 2 km). Par conséquent, on peut se contenter de n’analyser que la
question déterminante de la rampe maximum.

Dans le cas d’une route a deux voies, dont les deux sens de circulation sont sur la méme
chaussée, il est évident que I’on n’a pas a distinguer entre rampes et pentes, mais lorsque les sens
de circulation sont séparés, comme dans une autoroute, il peut y avoir intérét a adopter des profils
en long différents pour chacune des chaussées a sens unique, en adoucissant les rampes au
détriment des pentes.

Encore une remarque : Il faut éviter dans la mesure du possible, sur un itinéraire, de consentir une
déclivité locale exceptionnellement forte, qui constituerait une sorte de « bouchon » pour les PL
et réduirait considérablement la capacité de tout I’itinéraire.

Tableau VI-1: Valeur de la déclivité maximale ( B40)

VB (Km/h) 40 60 80 100 120 140

Imax (%) 8 7 6 5 4 4

V1.4 Raccordements verticaux

Les changements de déclivités se font par I’intermédiaire d’un raccordement circulaire de
grand rayon, tangent aux déclivités de part et d’autre.
L’emploi pour les raccordements verticaux d’une autre courbe que le cercle n’est pas exclu a
priori. Il serait par exemple théoriquement convenable, pour éviter une discontinuité dans
I’accélération verticale appliquée au véhicule, d’introduire progressivement la courbure du profil
en long, comme on le fait en situation.
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Mais pratiquement, comme de grands rayons verticaux sont imposés par la condition de visibilité
et par I’esthétique, il n’y aurait que de minimes différences entre une clothoide verticale par
exemple et un arc de cercle vertical. On distingue les raccordements verticaux convexes et
concaves.

VL1.4.1 Raccordements convexes
Leur rayon RV doit satisfaire deux conditions :

¢ Condition de confort.

+ Condition de visibilité.

s Condition de confort

Lorsque le profil en long comporte une forte courbure convexe, le véhicule est soumis a une
accélération verticale importante, qui modifie sa stabilité et géne les usagers.

En faisant état d’une limite empirique encore supportable de cette accélération centripéte, on
calcule le rayon vertical correspondant ; I’accélération verticale :

v?/ RV limitée a :
v g/40 (cat1-2)
v g/30(cat3-4-5)

onav?/RV<g/40
= Rvmin =40.v?*/ g
Avec:

- v=V/36
= g=10m/s?

Rvmin = 0,3 VB2 (cat 1- 2)
Rvmin= 0,23 V8% (cat 3 - 4 - 5)

s Condition de visibilité

Un conducteur dont le rayon visuel ras le dos-d’ane doit voir, de 1’autre c6té, soit un obstacle,
soit un véhicule, et cela assez tot pour disposer d’une distance suffisante, soit pour s’arréter, soit
pour dépasser.

Connaissant la longueur de visibilité d, on calculera Rv minimum. Les déclivités de part et
d’autre du dos d’ane sont données par le projet.
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Chapitre 6 : Profil en long

Figure VI-2: Visibilité en raccordement convexe

d = distance de visibilité nécessaire
RV =rayon du cercle de raccordement

ha = hauteur de 1’ceil au-dessus de la chaussée
hg = hauteur d’obstacle
d=d’+d”

V1.4.2 Raccordements concaves :

Dans un raccordement concave, les conditions de visibilité du jour ne sont pas déterminantes,

lorsque la route n’est pas éclairée la visibilité de nuit doit par contre étre prise en compte.

Principe: les phares du véhicule doivent éclairer un trongon de longueur telle que le conducteur

apercoive un obstacle assez tot pour disposer de la distance d’arrét.

La distance de visibilité est ici toujours égale a la distance d’arrét simple d, les véhicules venant

en sens inverse étant bien visible de nuit.

X3

S

d = distance de visibilité = distance d’arrét dn

RV =rayon minimum du cercle de raccordement

ha = hauteur des phares au-dessus de la chaussée 0,75m
€ = demi angle du pinceau lumineux (env 1°)

m = changement de déclivit¢t m =1l —12 (en % )

X3

*¢

3

S

X3

*¢

X3

S

N
i
/
“\:{-4 -r
|

-
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N |
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Figure VI-3: Visibilité en raccordement concave
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Chapitre 6 : Profil en long

VI.5 CARACTERISTIQUES DES RAYONS EN LONG :

Pour le cas de projet, on a respecté les paramétres géométriques concernant le tracé de la ligne

rouge sont donnés par le tableau suivants (selon le B40) :

Tableau VI-3: Caractéristique des rayons verticaux

Catégorie

Rayon en angle saillant

C2
Environnement E1
Vitesse 80

Route bidirectionnelle (2 voies)

Rvm (minimal absolu) en m 4500

RV

RVN (minimal normal) en m 10000

Rayon en angle rentrant

R’V

Rvm (minimal absolu) en m 2400

RVN (minimal normal) en m 3000

Déclivité maximale Imax (%)

6

V1.6 APPLICATION AU PROJET:

V1.6.1 Exemple Du Calcul Du Profil En Long :

Rayon =5000 m

7=62.99 , X=482.508

Figure VI-4: un partie du premier raccordement vertical du projet situé¢ entre P1 et P44.
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Chapitre 6 : Profil en long

+* Les données :

Rayon: 5000 m
Tableau VI-4: les coordonnées des points A, S, D
Z X (Abs)
A 66,246 0
S 62,904 | 477,506
D 64,182 | 733,209

1-Calcule des pentes :

62.904—-66.246
Pi=AZ1/Si = P=——mm =-0.70%
477.506—-0

_ 64.182-62.904

P=AZy/S; = P 33 200-477.506

=0.50%

2-Calcul des tangentes :

T= g x (P11 + 1P21)

5
T= ? x (0.70% + 0.50%) = 30m

3- Calcul des coordonnées des points de tangentes :

Point B :

Xp= Xs-T =477.506 — 30 = 447.51 m
Zs=Zs - T.P1 = 62.904 —30 x(-0.70%)= 63.114 m

Point C :

Xc=Xst+ T =477.506 + 30 = 507.50 m
Zc=Zs+T.P2=62.904 +30 x 0.50%== 63.054 m

4-Calcul des coordonnées du sommet de la courbe (J) :

J/B:

X1 =R xP1=5000 % 0.70%= 34.99 m
X=X+ X1 =447.514 + 34.99 = 482.508 m

X12 —34.992
Zis=7p+ =63.114 +
2 XR 2 X5000

=62.99 m
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J/IC:

X2 =R xP1=5000 x 0.50%=24.99 m
Xjc=Xc - X2 =1507.498 - 24.99 = 482.508 m

X1? —24.992
Ziic=7Zc+ =63.054 +
2 XR 2 X5000

=62.99 m

v’ Veérification:
X14X2 = 2T
X14X2 =59, 98
2T=59, 98 }

Vérifier
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Chapitre 6 : Profil en long

V1.7 Les résultats des calculs de profil en long
Tableau VI-4: Les résultats de calculs de profil en long partie A

Longueur totale de 1'axe 6095.887 meétre(s)

Université de Mohamed Khider - Biskra

Elts Caractéristiques Points de Contacts
Nom Pente / Rayon Longueur Abscisse Altitude
Pente 1 Pente -0.70 % 447.506 0.000 66.246
Rayon 5000.000 m 60.000 447.506 63.114
Parabole 1 Sommet Absc. 482.506 m
Sommet Alt. 62.991 m
Pente 2 Pente 0.50 % 225.704 507.506 63.054
Rayon -10000.000 m 205.000 733.209 64.182
Parabole 2 Sommet Absc. 783.209 m
Sommet Alt. 64.307 m
Pente 3 Pente -1.55 % 52.460 938.209 63.106
Rayon 3000.000 m 61.500 990.669 62.293
Parabole 3 Sommet Absc. 1037.169 m
Sommet Alt. 61.932 m
Pente 4 Pente 0.50 % 459.909 1052.169 61.970
Rayon -10000.000 m 150.000 1512.078 64.270
Parabole 4 Sommet Absc. 1562.078 m
Sommet Alt. 64.395 m
Pente 5 Pente -1.00 % 273.154 1662.078 63.895
Rayon 5000.000 m 122.500 1935.233 61.163
Parabole 5 Sommet Absc. 1985.233 m
Sommet Alt. 60.913 m
Pente 6 Pente 1.45 % 97.217 2057.733 61.439
Rayon -10000.000 m 214.976 2154.949 62.848
Parabole 6 Sommet Absc. 2299.949 m
Sommet Alt. 63.899 m
Pente 7 Pente -0.70 % 355.483 2369.925 63.655
Rayon 5000.000 m 59.988 2725.408 61.167
Parabole 7 Sommet Absc. 2760.396 m
Sommet Alt. 61.045 m
Pente 8 Pente 0.50 % 222.620 2785.396 61.107
Rayon -10000.000 m 130.000 3008.016 62.220
Parabole 8 Sommet Absc. 3058.016 m
Sommet Alt. 62.345 m
Pente 9 Pente -0.80 % 644.228 3138.016 62.025
Rayon 3000.000 m 66.034 3782.244 56.871
Parabole 9 Sommet Absc. 3806.244 m
Sommet Alt. 56.775 m
Pente 10 Pente 1.40 % 55.239 3848.278 57.070
Rayon -10000.000 m 275.114 3903.517 57.844
Parabole 10 Sommet Absc. 4043.631m
Sommet Alt. 58.826 m
Pente 11 Pente -1.35 % 160.551 4178.631 57.914
Rayon 5000.000 m 92.500 4339.182 55.747
Parabole 11 Sommet Absc. 4406.682 m
Sommet Alt. 55.291 m
Pente 12 Pente 0.50 % 530.517 4431.682 55.354
Rayon -10000.000 m 124.864 4962.199 58.006
Parabole 12 Sommet Absc. 5012.199 m
Sommet Alt. 58.131 m
Pente 13 Pente -0.75 % 330.920 5087.063 57.851
Rayon 5000.000 m 77.298 5417.983 55.374
Parabole 13 Sommet Absc. 5455.415 m
Sommet Alt. 55.234 m
Pente 14 Pente 0.80 % 144.156 5495.281 55.392
Rayon -10000.000 m 139.731 5639.437 56.542
Parabole 14 Sommet Absc. 5719.168 m
Sommet Alt. 56.860 m
Pente 15 Pente -0.60 % 316.719 5779.168 56.680
6095.887 54.779
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Tableau VI-5: Les résultats de calculs de profil en long partie B

Longueur totale de 1'axe 4344.968 metre(s)

Université de Mohamed Khider - Biskra

Elts Caractéristiques Points de Contacts
Nom Pente / Rayon Longueur | Abscisse Altitude
Pente 1 Pente -0.50 % 146.609 0.000 54.797
Rayon 5000.000 m 50.000 146.609 54.064
Parabole 1 Sommet Absc. 171.609 m
Sommet Alt. 54.001 m
Pente 2 Pente 0.50 % 28.699 196.609 54.064
Rayon -10000.000 m 150.000 225.308 54.207
Parabole 2 Sommet Absc. 275.308 m
Sommet Alt. 54.332 m
Pente 3 Pente -1.00 % 47.579 375.308 53.832
Rayon 3000.000 m 45.000 422.888 53.357
Parabole 3 Sommet Absc. 452.888 m
Sommet Alt. 53.207 m
Pente 4 Pente 0.50 % 176.386 467.888 53.244
Rayon -10000.000 m 150.000 644.273 54.126
Parabole 4 Sommet Absc. 694.273 m
Sommet Alt. 54.251 m
Pente 5 Pente -1.00 % 100.850 794.273 53.751
Rayon 5000.000 m 75.000 895.123 52.742
Parabole 5 Sommet Absc. 945.123 m
Sommet Alt. 52.492 m
Pente 6 Pente 0.50 % 280.707 970.123 52.555
Rayon -10000.000 m 200.000 1250.831 53.958
Parabole 6 Sommet Absc. 1300.831 m
Sommet Alt. 54.083 m
Pente 7 Pente -1.50 % 299.303 1450.831 52.958
Rayon 5000.000 m 125.000 1750.134 48.469
Parabole 7 Sommet Absc. 1825.134 m
Sommet Alt. 47.906 m
Pente 8 Pente 1.00 % 221.579 1875.134 48.156
Rayon -10000.000 m 50.000 2096.713 50.372
Parabole 8 Sommet Absc. 2196.713 m
Sommet Alt. 50.872 m
Pente 9 Pente 0.50 % 337.909 2146.713 50.747
Rayon -10000.000 m 100.000 2484.622 52.437
Parabole 9 Sommet Absc. 2534.622 m
Sommet Alt. 52.562 m
Pente 10 Pente -0.50 % 223.230 2584.622 52.437
Rayon 5000.000 m 75.000 2807.852 51.321
Parabole 10 Sommet Absc. 2832.852 m
Sommet Alt. 51.258 m
Pente 11 Pente 1.00 % 161.852 2882.852 51.508
Rayon -10000.000 m 300.000 3044.704 53.127
Parabole 11 Sommet Absc. 3144.704 m
Sommet Alt. 53.627 m
Pente 12 Pente -2.00 % 43.724 3344.704 51.627
Rayon 3500.000 m 87.500 3388.428 50.752
Parabole 12 Sommet Absc. 3458.428 m
Sommet Alt. 50.052 m
Pente 13 Pente 0.50 % 105.854 3475.928 50.096
Rayon -10000.000 m 100.000 3581.782 50.625
Parabole 13 Sommet Absc. 3631.782 m
Sommet Alt. 50.750 m
Pente 14 Pente -0.50 % 663.186 3681.782 50.625
4344.968 47.309
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: 1/1000

Echelle

Exemple d'un Profil en long (P.1 - P.33)

: Exemple projet

Profil

Echelle en X : 1/1000

Echelle en Y : 1/100

PC : 54.00 m
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VII.1 Introduction

VII.2 Les ¢léments de composition du profil en
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VII.3 Détermination des profils en travers
VII.4 Différent type de profils en travers
VIIL.5 Profil en travers type du projet




Chapitre 7 : profil en travers

VIL.1 Introduction

Les profils en travers (sections transversales perpendiculaires a 1’axe référence du projet)
permettent de calculer les parameétres suivants :

% la position des points théoriques d’entrée en terre des terrassements.
¢ I’assiette du projet et son emprise sur le terrain naturel.
¢ les cubatures (volumes de déblais et de remblais).

Le profil en travers est représenté en vue de face pour une personne qui se déplacerait sur 1’axe
du projet de I’origine a I’extrémité du projet.

VII.2 LES ELEMENTS DE COMPOSITION DU PROFIL EN TRAVERS

Accotement Chaussée Accotement

Berme | Bande déraspe

ande dérasée ‘ Berm

P -
7 N

Surargeur || Surlargeur

Largeur roulable

Plate-forme

Figure VII-1: les éléments d'un profil en travers
Le profil en travers doit étre constitué par les éléments suivants:
a)-La chaussée : C’est la surface aménagée de la route sur laquelle circulent normalement les
véhicules. La route peut étre a chaussée unique ou a chaussée séparée par un terre-plein central.
b)-La largeur roulable: Elle comprend les surlargeurs de chaussée, la chaussée et bande d’arrét.
Surlargeur structurelle de chaussée supportant le marquage de rive.

c)-La plateforme : C’est la surface de la route située entre les fossé ou les crétes de talus de
remblais, comprenant la ou les deux chaussée et les accotements, éventuellement les terre-pleins
et les bandes d’arréts.

d)-Assiette : Surface de terrain réellement occupé par la route, ses limites sont les pieds de talus
en remblai et créte de talus en déblai.

e)-L’emprise : C’est la surface du terrain naturel appartenant a la collectivité et affectée a la
route et a ses dépendances (talus, chemins de désenclavement, exutoires, etc....), elle coincidant
généralement avec le domaine public.

f)-Les accotements : Les accotements sont les zones latérales de la plateforme qui bordent
extérieurement la chaussée, ils peuvent étre dérasés ou surélevés.
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IIs comportent généralement les éléments suivants :

¢ Une bande de guidage.
+¢* Une bande d’arrét.
+* Une berme extérieure.

g)-Le terre-plein central : Il s’étend entre les limites géométriques intérieures des chaussées. Il
comprend :

¢ Les surlargeurs de chaussée (bande de guidage).
¢ Une partie centrale engazonnée, stabilisée ou revétue.

h)-Le fossé : C’est un ouvrage hydraulique destiné a recevoir les eaux de ruissellement provenant
de la route et talus et les eaux de pluie.

VIlL.3 Détermination des profils en travers :

Il faut faire apparaitre des profils en travers

¢ a chaque changement de déclivité (profil en long).
% a chaque changement de direction (tracé en plan).
¢ a chaque point caractéristique de la ligne rouge.
¢ des profils complémentaire au moins chaque 50 m (pour assurer un bon compactage).
VIil.4 Différent type de profils en travers:
On distingue deux types de profils :
% Profil en travers type :

I contient tous les éléments constructifs de la future route dans toutes les situations (en
remblai, en déblai, en alignement et en courbe).

s Profil en travers courants :

Ce sont des profils dessinés a des distances réguliéres qui dépendent du terrain naturel
(accidenté ou plat).
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VIL5 Profil en travers type du projet

D’apres 1’étude du trafic, le profil en travers type retenu pour notre projet sera
composé¢ d’une chaussée Bidirectionnelle (2 voies).
Les ¢léments du profil en travers type sont comme suit :

Tableau VII-1: Les dimensions du profil en travers

Description Largeur nombre largeur
(m) totale
(m)
e Voie de circulation 2 voie 3.50 2 7
e Accotement 1.50 2 3.0
- Surlargeur (0.25) (2) (0.50)
- Bande stabilisée (1.25) (2) (2.50)
- Berme (0.50) (2) (1.00)
totale 11.00
dévers en section droite
- Chaussée -2,5 % vers I’extérieur.
- Les Accotements -4 % vers ’extérieur.
- Les Bérmes -8% vers I’extérieur.

dévers en courbe

- Dévers minimal 2.5%
- Dévers maximal 5 %

La structure de chaussée

- Couche de surface. - Enduit superficiel (Bicouche 6/10 — 4/2).
- Couche de base. - Qrave non traité 20 cm.
- Couche de fondation. - Qrave non traité 15 cm.

Remblai / Déblai

Tout le projet sera réalisé en remblai, parce-que le projet est situé dans un terrain plat, et comme
le projet n’est pas loin d’Oued Djeddi dont j’en profite pour exploiter le TVO dans le remblai.
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PROFIL EN TRAVERS TYPE EN 2 VOIES

Chaussée

——Accotement—

——Accotement—

PROFIL EN TRAVERS TYPE

N° PLAN

01/01

ECHELLE

01/100

Etude de la liaison Lioua - Oumach sur un tongon de 10 km

Dessiné par : CHICHA Houssam Saad
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Chapitre 8 : Cubatures

VIII.1 Introduction:

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

Ces actions sont nécessaires et fréquemment constatées sur les profils en longs et les
profils en travers.

La modification de la forme du terrain naturel comporte deux actions, la premiére s’agit
d’ajouter des terres (remblai) et la deuxieme s’agit d’enlever des terres (deblai).

Le calcul des volumes des déblais et des remblais s’appelle (les cubatures des
terrassements).

VIII.2 Définition :

On définit les cubatures par le nombre des cubes de déblais et remblais que comporte le
projet a fin d’obtenir une surface uniforme sensiblement rapprocher et sous adjacente a la
ligne rouge de notre projet.

Le profil en long et le profil en travers doivent comporter un certain nombre de points
suffisamment proches pour que les lignes joignent ces points différents le moins possible
de la ligne du terrain qu’il représente.

VIII.3 Méthode de calcul des cubatures :

Les cubatures représentent les calculs effectués pour avoir les volumes des
terrassements existants dans notre projet. Les cubatures sont fastidieuses, mais Il existe
plusieurs méthodes de calcul des cubatures qui simplifient le calcul.

Le travail consiste a calculer les surfaces SD et SR pour chaque profil en travers, en suite
on les soustrait pour trouver la section correspondant a notre projet.

Déblai
(teinté en jaune)

Remblai
(teinté en rouge)

EN COUPE

Figure VIII-1: Profil en travers d'une route montre les surfaces de déblai et remblai
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VIIL.3.1 Méthode des volumes élémentaires.

On décompose le volume compris entre deux profils en surfaces élémentaires longitudinales,
puis nous calculerons le volume entre ces deux profils.

Figure VIII-2: Exemple de méthodes volumes élémentaires.

Cet exemple montre combien 1’obtention d’un volume mathématique nécessite des calculs
longs et compliqués.

VIII.3.2 La méthode des profils

Pour chaque profil, représenté par son numéro et son abscisse, il est possible de
connaitre tous les renseignements concernant les cubatures de déblais et remblais :

2

Figure VIII-3 : Les parameétres pour calculer la cubature déblais et remblais.
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% Longueur d'application pour chaque profil :

La longueur d'application pour un profil est la somme des moitiés des distances aux
profils suivant et précédent. Le schéma ci-dessous illustre la longueur d'application

pour Le profil n°3 : LAP3
R

B3 L P4

e LAP3=(D2/2)+(D3/2)

ety TR

&

¥

D2 D3

Figure VIII-4 : entre profils
¢ Les surfaces des zones en déblai ou en remblai, a l'intérieur de I'emprise
projet (en m2) :
Le profil en travers permet le calcul de la surface SPi comprise entre la ligne de projet
et la ligne du terrain naturel. On divise la surface a calculer par des lignes verticales aux

surfaces élémentaires (rectangle triangle ou trapéze) pour facilite la calcule de la
surface du profil sélectionner.

¢ Les volumes partiels de déblais et remblais (en m3).

Les volumes partiels sont calculés par la relation suivant :

VPi=SPi x LAPi

+* Les volumes cumulés de déblais et remblais (en m3).
Les volumes cumulés sont calculés par la relation suivant :

1
Som

VIIl.4 Le choix entre les deux méthodes

D’apres la comparaison entre les deux méthodes, on trouve que la méthode des
volumes élémentaires donne des résultats plus précis par rapport a la méthode des profils
car elle utilise des tres larges calculs pour obtenir le volume pour un seul trongon compris
entre deux profils, malheureusement on n’a pas les moyens techniques pour utiliser cette
méthode, donc on est obligé d’utiliser dans notre projet la méthode des profils, car c’est
une méthode pratique et simple.
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VIIL.5 Exemple de calcules :
Remblai :

On prend un exemple d’un profil en extrémité (P1) et un exemple d’un profil compris entre deux
autres profil (P2).

P1:

Profil n°: P.1I

B Remblai: 42.76 m?

Figure VIII-6: Le profil en travers pour P1 Figure VIII-5: distances aux profils suivant et
document.-1: Le profile en travers pour P1 précédent

= SP1= 42.76 m?
= LAP1=(0/2)+(20/2) =10 m
= VP1=42.76 x 10

VP1=427.2 m3

Profil n°: P.2I

B Remblai : 37.79 m?

Figure VIII-8: Le profil en travers pour P2 Figure VIII-7: distances aux profils suivant et
précédent

= SP2= 37.79 m>
= LAP2=(20/2)+(20/2) =20 m

VP2 =755.84 m3
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Corps de chaussée :

3.75 m

3.94 m

Figure VIII-9: Les dimensions de corps de chaussée

La calcule de la surface par profil de corps de chaussée est la méme dans tous les profils, par
contre le volume partiel sa dépend a la longueur d’application pour chaque profil.

Les surfaces élémentaires de corps de chaussée pour un profil:

_ (3.75+3.94) x0.20

= S1= 5 =0.769 m?

. §2= (4.09+3.Z4) X015 _ 0.602 m?

La surface totale de corps de chaussée pour un profil:
= SC=(S1+8S2)x2

SC =2.744 m?
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VIIL.6 Les résultats de calcules :
Partie A :
Remblai/ déblai

Tableau VIII-1: Cubature remblai-déblai Partie A

: SPi VPi . SPi VPi

Num. | LAPi 5212 T Remblai | Déblai | Remblai Num. | LAPI  "5apiai T Remblai | Déblai | Remblai
P4 | 1000 | 0.0 4276 | 0.000 | 427.647 P.57 | 2000 | 0.0 21.54 | 0.000 | 430.878
P.2 | 2000 | 0.00 37.79 | 0.000 | 755.848 P.58 | 20.00 | 0.00 27.69 | 0.000 | 553.873
P3 | 2000 | 0.0 4568 | 0.000 | 913.682 P.59 | 20.00 | 0.00 28.28 | 0.000 | 565.649
P4 | 2000 | 0.00 28.68 | 0.000 | 573.502 P.60 | 20.00 | 0.00 20.58 | 0.000 | 411.540
P.5 | 2000 | 0.00 4761 | 0.000 | 952.238 P.61 20.00 | 0.00 14.33 | 0.000 | 286.514
P6 | 2000 | 0.0 47.93 | 0.000 | 958.663 P.62 | 2000 | 0.0 11.48 | 0.000 | 229.691
P.7 | 2000 | 0.00 4813 | 0.000 | 962.653 P.63 | 20.00 | 0.00 13.89 | 0.000 | 277.833
P8 | 1600 | 0.0 40.83 | 0.000 | 653.372 P.64 | 2000 | 0.0 12.61 | 0.000 | 252.240
P9 | 1000 | 0.00 33.40 | 0.000 | 334.012 P.65 | 20.00 | 0.00 10.23 | 0.000 | 204.587
P10 | 1400 | 0.0 28.04 | 0.000 | 392.551 P.66 | 20.00 | 0.00 9.61 | 0.000 | 192.256
P11 | 2000 | 0.0 1592 | 0.000 | 318.390 P.67 | 2000 | 0.0 9.22 | 0.000 | 184.391
P.12 | 2000 | 0.00 13.51 | 0.000 | 270.213 P.68 | 20.00 | 0.00 8.87 | 0.000 | 177.482
P13 | 2000 | 0.0 12.32 | 0.000 | 246.520 P.69 | 2000 | 0.0 9.15 | 0.000 | 183.035
P.14 | 2000 | 0.00 11.56 | 0.000 | 231.267 P.70 | 20.00 | 0.00 10.16 | 0.000 | 203.115
P15 | 2000 | 0.0 10.73 | 0.000 | 214.737 P.71 20.00 | 0.00 11.51 | 0.000 | 230.300
P.16 | 15.31 0.00 15.95 | 0.000 | 244.360 P72 | 2000 | 0.00 12.90 | 0.000 | 258.051
P.17 | 10.00 | 0.00 22.33 | 0.000 | 223.433 P.73 | 2000 | 0.00 14.31 | 0.000 | 286.246
P18 | 1469 | 0.0 27.67 | 0.000 | 406.787 P.74 | 2000 | 0.0 15.70 | 0.000 | 314.085
P.19 | 2000 | 0.00 36.58 | 0.000 | 732.284 P.75 | 20.00 | 0.00 17.07 | 0.000 | 341.432
P.20 | 2000 | 0.0 4232 | 0.000 | 846.842 P.76 | 20.00 | 0.00 18.41 | 0.000 | 368.286
P.21 | 2000 | 0.00 39.92 | 0.000 | 798.538 P.77 | 20.00 | 0.00 19.75 | 0.000 | 395.072
P.22 | 1195 | 0.00 34.73 | 0.000 | 414.940 P.78 | 2000 | 0.0 21.11 | 0.000 | 422.296
P.23 | 1000 | 0.0 33.83 | 0.000 | 338.292 P.79 | 2000 | 0.0 22.41 | 0.000 | 448.159
P.24 | 1805 | 0.00 29.00 | 0.000 | 523.517 P.80 | 20.00 | 0.00 2351 | 0.000 | 470117
P.25 | 2000 | 0.0 2503 | 0.000 | 500.573 P.81 20.00 | 0.00 24.28 | 0.000 | 485.582
P.26 | 2000 | 0.00 20.10 | 0.000 | 402.120 P.82 | 2000 | 0.00 2472 | 0.000 | 494.385
P.27 | 2000 | 0.0 17.58 | 0.000 | 351.729 P.83 | 2000 | 0.0 24.91 | 0.000 | 498.202
P.28 | 20.00 | 0.00 15.03 | 0.000 | 300.528 P.84 | 2000 | 0.00 25.75 | 0.000 | 515.071
P.29 | 20.00 | 0.00 1514 | 0.000 | 302.686 P.85 | 20.00 | 0.00 28.71 | 0.000 | 574.209
P.30 | 1125 | 0.0 15.09 | 0.000 | 169.744 P.86 | 20.00 | 0.0 32.96 | 0.000 | 659.129
P.31 | 1000 | 0.00 15.00 | 0.000 | 149.987 P.87 | 2000 | 0.00 36.59 | 0.000 | 731.834
P.32 | 974 0.00 13.24 | 0.000 | 128.856 P.88 | 2000 | 0.0 38.53 | 0.000 | 770.531
P.33 | 1000 | 0.00 13.01 | 0.000 | 130.077 P.89 | 20.00 | 0.00 39.93 | 0.000 | 798.523
P.34 | 19.01 0.00 8.11 0.000 | 154.166 P.90 | 20.00 | 0.00 42.29 | 0.000 | 845.720
P.35 | 2000 | 0.0 4.41 0.000 | 88.307 P.91 20.00 | 0.00 42.98 | 0.000 | 859.644
P.36 | 2000 | 0.00 7.53 0.000 | 150.507 P.92 | 20.00 | 0.00 4367 | 0.000 | 873.353
P.37 | 2000 | 0.0 10.55 | 0.000 | 211.094 P93 | 2000 | 0.0 42.01 | 0.000 | 840.152
P.38 | 2000 | 0.00 13.08 | 0.000 | 261.810 P.94 | 2000 | 0.00 42.96 | 0.000 | 859.296
P.39 | 1570 | 0.0 1500 | 0.000 | 235.702 P.95 | 2000 | 0.0 4353 | 0.000 | 870.664
P.40 | 10.00 | 0.00 16.00 | 0.000 | 160.102 P.96 | 20.00 | 0.00 44.04 | 0.000 | 880.825
P.41 | 1430 | 0.00 16.86 | 0.000 | 241.224 P.97 | 2000 | 0.00 4313 | 0.000 | 862.668
P.42 | 2000 | 0.00 1522 | 0.000 | 304.611 P.98 | 20.00 | 0.00 36.37 | 0.000 | 727.302
P.43 | 2000 | 0.00 1419 | 0.000 | 283.917 P.99 | 2000 | 0.00 30.17 | 0.000 | 603.452
P.44 | 2000 | 0.00 16.81 | 0.000 | 336.324 P.100 | 20.00 | 0.00 26.64 | 0.000 | 532.779
P.45 | 20.00 | 0.00 18.28 | 0.000 | 365.577 P.101 20.00 | 0.00 24.07 | 0.000 | 481.408
P.46 | 2000 | 0.00 22.70 | 0.000 | 454.188 P.102 | 20.00 | 0.00 17.89 | 0.000 | 357.855
P.47 | 1085 | 0.0 2714 | 0.000 | 294.536 P.103 | 2000 | 0.0 14.50 | 0.000 | 290.009
P.48 | 1000 | 0.00 2715 | 0.000 | 271.509 P.104 | 2000 | 0.00 14.97 | 0.000 | 299.420
P49 | 1915 | 0.0 26.81 | 0.000 | 513.561 P.105 | 2000 | 0.0 1721 | 0.000 | 344.214
P.50 | 2000 | 0.00 2547 | 0.000 | 509.318 P.106 1140 | 0.00 16.69 | 0.000 | 190.314
P.51 | 2000 | 0.00 2521 | 0.000 | 504.123 P.107 10.00 | 0.00 16.38 | 0.000 | 163.794
P.52 | 20.00 | 0.00 2412 | 0.000 | 482.263 P.108 18.60 | _ 0.00 15.26 | 0.000 | 283.770
P.53 | 2000 | 0.00 24.23 | 0.000 | 484.650 P.109 | 20.00 | 0.00 21.16 | 0.000 | 423.179
P.54 | 1556 | 0.00 20.76 | 0.000 | 323.128 P.110 | 20.00 | 0.00 27.91 | 0.000 | 558.341
P.55 | 10.00 | 0.00 19.35 | 0.000 | 193.463 P11 20.00 | 0.00 2542 | 0.000 | 508.477
P.56 | 1444 | 0.00 20.26 | 0.000 | 292.416 P12 | 20.00 | 0.00 22.83 | 0.000 | 456.774
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. SPi VP . SPi VPi
Num. | LAPI —5gbiai T Remblai | Déblai | Remblai Num. | LAPI —5ebiai | Remblai | Déblai | Remblai
P.113 | 20.00 | 0.00 16.86 | 0.000 | 337.246 P.174 | 20.00 | _ 0.00 46.48 | 0.000 | 930.246
P.114 | 10.71 | 0.00 13.66 | 0.000 | 146.402 P.175 | 20.00 | _ 0.00 41.01 | 0.000 | 820.818
P.115 | 10.00 | 0.00 13.55 | 0.000 | 135.591 P.176 | 16.37 | _ 0.00 35.40 | 0.000 | 579.950
P.116 | 17.19 | 0.00 16.48 | 0.000 | 283.404 P.177 | 10.00 | _ 0.00 31.95 | 0.000 | 319.740
P.117 | 10.00 | 0.00 2358 | 0.000 | 236.028 P.178 | 13.63 | _ 0.00 31.10 | 0.000 | 424.294
P.118 | 12.11 | 0.00 24.98 | 0.000 | 302.716 P.179 | 20.00 | _ 0.00 34.46 | 0.000 | 689.585
P.119 | 20.00 | 0.00 21.76 | 0.000 | 435.474 P.180 | 20.00 |  0.00 39.25 | 0.000 | 785.378
P.120 | 20.00 | 0.00 24.03 | 0.000 | 480.701 P.181 | 20.00 | _ 0.00 4511 | 0.000 | 902.366
P.121 | 20.00 | 0.00 28.37 | 0.000 | 567.407 P.182 | 20.00 |  0.00 4365 | 0.000 | 872.914
P.122 | 20.00 | 0.00 26.47 | 0.000 | 529.430 P.183 | 16.22 | _ 0.00 40.06 | 0.000 | 649.839
P.123 | 20.00 | 0.00 20.63 | 0.000 | 412.622 P.184 | 10.00 | 0.00 39.13 | 0.000 | 391.304
P.124 | 17.20 | 0.00 2353 | 0.000 | 404.641 P.185 | 13.10 | _ 0.00 41.03 | 0.000 | 537.585
P.125 | 10.00 | 0.00 27.68 | 0.000 | 276.781 P.186 | 10.00 | _ 0.00 51.04 | 0.000 | 510.397
P.126 | 12.80 | 0.00 2952 | 0.000 | 377.863 P.187 | 1067 | 0.00 51.83 | 0.000 | 553.267
P.127 | 20.00 | 0.00 33.19 | 0.000 | 663.829 P.188 | 20.00 | _ 0.00 58.52 | 0.000 | 1170.519
P.128 | 20.00 | 0.00 35.45 | 0.000 | 708.956 P.189 | 20.00 | 0.00 59.10 | 0.000 | 1182.115
P.129 | 20.00 | 0.00 36.73 | 0.000 | 734.633 P.190 | 20.00 | _ 0.00 47.67 | 0.000 | 954.021
P.130 | 20.00 | 0.00 38.30 | 0.000 | 765.979 P.191 | 20.00 | _ 0.00 33.96 | 0.000 | 679.664
P.131 | 20.00 | 0.00 40.75 | 0.000 | 815.100 P.192 | 1117 | 0.00 28.39 | 0.000 | 317.416
P.132 | 20.00 | 0.00 4315 | 0.000 | 862.958 P.193 | 10.00 | _ 0.00 27.80 | 0.000 | 278.317
P.133 | 20.00 | 0.00 44.04 | 0.000 | 880.710 P.194 | 18.83 | 0.00 25.87 | 0.000 | 487.745
P.134 | 20.00 | 0.00 4316 | 0.000 | 863.135 P.195 | 20.00 | _ 0.00 25.30 | 0.000 | 506.439
P.135 | 20.00 | 0.00 4217 | 0.000 | 843.384 P.196 | 20.00 | _ 0.00 18.20 | 0.000 | 364.086
P.136 | 20.00 | 0.00 41.06 | 0.000 | 821.234 P.197 | 20.00 | 0.00 1521 | 0.000 | 304.320
P.137 | 20.00 | 0.00 39.15 | 0.000 | 783.030 P.198 | 20.00 | _ 0.00 14.59 | 0.000 | 291.849
P.138 | 20.00 | 0.00 36.21 0.000 | 724.269 P.199 | 20.00 | 0.00 16.55 | 0.000 | 331.291
P.139 | 20.00 | 0.00 33.53 | 0.000 | 670.634 P.200 | 20.00 | _ 0.00 21.35 | 0.000 | 427.576
P.140 | 20.00 | 0.00 31.12 | 0.000 | 622.490 P.201 | 20.00 | 0.00 23.82 | 0.000 | 476.835
P.141 | 20.00 | 0.00 28.91 0.000 | 578.128 P.202 | 20.00 | 0.00 2759 | 0.000 | 552.465
P.142 | 20.00 | 0.00 26.80 | 0.000 | 535.913 P.203 | 20.00 | _ 0.00 31.48 | 0.000 | 630.353
P.143 | 20.00 | 0.00 2438 | 0.000 | 487.683 P.204 | 20.00 | 0.00 3550 | 0.000 | 710.976
P.144 | 20.00 | 0.00 21.49 | 0.000 | 429.855 P.205 | 20.00 | _ 0.00 36.09 | 0.000 | 722.708
P.145 | 20.00 | 0.00 16.77 | 0.000 | 335.449 P.206 | 1042 | 0.00 35.04 | 0.000 | 365.600
P.146 | 20.00 | 0.00 16.76 | 0.000 | 335.218 P.207 | 10.00 | _ 0.00 34.99 | 0.000 | 350.252
P.147 | 20.00 | 0.00 13.80 | 0.000 | 275.991 P.208 | 19.58 |  0.00 33.30 | 0.000 | 652.137
P.148 | 20.00 | 0.00 1216 | 0.000 | 243.241 P.209 | 20.00 | 0.00 30.98 | 0.000 | 619.643
P.149 | 20.00 | 0.00 10.90 | 0.000 | 218.024 P.210 | 20.00 | _ 0.00 28.90 | 0.000 | 577.933
P.150 | 20.00 | 0.00 1133 | 0.000 | 226.544 P.211 | 20.00 | 0.00 28.04 | 0.000 | 560.829
P.151 | 20.00 | 0.00 12.04 | 0.000 | 240717 P.212 | 1226 |  0.00 2712 | 0.000 | 332.612
P.152 | 20.00 | 0.00 1177 | 0.000 | 235.336 P.213 | 10.00 | _0.00 27.10 | 0.000 | 270.951
P.153 | 20.00 | 0.00 1149 | 0.000 | 229.737 P.214 | 17.74 | 0.00 28.12 | 0.000 | 498.754
P.154 | 20.00 | 0.00 12.28 | 0.000 | 245.502 P.215 | 20.00 | _ 0.00 28.06 | 0.000 | 561.264
P.155 | 20.00 | 0.00 1432 | 0.000 | 286.469 P.216 | 20.00 | 0.00 2441 | 0000 | 488.219
P.156 | 20.00 | 0.00 18.09 | 0.000 | 361.761 P.217 | 20.00 | _ 0.00 17.45 | 0.000 | 348.956
P.157 | 20.00 | 0.00 2202 | 0.000 | 440.312 P.218 | 20.00 | 0.00 1150 | 0.000 | 229.965
P.158 | 15.66 | 0.00 2438 | 0.000 | 381.750 P.219 | 20.00 | _ 0.00 12.60 | 0.000 | 252.022
P.159 | 10.00 | 0.00 24.42 | 0.000 | 244.204 P.220 | 20.00 | _ 0.00 13.88 | 0.000 | 277.596
P.160 | 14.34 | 0.00 2568 | 0.000 | 368.334 P.221 | 20.00 | 0.00 18.55 | 0.000 | 370.930
P.161 | 20.00 | 0.00 2899 | 0.000 | 579.815 P.222 | 20.00 | _ 0.00 2239 | 0.000 | 447.824
P.162 | 20.00 | 0.00 33.08 | 0.000 | 661.577 P.223 | 20.00 | 0.00 25.00 | 0.000 | 499.934
P.163 | 20.00 | 0.00 39.23 | 0.000 | 784.762 P.224 | 20.00 | _ 0.00 27.71 | 0.000 | 554.156
P.164 | 20.00 | 0.00 46.58 | 0.000 | 932.026 P.225 | 13.39 | _ 0.00 2754 | 0.000 | 368.815
P.165 | 1551 | 0.00 51.84 | 0.000 | 804.730 P.226 | 10.00 | 0.00 28.38 | 0.000 | 283.835
P.166 | 10.00 | 0.00 5434 | 0.000 | 543.858 P.227 | 16.61 0.00 31.34 | 0.000 | 520.419
P.167 | 14.49 | 0.00 56.34 | 0.000 | 816.946 P.228 | 20.00 | 0.00 37.53 | 0.000 | 750.582
P.168 | 20.00 | 0.00 59.96 | 0.000 | 1200.242 P.229 | 20.00 | _ 0.00 39.94 | 0.000 | 798.909
P.169 | 20.00 | 0.00 58.35 | 0.000 | 1167.968 P.230 | 20.00 | 0.00 44.83 | 0.000 | 896.720
P.170 | 20.00 | 0.00 52.81 0.000 | 1056.996 P.231 | 20.00 | _ 0.00 49.41 | 0.000 | 988.401
P.171 | 20.00 | 0.00 50.05 | 0.000 | 1002.000 P.232 | 13.25 | 0.00 46.62 | 0.000 | 617.778
P.172 | 20.00 | 0.00 46.88 | 0.000 | 938.681 P.233 | 10.00 | 0.00 43.82 | 0.000 | 438.382
P.173 | 20.00 | 0.00 44.83 | 0.000 | 897.128 P.234 | 16.75 | 0.00 36.27 | 0.000 | 607.830
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SPi VPi

Num. | LAP! "Déblai | Remblai | Déblai | Remblai

SPi VPi

Num. | LAPI  Bepiai [ Remblai | Déblai | Remblai

P.235 | 20.00 0.00 29.36 0.000 587.302

P.296 20.00 0.00 23.97 | 0.000 | 479.405

P.236 | 20.00 0.00 25.91 0.000 518.233

P.297 20.00 0.00 24.27 | 0.000 | 485.421

P.237 | 20.00 0.00 22.91 0.000 458.150

P.298 20.00 0.00 30.33 | 0.000 | 606.653

P.238 | 20.00 0.00 27.15 0.000 543.321

P.299 20.00 0.00 31.60 | 0.000 | 632.033

P.239 | 15.04 0.00 25.09 0.000 377.700

P.300 20.00 0.00 3140 | 0.000 | 627.919

P.240 | 10.00 0.00 23.18 0.000 231.996

P.301 20.00 0.00 30.25 | 0.000 | 604.939

P.241 | 14.96 0.00 22.45 0.000 335.888

P.302 20.00 0.00 31.15 | 0.000 | 622.985

P.242 | 20.00 0.00 21.22 0.000 424.576

P.303 20.00 0.00 32.02 | 0.000 | 640.473

P.243 | 20.00 0.00 20.50 0.000 410.084

P.304 20.00 0.00 34.69 | 0.000 | 693.761

P.244 | 20.00 0.00 21.49 0.000 429.810

P.305 20.00 0.00 38.13 | 0.000 | 762.593

P.245 | 20.00 0.00 23.88 0.000 477.684

P.306 20.00 0.00 40.29 | 0.000 | 805.781

P.246 | 14.90 0.00 25.71 0.000 383.042

P.307 20.00 0.00 41.78 | 0.000 | 835.575

P.247 | 10.00 0.00 25.54 0.000 255.350

P.308 20.00 0.00 40.49 | 0.000 | 809.744

P.248 | 15.10 0.00 26.06 0.000 393.523

P.309 20.00 0.00 41.57 | 0.000 | 831.309

P.249 | 13.34 0.00 29.15 0.000 388.822

P.310 20.00 0.00 41.16 | 0.000 | 823.257

P.250 | 10.00 0.00 31.18 0.000 311.798

P.311 20.00 0.00 4534 | 0.000 | 906.831

P.251 | 16.66 0.00 34.00 0.000 566.555

P.312 20.00 0.00 46.92 0.000 | 938.479

P.252 | 20.00 0.00 37.26 0.000 745.296

P.313 20.00 0.00 41.29 | 0.000 | 825.826

P.253 | 20.00 0.00 42.32 0.000 846.353

P.314 20.00 0.00 33.53 0.000 670.654

P.254 | 20.00 0.00 45.68 0.000 913.808

P.315 20.00 0.00 44.82 0.000 | 896.372

P.255 | 20.00 0.00 48.34 0.000 966.956

P.316 20.00 0.00 47.97 0.000 959.414

P.256 | 13.19 0.00 51.97 0.000 685.732

P.317 17.43 0.00 51.65 | 0.000 | 900.381

P.257 | 10.00 0.00 52.05 0.000 520.656

P.318 10.00 0.00 55.30 | 0.000 | 552.961

P.258 | 16.81 0.00 51.66 0.000 868.470

P.319 12.57 0.00 56.49 | 0.000 | 709.967

P.259 | 20.00 0.00 43.61 0.000 871.956

P.320 20.00 0.00 61.63 | 0.000 | 1232.623

P.260 | 20.00 0.00 41.09 0.000 821.660

P.321 20.00 0.00 62.99 | 0.000 | 1259.921

P.261 | 20.00 0.00 35.32 0.000 706.526

P.322 20.00 0.00 5349 | 0.000 | 1070.147

P.262 | 20.00 0.00 30.01 0.000 599.945

P.323 20.00 0.00 46.44 | 0.000 | 929.204

P.263 | 20.00 0.00 26.62 0.000 532.262

P.324 20.00 0.00 40.74 0.000 815.175

P.264 | 20.00 0.00 21.08 0.000 421.520

P.325 16.74 0.00 35.78 | 0.000 | 599.139

P.265 | 20.00 0.00 22.46 0.000 449.358

P.326 10.00 0.00 34.00 0.000 340.244

P.266 | 20.00 0.00 38.67 0.000 773.761

P.327 13.26 0.00 32.63 | 0.000 | 433.082

P.267 | 20.00 0.00 54.96 0.000 | 1099.606

P.328 18.64 0.00 28.76 0.000 536.576

P.268 | 20.00 0.00 52.93 0.000 | 1059.195

P.329 10.00 0.00 26.89 | 0.000 | 269.081

P.269 | 20.00 0.00 40.46 0.000 809.848

P.330 11.36 0.00 26.55 | 0.000 | 301.857

P.270 | 20.00 0.00 41.87 0.000 838.310

P.331 20.00 0.00 26.09 0.000 521.982

P.271 | 20.00 0.00 44.61 0.000 892.913

P.332 20.00 0.00 26.89 | 0.000 | 537.876

P.272 | 20.00 0.00 51.76 0.000 | 1035.795 P.333 20.00 0.00 24.77 0.000 | 495.582
P.273 | 20.00 0.00 57.70 0.000 | 1154.414 P.334 20.00 0.00 24.78 0.000 495.592
P.274 | 20.00 0.00 60.87 0.000 | 1217.402 P.335 20.00 0.00 23.11 0.000 | 462.252
P.275 | 19.78 0.00 63.90 0.000 | 1264.237 P.336 17.94 0.00 22.13 0.000 397.164

P.276 | 10.00 0.00 58.54 0.000 585.726

P.277 | 10.22 0.00 58.33 0.000 596.453

P.278 | 20.00 0.00 48.87 0.000 977.719

P.279 | 20.00 0.00 43.87 0.000 877.523

P.280 | 20.00 0.00 42.50 0.000 850.137

P.281 | 20.00 0.00 53.22 0.000 | 1064.423

P.282 | 19.63 0.00 56.15 0.000 | 1102.497

P.283 | 10.00 0.00 53.44 0.000 534.426

P.284 | 10.37 0.00 53.11 0.000 550.579

P.337 7.94 0.00 21.95 0.000 174.329
O e es de rembla O
: U
r
Chaussée

Tableau VIII-2: Matériaux de chaussée - Projet parti A

P.285 | 20.00 0.00 45.37 0.000 907.452

Matériau Volume Cumulé

P.286 | 20.00 0.00 37.82 0.000 756.422

P.287 | 20.00 0.00 36.23 0.000 724.590

45719,15 m?

Enduit superficiel

P.288 | 20.00 0.00 35.00 0.000 700.015

P.289 | 20.00 0.00 31.41 0.000 628.191

GNT 16631.15 m>

P.290 | 20.00 0.00 27.78 0.000 555.548

P.291 | 20.00 0.00 24.23 0.000 484.542

P.292 | 20.00 0.00 20.16 0.000 403.107

P.293 | 20.00 0.00 17.87 0.000 357.369

Cubatures Décapage

Tableau VIII-3: Volume de décapage - Projet parti A

P.294 | 20.00 0.00 20.94 0.000 418.707

Décapage
pag Volume Cumulé

P.295 | 20.00 0.00 26.15 0.000 523.083

Droit Gauche

20 cm 20 cm 20707.018 m3
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Chapitre 8 : Cubatures

Partie B :

Remblai / Déblai
Tableau VIII-4: Cubature remblai-déblai Partie B

. SPi VPi : SPi VPi
NI LAPl  "Déblai | Remblai | Déblai | Rembiai Num. LAP! | Déblai | Remblai | Déblai | Remblai
P.337 10.00 0.00 22.23 0.000 | 222.300 P.387 20.00 0.00 7.03 0.000 140.548
P.338 | 20.00 0.00 26.04 | 0.000 | 520.892 P.388 13.29 | 0.00 5.94 0.000 78.954
P.339 | 20.00 0.00 32.91 0.000 | 658.218 P.388-1 | 10.00 | 0.00 5.97 0.000 59.710
P.340 | 20.00 0.00 36.46 | 0.000 | 729.176 P.389 16.71 0.00 6.03 0.000 | 100.940
P.341 | 20.00 0.00 31.19 | 0.000 | 623.767 P.390 20.00 | 0.00 7.93 0.000 | 158.898
P.342 | 20.00 0.00 2568 | 0.000 | 513.694 P.391 20.00 | 0.00 8.28 0.000 | 165.786
P.343 | 20.00 0.00 18.94 | 0.000 | 378.899 P.392 20.00 | 0.00 8.64 0.000 | 173.076
P.344 | 20.00 0.00 16.27 | 0.000 | 325.399 P.393 20.00 | 0.00 12.04 0.000 | 241.195
P.345 | 20.00 0.00 8.48 0.000 | 169.617 P.394 20.00 | 0.00 18.22 0.000 | 365.034
P.346 | 20.00 0.00 6.07 0.000 | 121.428 P.395 20.00 | 0.00 32.63 0.000 | 653.810
P.347 | 20.00 0.00 6.58 0.000 | 131.598 P.396 20.00 | 0.00 27.22 0.000 | 544.507
P.348 | 20.00 0.00 7.43 0.000 | 148.594 P.397 20.00 | 0.00 19.27 0.000 | 385.597
P.349 | 20.00 0.00 7.43 0.000 | 148.623 P.398 20.00 | 0.00 16.17 0.000 | 323.486
P.350 | 20.00 0.00 5.81 0.000 | 116.297 P.399 20.00 | 0.00 18.92 0.000 | 378.577
P.351 | 20.00 0.00 9.50 0.000 | 189.952 P.400 11.71 | 0.00 21.23 0.000 | 248.793
P.352 | 20.00 0.00 8.53 0.000 | 170.503 P.400-1 | 10.00 | 0.00 21.62 0.000 | 216.312
P.353 | 20.00 0.00 10.19 | 0.000 | 203.764 P.401 18.29 | 0.00 24.36 0.000 | 445.845
P.354 | 17.19 0.00 14.43 | 0.000 | 247.966 P.402 20.00 | 0.00 27.09 0.000 | 542.050
P.354-1 10.00 0.00 16.48 | 0.000 | 164.837 P.403 20.00 | 0.00 28.71 0.000 | 574.271
P.355 | 12.81 0.00 16.59 | 0.000 | 212.507 P.404 20.00 | 0.00 25.34 0.000 | 506.871
P.356 | 20.00 0.00 17.43 | 0.000 | 348.507 P.405 16.47 | 0.00 22.77 0.000 | 374.926
P.357 | 20.00 0.00 16.02 | 0.000 | 320.320 P.405-1 | 10.00 | 0.00 23.21 0.000 | 232.055
P.358 | 20.00 0.00 13.67 | 0.000 | 273.227 P.406 1353 | 0.00 23.97 0.000 | 324.410
P.359 | 20.00 0.00 11.51 0.000 | 229.958 P.407 20.00 | 0.00 26.48 0.000 | 529.620
P.360 | 20.00 0.00 11.51 0.000 | 230.062 P.408 20.00 | 0.00 32.06 0.000 | 641.189
P.361 | 16.49 0.00 13.25 | 0.000 | 218.391 P.409 20.00 | 0.00 50.84 0.000 | 1016.835
P.361-1] 10.00 0.00 14.45 | 0.000 | 144.424 P.410 20.00 | 0.00 5451 0.000 | 1090.117
P.362 | 4.96 0.00 15.11 0.000 | 74.895 P.411 16.61 | 0.00 28.26 0.000 | 469.383
P.362-1 10.00 0.00 15.39 | 0.000 | 153.795 P.411-1 | 10.00 | 0.00 26.42 0.000 | 264.190
P.363 | 1855 0.00 16.92 | 0.000 | 313.860 P.412 13.39 | 0.00 27.51 0.000 | 368.370
P.364 | 20.00 0.00 18.37 | 0.000 | 367.434 P.413 20.00 | 0.00 21.39 0.000 | 427.606
P.365 | 20.00 0.00 19.53 | 0.000 | 390.749 P.414 20.00 | 0.00 18.28 0.000 | 365.558
P.366 | 20.00 0.00 19.51 0.000 | 390.236 P.415 20.00 | 0.00 26.26 0.000 | 525.267
P.367 | 20.00 0.00 18.44 | 0.000 | 368.873 P.416 20.00 | 0.00 30.49 0.000 | 609.613
P.368 | 20.00 0.00 18.20 | 0.000 | 363.945 P.417 16.46 | 0.00 35.04 0.000 | 576.899
P.369 | 10.76 0.00 20.87 | 0.000 | 224.502 P.417-1 | 10.00 | 0.00 32.66 0.000 | 326.581
P.369-1 10.00 0.00 2110 | 0.000 | 210.993 P.418 1354 | 0.00 26.33 0.000 | 356.485
P.370 | 19.24 0.00 23.38 | 0.000 | 449.971 P.419 20.00 | 0.00 17.81 0.000 | 356.155
P.371 | 20.00 0.00 2572 | 0.000 | 514.368 P.420 20.00 | 0.00 20.78 0.000 | 415.658
P.372 | 20.00 0.00 2528 | 0.000 | 505.666 P.421 20.00 | 0.00 24.37 0.000 | 487.267
P.373 | 20.00 0.00 2357 | 0.000 | 471.351 P.422 20.00 | 0.00 28.84 0.000 | 576.740
P.374 | 20.00 0.00 2351 0.000 | 470.171 P.423 20.00 | 0.00 32.24 0.000 | 644.880
P.375 | 20.00 0.00 23.51 0.000 | 470.293 P.424 20.00 | 0.00 32.08 0.000 | 641.940
P.376 | 20.00 0.00 23.83 | 0.000 | 476.641 P.425 20.00 | 0.00 32.00 0.000 | 640.269
P.377 | 20.00 0.00 26.90 | 0.000 | 537.929 P.426 1150 | 0.00 31.50 0.000 | 362.474
P.378 | 20.00 0.00 29.60 | 0.000 | 592.084 P.426-1 | 10.00 | 0.00 31.50 0.000 | 315.157
P.379 | 20.00 0.00 26.90 | 0.000 | 538.020 P.427 1850 | 0.00 31.69 0.000 | 586.329
P.380 | 20.00 0.00 28.44 | 0.000 | 568.860 P.428 20.00 | 0.00 32.14 0.000 | 642.867
P.381 | 20.00 0.00 2970 | 0.000 | 593.958 P.429 20.00 | 0.00 33.57 0.000 | 671.500
P.382 | 18.53 0.00 26.67 | 0.000 | 494.107 P.430 20.00 | 0.00 35.77 0.000 | 715.395
P.382-1] 10.00 0.00 22.34 | 0.000 | 223.448 P.431 20.00 | 0.00 39.80 0.000 | 796.088
P.383 | 11.47 0.00 21.83 | 0.000 | 250421 P.432 1135 | 0.00 39.98 0.000 | 453.984
P.384 | 20.00 0.00 17.62 | 0.000 | 352.302 P.432-1 | 10.00 | 0.00 39.77 0.000 | 397.702
P.385 | 20.00 0.00 11.76 | 0.000 | 235.245
P.386 | 20.00 0.00 8.83 0.000 | 176.580
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Chapitre 8 : Cubatures

. SPi VPi . SPi VPi
NI LAPI " Déblai | Remblai | Déblai | Remblai UG Lapi | Déblai | Remblai | Déblai | Remblai
P.433 18.65 | 0.00 39.37 | 0.000 | 734.137 P.481 [ 20.00 | 0.00 16.83 | 0.000 | 336.542
P.434 20.00 | 0.00 40.13 | 0.000 | 802.589 P.482 | 20.00 | 0.00 16.48 | 0.000 | 329.647
P.435 20.00 | 0.00 38.97 | 0.000 | 779.349 P.483 | 20.00 | 0.00 19.00 | 0.000 | 380.034
P.436 20.00 | 0.00 2969 | 0.000 | 593.730 P.484 | 1897 | 0.00 | 2217 | 0.000 | 420.547
P.437 1297 | 0.00 29.39 | 0.000 | 381.077 P.484-1 | 10.00 | 0.00 | 25.04 | 0.000 | 250.450
P.4371 10.00 | 0.00 29.15 | 0.000 | 291.450 P.485 | 11.03 | 0.00 | 2534 | 0.000 | 279.598
P.438 17.03 | 0.00 2165 | 0.000 | 368.648 P.486 | 20.00 | 0.00 | 27.23 | 0.000 | 544.666
P.439 20.00 | 0.00 18.39 | 0.000 | 367.818 P.487 | 20.00 | 0.00 | 27.06 | 0.000 | 541.191
P.440 20.00 | 0.00 16.31 | 0.000 | 326.353 P.488 | 20.00 | 0.00 | 23.09 | 0.000 | 461.745
P.441 20.00 | 0.00 20.52 | 0.000 | 410.397 P.489 | 20.00 | 0.00 19.70 | 0.000 | 393.973
P.442 20.00 | 0.00 27.38 | 0.000 | 547.623 P.490 | 20.00 | 0.00 17.75 | 0.000 | 354.992
P.443 12.82 | 0.00 33.86 | 0.000 | 434.319 P.491 | 20.00 | 0.00 17.32 | 0.000 | 346.363
P.4431 10.00 | 0.00 3541 | 0.000 | 354.242 P.492 | 20.00 | 0.00 16.38 | 0.000 | 327.510
P.444 1718 | 0.00 4056 | 0.000 | 697.110 P.493 | 20.00 | 0.00 15.03 | 0.000 | 300.576
P.445 20.00 | 0.00 43.06 | 0.000 | 861.435 P.494 | 20.00 | 0.00 16.00 | 0.000 | 319.939
P.446 20.00 | 0.00 46.01 | 0.000 | 920.362 P.495 | 20.00 | 0.00 16.06 | 0.000 | 321.133
P.447 20.00 | 0.00 48.64 | 0.000 | 973.028 P.496 | 11.07 | 0.00 16.49 | 0.000 | 182.522
P.448 20.00 | 0.00 48.15 | 0.000 | 963.179 P.496-1 | 10.00 | 0.00 16.58 | 0.000 | 165.772
P.449 20.00 | 0.00 4353 | 0.000 | 870.533 P.497 | 18.93 | 0.00 17.68 | 0.000 | 334.719
P.450 20.00 | 0.00 37.82 | 0.000 | 756.363 P.498 | 20.00 | 0.00 17.40 | 0.000 | 347.843
P.451 1721 | 0.00 34.05 | 0.000 | 585.837 P.499 | 20.00 | 0.00 19.67 | 0.000 | 393.330
P.451-1 10.00 | 0.00 33.17 | 0.000 | 331.655 P.500 | 20.00 | 0.00 | 2213 | 0.000 | 442.398
P.452 1279 | 0.00 32.70 | 0.000 | 418.167 P.501 | 20.00 | 0.00 | 24.08 | 0.000 | 481.514
P.453 20.00 | 0.00 30.25 | 0.000 | 604.776 P.502 | 20.00 | 0.00 | 2561 | 0.000 | 512.189
P.454 20.00 | 0.00 25.31 | 0.000 | 506.131 P.503 | 10.37 | 0.00 | 24.02 | 0.000 | 249.228
P.455 20.00 | 0.00 20.81 | 0.000 | 416.056 P.503-1 | 10.00 | 0.00 | 23.68 | 0.000 | 236.849
P.456 20.00 | 0.00 19.45 | 0.000 | 388.845 P.504 | 19.63 | 0.00 17.71 | 0.000 | 347.640
P.457 17.06 | 0.00 2268 | 0.000 | 386.925 P.505 | 20.00 | 0.00 14.35 | 0.000 | 287.094
P.457-1 10.00 | 0.00 19.59 | 0.000 | 195.916 P.506 | 20.00 | 0.00 1572 | 0.000 | 314.515
P.458 12.94 | 0.00 18.63 | 0.000 | 241.087 P.507 | 14.05 | 0.00 15.07 | 0.000 | 211.818
P.459 20.00 | 0.00 19.21 | 0.000 | 384.172 P.507-1 | 10.00 | 0.00 1479 | 0.000 | 147.970
P.460 20.00 | 0.00 18.97 | 0.000 | 379.401 P.508 | 15.95 | 0.00 14.67 | 0.000 | 234.107
P.461 20.00 | 0.00 2219 | 0.000 | 443.812 P.509 | 20.00 | 0.00 14.97 | 0.000 | 299.438
P.462 20.00 | 0.00 24.65 | 0.000 | 492.958 P.510 | 20.00 | 0.00 15.22 | 0.000 | 304.438
P.463 20.00 | 0.00 23.43 | 0.000 | 468.585 P.511 | 20.00 | 0.00 15.98 | 0.000 | 319.646
P.464 1538 | 0.00 2425 | 0.000 | 373.122 P.512 | 20.00 | 0.00 13.92 | 0.000 | 278.516
P.464-1 10.00 | 0.00 26.65 | 0.000 | 266.503 P.513 | 20.00 | 0.00 17.93 | 0.000 | 358.629
P.465 1462 | 0.00 29.90 | 0.000 | 437.017 P.514 | 1335 | 0.00 | 2291 | 0.000 | 305.887
P.466 20.00 | 0.00 37.98 | 0.000 | 759.535 P.514-1 | 10.00 | 0.00 | 24.89 | 0.000 | 248.941
P.467 20.00 | 0.00 41.03 | 0.000 | 820.457 P.515 | 16.65 | 0.00 | 28.79 | 0.000 | 479.369
P.468 20.00 | 0.00 2965 | 0.000 | 593.164 P.516 | 20.00 | 0.00 | 3453 | 0.000 | 690.664
P.469 20.00 | 0.00 25.94 | 0.000 | 519.096 P.517 | 20.00 | 0.00 | 39.12 | 0.000 | 782.486
P.470 20.00 | 0.00 24.81 | 0.000 | 496.502 P.518 | 20.00 | 0.00 | 39.14 | 0.000 | 782.872
P.471 1010 | 0.00 2418 | 0.000 | 244.282 P.519 | 20.00 | 0.00 | 39.72 | 0.000 | 794.365
P.471-1 10.00 | 0.00 2419 | 0.000 | 241.997 P.520 | 20.00 | 0.00 | 39.73 | 0.000 | 794.685
P.472 1990 | 0.00 2451 | 0.000 | 487.876 P.521 | 20.00 | 0.00 | 39.03 | 0.000 | 780.628
P.473 20.00 | 0.00 23.73 | 0.000 | 474.872 P.522 | 20.00 | 0.00 | 3598 | 0.000 | 719.537
P.474 20.00 | 0.00 22.88 | 0.000 | 457.702 P.523 | 20.00 | 0.00 | 31.67 | 0.000 | 633.323
P.475 20.00 | 0.00 23.06 | 0.000 | 461.293 P.524 | 20.00 | 0.00 | 27.54 | 0.000 | 550.749
P.476 20.00 | 0.00 2413 | 0.000 | 482.765 P.525 | 20.00 | 0.00 | 22.85 | 0.000 | 456.948
P.477 20.00 | 0.00 23.89 | 0.000 | 477.951 P.526 | 20.00 | 0.00 | 21.02 | 0.000 | 420.443
P.478 1425 | 0.00 22.93 | 0.000 | 326.816 P.527 | 20.00 | 0.00 | 20.81 | 0.000 | 416.115
P.478-1 10.00 | 0.00 2257 | 0.000 | 225.762 P.528 | 20.00 | 0.00 | 2024 | 0.000 | 404.796
P.479 15.75 | 0.00 23.05 | 0.000 | 363.132 P.529 | 20.00 | 0.00 18.41 | 0.000 | 368.286
P.480 20.00 | 0.00 | 20.16 | 0.000 | 403.358 P.530 | 20.00 | 0.00 19.69 | 0.000 | 393.822
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Chapitre 8 : Cubatures

Num. | LAPi SPi VPi

Déblai | Remblai | Déblai | Remblai
P.531 20.00 0.00 22.06 | 0.000 | 441.262
P.532 20.00 0.00 24.43 | 0.000 | 488.645
P.533 20.00 0.00 24.84 | 0.000 | 496.779 ,
P.534 20.00 0.00 25.25 | 0.000 | 504.947 Chaussee
P.535 20.00 0.00 2241 | 0.000 | 448.258
P.536 20.00 0.00 20.40 | 0.000 | 408.097 Tableau VIII-5: Matériaux de chaussée- Projet partie B
P.537 20.00 0.00 19.03 | 0.000 | 380.694 Matériau Volume Cumulé
P.538 20.00 0.00 17.39 | 0.000 | 347.831 >
P.539 20.00 0.00 17.32 | 0.000 | 346.415 Enduit superficiel 32587.26 m
P.540 20.00 0.00 17.90 | 0.000 | 357.951 3
P.541 20.00 0.00 18.94 | 0.000 | 378.775 GNT 11899.60 m
P.542 20.00 0.00 21.11 | 0.000 | 422.145
P.543 20.00 0.00 22.88 | 0.000 | 457.569 I4
P.544 | 20.00 | 0.00 24.48 | 0.000 | 489.665 Cubatures Decap age
P.545 20.00 0.00 25.32 | 0.000 | 506.336
P.546 20.00 0.00 20.53 | 0.000 | 410.574 Tableau VIII-6: Volume de décapage- Projet partie B
P.547 20.00 0.00 18.00 | 0.000 | 359.929 _
P.548 | 20.00 0.00 22.06 | 0.000 | 441.169 ENPCcapage Volume Cumulé
P.549 20.00 0.00 26.61 | 0.000 | 532.209 Droit Gauche
P.550 20.00 0.00 35.22 | 0.000 | 704.497 20 cm 20 cm 3
P.551 20.00 0.00 35.63 | 0.000 | 712.549 S m
P.552 20.00 0.00 2294 | 0.000 | 458.786
P.553 20.00 0.00 19.32 | 0.000 | 386.349
P.554 12.48 0.00 15.48 | 0.000 | 193.270
P.555 2.48 0.00 1438 | 0.000 | 35.730
Volumes cumulés de remblai (TVO) :
102736 m3

+»* Les sommes des cubatures:
Tableau VIII-7: Les sommes des cubatures

ES 45719.15 32587.26 78306,41 m?
GNT 16631.15 11899.6 28530,75 m3
Décapage 20707.02 13765.42 34472,44 m3
Remblai 185559 102736 288295 m?3
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Devis Estimative-Quantitatif :

Tableau XI-1 : Devis Estimative-Quantitative du projet

Décapage des terres végétal (20 cm). m3 350 34472,4 | 12065354
Remblai d’emprunt m3 550 288295 | 158562250

Couche de surface (Enduit superficiel -
Bicouche).

m? 250 783064 | 19576603

Couche de base et couche de fondation 3 2800 28530.8 | 79886100

(GNT). m
Total des matériaux utilisé 270090307
Installation de chantiers et repliement. 3% 8102709
Signalisation et Eclalr.ages et équipements 5% 13504515
routiers.
Controle (Bureau d'étude et laboratoire ). 2% 5401806
Montant H.T 297099337
TVA17% 50506887
Montant TTC 347606224 ‘

Le coft total du projet est de : 347606224 DA

(Trois cent quarante-sept millions six cent six mille deux cent vingt-
quatre Dinar Algérien )
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Conclusion générale

L’¢tude de conception de la liaison LIOUA-OUMACHE long de 10441 m, nous a permis
véritablement de faire la synthése de toute les connaissances, nous avons pu maitriser a travers ce
présent projet les différentes phases rentrant dans une conception de route.

L’¢étude de capacité de ce projet a fait montrer que le trafic estimé est exagéré ce qui nous a fait
suggérer par manque d’information une nouvelle valeur qui semble logique et qui nous a donné
une capacité de 2 voies pour le projet et d’aprés 1’é¢tude de dimensionnement de corps de
chaussée nous avons vu les deux méthodes empiriques la méthode de CBR et la méthode de
catalogue, et apres avoir comparé entre les deux nous avons trouvé que la structure obtenu par la
méthode de catalogue est plus épaisse que la structure obtenu par la méthode de CBR, car elle
tient en compte le comportement de la fatigue relatif a la chaussée. Ensuite on a parlé des enduits
superficiels et ses types des structures les plus utilisés et comment choisir le type d’enduit selon
certains parameétres, ainsi les modes d’exécution principales. D’autre part on a défini les trois
¢léments géométriques de la route qui la compose en tracé en plan, profil en long et le profil en
travers. En dernier point on a défini les cubatures des terrassements ainsi expliquer et comparer
entre les méthodes de calcul des cubatures la méthode des volumes élémentaires et la méthode
des profils, ou on a adopté ce dernier dans notre projet et montré quelques exemples. Finalement,
on a déterminé les quantit¢ des matériaux nécessaire a ce projet et nous avons estimé un devis
approximatif du cout de la réalisation du projet qui est évalué a 347606224 DA.

Ce projet nous a permis aussi d’étre en face des problémes techniques et administratifs qui
pourront se présenter dans un projet routier. il était aussi une grande occasion pour savoir le
déroulement d’un projet des travaux publics en général et un projet routier en particulier et par
conséquent 1’utilisation des logiciels de calcul et de dessin comme AUTOCAD, CIVIL 3D et
surtout COVADIS ou j’ai bien compris les fonctions et les principes utiliser par le logiciel pour
faires les calculs aussi j’ai appris comment appliqué les normes Algériennes de conception
géométriques dans le logiciel.

Ce projet nous a permis de franchir un grand pas vers la vie professionnelle et méme académique.
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