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Résumé

L’Algérie connait des probléemes importants, que ce soit le retard lors de I’exécution des
projets routiers, ou les dégradations ultérieures de la chaussée, dues a la négligence des paramétres
géotechniques par les bureaux d’étude.

Dans ce mémoire, on a effectué une étude I’étude géotechnique d’un projet routier selon le
guide de terrassement routier, ainsi que le dimensionnement de la chaussée par différentes méthodes.
L utilisation du logiciel ALIZE a permis d’optimiser ces dimensions en limitant les déformations au-
dessous des valeurs admissibles.

L’emploi auss des méthodes et des logiciels modernes de planification et de gestion des
projets aréduit considérablement le temps estimé pour la réalisation du projet éudié.

Mot clés: Routes; Etude géotechnique; Dimensionnement des chaussees, Déformations, Compactage;
Gestion des projets.
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Abstract

Algeria faces major problems, whether in the delay of road projects, or the subsequent
deteriorations of pavement, due to the neglect of geotechnical parameters by the design offices.

In this thesis, we conducted a geotechnical study of a road project according to the road’s
earthworks guide, as well as pavement design by different methods. The use of ALIZE software made
it possible to optimise this design by limiting the strains below the admissible values.

The use of modern planning and project management methods and softwares has significantly
reduced the estimated time to achieve of the studied project.

Keywor ds: Roads, Geotechnica study; Pavement design; Strains; Compaction; Project management.
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Avant-projet sommaire
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Béton bitumineux.
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CdiforniaBaring Ratio.

Costing Breakdown Structure.
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Coefficient de foisonnement.
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Coefficient de Tassement.
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Coefficient de variation climatique.
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Distance moyenne de transport.
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Enduit Superficiel.

Formation continue obligatoire.

Formation continue obligatoire de sécurité.

Formation initiale minimum obligatoire.

Action sur lagranularité.

L es missions geotechniques.



GB Grave hitume.

GC Grave concassé.

GNT Grave non traité.

GTLH Grave traité au liant hydraulique.
GTR Guide des Terrassements routiers.
H Hauteur des remblais.

I Indice CBR (sol support).

Ic L'indice de consistance.

Ip Indice de Plagticité.

IPI L'indice portant immédiat.

K Coefficient permettant de tenir compte du type d'essieu.
K4 Coefficient lié al’environnement.

K, Coefficient de réduction de capacité.

LCPC Laboratoire centrale de pont de chaussées.

LCTP Laboratoire Central des Travaux Public.

CTTP Control technique des travaux publics.

TIMA Trafic en moyenne journaliere annuelle.

L Grandes liaisons (autoroutes).

MJA poids lourd journalier moyen de lavoie la plus chargée, pendant |'année

de mise en service.

MNT Matériaux non traités.

MTLH matériau traité au liant hydraulique.

n Laporosité.

N Le nombre journalier de camion de plus 1500Kg a vide.
NPL Nombre de poids lourds pendant la période de comptage.
NFP Normes frangai ses.

OBS Organisation Breakdown Structure.

P Essieu de charge.

PBS Product Breakdown Structure.

Pj Pluie moyenne journaliere.

PL Poids lourd.

PERT Program Evaluation and Review Technique.

RPi Reseau principal.
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Qi
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RN
RP
RS

SETRA

Partie supérieure de terrassement.

Débit du point horaire normal

Débit admissible par voie.

Objectif du compactage.

Régalage.

Ressources Breakdown Structure.
Routes nationales.

Le réseau principal.

Le réseau secondaire.

La portance de sol-support de chaussée.
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Service d’Etude Technique des Routes et Autoroutes.
Degré de saturation.

Transit (route express a une chaussée).
Le trafic a I’arrivée pour origine.
Classe du tréfic.

Trafic effectif.

Laclasse detrafic.

Le trafic a I’année horizon.

Le trafic a I’année de référence.
Terre-plein central.

Tout venant de lacarriere.

Tout venant de I’oued.

Volume des terres.

Lavaleur au bleu de méthyléne.
Action sur lateneur en eau.
Work Breakdown Structure.
Lalimite deliquidité.

Lateneur en eau naturelle.

L 'Optimum Proctor Normal.
Lalimite de plasticité.
Pourcentage de poids lourd.

Masse volumique séche a I’Optimum Proctor Normal.



PdoPTM Masse volumique seche al’Optimum Proctor Modifié.
T Le taux de croissance.

U Coefficient de poisson.
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Introduction générale

I ntroduction générale

L’ évolution des voies de transports divers a permis le progres et la prospérité
économique et politique des nations. Hors que les voies terrestres, précisément les voies
routieres, sont encore les voies de transport principales, permettant la circulation de plus

de 80 % des gens et des marchandises atravers e monde.

La construction des routes nécessite une éude géotechnique adéguate pour
éviter les détériorations et les désordres qui peuvent se produire lors de I’exploitation de
la route, avant méme d’atteindre la fin de vie théorique pour laquelle |a chaussée a été

congue.

Le compactage des différentes couches constituant la route dans les différentes
phases de sa construction, permet d’améliorer le comportement mécanique de ces

derniers, pour but d’avoir plus de stabilité et de portance des charges roulantes.

Une autre compétence a coté des compétences techniques, fait partie aussi de la
discipline et compétences de I‘ingénieur; il s’agit de la maitrise de I’organisation des
chantiers et de la gestion des projets. Cette compétence permettant |a bonne maitrise des

différents moyens employés et la bonne optimisation et gestion du temps d’exécution.

Ce travail rentre dans le cadre de la géotechnique routiére, il comporte les
différentes phases de I’étude géotechnique: de la reconnaissance et classification de sols
et des matériaux, jusqu’au dimensionnement de la chaussée par différentes méthodes et
avec le logiciel ALIZE-LCPC; ainsi que la gestion du projet selon les méthodes
modernes en employant les logiciels de gestions: MS Project et Gantt Project.

Pour atteindre cet objectif, nous avons divisé notre travail en cinq chapitres,
répartis Comme suit:

Dans le premier chapitre, on va présenter des généraités sur les routes, leurs
classifications et leurs types, puis dans le deuxieme chapitre on va présenter les
différentes méthodes de dimensionnement des chaussées souples. Ensuite, en va parler

des terrassements et du compactage dans le troisieme chapitre. L’étude géotechnique du
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projet chois sera I’objet du chapitre quatre. Et enfin, I’étude de la gestion de projet sera

traitée dans | e cinquieme chapitre.



Chapitre 01
Généralite
Sur |es

Routes
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1. Introduction

Les travaux publics, notamment le domaine des routes, constituent un secteur
stratégique, et participent au développement économique et socia des pays, des villes,
des provinces, et des régions lointaines. Le terme route vient du mot latin « via rupta »
qui signifie voie frayée. C’est donc une voie de communication terrestre permettant de

relier un point a un autre, un village aun autre, etc. [1].
2. Lesvoiesdetransportsterrestres

Les deux principales voies de transport terrestres sont :

« Lesvoiesroutieres : routes, pistes (figure 1) ;

Figure 1. Les déférentes voiesroutiéres [2].

% Lesvoiesferroviaires: trains, tramways, monorails, métro (figure 2).

R

(@ (b)

Figure 2. Les déférentes voies ferroviaires : (a) tramway, (b) trains [2]
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3. Lesroutes

Une route et au sens littéral une voie terrestre aménagée pour permettre la
circulation de véhicules aroues[3].

-’ s 4 = = T

Figure 3. Route romaine, Timgad — Algérie[4].

3.1. Historique

Les routes et |les accés sont les plus grands projets qui ont donné une autre face au
développement de I’humanité et les civilisations connues au cours de I’histoire, et parmi
elles, la civilisation romaine qui a une grande faveur a partager et a diffuser ces
techniques en monde entier.

Les Egyptiens et les Romains ont déduit rapidement que ces voies doivent étre
avoir une capacité a supporter la circulation des poids lourds (chars tirés), et a partir de
13, la notion de la chaussée a été inventée, dont ils ont utilisé des matériaux minéraux
durs sous forme de blocs qui est une technique provient de la magonnerie. Cette

technique a été utilisée pendant plus de 20 siecles[3].
3.1.1. Lesroutesromaines

L es routes romaines étaient composées de quatre couches (du haut en bas) [5] :
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- Une couche de surface lisse, constituée de blocs polygonaux jointifs ;

- Une couche de base composée de gravier et de sable mélangé de chaux ;

- Une couche composée de moellons, de petites pierres et de mortier de chaux ;

- Unederniére couche constituée de moellons plats et de mortier de chaux.

100 mm

250 mm

400 mm

125 mm

>

L

-

IIJII[ ‘Lr\

[

)

Figure 4. Structure de la chaussée romaine [5].

Surface

Base

Fondation

L'épaisseur totale de ces chaussées était environ 0,9 m, et la largeur des routes de

4.3 m ou moins. Une illustration de la structure de la chaussée romaine, est montrée a la

figure 4.

3.1.2. Lesroutesde Tdford

Thomas Telford (né en 1757) atenté, autant que possible, de construire des routes

sur les pentes relativement faibles afin de réduire le nombre de chevaux nécessaires au

transport de fret. En outre, la section de chaussée a été d'environ 350 a 450 mm en

profondeur et généralement spécifiée en trois couches. La couche inférieure large (100

mm) et de (75 a 180 mm) de profondeur, est constituée de grosses pierres.
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)
Couchs detoulemnant Deux couches d pienes

. Mélange de graviers

S

T ———

Suppont

Figure 5. Structure de chaussée (Telford) [5].

C'est cette couche spécifique qui rend la conception unique de Telford. Au-dessus
de cette couche, nous avons deux couches de pierres de 65 mm maximum. Elles sont
surmontées par une couche d'usure de gravier (environ 40 mm d'épaisseur) (figure 5).
Ce systéme pouvait supporter une charge correspondant a 88 KPa[5].

3.1.3. Lesroutes de Macadam

L’Ecossais John London McAdam a observé que la plupart des routes
britanniques ont été composées de graviers arrondis. 1l savait que cet agrégat angulaire
sur un sol de fondation bien compacté aurait des résultats nettement meilleurs. 1l a
utilisé une surface en pente du sol de fondation sur laguelle il placa deux couches

d’environ 200 mm, surmontée d’une couche de roulement épaisse de 50 mm.

Deux couches de pierres

he de roulement

N
L Plate-forme

Figure 6. Structure type de la chaussée Macadam [5].
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La plus grande charge admissible pour ce type de conception a été estimée a 158

KPa. Lafigure 6 montre la représentation typique d’une chaussee Macadam [5].
3.1.4. Lesroutesen Asphalte

La structure d'asphalte placée sur un socle en béton (fondation) est devenue

populaire au cours des années 1800, décrit que ce systeme est constitué [5] :

- D'une couche de roulement 40 a 50 mm d'épaisseur composée de ciment et de
sable d’asphalte ;

- D’une couche de liaison (environ 40 mm d'épaisseur) composée de pierres
concassees et de ciment bitumineux ;

- D’une couche de base en béton, épaisse de 100 mm pour les chaussées de faibles

trafics et de 150 mm les routes atrafics éevés.

L'épaisseur finale était basée sur le poids de la circulation, la résistance du béton

et la portance des sols [5].
4. |mportance desroutes

Laroute est importante sur plusieurs plans [6] :

a. Sur le plan socid : la route facilite la communication et la fréguentation entre les
hommes, I’implantation et I’accessibilité des infrastructures communautaires (école,
dispensaire, marche, ...etc.).

b. Sur le plan économique : €elle permet I’évacuation des produits agricoles vers les
centres villes, |’ approvisionnement de campagnes avec des produits manufacturés.

c. Sur le plan politico-administratif.

5. Classification et catégorie desvoiesroutieres

Une classification quelle que soit est en générale congue a partir d’un certain point

de vue, selon une certaine base de jugement c'est-a-dire selon ou critére qui peut étre :

d. D’ordre administratif et juridique ;
e. Drutilité pratique et de situation ;
f. D’ordre fonctionnel et type d’usage ;
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g. D’ordre constructif ;
h. Faisant état delanature du trafic.

5.1. Classification administrative et juridique
Cette classification comporte quatre classes :

» Chemins communaux (CC) ;
» Chemins de wilayas (CW) ;
» Routes nationales (RN) ;

» Autoroute (A).

Le réseau routier qui irrigue notre pays comporte aujourd’hui 112,696 km de
routes dont 85360km sont revétues soit 77% du réseau et 4910 ouvrages d’art, ce réseau
est formé de[6] :

» Autoroutes: 1720 km ;
» Routes nationales : 29280 km dont 26087 km revétue ;
» Chemins dewilayas : 23771 km dont 22027 km revétues ;

» Chemins communaux : 59645 km dont 37246 km revétues.
Ce réseau routier comprend :

» 2642 ouvrages d’art sur les routes nationales ;
» 1302 ouvrages d’art sur chemins de wilayas;;

» 966 ouvrages d’art sur les chemins communaux.

5.2. Classification d’utilité pratique et de situation
Elle comprend quatre classes[7] :

» Lesroutes urbaines : il s’agit des routes situées a I’intérieure des municipalités, ce
sont des routes a grande capacite, leur fonction principale est d’arche miner le

trafic jusqu’aux autoroutes.

» Lesroutes interurbaines (campagne) : une route multifonction séparée par un terre-

plein central infranchissable, cette route est classée en trois types principaux :
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» Lesroutesdetypel, ainsi désignées par référence ala notion de grande liaison,
sont |es autoroutes ;

= Les routes de type T, pour lesquelles la fonction d'écoulement du trafic de
transit a moyenne ou grande distance est privilégiée, sont les routes express a
une chaussée les routes de type R, qui constituent |'essentiel des réseaux des
voies principal es de rase campagne, sont multifonctionnelles ; ce sont les arteres

interurbaines et les " routes" .

> Lesroutes forestiéres, situées en forét.
> Les routes de montagnes, soumises a des contraintes particulieres d’aménagement

et d’entretien.

5.3. Classification d’ordre constructif

Selon le mode d’exploitation et de financement, nature du revétement, le réseau

routier est constitué alafois de routes revétues et de routes non revétues.

On distingue les routes revétues des routes en terre. Parme les routes revétues, il y
a les routes revétues en enrobés, en Enduits superficiels (couche de bitume ou émulsion

de bitume et de gravillons) et les routes en béton [6].
5.4. Catégoriesdesroutes

L’ensemble des itinéraires de L’Algérie peut étre classé en cing catégories
fonctionnelles, correspondant aux finalités économiques et administratives assignées par
la politique d’aménagement du territoire (figure 7) [9] :

% Catégoriel
- Liaisons entre les grands centres économiques, les centres d’industrie lourde(A) ;
- Liaisons assurant le rabattement des centres d’industrie de transformation(B) sur ce
réseall.
s Catégorie2
- Liaisons entre les centres d’industrie de transformation(B);
- Liaisons assurant le rabattement des p6les d’industrie légeres diversifiées(C) sur le

réseau précédent.
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Figure 7. Les différentes catégories des routes en Algérie [6].

% Catégorie3
- Liaisons des chefs-lieux de daira (D) et de wilaya (W) non desservis par le réseau

précédent, avec le réseau de catégorie 1 et 2.
% Catégorie4
- Liaison de tous les centre de vie qui ne sont pas reliés au réseau de catégorie 1-2 et

3 avec le chef-lieu de daira, dont ils dépendent, et avec |e réseau précédent.

% Catégorie5
- Routes et piste non comprises dans les catégories précédentes.

5.4.1. Situation actuelle de I’Algérie et les per spectives futures
La route joue un réle de premiére importance, car, dans notre pays, 90 % du
volume des échanges (de personnes et de marchandises) se font par transport routier.

Celarefléte la prédominance du mode de transport routier par rapport aux autres modes.

12
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On comprend, dés lord, tout I’intérét que représente le développement du réseau

routier ains que sa sauvegarde [6].
5.4.2. Schéma directeur routier et autoroutier

Le schéma directeur routier et autoroutier (SDRA) 2005/2025 est |e référentiel de
dével oppement a court, moyen et long terme des infrastructures routiére et autoroutiere
découlent d’une vision globale et d’une planification stratégique a I’horizon 2025, et

décliné en trois phase [6] :

a. Premiére phase 2005-2010 construction du 1¥ réseau structurant
- Engagement du 1% réseau structurant [6] :
- Autoroute est- ouest ;
- 2°™ rocade autoroutiére d’Alger ;
- Route transsaharienne.
- Engagement de la mise a niveau aux normes internationales des infrastructures de
base (Conception, études et réalisation) ;
- Parachevement, construction et développement des infrastructures ;

- Engagement des actions principales d’intermodalité (route, rail, aéroport, port).

b. Deuxiéme phase 2010-2015 construction du 2émeréseau structurant

- Engagement du 2éme réseau structurant [6] :

- Autoroute des hauts plateaux ;

- Liaisons autoroutieres reliant aux principaux centres urbains des 34 wilayas ainsi

gue Les aéroports et ports ;
- Pénétrantes Nord-Sud ;

- Transformation d’une partie de la transsaharienne en autoroute.

- Mise aniveau du réseau existant ;

- Poursuite du programme de développement du 1% réseau structurant et
consolidation et préservation Patrimoine ;

- Engagement des systemes d’exploitation et de péage;

- Maitrise du systéme d’intermodalités.
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c. Troisiéme phase 2015-2020 modernisation des systémes de gestion et d’inter

modalité

1ER

- Préservation des et 2éme réseaux structurants, modernisation du systéme de

gestion et d’exploitation. Développement des systémes d’intermodalité [6].

d. Quatrieme phase 2020-2025 construction du 3éme réseau structurant

. Engagement du 3°™ réseau structurant ;
- Parachévement du maillage prévu par le schéma directeur a I’horizon 2050 ;
- Préparation des conditions au lancement du futur programme projeté a I’horizon

2050 [6].

6. Caractéristiques des déférentes classesroutiéres

La premiére étape d’une étude de planification, de conception ou d’administration
routiere consiste a désigner la classe a laguelle appartient la route (autoroute, route

nationale, régionale, collectrice ou locale).

Pour ce faire, il faut étudier les caractéristiques de la circulation. Dans cette
section sont décrites les caractéristiques importantes des différentes classes et leurs

rapports entre elles [9].

6.1. Circulation et acces

Toute route remplit I’un ou I’autre ou encore les deux roles essentiels : circulation

et acces[9] :

= |es autoroutes et |les routes nationales sont congues pour lacirculation de transit ;
= Les routes locales sont utilisées presque exclusivement pour I’accés aux propriétés
adjacentes;

= Les routes collectrices et régionales assument ces deux roles a des degrés différents.
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6.2. Débit

Habituellement, de forts débits de circulation se trouvent sur les autoroutes, les
routes nationales et régionales, et de plus faibles debits sur les routes collectrices et

locales.

Cependant, la gamme des débits de circulation pour chaque classe de route est

étendue et peut chevaucher les déebits correspondant a d’autres classes [9].
6.3. Ecoulement

Les routes ayant comme principale fonction une circulation de transit sur de
longues Distances, telles que les autoroutes et les routes nationales, doivent présenter
des caractéristiques d’écoulement permanent de la circulation.

L’écoulement sur les routes locales qui desservent les propriétés adjacentes est
restreint par les rues transversales, les véhicules stationnés, et surtout, en milieu urbain,

par divers usagers[9].
6.4. Vitesse debase

La vitesse de base varie selon les mouvements de circulation, |'importance
accordée aux acces, le débit de circulation et son mode d'écoulement. Elle représente la
vitesse constante la plus élevée a laguelle le troncon de route peut étre parcouru avec
securité et confort lorsgque les facteurs ne dépendent que de la géométrie de laroute.

C'est en fonction de cette valeur que la conception des différents aménagements
est effectuée, Cette vitesse correspond alavitesse affichée plus 10 km/h [9].

6.5. Vitesse de marche moyenne

La vitesse de marche moyenne, aux heures creuses, varie sur les routes de méme
classe selon I’état de la chaussée, le degré d’exploitation des terrains adjacents, les accés

alaroute, lestypes de véhicules et larégulation de lacirculation.

Elle est définie comme étant la valeur du 85°™ centile de la vitesse de tous les
véhicules le long d'une route donnée déterminée selon la distance et le temps de marche
(temps de déplacement moins les retards causés par des arréts involontaires) entre deux
points.
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Dans I’ordre décroissant, la vitesse de marche moyenne est normalement plus
élevée sur les autoroutes, les routes nationales et régionales que sur les routes

collectrices et locales [9].

Elle peut influer sur le choix de la vitesse de base sur les routes ou les débits de

circulation sont éevés.
6.6. Vitesse pratiquée

Il s’agit de la vitesse au 85e centile de tous les véhicules a un endroit précis. Cette
vitesse, représentative de la combinaison des ééments géométriques et de
I’environnement routier, peut étre utilisée dans le cas d’interventions sur une route
existante pour évaluer les besoins d’un projet routier en ce qui a trait a la conception
géométrique. Elle permet aussi de déceler les incohérences entre les ééments

géométriques successifs d’une route [9].
6.7. Typesde véhicules

La proportion entre les différents types de véhicules (automobiles, autobus,
camions) circulant sur une route dépend généralement de la vocation de celle-ci et, par
conséquent, elle constitue un facteur de la classification routiére. Les automobiles, les
camionnettes ainsi qu’un faible pourcentage de camions circulent principalement sur les
routes locales, alors qu’une proportion plus élevée de véhicules commerciaux circulent

sur les autoroutes, les routes nationales et régionales [9].
6.8. Raccordements

Idéalement, dans le réseau routier, les routes locales doivent étre reliées aux
collectrices, les routes collectrices aux régionales et aux nationales, les routes régionales
aux nationales et aux autoroutes, et les routes nationales aux autoroutes. 1l est préférable
de réduire au minimum les raccordements des routes locales aux nationales et aux

régionale[9].
7. Leschaussees

Au sens géométrique: c’est la surface aménagée de la route sur laquelle circulent
les véhicules[10].
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Au sens structuréd : c’est I’ensemble des couches de matériaux superposees de

facon a permettre la reprise des charges, leur délusion et leur transmission au sol [10].

:| Couche de surface

Conie de rmoulemeant

Coaehe o Dene
Couches of'asslse

Couche de tondation

Couche do basa ¥
‘,-l' f.r
o
Couche de fondatian ..f 'l e

Arase de terrassement pr———— UF R ] ﬂ.lppurt

Fartia Supdrisura
LR LU cios Torrassoments *P.S.T."

(Bpaissaur 1m enviror)
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Figure 8. Schéma des déférentes couches qui constituent la structure de la chaussée
[11].

7.1. Lesdifférentes couches de chaussée

La chaussée est une structure composée de plusieurs couches (multicouche),

constitue de trois parties qui ont chacune un réle bien défini.
7.1.1. Couchedesurface

Elle est composée des couches de roulement et d’une couche de liaison et elle est

en contact direct avec le pneumatique de véhicule et la charge extérieure [12] :

- La couche de roulement : qui est la couche supérieure, sur laquelle s’appliquent
directement les actions du trafic et du climat (enrobé drainant, béton bitumeux, etc.) Son
role est :

v’ Encaisser les efforts de cisaillement provoqués par lacirculation ;
v Imperméabiliser la surface de la chaussée ;

v" Assurer la sécurité (adhérence) et le confort (bruit et uni.).

17
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- Roéle de couchedeliaison :

v’ Assurer une transition avec les couches inférieures plus rigides ;
v' Assurer I’adhérence entre la couche de roulement et la couche sous-jacentes.
7.1.2. Couche d’assises

L’assise de chaussée se décompose en deux sous-couches :

- Couche de base : Elle reprend les efforts verticaux et repartis les contraintes
normales qui en résultent sur les couches sous-jacentes.

- Couche de fondation : Elle ale méme rble que celui de la couche de base [12].

plates-formes A Plate-forme support de chaussée (PF)
v, B Aras¢ terrassement (AR)

1. chaussée (couche de roulement, base et fondation) ;

2. Accotements;;
3. Couche de forme;
4. Partie supérieure des terrassements PST : épaisseur d’environ 1m de sol naturel
(section en déblai) ou de matériau rapporté (section en remblai) située sous la
couche de forme.

Figure 9. Définition des différents termes[§].

18
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7.1.3. Couchedeforme

La couche de forme est une structure plus au moins complexe permettant
d’adapter les caractéristiques aléatoires et dispersées des matériaux de remblai ou du
terrain en place, aux caractéristiques meécaniques, géométriques, hydrauliques et

thermiques prises comme hypothese dans la conception de la chaussée.

La surface supérieure de cette structure d’adaptation constitue « plate-forme
support de chaussee PF [8].

On désigne par partie supérieure des terrassements ou PST la zone supérieure
(environ un metre d’épaisseur) des terrains en place (cas des profils en déblai) ou des
matériaux rapportés (cas de profil de remblai). La plate-forme de la PST est I’ARASE

deterrassement AR, (figure 9).
Fonctions et conception de la couche deforme

Elle est généralement prévue pour répondre a certains objectifs en fonction de la

nature du sol support [8] :

% A court terme

Les différents objectifs sont :

v" Un nivellement de |la plate-forme support de chaussée permettant de réaliser la
couche de fondation dans les tolérances d’épaisseur fixées;

v" Une portance suffisante, compte tenu en particulier des aléas métrologiques,

pour une exécution correcte du compactage des couches de chaussées et I’obtention

d’un bon uni ;

v Une protection du sol support vis-avis des intempéries ;

v' Une traficabilité permettant la circulation dans des bonnes conditions, des

engins approvisionnant les matériaux de la couche de fondation ;

v'éventuellement supporter le trafic de chantier pour d’autres besoins.

Dans un certain nombre de situations correspondant a de petits ou moyens
chantiers, I’épaisseur de la couche de forme est fixée avec le seul objectif de permettre

larédisation de la chaussée.
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< Alongterme
v" L’homogénéisation de la portance du support pour concevoir des chaussées
d’épaisseur constante ;
v Le maintien dans le temps, en dépit des fluctuations de I’état hydrique des sols
supports sensibles a I’eau, d’une portance minimale pouvant étre estimée avec une
précision suffisante au stade de dimensionnement de la structure de chaussée ;
v" Une amédlioration de la portance de la plate-forme pour optimiser le cout de
I’ensemble couche de forme-structure de chaussée ;
v' Laprotection thermique des sols supports gélifs ;

v" Une contribution au drainage de la chaussée.

7.2. Réle dela chaussee
Les Réles des chaussées sont éclaircis dans les points ci-apres :

v'D’absorber les charges dues aux véhicules ;

v'De supporter le poingonnement résultant du stationnement des véhicules;
v'D’encaisser les variations journaliéres et saisonnieres de température et
d’hygrométrie ;

v'De rejeter les eaux de pluie vers I’extérieur.

7.3. Lesdifférentes catégories de chaussée

Selon le fonctionnement mécanique de la chaussée, on distingue généralement les

trois différents types de structures suivants [12] :

- Les chaussées souples.
- Les chausséesrigides.
- Les chaussées semi rigides.

7.3.1. Leschausseesrigides

Une chaussee rigide est constituée d’un revétement en béton de ciment pervibré
ou fluide En regle générale, une chaussée en béton comporte, a partir du sol, les couches

suivantes :



Chapitrel Généralité sur lesroutes

- Une couche deforme;
- Une couche de fondation ;

- Une couche roulement en béton de ciment.

Dans le cas d’une chaussée neuve a faible trafic, la couche de fondation n’est pas
nécessaire.
La dalle en béton de ciment peut ainsi étre réalisé directement sur I’arase

terrassement ou sur la plate-forme support de chaussée (figure 10).

Dans la chaussée rigide, la couche de surface et la couche de base sont

confondues [13].

[ ]
AR Dalle en beton

SIS sﬁ-sﬁ-

reglage eventuele <t g 7

Arase de terrassement Plate-forme support de chaussee

de portance pzp; de portance pzp;

Figure 10. Structure type d’une chaussée rigide [13].

7.3.2. Leschaussées semi rigides

Elles comportent une couche de surface bitumineuse reposent sur une assise en
matériaux traités aux liants hydrauliques disposés en une couche (base) on deux couche
(base et fondation) [13].

Dans le cas d’une chaussée neuve a faible trafic, la structure type est illustrée sur

lafigure 11.
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Couche
te surface

Couche
de surface

Couche de base

Couche de fondation

Couche debase

Plate-forme support de chaussée Plate-forme support de chaussée
de portance p < py de portance p 2 py

Figure 11. Structure type d’une chaussée semi rigide [13].

Couche de surface

Couche de base

Couche de fondation

Plate-forme support de chaussée

Figure 12. Structure type d’une chaussée souple[13].

7.3.3. Structure d’une chaussée souple

Ces structures comportent une couverture bitumineuse relativement mince
(inférieure a 15cm), parfois réduite a un enduit pour les chaussées a tres faibles trafic,
reposant sur une ou plusieurs couches de matériaux granulaires non traités, I’épaisseur

globale de la chaussée est généralement comprise entre 30 & 60 cm (figure 12) [13].
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7.4. Constitution dela chaussée

Une chaussée souple comprend généralement trois couches de qualité croissante

de bas en haut : la couche de fondation, la couche de base, |a couche de surface.

La couche de surface assurer un role fonctionnel (étanchéité, bon uni, rugosité) et

un role structurel [13] :
- Lacouche de base:

- Assurer essentiellement un role structurel en diffusant et diminuant les contraintes

sur la couche de fondation et |e sol support ;
- Constitue une bonne assise pour la couche de surface.
- Lacouche de fondation :

- Assure un support a la couche de base et en particulier permet le bon compactage

de cette derniere;;
- Participe ala répartition des contraintes sur le sol support.
- Lasous-couche:
- Evité laremontée des eaux de la nappe phréatique (réle anticapillaire) ;

- Empéche la contamination des couches supérieures par les sols support argileux

(r6le anti contaminant).
7.4.1. Choix d’une constitution
Le choix d’une constitution doit respecter [14] :

- Lesregles structurelles énoncees ci-dessus ;

- Les régles de construction, qui portent sur la nature des matériaux a utilise, la
qualité et la formation des composants, les épaisseurs minimales et maximales de
mise en ceuvre, le bon accrochage des couches, etc.

- Les regles de protection de la chaussee contre les risques de remontées capillaires,

de contamination et du gel-dégel et pour assurer le drainage des eaux d’infiltration.

L ensemble de ces disponibles se traduit comme suit pour les différentes couches :
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» Couchede surface (couche deroulement et éventuellement couche deliaison) :
La couche de roulement doit étre constituée de béton bitumineux, des
caractéristiques (étanchéité, rugosité) sont requises pour la couche de roulement.
» Couchedebase et couche defondation :
Le choix des matériaux pour couche de base et couche de fondation est soumis

aux conditions suivantes :

= Matériaux traités aux liants hydrocarbonés a chaud :

Grave-Bitume : I’emploi de grave-bitume GB est recommandé en couche de base.
Ce matériau est également utilisable en couche de fondation mais compte tenu de
son cout éleve il est conseillé d’y substituer des matériaux non traites.
Sabla-Bitume : le sable-bitume SB présente un intérét par rapport a la grave-
bitume lorsgue | e sable est disponible a moindre cout que le grave compte tenu du
peu d’expérience sur ces matériaux, son emploi est limité aux couches de
fondation sauf pour les chaussées recevant un trafic peu contraignant (mais dans
ce cas une couche de base en matériaux non traités est souvent suffisante et plus

avantageuse).

= Matériaux traités aux liants hydrocarbonés afroid :

Grave-Emulsion : la grave-emulsion est surtout intéressante a employer lorsqu’il
est difficile de fabriquer des enrobés a chaud. Son emploi est limité aux couches

de base. Des précautions particuliéres doivent étre prises a la mise en ceuvre.

= Matériaux traités aux liants hydrauliques :
Malgré I’intérét économique a la construction que peuvent présenter les matériaux
traités aux liants hydraulique, leur emploi est fortement déconselllé, plus

particulierement pour la couche de base.

Ces matériaux sont soumis a un retrait systématique.de plus I’importance des

charges appliquées aux chaussées aéronautiques crée dans la couche de base des
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contraintes nettement supérieures a celle subies par les chaussées routieres, les risque et

conséquences sont multiples :

- Pour les chaussées : fissuration de la couche de base et remontée des fissures dans la
couche de roulement, évolution rapide des dégradations de la couche de roulement
(épaufrures, arrachement), perte de rugosité (remontée de fines) et perte de qualité de
I’uni.

- Pour les avions : ingestion par les réacteurs de granulais arrachés.

- Pour le gestionnaire : surcouts d’entretien (colmatage des fissures).

Chaussée
Structure souple Structure semu- rigide Structure rigide
BB BB BB Béton ciment
GN.T GB GT GT
Sol support GT Sol support Sol support
Sol support

Figurel3. Compositions structurelles des divers types de chaussees [10].
8. Conclusion

Dans ce chapitre, ont présenté les routes, leur historique, et leurs différentes
classifications ; ainsi que leurstypes et leur structure.

Dans ce qui suit, on va se concentrer sur les chaussées souples, et tout ce qui
concerne I’étude géotechnique de ces derniers, pour servir au cas d’étude chois dans ce

projet de fin d’études.
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1. Introduction

Le réseau routier joue un réle vital dans I’économie du pays et I’état de son
infrastructure. Si les routes ne sont pas correctement construites ou ne sont pas

entretenues en temps opportun, elles se dégradent inexorablement.

Le dimensionnement s’agit de choisir les matériaux nécessaires ayant des
caractéristiques requises, et de déterminer les épaisseurs des différentes couches de la
structure de chaussée.

En Algérie, le dimensionnement de la chaussée est parfois fonction de la politique
de gestion du réseau routier. Cette politique est définie par le maitre de I’ouvrage en

fonction de la hiérarchisation de son réseau routier.
2. Principe de dimensionnement

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 savie.

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’enrobées.

Il existe différentes méthodes pour bien appréhender cette déformation. Elles
donnent lieu ensuite a différents modél es de dimensionnement [16].

3. Les facteurs déterminants pour les études de dimensionnement de

chaussées
Le dimensionnement d’une chaussée souple comporte plusieurs étapes[17] :

» Duréedevie;
> Lerisque de calcul considéré;

> Prévision du trafic ;
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» Détermination des caractéristiques du sol support ;
» Recensement des facteurs climatiques;;
» Détermination d’une épaisseur équivalente ;

» Les caractéristiques des matériaux.

3.1. Duréedevie

La durée de vie est en étroite relation avec la stratégie d'investissement retenue
par le maitre de I'ouvrage. Elle correspond a un investissement initial moyen a élever et
des durées de vie alant de 15 a 25ans en fonction du niveau de réseau principal

considéré.

Les durées de vie fixées par niveau de réseau principal (RP1, RP2) et par

matériaux types sont synthétisées dans le tableau 2 ci-dessus [17].

Tableau 1. Durées de vie adoptées [17].

Niveau de
réseau Matériaux type Structures type Duréedevie
Principale
(RPi)
MTB (matériaux traitésau| GB/GB, GB/GNT, 20
bitume) GB /TUF, GB /SG
Réseau — —
principale 01 MTL H' (matériaux traites GL/GL 20
(RPI) Aux liants hydrauliques) Bcg 5
GNT/GNT,
MNT (matériaux non TUFTUF, 15
Réseau traités) SG/ISG, AG/AG
principale 02
(RP2) MTB (matériaux traités au SB/SG 15
bitume)

GB : grave bitume ; SB : sable bitume ; Bcg : béton de ciment goujonné;
GNT : gravenontraité; GL : gravelaitier ; AG : arene granitique ;
TUF : encroutement calcaire ; SG : sable gypseux.
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3.2. Lerisgquedecalcul considéré

Compte tenu du caractere probabiliste relatif au dimensionnement des chaussees
db & l'importance de dispersion et du caractere aléatoire des essais de fatigue, I'objectif
qui est retenu est que la probabilité d'apparition de dégradations avant une période
donnée de x années soit inférieure a une valeur fixée. Cette probabilité de rupture est
appelée « le risque de calcul » et 1a période de x années est la « durée de vie » ou durée

du dimensionnement [17].
3.2.1. Définition du risque

Un risque r % sur une période de x années pris pour le dimensionnement de la
chaussée, est la probabilité pour quapparaissent au cours de ces x années des
dégradations structurelles qui impliqueraient des travaux de renforcement de la
chaussée [17].

L'ouvrage en matiere de niveau de service et de stratégie d'investissement et Les
risques de calcul (r %) adoptés dans le dimensionnement des structures, qui sont
fonction du trafic et du niveau de réseau principal, sont donnés dans les tableaux 3 et 4

ci-dessous [17].

Tableau 2. Risques adoptés pour le réseau RP1 [17].

Classe detrafic

(TPLI) TPL3 TPL4 TPL5 TPL6 TPL7
(PL/JSENS)
GB/GB, 20 15 10 5 2
Risque GB/GNT
(%)
GL/GL 15 10 5 2 2

Bcg/GC

12

10
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Tableau 3. Risques adoptés pour le réseau RP2 [17]

Classesdetrafic (TPLi) | TPLO | TPL1 | TPL2 | TPL3

(PL/J/sens)
Risque GNT/GNT, TUF/TUF 25 20
(%) SG/SG, SB/SG

3.3. Letrafic

L’etude de trafic est une étape primordiale dans toute réflexion relative a un projet
routier. Cette étude permettra de déterminer la virulence du trafic et son agressivité, et

aussi le type d’aménagement a réaliser.

Pour résoudre la plupart des probléemes d’aménagement ou d’exploitation routiére,
il est insuffisant de connaitre la circulation en un point donnée sur une route existante, il
est souvent nécessaire de connaitre les différents courants de circulation, leurs
formations, leurs aboutissements, en d’autres thermes de connaitre I’origine et la
destination des différents véhicules [18].

L’étude de trafic constitue un moyen important de saisie des grands flux a travers
un pays ou une région, elle représente une partie appréciable des études de transport, et
constitue parallélement une approche essentielle de la conception des réseaux routiers
[19].

Cette conception repose, pour partie « stratégie, planification » sur la prévision

destrafics sur les réseaux routiers, qui est nécessaires pour [19] :

- Apprécier lavaeur économique des projets.
- Estimer les codts d’entretiens.

- Définir les caractéristiques techniques des différents tragons.
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3.3.1. Analyse du trafic

Pour connaitre en un point et a un instant donné le volume et la nature du trafic, il
est nécessaire de procéder a un comptage. Ces derniers nécessitent une logistique et une

organisation appropriées.

Les analyses de circulation sur les diverses arteres du réseau routier sont
nécessaires pour I’élaboration des plans d’aménagement ou de transformation de
I’infrastructure, détermination des dimensions a donner aux routes et appréciation

d’utilité des travaux projetés.
Les éléments de ces analyses sont multiples :

- Statistiques générales.
- Comptages sur routes (manuels, automatique).

- Enquétes de circulation.

3.3.2. Différentstypesdetrafics
a- Trafic normal

C’est un trafic existant su I’ancien aménagement sans prendre compte du nouveau
projet [18].

b- Trafic dévié

C’est le trafic attiré vers la nouvelle route aménagée et empruntant, sans
investissement, d’autres routes ayant la méme destination, la dérivation de trafic n’est

qu’un transfert entre les différents moyens d’atteindre la méme destination [10].
c- Traficinduit
C’est le trafic qui résulte de [10] :

- Des nouveaux déplacements des personnes qui s’effectuer et qui en raison de la
mauvaise qualit¢ de I’ancien aménagement routier ne s’effectuaient pas

antérieurement ou s’effectuaient vers d’autres destinations.
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- Une augmentation de production et de vente grace a I’abaissement des codts de
production et de vente due une facilité apportée par le nouvel aménagement
routier.

d- Trafic total

Le trafic sur le nouvel aménagement qui serala somme du trafic induit et du trafic
dévie[10].

3.3.3. Modéles de présentation detrafic

Dans I’étude des projections des trafics, la premiéere opération consiste a définir
un certain nombre de flux de trafic qui constitue des ensembles homogenes, en matiere

d’évolution ou d’affectation.
Les diverses méthodes utilisées pour estimer le trafic dans le futur sont [18] :
a- Prolongation de I’évolution passee

La méthode consiste a extrapoler globalement au cours des années a venir,
I’évolution des trafics observes dans le passe. On établit en général un modéle de

croissance du type exponentiel.
Letrafic T, a I’année n sera :

Tn=To(1+D)" (1)
Ou:
T, : Le trafic a I’arrivée pour origine.
7 : Le taux de croissance.

n : Lenombre d’année.

b- Corréation entreletrafic et des parametres économiques

Elle consiste a rechercher dans le passé une corréation entre le niveau de trafic

d’une part et certains indicateurs macro-economiques :

- Produit national brut (PNB) ;
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- Produits des carburants, d’autres part, si on pense que cette corrélation restera a
vé&rifier dans le taux de croissance du trafic, mais cette méthode nécessite
I’utilisation d’un modele de simulation, ce qui sort de cadre de notre étude.

c- Modélegravitaire

Il est nécessaire pour la résolution des problemes concernant les trafics actuels au

futur proche, maisil se préte mal alaprojection.
d- Modéledefacteurs croissance
Cetype de modél e nous permet de projeter une matrice origine-destination.

La méthode la plus utilisée est celle de FRATAR qui prend en considération les

facteurs suivants :

v’ Letaux de motorisation des véhicules |égers et utilisation ;
v" Lenombre d’emploi ;
v’ Lapopulation de lazone.

3.3.4. Calcul dela capacité

La capacité et le nombre de véhicule qui peuvent raisonnablement passer sur une
direction de laroute « ou deux directions » avec des caractéristiques géométriques et de
circulation qui lui sont propre durant une période bien déterminer, la capacité s’exprime

sous forme d’un débit horaire.
% Laprocédurededétermination du nombre de voies

Le choix du nombre de voies résulte de la comparaison entre I’offre et la

demande, c’est-a-dire, le débit admissible et le trafic prévisible a I’année d’exploitation.

Pour cela il est donc nécessaire d’évaluer le débit horaire a I’heure de pointe pour

la vingtieme année d’exploitation.
» Calcul du trafic aun horizon donné :

Laformule qui donne le trafic journalier moyen annuel (TJIMA) a I’année horizon
est [18]:

TIMAy, = TIMAo(1 + 7)™ (2)
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Avec:
T et n :sont définies précédemment.
T]MA;, : le trafic a I’année horizon.

TJMA, : Le trafic a I’année de référence.
» Cdcul destrafics effectifs:

C’est le trafic traduit en unité de véhicules particulier (uvp), en fonction du type
de la route et de son environnement (E). Pour cela on utilise des coefficients
d’équivalence pour convertir les poids lourds (PL) en (uvp). Le trafic effectif est donné

par larelation suivante [18] :

Terr = [(1—2) +p.z]) TIMA, 3)
Avec :
T,sy: Trafic effectif a I’année horizon en (uvp).
z: Pourcentage de poids lourd.
P: Coefficient d’équivalence.

- Pour le poids lourd dépend de nombre de voies:

Tableau 4. Coefficient d’équivalence selon lanombre de voie [19].

Routes El E2 E3
2 voies 3 6 12
3 voies 2.5 10
4 voies et plus 2 4 8

Ou:
E1 : terrain plat avec sinuosité moyenne du tracé de laroute (SM) faible.
E2 : terrain plat avec SM moyenne, terrain plat inondable ou accidenté avec SM
faible a moyenne.
E3 : terrain plat inondable ou accidenté avec SM forte ou terrain montagneux avec

SM moyenne aforte.

34
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- Et pour le poids lourd dépend de lanature de laroute :

Tableau 5. Coefficient d’équivalence selon les caractéristiques des routes [19].
Environnement E1l E2 E3

Route a bonne caractéristique 5.3 4-6 8-12

Route étroite, ou avisibilité réduite 3.6 6-12 |16-24

» Débit du point horaire normal :
Le débit du point horaire normal est une traction du trafic effectif a I’horizon, il

est donné par laformule [19]:

1

Q= (—) Terr (4)

n

Avec :
(%) : Coefficient de pointe prise égale 0,12.

Q : est exprimé en UVP/h

» Débit horaire admissible [19] :
Le débit horaire maximal accepté par voie est déterminé par application de la

formule:

Qaam(uvp/h) = K;. K;. Cypy (5)

Avec :
K;: Coefficient lié al’environnement.
K,: Coefficient de réduction de capacité.
C:1: Capacité effective par voie, qu’un profil en travers peut écouler en régime stable.

Tableau 6. Vaeurs du coefficient « Kq ».

Environnement El E2 E3
K1 0,75 0,85 0,9a0,95

35
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Tableau 7. Vaeurs du coefficient « Ko ».

Catégorie de laroute

Environnement | C1 Cc2 C3 C4 C5
El 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00
E2 099 | 099 | 099 | 098 0,98
E3 0,91 0,95 0,97 | 0,96 0,96

Tableau 8. Valeurs de la capacité théorique « Cy, ».

Capecité théorique

Routea2 voiesde 3.5m 1500 a 2000 uvp/h
Routea3 voiesde3.5m 2400 a 3200 uvp/h
Route a chaussées séparées 1500 &41800uvp/h

» Cadcul lenombre devoies[18] :
- Cas d’une chaussée bidirectionnélle :

On compare Q a Qqm €t en prend le profil permettant d’avoir : Qam3 Q

- Cas d’une chaussée unidirectionndlle :

Le nombre de voie par chaussée est le nombre le plus proche du rapport :

>0 (©)

~Qaam
Avec :
S : Coefficient de dissymétrie en général = 2/3.
Qadgm: Débit admissible par voie.
% Lesdifférentesclassesdetrafic:

Les classes du trafic sont définies par le trafic moyen journalier du poids lourds

(charge utile supérieure a 5t) qui circulent sue la chaussee [14].

On obtient ains :
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- Classets: 0alOPL/J;

- Classets: 10a25PL/J;

- Classet,: 25a50PL/J;

- Classets : 50a100PL/J;

- Classets, : 1002150 PL/J;

- Classe T3: 50a150 PL/J;
- Classe T, : 1504300 PL/J;
- ClasseT;1: 300a750 PL/J;
- Classe To: 750 22000 PL/J.

Ces classes de trafic définissent deux grandes catégories de routes (figure 14).

- Lesvoiries afaible trafic regroupant toutes les classes de tg a ts..

- Lesvoiriesamoyen et forts trafics regroupant toutes les classes de Tz a To.

50 150 300 750 2000 PL/j

Trafic )
FAIBLE 3 z
et MOYEN Trafic

FORT et MOYEN

0

t, | | t

0 10 25 50 100 150 Pl/jour

Figure 14. Classification du trafic selon le (SETRA) [14].

t =traficinitial = le nombre du PL de charge utile (CU) > 5t.

Remarque: en matiére de trafic, le nouveau catalogue des structures de chaussées
neuve (SETRA - LCPC - 1998) apporte deux modifications importantes :

- Lapremiére concerne la définition du « poids lourds » qui devient un poids lourd est
un véhicule de plus de 3.5 de poids total autorisé en charge (PTAC) ». Toutefois,
une relation — valable uniquement en rase campagne — permet de transformer les
données exprimeées en véhicules de plus de 5t de charge utile (C.U) en nombre de

véhicules de plus de 3,5 t de poids total autorisé en charge [14]:
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N(PTAC) = 1,25 * N (C.U) (7)

- La deuxieme modification concerne la classification du trafic. Désormais, les
classes de trafic sont exprimées en nombre de poids lourds cumulé pendant la durée

initiale de dimensionnement (20 ou 30 ans) [14].

3.4. Détermination des caractéristiques du sol support de chaussée

Les classes et les plages de portance des sols définies dans les tableaux 10 et 11
ont été obtenues a partir de |'étude statistique effectuée sur les données géotechniques de
plus de 10000 échantillons de sols [20].

La classification des sols supports a été faite selon le systéme universel USES.
3.4.1. Présentation des classes de portance des sols

» Classes de sols supportsretenues

Le sol support de chaussées est assimilé a un massif semi-infini éastique,
homogéne et isotrope. Les caractéristiques mécaniques nécessaires pour la modéisation
(Alizé111) sont le module de Y oung (E) €t le coefficient de Poisson (v) [20].

Tableau 9. Classes de portance along terme du sol support [20].

Classes de SO A S3 S2 S1
portance (Si)
Modules 15 25 50 125 200
(MPa)

» Classes de sols supportspar niveau deréseau principal

Il existe une relation entre la qualité du sol support de chaussée et le bon

comportement des chaussées.

Pour cette raison, et pour chaque niveau de réseau principa (RPI et RP2), les

classes de sol support considérées sont les suivantes [20]:

- Pour leréseau principal (RPl): SO, S1, S2;

38
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- Pour leréseau principal (RP2): SO, S1, S2, S3.

Les structures de chaussées reposent sur un ensemble dénommé « plate — forme
support de chaussée » constitue du sol naturel terrasse, éventuellement traité, surmonté

en cas de besoin d’une couche de forme [20].
Les plates formes sont définies a partir :

> De la nature et de I’état du sol.

» De la nature et de I’épaisseur de la couche de forme.

Tableau 10. Classes de sols et les plages de portance probables [20].

Classe de portance (Si) CBR
A <5
S3 5-10
S2 10- 25
S1 25- 40
SO >40

3.4.2. Détermination de la classe de portance de sol-support de chaussée

Les structures de chaussées sont construites sur le sol-support, généralement
constitué de sol terrassé, ou en cas de besoin (mauvaise portance) surmonté d'une
couche de forme. Portance de sol-support est fonction de celle du sol terrasse (déblai ou
remblai), et éventuellement de I'apport de la couche de forme. Elle est considérée sous

deux aspects [22]:

> A court terme (pendant les travaux), |e sol-support doit remplir I'un des deux critéres

de constructibilité (compactage, trafic de chantier) [20]:
- Déflexion sous essieu a 13 tonnes < 2 mm.

- Module alaplague EV2 > 50 MPa.



Chapitrel| Dimensionnement d’une chaussée souple

> A long terme (chaussée en service), cette portance sera prise en considération dans le

dimensionnement des structures de chaussées [20].
3.5. Recensement des facteurs climatiques
Latempérature influence le comportement des différents types de chaussées :

- en ce qu'dlle affecte les caractéristiques mécaniques des matériaux bitumineux.

- par les variations cycliques d'ouverture des fissures de retrait des matériaux traités
aux liants hydrauliques.

- par les déformations de dalle dues aux gradients thermiques dans les chaussees

rigides.

3.6. Détermination d’une épaisseur équivalente
L’ epaisseur équivalente totale de la chaussée est calculée selon la méthode de

dimensionnement appliquée.
3.7. Caractéristiques des matériaux

Les matériaux utilisés doivent résister a des sollicitations répétées un tres grand
nombre de fois (le passage répété des véhicules lourds), pour le dimensionnement d’une
chaussée il faut utilisée plusieurs types de matériaux, soit matériaux bitumineux (BB,
GB, SB...), matériaux non traités (GNT, TUF, SG, AG...), matériaux traités aux liants
hydraulique (GL, GC, Bcg.) [20].

4. Principales méthodes de dimensionnement

On distingue deux familles des méthodes :

> Les méthodes empiriques et semi empiriques dérivees des études expérimentales
sur les performances des chaussées.
»Les méthodes dites « rationnelles » basées sur I’étude théorique du

comportement des chaussées.

Pour celaon intéresser aux méthodes empiriques les plus utilisées.
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4.1. Méthode de C.B.R (California Bearing Ratio)

C’est une méthode (semi—empirique) qui se basé sur essai de poingconnement sur
un échantillon de sol support en compactant des éprouvettes a (90-100 %) de I’optimum

Proctor modifier sur une épaisseur au moins de 15 cm.

La détermination de I’épaisseur totale du corps de chaussée a mettre en ceuvre

s’obtient par I’application de laformule présentée ci-apres[11] :

100+VP (75+50 log~o)

eq — IcBr+5

(8)
Avec :
E,,: Epaisseur équivalente.
Icggr: Indice CBR (sol support).
N: Désigne le nombre journalier de camions de plus 1500 kg avide :
N = T,.%PL 9)
Ty: Trafics prévus pour une durée de viede 20 ans :
T

Ty=2(1+0)" (10)

P: Charge par roue P=6.5t (essieu 13 1).

log: Logarithme décimal.

L’épaisseur équivalente est donnée par la relation suivante :

Eeq = e€1.¢c1+ €.+ e3. ¢c3 (11)

Avec :
e;: Couche de roulement.
e,: Couche de base.
e5: Couche de fondation.

Ou:
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c1, Co, €3 : Coefficients d’équivalence.

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

Letableau 11 indique les coefficients d’équivalence pour chague matériau.

Tableau 11. Coefficients d’équivalences [11].

Matériaux utilisés Coefficient d’équivalence
Béton bitumineux ou enrobe dense 2,00
Grave ciment-grave laitier 1,50
Grave bitume 1,20a41,70
Grave concassée ou gravier 1,00
Grave roulée-grave sableuse T.V. O 0,75
Sable ciment 1,00a1,20
Sable 0,50
Tuf 0,60

4.2. Méthode A.A.S.H.O (American Association of State Highway Official)

Cette méthode empirique est basée sur des observations du comportement, sous
trafic des chaussées réelles ou expérimental es.

Chaqgue section regoit I’application d’environ un million des charges roulantes qui
permet de préciser ces différents facteurs:

- L’état de la chaussée et I’évolution de son comportement dans le temps.
- L’équivalence entre les différentes couches de matériaux.
- L’équivalence entre les différents types de charge par essai.

- L’influence des charges et de leur répétition.

4.3. Méthode d’Asphalte I nstitute

Elle est basée sur les résultats obtenus des essais « AASHO ». Elle prend en

considération le trafic composite par échelle de facteur d’équivalence et utilise un indice
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de structure tenant compte de la nature des diverses couches. L’épaisseur est déterminée
en utilisant I’abaque de I’asphalte institue.

4.4. Méthode du catalogue des structures

C’est le catalogue des structures type neuves et établi par « SETRA », il distingue
les structures de chaussées suivant les matériaux employés (GNT, SL, GC, SB). Il
considere également quatre classes de trafic selon leur importance, allant de 200 a 1500
Veéh/d. Il tient compte des caractéristiques géotechniques du sol de fondation. Il se

présente sous la forme d’un jeu de fiches classées en deux parametres de données[11]:

. Trafic cumulé de poids lourds & la 20°™ année T;.

- Les caractéristiques de sol (Si).

«» Détermination dela classe du trafic

Le trafic caractérisé par le nombre de poids lourds de charge utile supérieur a 50
KN par jour la voie la plus chargée I’année de mise en service. Les classes de trafics

adoptées sont dans |e tableau suivant :

Tableau 12. Classes de trafic poids lourds [11].

Classedetrafic| Trafic poids lourds cumule sur 20 ans

W

¥ ~
e tr"

. T<7.3 10°

37 10°<T<2  10°
: 27 10°<T<73" 10°
737 10°<T<4" 10

ol

NN
- -

|

N N
e

s

N

N
w

QTN

Ny

T>4" 10’

i
|
|

N
0

Le trafic cumulé est donné par la formule:

(1+"+1)-1

T, = To | | <365 (12)

T
Avec:
Tp,: Trafic poids lourds & I’année de mise en service.

n: Duréedevie.
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T: taux d’accroissement pris est égal 4 %.

«» Détermination la classe du sol

Le classement des sols se fait en fonction de I’indice CBR mesuré sur éprouvette
compactée a a teneur en eau optimale de Proctor modifié et a la densité maximale
correspondante. Aprés immersion de quatre jours, le classement sera fait en respectant

les seuils suivants.
4.5. Méthode L.C.P.C (Laboratoire Central des Ponts et Chaussées)

Cette méthode est dérivée des essais A.A.SH.O, dle est basée sur la

détermination du trafic équivalent donnée par 1’expression suivent [11]:

_ TJMAxax[(1-1)"-1]x1,7xPx362
N [(1+1)-1]

Teq (13)
TJMA,: Trafic a la mise en service de laroute.

P: pourcentage de poids lourds.

n: durée de vie de laroute.

a: coefficient qui dépend du nombre de voies.

T: taux d’accroissement annuel.

4.6. M éhode du catalogue de dimensionnement des chaussées neuves

L utilisation du catalogue de dimensionnement fait appel aux mémes parametres
utilisés dans les autres méthodes de dimensionnement de chaussees : 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 Méthode du catalogue de dimensionnement des chaussées neuves est une

méthode rationnelle qui se base sur deux approches :
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- Approche théorique ;

- Approche empirique.

Trafic (campagne de . Ressources en - Etudes
comptage, enquéte.) matériaux géotechniques
- Climat - Climat.

Détermination de
niveau réseau
principale (RPi)

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

Détermination de la
classedutrafic PL a
I’année de mise en
service (TPi)

\ 4
Choix d’une ou
plusieurs variantes de
> structures de >
dimensionnement

Détermination de la structure
optimale de dimensionnement

Figurel5. La démarche du catalogue [21].

5. Conclusion

Le choix de dimensionnement d’une chaussée quelconque dépond de plusieurs
parameétres de base tels que la durée de service, I’état hydrique du sol, sensibilité a I’eau

et la vocation de la voie. En paraléle bien auss il y avait des autres obligations qui
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poussent a prendre a I’égard comme le trafic, I’agressivité et voire aussi les propriétés

mécani ques du sol support.

Au-dela, et aprés avoir prendre une idée générale sur les critéres du choix se
dimensionnement on peut déduire qu’il y a davantage de méthodes pour dimensionner

une chaussee, et parmi lesquelles en citant les méthodes empirique...etc.
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1. Introduction

La construction d’une route exige la mise en forme de I’assise et de la plate forme
qui vont recevoir le corps de chaussée et les équipements y afférent, cette mise en forme

nécessite des opérations appel é « Terrassements ».

Le terrassement consiste, par définition, a modifier la topographie d’un site

conformément aux indications prescrites par des plans, ce dernier s’occupes de:

- I’exécution d’une fouille, qui parfois peut étre profonde — comme le cas de réaliser
des niveaux en sous-sol,
- laréalisation de plates-formes-, par exemple pour réaliser une route, et dans ce cas

il s’agit de quantités importantes de remblais.

2. Phases destravaux deterrassement

On distingue quatre phases de terrassement [22]:

> Préparation des travaux;

> Excavation avec engins;

» Transport de déblais;

» Mise en place de matériaux d’apport.

2.1. Préparation ou études préalables

Une visite du site et de ses abords est souvent indispensable pour mieux
appréhender les caractéristiques du chantier. Au départ il est nécessaire de consulter la

documentation de I’ouvrage, en ce qui concerne [22]:

» Le rapport d’étude de sol, qui devra nous donner:
» Lastratigraphie des couches de terrain;
= Les caractéristiques mécaniques et physiques des sols;
» Laprésencedel’eau;
= |es pentes possibles destalus, etc.
» Les plans d’exécution- plan masse, coupes, profils, etc.
» Le cahier des clauses administratives genéral es (CCAG) qui est un recueil de clauses

courantes : administratives, juridiques ou financiéres.
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» Le cahier des clauses administratives particulieres (CCAP) qui donne les conditions
particuliéres de réalisation du projet du point de vue administratif et financier.
» Le cahier des clauses techniques générales (CCTG) qui précise les régles techniques
générales a appliquer.
» Le cahier des clauses techniques particuliéres (CCPT), comme devis descriptif,
donne:
= Matériaux autiliser ;
= Localisation des ouvrages;
= Limites de prestation entre corps d’état ;
» Hypothéses de calcul ;
» Modes opératoires, etc.
» Par rapport a tous ces documents et de la visite sur place, il faut prendre des décisions en ce
qui concerne:
» Lesobstacles qui doivent étre éiminés;
= Possibles canalisations enterrées qui doivent étre protégées;
» Lanature, laqualité et le volume des terres a déplacer ;
= Lesconditions climatiques locales : pluies, gel, etc.
= Choix des matériels employés ;
= | ’acces et circulation sur chantier ;
= |’étude de prix comme proposition ;
» Prévision delamain d’ceuvre ;
» | e calendrier destravaux ;

= |’installation du chantier, etc.

2.2. Excavation avec engins

On n’exécute plus a la main (pelle et pioche) que les terrassements de petite
importance. Dés qu’il s’agit de quelques dizaines de metres cubes et quelquefois moins,
on a avantage a déplacer un engin mécanigue, en adaptant la puissance de cet engin au
volume a déblayer.

Pour les terrassements petits et moyens, on aura recours a une pelle mécanique
montée sur chenille, dont le godet peut travailler en raclant de bas en haut en s’éloignant
de la cabine (terrassement en retro, ou en fouille). La cabine pivote sur elle-méme, et la

benne déverse les déblais dans un camion, chargé du transport.
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Au lieu d’étre montrée a I’extrémité de bras rigides, la benne peut étre disposée a

I’extrémité de cébles souples, I’engin s’appelle une dragline.

Pour des terrassements plus importants, on utilise des engins qui réalisent alafois
le déblal, le transport, et la mise en remblai. On rencontre dans cette catégorie d’engins
le bulldozer ou bouteur, composé essentiellement d’une lame pouvant s’abaisser plus ou
moins, et qui est poussée par un puissant sur la lame abaissee, on réalise du déblai ; en
continuant d’avancer en maintenant la lame au niveau du sol, on transporte le débla ;
enfin en soulevant lalame, laterre se dépose en remblai, qui est tassé par |e passage des
chenilles[22].

2.3. Transport desterrassements

Le mode de transport n’est pas choisi arbitrairement ; on fait appel a I’engin dont

le prix de revient serale plus économique.

Pour les transports a tres faible distance, quelques metres ou quelques dizaines de
metres, et pour des volumes assez faibles, la brouette a moteur ou dumper est
généralement utilisée.

Pour des transports a plus longue distance, on emploie le camion automobile. On
concgoit que, par suite du temps d’immobilisation pour le chargement, ce moyen n’est

économique qu’au-dela d’une certaine distance, a partir du moment ou le temps de

I’aller et retour de la brouette deviendrait d’un codt prohibitif.

On ade plus en plus tendance maintenant, pour en abaisser le prix, a effectuer les
terrassements de facon entierement mécanique, par des engins spéciaux a grand
rendement tels que bouteur (bulldozer) et décapeuse (scraper) qui réaisent ala fois le

débla et le transport.

On devra, compte tenu de I’importance du travail a exécuter et du matériel
disponible dans la région, calculer la distance optimale en fonction du prix de revient
horaire ou kilométrique de chaque engin, de son amortissement, du salaire et des
charges sociales de la main d’ceuvre, conducteur et aide, du prix du carburant, des frais
de I’amenée au chantier et de retour a son garage de I’engin, et de tous autres éléments.
On choisira aors tel ou tel engin et on déterminera ses distances limites, inférieure et

supérieure, d’utilisation.
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Si le projet s’étend sur plusieurs kilométres de longueur, on devra calculer s’il
n’est pas plus avantageux de le scinder en plusieurs troncons, et de faire des dépbts aun

endroit, et des emprunts plusloin [22].

2.4. Mise en place de matériaux d’apport

La profondeur d’une fouille : qui est appelée auss dénivelée — est mesurée a
partir du niveau du sol tel qu’il est livré pour I’exécution des fouilles, c’est a dire le
terrain naturel (TN) ou bien encore, le niveau résultant de terrassement général, réalisé
au préaable.

Lestalus: sont les surfaces réglées et inclinées limitant latéralement un déblai ou
un remblai. L’inclinaison est définie par le rapport sans dimension (t/d) de la longueur
du tracé horizontale (t) de laligne de la plus grande pente a lavaleur de la dénivelée (d),

mesurée entre les extrémités de cette ligne.
Lestalus doivent :

- étre stable par tous lestemps;;
- Serapprocher le plus possible de la pente dite du « talus naturel »;

- Les déblais et les remblais n’ont pas nécessairement la méme pente.

Les fossés : sont destinés a recevoir les eaux de ruissellement ou d’infiltration
venant du terrain supérieur. L’eau recueillie par les fossés s’évacue soit par infiltration
dans le fond du fossé, soit, si le terrain est imperméable, par écoulement et dans ce cas
on doit donner une pente longitudinale au fossé pour diriger les eaux vers un point
susceptible de les absorber : ruisseau, lac, ou bassin de retenue, d’infiltration et

d’évaporation.

L es banquettes : Une banquette est une petite levée de terre qu’on place en haut
des talus de remblai, lorsgue ceux-ci atteignent une hauteur importante, 1,50 m a2 m,
pour assurer la sécurité de I’usager ; leur bord vers le talus, a la méme inclinaison que

celui-ci, c’est-a-dire 3 sur 2.
3. Lesengins du terrassement

Engin automoteur ou tracté, aroues, a chenilles ou ajambes, ayant un équipement

ou des accessoires, ou les deux, principalement congu pour assurer des opérations de
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creusement, de chargement, de transport, de forage, d'épandage, de compactage ou de
tranchage de terre, de roche et d'autres matériaux.

Les engins de terrassement peuvent ére commandés en direct par un opérateur
porté sur |'engin ou par un opérateur non porté, ou peuvent ére commandés a distance
au moyen d'un fil ou sans fil avec ou non une vue directe sur lazone de travail [23].

3.1. Enginsd'excavation

Ils permettent |'extraction des terres et leur chargement en vue du transport. Les

principaux engins sont :

» Pelle hydraulique équipée en rétro;
Pelle hydraulique équipée en buttée ;
Chargeur a chenilles;

Chargeur aroues;

Chargeuse pelleteuse (tractopelle) ;

YV V. V V VY

Scarificateur.

3.2. Enginsde nivellement
Ils assurent la mise en forme des terres. Les principaux engins sont les suivants :

» Bouteur (bulldozer) équipé en ripper.
» Décapeuse.

3.3. Enginsdetransport

Ils assurent le transport des terres foisonnées du lieu d'excavation ou de reprise

vers le site de dépdt. Les principaux engins sont :

» Camions au gabarit routier.
- Benne basculante ;
- Tribenne.

» Tombereaux.
- Tombereau articulé;

- Tombereau rigide.
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3.4. Enginsde compactage

Ils permettent e compactage des terres pour permettre la reconstitution du sol.
Les principaux engins sont :

» Compacteur a pieds dameurs vibreur ;
» Compacteur monocylindre ;

» Compacteur a pneus.

3.5. Mini-engins

» Motobasculeur ;

» Pilonneurs vibrants ;

» Rouleau vibrant manuel ;
» Chargeur compact ;

» Mini-pelle.

4. Principes d'étude des cycles d'engins
4.1. Cycled'un engin

Suite d'actions comprises dans une période et qui se reproduisent dans un ordre
déterminé [24].
» Décomposition d'un temps de cycle

Le temps de cycle est la période de temps écoulé entre deux instants successifs
pour lesquels les mémes conditions de travail se retrouvent identiques a elles-mémes.

Une période peut étre décomposée en différents temps dont :

- Temps de mise en position (tempsfixe) ;

- Temps de terrassement (temps fixe) ;

- Temps de déplacement aler (temps variable) ;

- Temps de déplacement retour (temps variable) ;

- Temps d'attente (temps variable).
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» Tempsfixeset tempsvariables

- Tempsfixes

Temps dont la durée est sensiblement constante pour un chantier ou une tache
donnée. Il sagit, en général, de temps de déplacement d'engins et/ou de terres sur une
distance et a une vitesse sensiblement constante pour la durée du chantier ou de latache.

- Tempsvariables

Temps dont la durée est sujet de variation pour un chantier ou une tache donnée. Il
sagit, en général, de temps de déplacement d'engins et/ou de terres sur une distance et a

une vitesse variable pour la durée du chantier ou de latéche.

5. Notionsd'atdlier et d'échelon desterrassements

5.1. Atdlier deterrassement

Un atelier de terrassement est un ensemble de taches permettant de réaliser une

opération de terrassement.
En conségquence il existe deux types principaux d’atelier[24]:

> Lesateliersde déblaiement
- Extraction ;
- Chargement ;

- Transport.

» Lesateliersderemblaiement
- Transport ;
- Déchargement ;

- Mise en ceuvre.

5.2. Echelon deterrassement

Un échelon est un ensemble homogéne (capacités des engins adaptées) d'engins et

de personnel assurant la production d'un atelier.
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6. Compactage des sols
6.1. Objectifs de densification

Deux critéres permettent de qualifier la qualité, de compactage d’une couche
donnée [25] :

- La masse volumique séche moyenne sur I’épaisseur compactée (pgm) ;

- Lamasse volumique seche en fond de couche ( pgy.).

La masse volumique en fond de couche est par définition celle existant ala cote
4cm au-dessus de I’interface avec la couche sous-jacent, mesurée sur une tranche de 8

cm d’épaisseur.

Soit :
- (pgopTn) : masse volumique seche a I’Optimum Proctor Normal ;
- (pPgoptMm ) : masse volumique séche a I’Optimum Proctor Modifié.

Les objectifs de densification des couches sont définis par ordre d’exigence

Croissante comme suite :

Tableau 13. Objectif de compactage en % de pgopt [25]-

Objectif o =
. >100%p BWpr
= 97% poor 95% prorT
. 98,5%p 96%6p o™
. 95%p T 92%bp=or
o 90%p=rorT 87%porr

Les objectifs de compactage ont été définis principalement pour le remblaiement

des tranchées :

» q, Et g2 Concernent le compactage sous chaussée ;
» g5 et gs Concernent le compactage desremblais;

» s Concerne le compactage de la zone d'enrobage des réseaux.
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6.2. Objectifs pour lestranchées

La coupe de la tranchée est fournie avec la commande du travail, dle est

généralement imposée par le gestionnaire de la route. La coupe de tranchée s’inscrit

dans les cas types suivants [ 26] :
- Type 1 : Tranchées sous chaussée

L'épaisseur de la structure de chaussée, dans I'hypothése ou elle est refaite a
I'identique, est magjorée de 10 % du fait de I'impossibilité de la rendre auss compacte

que la chaussée existante (figure 16).

—_— ——— —~

L "
C] g2 == *

l q3 Partie supérieure

de remblai (PSR) |

Chaussée

Remblai

g4 Partie inférieure
de remblai (PIR)

Enrobage

#
Lit de pose l

Figurel6. Objectif de tranchées sous chaussée [26].

Zaone de
pose

Revétement superficiel

a3 " Partie supérieure I
- de remblai (PSR)

Remblai

qd Partie inférieure
de remblai (PIR)

Enrobage

Zone de
pose

‘ -

Lit de pose

Figurel?. Objectif de tranchées sous trottoir [26].
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- Type 2 : Tranchées sous trottoir
La structure du trottoir comporte pour trottoir non revétu au minimum 0,15 m de

grave bien graduée de bonne portance compactée avec un objectif de densification g3,

pour trottoir revétu d'une reconstruction al'identique (figure 17).
- Type 3 : Tranchées sous accotement

La partie supérieure de remblal est réalisée avec un objectif g3 sur une épaisseur

(e) égale acelle de la chaussée (ec) mais toujours avec un mini de 0,3 m (figure 18).

Les conditions relatives a I'enrobage et a la partie inférieure de remblai (g4) sont

applicables.
s 3 R
ecl 9 eT Partie supérieure
- ¢ deremblai {PSR)
=
O
R E
q4 Partie inférieure =
de remblai (PIR)
x
q>
zicn:n;: " Enrobage ; 2
Qo
= 0,3 m mini Lit de pose v

Figurel8. Objectifs de tranchées sous accotement [26].

- Type 4 : Tranchées sous espace vert

- L
Rl ' 0,2 m environ
végéltale l
g4
Enrobage
Lit de pose

Figure 19. Objectif de tranchée sous espace vert [26].



Chapitrelll Terrassements

6.3. Matériels de compactage

Les compactages pris en compte dans le GTR ont une largeur de compactage
supérieure ou égale a 1,3 m. ils peuvent étre divisés en six familles classées selon leur
efficacité.

6.3.1. Lescompacteursapneu (Pi)

Pour terrassement moyens ou pour des matériaux routiers « a surface » trés
mobilesils sont utilisés pour des sols argileux sableux, les graves fines et moyennes tout
lui est autorisé (terrassement, couche de forme, chaussée, enrobé...) mais moins

efficace que les vibrants (figure 20) [27].

Figure 20. Compacteur a pneu (Pi) [25].

Le classement est fait selon la charge par roue CR :
- P1:CRentre 25- 40 KN.
- P2: CR entre 40- 60 KN.
- P3: CR supérieur a60 KN.
6.3.2. Lescompacteursstatiques (a pieds dameurs)
Pour gros terrassements souvent tandem, parfois équipé d’une lame (figure 21):

- Vitesse max12 km/h [27];
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- Vitesse moyenne de travail 6km/h;
- Classification selon la charge statique moyenne par unité de largeur du ou des
cylindres a pieds (M/L):
= SP1:MI/L entre30 et 60 kg/cm;
= SP2:ML/L >a60 kg/cm et < 90 kg/cm.

. SRS

- 3 S e, <

Figure 21. Compacteur statique a pieds dameurs[25].

Figure 22. Compacteurs statique (acylindre lisse) [25].
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6.3.3. Lescompacteursvibrantsa pieds dameurs

Les compacteurs vibrants a pieds dameurs sont généralement des versions
dérivées des compacteurs vibrants a cylindres lisses. Leur classification reprend les

mémes criteres.

Il est défini 5 classes de compacteurs (VP1 a VP2), Il est pratiqué pour toute
utilisation :

- Matériaux tres flottants avec objectif dlevé;

- Matériaux forte épaisseur ou granulométrie (remblais, enrochement, couche de
forme...) ;

- Enrobés a compacter vite (température) ;

- Enduit superficiel : emploi discutable [27].

6.3.4. Lesplaquesvibrantes (PQi)

L’ensemble des plaques est classe PQl a PQ4 dans le Guide technique de
compactage des tranchées LCPC SETRA. Les plague sont classées a partir de la
pression statique sous la semelle (Mg/S) exprimée en KPa (Mg présente le poids de la

plaque)[27].

Figure23. Les plaques vibrantes [25].

Les plus petites plaques ne sont pas prises en compte dans le Guide (PQ1-PQ2)

celles considérées sont [27]:
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- PQ3: Mg/Sentre 10 et 15 KPa
- PQ4: Mg/S supérieure a 15 KPa

Ou : S est lasurface de contacte plaque/sol et non la surface hors tout.

Il est utilisé pour petits travaux ou & proximité d’ouvrages.

7. Lagéométrie desroutes

Les caractéristiques géométriques d’une chaussée sont illustrées par le profil en

travers, le profil en long et le tracé en plan [16].

7.1. Profil en travers

C’est la coupe transversale de la chaussée et de ses dépendances La nomenclature
des termes utilisés est donnée par la figureOldans le cas d’une autoroute et dans celui

d’une route a une seule chaussée.

Le choix du nombre de voies de circulation, celui de leur largeur celui de la
structure générale du profil en travers est a la fois dicté par les débits que I’on souhaite

écouler et par la fonction que I’on souhaite faire jouer a la route comme on le verra par

la suite.

Accolement Chaunssée T.P.C Chanssée Accotement
) Ba Tmle l
BermeB.A.T meétdiane B.A.UBerme

i i P 1 P - Bl o /
I
bg | bg
]
— S— T —
/ : \
% ]
Largeur rouable : ) =
]
Plate forme

I

Assiette
Emprise

Figure 24. Eléments constitutifs du profil en travers [16]
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a. Lalargeur delachaussee

La largeur de la chaussée dépend surtout de I’importance de la circulation a
écouler. La largeur du gabarit des véhicules éant de 2.50 m, cette méme largeur
constitue un minimum, pour la largeur d’une voie Sur les routes a circulation intense et
rapide, une largeur de voie de2.50m est insuffisante, il faut au moins 3 m et mieux
encore 3.50 m pour que les véhicules de tous gabarits qui puissent se croiser et se

dépasser en toute sécurité.

La largeur de voie peut étre réduite a 3m (exceptionnellement 2.50 m) sur les

routes peu, fréguentées [11].
b. Zone derécupération et zone de dégagement de seécurité

Les abords de la chaussée contribuent a la sécurité et a la maintenance du

patrimoine.

Le dimensionnement cette zone de récupération est fortement dépendant des
vitesses pratiquées et salargeur dépend du type de voies et des possibilités économiques
: de 0,25m (surlargeur structurelle de marquage) a 2,50 a 3,00m sur autoroutes. Compte
tenu de lI'impact économique de tels aménagements, une éude d'enjeux est nécessaire.
Cette zone de récupération est de fait multifonctionnel : les piétons peuvent y marcher

et lesvélosy circuler.
Elle comprend la surlargeur technique qui porte le marquage derive [11].
c. Pentestransversales

En section courante, le profil de la chaussée est en toit, la pente de chaque versant
résulte d’un compromis entre la recherche d’un écoulement rapide des eaux de pluie et

lalimitation de I’instabilité des véhicules lorsqu’ils passent d’un versant a I’autre [16].
Pour la chaussée on adopte les pentes transversales suivantes :

- Chaussée en béton deciment : 2,0% ;
- Enduit superficiel ou enrobé: 2,5% ;

. Chaussée non revétue : 4,0 %.
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En courbe, le profil ne comporte plus qu’un seul versant, dont la pente est le
dévers évoqué précédemment, le passage d’une situation a I’autre nécessitant une zone
de transition. Cette zone doit étre tres soigneusement étudiée, particulierement pour les
chaussées de grande largeur, pour éviter les accumulations d’eau génératrices

d’aquaplanage.
d. Accotements

L’accotement comprend une partie dégagée de tout obstacle appelée bande

dérasée, bordée a I’extérieur d’une berme en gazonnée.
La bande dérasée est constituée, a partir du bord géométrique de la chaussée [16]:

- D’une sur largeur de chaussée, de structure identique a la chaussée, qui porte le
marquage de rive et qui limite « I’effet de bord ». Ce terme désignera a la fois les
conséquences du surplus de contraintes en bord de dalle et les conséguences des
alternances d’humidification et de dessiccation qui se produisent au bord de la zone
revétue.

- D’une partie spécialement traitée, revétue ou non.

Sur une autoroute, elle est toujours revétue et prend alors le nom de bande d’arrét

d’urgence car elle permet d’accueillir les véhicules en panne.

Sur route ordinaire, elle est rarement revétue. Si elle ne I’est pas, il est conseillé de
la congtituer avec des matériaux ayant une certaine stabilité propre, méme en période
humide, pour que les véhicules qui sont exceptionnellement contraints d’y stationner la

dégradent le moins possible.

Lorsqu’on estime souhaitable de la revétir, il est impératif de lui donner une
structure résistante par apport de matériaux du type d’eux que I’on utilise dans la

chaussée, en épaisseur bien entendu moindre.

La pente de la bande dérasée est de 4 % lorsqu’elle n’est pas revétue, elle peut

étreréduitea 2,5 % lorsqu’elle est revétue:

- D’une berme, dont la pente est de 8 %, qui va jusqu’au bord de remblai ou jusqu’au

fossé pour les zones en déblai.
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e. Laplateforme

C’est la surface de la route située entre les fossés ou les crétes des talus de
remblais, comprenant la ou les deux chaussées et les accotements, éventuellement les

terre-pleins et les bandes d’arréts [16].
f. Assette

Surface de terrain réellement occupé par la route, ses limites sont les pieds de
talus en remblal et créte de talus en déblai [16].

g. 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.), €ele

coincidant généralement avec le domaine public [16].
h. Leterre-plein central

Le T.P.C assure la séparation des deux sens de circulation, Il s’étend entre les

limites géomeétriques intérieures des chaussées. || comprend :

- Lessur largeurs de chaussée (bande de guidage) ;

- Une partie centrale engazonnée, stabilisée ou revétue [16].

f. Lefossé

C’est un ouvrage hydraulique destiné a recevoir les eaux de ruissellement

provenant de laroute et talus et les eaux de pluie [16].
g. Letalus

Le talus est I’inclinaison de terrain qui dépend de la cohésion des sols qui le

congtitue. Cette inclinaison exprimeée par une fraction (A/B) telle que :

A : ladistance sur labase du talus.

B : lahauteur du talus.

En terre de moyenne cohésion, I’inclinaison de talus est de (3/2) pour les remblais
et (1/1) pour lesdéblais [16].
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h. Lalargeur rouable

Elle comprend les sur largeurs de chaussée, la chaussée et bande d’arrét. Sur

largeur structurelle de chaussée supportant le marquage derive [16].
i. Point derotation desdévers

Le choix du point de rotation des dévers dépend essentiellement de la disposition

des lieux.

Lorsgue le T.P.C est revétu, le point de rotation des dévers se situe habituellement
sur I’axe de la plateforme, sinon le point de rotation des dévers de chaque chaussée se

situe sur le bord de la chaussee [11].

7.2. Profil en traversdelaroute
L’étude du trafic a mentionné qu’il était nécessaire d’avoir un profil en travers a 2
X 2 voie (2 voie par sens) de 3.5m de largeur de chague voie avec un accotement de
1.5m (0.5m BDD) [28].

Prafil en travers en section courante

"“1 R S 4

) T
100 200 7.00 3.0 1.00 200 100 150
betma BLALL Chaussiae TPC. revety Chaussas BAL betme fose

i
&4

Jona da sécunitd ; 10 m
Figure25. Profil en travers type d’une route [28]

7.3. Profil en travers sous un ouvrage d’art

La route qui passe sous I’ouvrage d’art & des bandes d’arréts en section courante,

elles sont en générale maintenues sous I’ouvrage sans réduction de largeur.

65



Chapitrelll Terrassements

La distance de parement intérieur d’un appui latéral aux bords de la chaussée, la
plus proche est fixe a2m quel que soit la vitesse de référence [28].
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Figure 26. Profil en travers sous I’ouvrage d’art [28].

8. Etude de Cubature

La cubature des terrassements consiste a calculer les volumes de terre a enlever
(déblais) et les volumes a apporter (Remblai), pour donner a la route une allure

uniforme et homogene pour recevoir un cops de chaussée qui permettre aux vehicules

STV

- Lameéthode par le calcul des volumes élémentaires.
- Laméthode des aires moyennes.

- Laméthode des profils.

Donc le calcul des volumes de terre vaut alors[29]:

1 (St S) (14)

2
Entre profil P, et P,

Vi1=

dn—-1
2

v=2;l-1v1=%x(sl+sz)+ §x(sz+sg)x§x(sg+s4)x...x X ( Sa1 + SN)

=Zx S+ (2 ) xS+ () xS+ (T xS Ghax S, (15)
. di-1  di , . .
Ladistance ( . +7) est la longueur d’application.
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8.1. Foisonnement et tassement

Le foisonnement est |a propriété que présentent les terres d'augmenter de volume

lorsgu'on les manipule.

Une décompression du terrain entraine la formation de vides partiels entre les
cailloux, les particules plus ou moins grosses, etc. Dans la mgjorité des cas, la terre

remise en place n'occupe plus le méme volume [ 30].

Tous les terrains s’augmentent en volume lors de leurs extractions, on dit qu’ils

foisonnent.

Lorsqu’on les mit en remblais et les compactés, ils tassent.

Le volume des terrains des déblais foisonneés [29]

Vpr = Vp o p Vp- Ce (16)

Le volume des terrains des remblais tassés [29]:

VRT = VR + VR- Ct (17)

cs : Coefficient de foisonnement.

c; : Coefficient de Tassement.

Le maitre d’ceuvre et le maitre de I’ouvrage ne s’attachent pas a ces coefficients
car ce qui les intéresse est le volume initial de déblai a extraire et le volume final
remblais a mis en place, par contre les entreprises de réalisation qui transporte les
matériaux s’intéressent a ces coefficients pour déterminer ces prises et ces cadences.

A titreindicatif les valeurs de coefficient C; et C; sont aux moyennes suivantes:
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Tableaul4. Les valeurs des coefficients C; et C; [29]

Nature du terrain C C
Terre végétale et sable 10%a15% 08%al12%
Gravier 15%a20% 12%a15%
Terre argileuse 25%a30% 17%al19%
Lesargiles 30%a35% 19%a21%
Lamarne 35%a40% 21%3a833%
Argile marneuse trés compacte 40%a55% 23%a30%
Les éboulis d’oued 30%a40% 17%a18%
TVO 40%a65% 10%al15%

9. Mouvementsdesterres

Les mouvements des terres désignent tous les travaux de terrassement, et ils sont
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 formeuse raine naturel comporte deux actions, la premiére
est leremblal et la deuxiéme est le déblai [16]

- Ledébla : consiste a retirer et a transporter sur le site du projet ou a I’extérieur de
celui-ci (dépdt), des sols décapés ou excavés.

- Leremblai : consiste a transporter a partir du site du projet ou de I’extérieur de ce
dernier (gite d’emprunt), des matériaux conformes a I’usage et aux spécifications

techniques.

9.1. Objectifsdu mouvement desterres
Les mouvements des terres ont pour objet:

- Lacompensation déblais/remblai sur lelong du projet;

- L’évacuation des déblais excedentaires aux déepots;
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- Emprunt des matériaux sur chantier pour remblaiement lorsqu’il y a un manque;
- Recherche de la distance moyenne de transport la plus courte possible ;
- Exclure le transport en sens contraire qui se croisent ;

- Choix de matériels de transports de terrassement (Motors Scraper, chargeur-

camions...) ;
Calcul du co(t rédl de terrassement ;

- Permet d'évaluer les rendements nécessaires en fonction de la durée prévue du

chantier ;

- Permet de choisir le matériel adapté au matériau, aux rendements, aux distances

de transport ;

- Permet d'éablir le planning géenéral des travaux pour I'ensemble du chantier.

9.2. Transport desterres

Le transport des terres représente une part importante des travaux a effectuer sur
un projet routier (40 a 50% du prix total) : une é&ude soignée doit étre réalisée lors des
phases de soumission des prix du marché, de préparation du projet, d'exécution des
travaux. ( 6 cubature) [29].

9.2.1. Transportstransver saux

Dans les profils mixtes, on commence d’utiliser au maximum les déblais a la

construction des remblais, on fait ces transports perpendiculairement a I’axe de la route.

Ces distances sont, généralement courtes et n’interviennent pas dans la distance

moyenne de transport [29].
9.2.2.Lestransportslongitudinaux

On ne fait les transports longitudinaux qu’apres avoir fait les transports
transversaux. La recherche de ces transports les plus économiques est effectuée par une
méthode graphique.

9.2.3.EpuredeLalanne

L'épure de Lalanne est un graphique inventé par l'ingénieur Léon Lalanne au

19°™ gécle.
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Elle sert a optimiser le profil en long pour la construction d'une route et ainsi
minimiser la distance de transport moyenne des terres pour les opérations de

terrassement qui vont suivre [29].
Il permet :

» D’equilibrer des déblais et remblais longitudinalement ;

» De trouver rapidement un mouvement des terres ayant la distance de transport

moyenne minimum ;

» De minimiser les colts de transport.

9.2.4.Principe de I’épure de Lalanne cubature
On considére [29]:

v'Que 1 m® de déblai correspond &1 m3 de remblai compacté, sans tenir compte du
foisonnement ;
Par contre, dans I’étude du prix de transport, il faudra tenir compte de ce que 1 m®
de déblai plus que 1 m3de terre atransporter ;
De méme, dans I’avant métré, il faudra tenir compte des dépenses de compactage.
v Que chague cube de déblai ou de remblai est concentré au droit du profil en
travers correspond ;
v'On netient pas compte des cubes réemployés dans un méme profil ;

v"Un profil mixte seradonc considéré comme étant :

En déblai du cube D-R,SD>R
Enremblai ducube R-D,S R>D.
v On ne tient pas compte des profils fictifs ou I’on a supposé qu’il n’y eQt ni déblai,

ni remblai.

9.2.5. Distance moyenne detransport
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Les dépenses de transport augmentent avec le volume a transportés et la distance
parcourus, elles sont proportionnelles au produit de distance par volume appelé:

Moment de Transport v; X d; [29].
Soit v4,vy, Vs, ..., vV, lesvolumestransportés aux distances d;, d,, ds, ..., d,, .
Levolumetotal sera :

v=231 v (18)

Alorsladistance moyenne de transport d,, sera:

=%(Vn.Vn + V.Vt Vv (19)
Donc:
Yvid;
d==—" 20
2Vi (20)

9.2.6.Etablissement de I’épure de Lalanne

L épure de Lalanne est un moyen de représentation graphique des terrassements

effectués, il s’établit de facon suivante [29] :

v" On porte sur une droite, dite ligne de terre HH’, ou ligne initiale, les distances entre
centres de gravité (les positions des profils en travers). On ne porte pas les profils
fictifs;

v Perpendiculairement a cette ligne, on trace les cubes des déblais et des remblais lus
dans le tableau du mouvement des terres;;

v" On choisit pour cela une échelle des cubes (par exemple centimétre pour 20 m3ou

pour 50 m3 ou encore pour 100m3.

v' On porte
- Les déblais de bas en haut.
- Lesremblais de haut en bas.
v" En sautant d'un centre de gravité al'autre par un échelon horizontal.
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Figure 27. Ligne de terre HH’ [29].

Si I'extrémité du cube du dernier profil setrouve:

a- Sur lalignedeterre

Le cube des déblais = le cube desremblais.

b- Au-dessusdelalignedeterre
Le cube des déblais est supérieur au cube des remblais. Il faudra mettre I'excédent
en dépét.
c- Au-dessoussdelalignedeterre

Le cube des déblais est inférieur au cube des remblais. Il faudra faire un ou

plusieurs emprunts.

La distance entre la ligne de terre et I'extrémité de I'épure doit étre, al'échelle des

cubes, égale aladifférence des déblais et desremblais.

9.2.7.Lignederépartition destransports

Sur I'épure, les cubes des déblais, représentés par des segments verticaux
ascendants, seront transportés aux remblais, représentés par les segments verticaux

descendants qui leur font face.

» Ou obtient ainsi des rectangles qui représentent les transports.

On cherche une ligne de répartition des transports, définit par une ligne horizontale «
LR », qui peut étre différent de la ligne HH’ pour organiser les transports en faisant en
sorte que la somme des surfaces des rectangles soit la plus petite possible.

» La surface de chague rectangle (cube X distance) représente donc le moment de

transport du cube correspondant au coté vertical du rectangle.

» Lestransports sefont :

- Evidemment dans le sens déblais vers remblais
- De gauche a droite au-dessus de laligne de répartition ;

- Dedroite a gauche au-dessous de laligne de répartition.
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Déblais de bas

Sens des transports en haut
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Figure28. L exécution des transports [30].

10. Conclusion

Les travaux de terrassement constituent une phase importante dans un projet
routier. Le calcul de cubature défini le volume des mouvements des terres et

I’emplacement des zones d’emprunt ou de dépot des matériaux (sols).

Le bon choix aussi du matériel de compactage permet d’améliorer les propriétés
mecaniques du sol support (terrain naturel ou conche forme), afin de supporter la

structure de la chaussée et |es charges roulantes transmises par cette derniere.
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1. Introduction

La géotechnique est une discipline qui étudie le comportement des terrains
constitutifs de notre planéte en relation ou non avec la construction d'ouvrage par
I'nomme. Elle sinscrit dans une démarche de science expérimentale dont la
connaissance sappuie sur I'observation et la mesure permettant la compréhension des
phénomenes et leur modélisation a des fins d'actions. La géotechnique joue un réle

essentiel dans I’acte de construire pour tous les travaux de projet routier.
2. Lesmissions de la géotechnique

Ces travaux sont réalises a travers plusieurs étapes appelées les missions

géotechniques, C'est le dernier en [31]:

¢+ Mission d’investigation géotechnique (GO0).

¢ Etudes géotechnique préalables (G1) :
» ES: Etude géotechnique préliminaire de site ;

= PGC : Principes généraux de construction.

¢+ Etude géotechnique de la conception (G2) :
= AVP: Etude geotechnique d’avant-projet ;
» DCE : Phase du dossier de consultation des entreprises ;
* PRO : Phase de projet ;
» ACT : Phase assistance aux contrats de travaux.

¢+ Exécution des ouvrages géotechnique::
= Etude et suivi géotechnique d’exécution (G3) :
- Phase étude ;
- Phase suivie.
= Supervision géotechnique d’exécution (G4) :
- Phase supervision de I’étude d’exécution ;
- Phase supervision du suivi d’exécution.
+«+ Etude d’eléments spécifiques géotechniques :

= Diagnostic géotechnique (G5).



ChapitrelV Etude géotechnique

2. Présentation générale
2.1. Situation générale

La ville de Tébessa, est située entre les paraléles 35°4' et 35°40' et entre les
meéridiens 7°37" et 8°20', aI’extrémité de I’Est Algérien [32].
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Figure 29. Situation géographique de laville de Tébessa[32].

Elle occupe une superficie de 13,878 Km? elle se situe au nord Est du pays, elle

fait partie de I’'immense étendue steppique du pays elle est limitée [32]:

» Aunord, par lawilaya de Souk Ahras;
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> A l'ouest, par les wilayas de Khenchla et Oum El Bouaghi;
» Au sud, par la wilaya d’EIl Oued;
> A I’est, sur 297Kms de frontiéres, par la Tunisie oued.

La commune de Tébessa est limitée au Nord par la commune de Boulhaf Dyr, au
Sud par la commune d’Elma-Labiod, & L’Ouest par la commune de Bir-Mogadem et au

nord-ouest par lacommune de Hammamet [32].

2.2. Contexte topographique

La région d'étude est une plaine, qui a une topographie plus ou moins plate, sous
forme de cuvette juxtaposé et entouré par des massifs montagneux, |'dtitude varie de
1712 m, qui est le sommet le plus haut de la région (Djebel Doukkane) 4830 m qui est

I'altitude la plus basse, sur la plaine de Tébessa.

._:_ - {'.i::‘. =1
e .F:'--l_T-'f' ::‘-EF:--'M‘ -
ey .T '-:",_..:.uq-\.h-

T

A s
a % .

@ Puirs domestigue
s, Rnmhe narinmal

""i. Chemim de fer

Figure 30. Carte topographique de ville de Tébessa [35].
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2.3. Contexte géologique

2.3.1.Géologie générale

La plaine de Tébessa est représentée par un bassin d’effondrement, caractérisé par
des dépdts d’origine continentale, et fait partie de la structure autochtone Nord-Auresien
(Aures Nememcha) et I’Atlas Saharien, Parmi leurs formations. Le secteur d’étude (la
plaine alluviale de Tébessa) est compose de formations sedimentaires dont les quelles

on peut noter également :

- Une formation triasique diasporique disloguant des formations sus- jacentes au
niveau du Djebel Djebissa;

- Une formation carbonatée représenté par d’importantes couches calcaire-marneuses
et des marnes d’age crétace. Cette formation est tres nette au niveau des bordures
delaplaine;

- Un important dépét alluvionnaire d’age Moi-Quaternaire qui repose sur la surface
de toute la plaine et surtout au piedmont des reliefs accidentés en discordance avec

les formations précédentes [ 34].

2.3.2.Géologie locale

En se référant a la carte géologique au 1/50000 de Tébessa, la quasi-totalité du
couloir du présent projet traverse la plaine alluviale de la Merdja (figure 26).

Les formations superficielles attribuées au Quaternaire sont représentées par :

> Desadlluvions actuelles ;
> Des aluvions récentes limoneuses ;

» Des alluvions anciennes argileuses.

Cette plaine est drainée par de nombreux oueds, en particulier I’oued EL Kebir et
I’Oued Chabro (haut cours de I’oued Kseub).

Ces oueds trés encaissés, laissent parfois apparaitre les ééments supérieurs de la

serie Plio-Quaternaire : argile rouge.
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Figure 31. Carte des sols delaville de Tébessa

2.4. Contexte hydrogéologique

D'aprés I'esquisse géologique, et on se référant aux travaux de Djabri (1987), le
systéme aquifére de la plaine de Tébessa est formé essentiellement par un manteau
alluvial d'ége quaternaire, composé d'une aternance d'argile et de sables ou de cailloutis
cacaires dune épaisseur qui varie entre 10 et 400 m, encaisse dans un bassin
d'effondrement d'ége plio-quaternaire, ouvert vers le Nord-Ouest, les calcaires
Turoniens, Maestrichtiens et Campaniens constituant les reliefs en bordures Nord Est et

Sud de la plaine, forment également d'importants aquiféres.

Compte tenu du schéma lithostrati-graphique de I'identification hydrogéologie
nous avons limités un ensembl e de systeme aquifére:

- Systéme Aquifere des calcaires Maestrichtiens.
- Systéme Aquifere des cal caires Eocénes.
- Systéme Aquiféere de Mio-Pliocene.

- Systéme Aquifére de Cailloutis et graviers quaternaires.
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Tableau 15 : géologie et hydrogéologie de lawilaya de Tébessa [34].

Etage

Facies

Régine hydrologique

Quaternaire

Eboulis actuels travertins deposées
par les sources, aluvions
anciennes cro(te calcaires dues a
I’évaporation d’eau, alluvions
anciennes de piedmont anguleuses
ou caillouteuses matériel pendage
ancien entasse.

Se trouve dans les plaines de Tébessa,
Morssott Mahmel région des démes
Et El Ma El Abiod son épaisseur varie de
10 m a plus que 400m composée d’une
alternance d’argile, sable fin et gravier.

Pliocene

continental

Conglomeérats a éléments bien
arrondis et mauvaise héroicité
cimentés par des argiles abrins
rouge formation prise parfois dans
des cbtes pulvérulentes de couleur
rose saumon.

C’est la limite entre le Saharaet I’atlas
tellien, affleurement d’une largeur faible
(Khenguet sidi Nadiji, Ferkane) mais une

importante
Epaisseur au-dessous du gquaternaire dans
la plaine saharienne, épaisseur n’est pas
établie composée d’argile rouge,
conglomeérats et sable quartzeux.

Pontien

Argile et Sable plus ou moins
argileux lentilles de calcaires
lacustres.

Situé dans les régions des oueds
Rheznate, Soukies et Mdila, son épaisseur
varie de 100 a 300m composée d’argile et

de sable trés fin, d’argile sableux.

Miocene

Sable et graviers quartzeux blancs
atraces ferrugineux parfois
argiles feuilletées de couleurs vert
clair.

Situé dans les régions d’EL Ma EI Abiod,
Bouchebka, plaines de Dj. Boudjellaln Dj
Botna et Dj Oung son épaisseur varie de
moins 10 a plus de 300m composée
degrés.

Eocene

Calcaire massif asilex en blanc
épai sseur 5m de cal caire marneux
blanc alabase marne et calcaire
marneux asilex Marnes noirs ou
jaunétre parfois gypseuse ou
préteuse rare petit blanc marno-
calcaire.

Situé dans |es Djebels Oung, Darmoun,
Guentis et Tadinart, d’une superficie trés
grande, son épaisseur varie de 300 a
400m, composée de marne marno-calcaire
et calcaires

Crétacé

Calcaire massif, marne argileux
verdatre, marne a gypse Calcaire
argileux en plaquettes Argile
marno-cal caire dolomitique gris
marne grise a verdatre, marno-
calcaire gris mince schisteux.

Occupe une grande superficie (Nord-
Ouest et centre ) delawilaya son
épai sseur est trés grande ( 1500 42000 )
composés de calcaire, marno-calcaire et
marne, nappes captives.

Trias

Argilerouge agypse Te: calcaire
et calcaire dolomitiques noires en
plaguettes. M : blanc de calcaire
roux dolomitique.

Setrouve dans les régions de Mes oula,
Boukhara et Ouenza, son épaisseur est
composée d’argile rouge, gypse et
dolomite.
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Figure 32. Carte hydrogéologique de laville de Tébessa [34].

2.5. Contexte climatologie

La région étant une zone de transition météorol ogique, elle est considérée comme
une zone agropastorale avec une présence nombre important de phénomene: pluie,
neige, gelée, et vent violant d’aprés les donnes météorologiques recueillies au niveau de
la station météorologique de Tébessa (latitude : 35° 28 ; longitude : 08° 07Est ; atitude :
820m) [36].

2.5.1.Climat

Le climat est semi-aride marqué par deux épisodes pluvieux : a partir du mois de

septembre jusqu’au mois de novembre, et de février jusqu’au mois de mai [32].
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2.5.2. Précipitation

Les précipitations (pluies, neiges) éliminent de I’atmosphére une grande partie des
polluant surtout les particules, en fonction de lataille, la vitesse de sédimentations et de
la densité des particules. Les précipitations remarquées dans la région d’étude
connaissent de grandes fluctuations d’un mois a un autre et d’une année a une autre. La
région d’étude connait une plus grande concentration des précipitations au cours des
périodes printaniéres et automnales [ 36].

2.5.3. Température

En situation normale, dans les bases couche de I’atmosphére, la température
décroit régulierement avec I’altitude. Cela permet aux polluants émis de s’élever
naturellement avec I’air chaud et de se mélanger avec I’air ambiant. Par contre, si I’air
est plus froid au sol qu’une altitude, il a tendance, il a tendance a stagner en y

maintenant les polluants il s’agit du phénomeéne d’inversion de température [36].

lempérature

Pluviométrie -8 Température - Nombre de jours de pluie

Figure 33. Diagramme de la Température et pluviomérie de Tébessa [37].

Le tableau suivant résume les données climatiques annules de la région de
Tébessa
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Tableau 16. Données climatiques annulent de larégion de Tébessa [37].

Nombre

Mois |Température | Température | Record des |Précipitation| jour avec

moyenne moyenne températures delapluie

min/max Min/max

Janvier 7 2/12 -8/24 27 6
Février 8 3/13 -6/30 21 6
Mars 11 4/16 -6/32 34 6
Auvril 14 7120 -4/32 35 6
Mai 19 11/26 /40 40 5
Juin 24 16/32 3/42 27 3
Juillet 27 18/35 8/43 17 2
Aodt 27 18/34 8/43 28 2
Septembre 22 15/29 2/40 45 4
Octobre 17 11/23 -1/37 34 4
Novembre 12 6/17 -3/31 33 5
Décembre 8 3/13 -11/27 31 6

2.6. Contexte tectonique

Le fossé d’effondrement de Tébessa est le résultat de mouvement récents du socle
prolongeant celui de Kasserine a I’Est en Tunisie et plongé au N.O par celui de

M orssott.

Ce graben recoupe d’anciennes structures orientées SO-NE pas bien visible dans

leslimites de lafeuille.

- Anticlinale du Djebel ESSINE passe un peu au Nord de Koudiat-E’Safra -Synclinal
du Djbel Essine passant par Djabel Mestoui.
- Anticlinal secondaire de Gouray, passant par ksar Gouray — synclinal du Kouif.

- Anticlinal de Djebiss.

Ces structures anté-miocene sont simples et les failles dattent de cette époque sont

rares. On rencontre uniguement lafaille de Tnikla (1er phase), et lafaille de Gouray.
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Les effondrements post-miocénes ont une direction constituant un systéme trés

général danslarégion.

La fosse d’effondrement de Tébessa est la conséquence des mouvements
tectoniques qui a subi cing différentes phases d’origine Alpine étant responsables de la

formation des grabens et des horsts, ainsi que des structures plissees [36].

2.7. Etude générale de la zone d’étude

2.7.1. Localisation de la zone d’étude

Mon cas d’étude (I’évitement de Tébessa) se situe entierement dans la partie nord
de la ville, il débute sur la RN10, et s’achemine vers I’Est en traversant la voie ferrée au
04+ 060 et en franchissant des oueds aux PK 04+600 et traversant la RN16 avec un

passage supérieur (Echangeur) et terminée au niveau du carrefour RN82/Evitement.
2.7.2.Etude géotechnique

L’objectif attendu par le programme de reconnaissance géotechnique est de
permettre la reconnaissance les sols en place et de déterminer leurs caractéristiques

geéotechniques.

« Essai in situ
Dans notre cas le tracé de la route passe, dans sa plus grande parte en remblais,
ces zones de remblais sur la section de I’évitement de la ville de Tébessa, Pour le reste

du tracé les déblais sont absence.

A cet effet, le programme de I’investigation géotechnique arrété pour cette section

est comme suit:

- Quarante-sept (47) puits entre 2 m et 3 m de profondeurs réalisées le long de
I’axe du tracé, dont 20 puits sont situés dans la 2°™ tranche (notre cas d’étude).

L’emplacement de tous ces puits a été décidé par le client (DTP).
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Tableau 17. Résultats des essais in-situ.

Puits Points Profondeurs en Lanature du terrain
kilométrique(PK) (m)
4+600 0.00-0.15 Terre végétale.
o1 0.15- 2.00 Argile brunétre.
4+997 0.00-0.40 Terre végétale.
02 0.40-2.00 Argile brunétre.
5+120 0.00 - 0.40 Terre végétale.
03 0.40-2.00 Argile brunétre.
5+308 0.00-0.10 Terre végétale.
04 0.10-3.00 Argilelimoneuse
brunétre.
5+960 0.00-0.20 Terre végétale.
0.20-2.00 Argile limoneuse
05 A
brunétre.
6+062 0.00-0.30 Terre végétale.
06 0.30-0.90 Argile brunétre.
0.90-3.00 Marne jaunétre a
grisatre.
6+382 0.00- 0.30 Terre végétale.
07 0.30-1.30 Argile brunétre.
1.30-2.00 Limon argileux
noirétre.
6+920 0.00-0.20 Terre végétale.
0.20-2.00 Limon argileux
08 A
noirétre.
7+300 0.00-0.30 Terre végétale.
09 0.30-2.00 Limor_l argileux
noirétre.
7+570 0.00-0.20 Terre végétale.
0.20-2.00 Limon argileux
10 A
noirétre.
8+120 0.00 - 0.40 Terre végétale.
0.40-2.00 Limon argileux
11 DA
noiréatre.
8+556 0.00-0.30 Terre végétale.
12 0.30-0.90 Limon brunétre.
0.90-3.00 Marne limoneuse
jaunétre.
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8+989 0.00-0.30 Terre végétale.
13 0.30-0.90 Limon argileux
0.90-2.00 noiréatre.
Limon argileux
brunétre.
9+120 0.00-0.40 Terre végétale.
14 0.40-1.30 Limon brunétre.
1.30-3.00 Limon argileux
noirétre.
9+400 0.00-0.40 Terre végétale.
0.40-1.30 Limon brunétre.
1.30-2.00 Limon argileux
15 noiréatre.
9+120 0.00-0.40 Terre végétale.
16 0.40-1.10 Limon brunétre.
1.10-2.00 Limon argileux
noirétre.
10+110 0.00- 0.45 Terre végétale.
17 0.45-0.90 Limon brunétre.
0.90-2.00 TVN Rougeétre.
10+309 0.00-0.30 Terre végétale.
18 0.30-1.18 TVN brunétre.
1.18-2.00 Limon argileux
noirétre.
10+447 0.00-0.30 Terre végétale.
19 0.30-1.30 TVN bruqétre.
1.30-2.00 Limon argileux
noirétre.
10+800 0.00-0.40 Terre végétale.
0.40-0.70 Limon brunétre.
0.70-2.80 TVN beigeétre.
20 2.80-3.00 Argile limoneuse
brunétre.

Interprétations desrésultats

D’aprés I’analyse des résultats des puits, on constate que:
- Laprofondeur atteinte par les puitsavarié entre2 m et 3 m.

- La lithologique de ces puits effectués dans le terrain réservé pour la réaisation de
I’évitement de la ville de Tébessa, montre une certaine hétérogénéité elle est
représentée dans la majorité par des argiles brunétres, des limons argileux noirétre et

des argiles limoneuses brunétres.
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+ Essaisau laboratoire

Pour La déermination des caractéristiques physiques et mécaniques du sol

support sur échantillons les essais suivants ont été réalisés :

- Essai delateneur en eau selon lanorme NF P 11-300;

- Détermination des limites d’Atterberg selon la norme NFP-94.051 Mars 1993 ;

- Anayse granulométrique par tamisage Norme NFP-94.056 Edition Mars 1996 ;

- Anayse granulométrique des sols Méthode par Sédimentation selon lanorme

NFP-94. O57 Version Mai 1992;

- Détermination des caractéristiques de compactage de sol : Teneur en eau optimal et la

densité seche optimal : Proctor Modifié Norme NF P-94.093 Octobre 1999;

L’essai mécanique CBR apres Immersion : Norme NF P-94.078 Mai 1997,
Essai du bleu de méthylene selon la norme NF EN 933-9 Aout 1999 et NF P 94-068
Octobre 1998.

I nter prétations desrésultats

a- Granulométrie

Les analyses granulométriques effectuées dans le but d’attribuer une classification
des sols en place, selon les dimensions des particules spécifiées (des grossiers aux fins),

ont révélésles caractéristiques suivantes [38] :

- La fraction de diametre inférieur a 0.08 mm est estimée a plus de 80%, pour la
majorité des échantillons analysés, ce qui dénote des sols fins avec plus de 90% de
passants 2 0.08 mm ;

- Les tufs argileux et les limons brunétres sont par contre graveleux, le D max étant de
20mm;

(Les caractéristiques moyennes mesurées pour chagque type de sol sont (résumées dans
I’annexe A)

b- Limites d’Atterberg

Les limites d’Atterberg dépendent étroitement de la granulométrie des
échantillons, les valeurs des limites de liquidité et celles de I’indice de plasticité

augmentent réguliérement avec le taux d’éléments fins (limons et argiles) [38].



ChapitrelV Etude géotechnique

D’apres le diagramme de plasticité de CASAGRANDE, basé sur le couple (IP-
WL), il ressort que les sols en place (argiles, limons, marnes, et tufs argileux),
s’integrent dans le domaine des argiles plastiques atres plastiques, avec des parametres

variant comme suit :

» 37<WL %< 65.

» 17< IP %< 42.

Les TVN sont peu & moyennement plastiques, |es résultats obtenus sont |es suivantes :
» 31<WL% < 45.

» 11<IP %< 22.

c- Paramétresnaturels
» Les échantillons présentent des densités seches moyennes (1.50st;nt— < 1.87),

associees a des teneurs en eau élevées, de I’ordre de 10% al9%. Ces teneurs sont
moins importantes dansles TVN (de 5% &9.5%).

» Le sol est dans un éat saturé a moyennement saturé, les valeurs du degré de
saturation(Sr) se situent entre 50% et 81% [38].

d- Equivalent desable« ES»

Cet essai permet d’évaluer la quantité d’élements fins contenus dans un sol, et
dont la présence en quantité notable peut modifier profondément le comportement

mécanique [38]:

» Lestufs argileux sont tres peu propres, la valeur en équivalent de sable mesurée étant
de 8%, ce qui explique I’abondance des particules argileuses.
» Les TVN ne sont propres, les valeurs de ES varient de 14 % a 30 % [ 39].

e- Teneur en carbonates

Les différents échantillons soumis a I’analyse chimique, ont révélé des
pourcentages de carbonates de calcium oscillant entre 44 % et 69 %, ce qui indique des
sols moyennement a assez moyennement carbonatés, excepté les TVN qui ont teneurs
plus élevées, variant entre 56 % et 86 % [38].
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f- Valeur debleu de méthylene

Les valeurs au bleu de méthylene confirment le caractére argileux de la majeure
partie des sols, les ordres de grandeurs de VBS sont en moyennede 6 a 7.

Quelgues cas relevent que le sol est limoneux a I’exemple des TVN ou les
résultats VBS sont en moyenne 2,33 ; adors que les tufs sont limono argileux (VBS =
5,3) [39].

j. Essai Proctor « modifié »

Le compactage des matériaux de remblai doit étre exécuté conformément aux
résultats de I’essai Proctor, tout en respectant les teneurs en eaux optimales pour

atteindre | es densités maximales.

Les densités séches optimales Yo Obtenues sont élevées, de I’ordre de 1,85 t/m® &
2,11 t/m°, pour des teneurs en eau & I’optimum Proctor entre 16 % et 18 %. Quant aux

TVN, ces teneurs sont en moyenne de 9,6 %.
Au terme de ces essai s, |es densités trouvées sont bonnes.

Les limons argileux ont enregistré a eux seuls des densités seches moyennes de
1.66t/m°, pour des teneurs en eau & I’optimum Proctor de 20 %. Ces valeurs sont dans

les mesures acceptables [38].
h. Portance du sol support
Les essais CBR ont été effectués aprés imbibition préalable de quatre (04) jours.

L’argile brunatre, les limons argileux noiratres, les tufs et les marnes ont une faible
portance (Icgr< 10 %).

Les argiles  limoneuses  brundtres ont une  moyenne  portance
(Icgrde I'ordre de 16 %).

Les TVN ont par contre une bonne portance avec une valeur moyenne de 32,18 %
del zr [38].
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2.8. Classification du matériau selon le GTR (guide deterrassement routier 1992)

Les sols en place sont des matériaux naturels, constitués d’éléments granulaires
pouvant se séparer aisément par simple trituration ou éventuellement sous I’action d’un
courant d’eau. Ainsi, la détermination de la classe géotechnique du sol en place,
s’effectue selon la norme NF P 11-300 a partir d’essais de laboratoire pratiqués sur un

prélévement représentatif de ce dernier effectué sur site dans des conditions adéquates.

A partir de ce classement appelé communément GTR (Guide Technique Routier),
on distingue quatre grandes classes géotechniques de sol naturel présentant des
propriétés spécifiques ains que des comportements mécaniques et gélifs prévisibles

dansle temps::

L’ensemble de ces matériaux se retrouve le plus souvent dans la réalisation d’une
chaussée neuve ou d’un éargissement, notamment au niveau de la partie supérieure des

terrassements (PST).

Cette classification géotechnique ainsi obtenue est basée essentiellement sur des
conditions de réutilisation du sol naturel et repose sur des paramétres de nature, de

comportement mécanique et d’état juges représentatifs [38].
2.8.1. Paramétresretenus pour la classification des sols
L es parametres retenus se rangent en trois catégories :

- Les paramétres de nature ;
- Les paramétres de comportement mécanique ;

- Les parameétres d’état.

IIs sont toujours déterminés sur la fraction 0/50 mm qui est la fraction susceptible
d’étre identifiée par les essais de laboratoire usuels.

On distingue 3 familles [38]:

- Lessolsdeclasse: A,B,CetD;
- Lesmatériaux rocheux declasse: R ;

- Les sols organiques et sous-produitsindustriels de classe : F.
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Les 4 classes de sols (famille 1):

- Classe A : solsfins;
- Classe B : sols sableux et graveleux avec fines;;
- Classe C : sols comportant des fines et des gros éléments;

- Classe D : sols insensibles a I’eau.

D’apres la classification GTR (guide de terrassement routier 1992), les matériaux
analysés, congtitués principalement d’argiles et de limons, ains que le TVN
appartiennent aux classes suivantes: A,, Az et C1A; respectivement (les résultats voir

dans I’annexe B).
2.8.2.Condition d’utilisation des matériaux en remblai

Pour les sols meubles sensibles a I’eau, le seul paramétre d’état considéré dans la
présente classification est I’état hydrique : son importance est capitale vis-a-vis de tous
les problémes de remblai et de couche de forme, le terrain de la zone qui est éudié est

un terrain meuble.

Donc les conditions d’utilisation des matériaux dans ce cas sont classées dans le

Tableau présente dans I’annexe C.
2.9. Terrassement

En termes d’opération de terrassement, le tracé de I’évitement de la ville de
Tébessa se trouve en majorité en remblai sur toute salongueur (299 % ; voir annexe D).

Les hauteurs a I’axe variant en moyenne entre 1 m et 6,74 m.

On a pris le troncon entre PF 01 et PF 52 (sur une longueur de 1000 m), qui
contient les travaux de remblayage les plus importantes, en dehors des remblais d’acces
des ouvrages d’art. Cela sera utilisé par la suite, d’estimer les délais de la phase
construction des remblais et de leur compactage pour toute la section considérée (de
11,5 km).

Le sol de fondation de la chaussée sera donc un remblai composé de matériaux

issus des emprunts latéraux.

Ces matériaux devront étre de bonne qualité, assurant un CBR minimal de 10 %

compactés par couche minces successives de 25 cm a 30 cm d’epaisseur.
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Les TVN ont des conditions appropriées, ils peuvent étre exploités en remblai,

pourvu que les valeurs de compactage exigées soient respectées.

La couche de terre végétale a décaper avant la mise en place du remblai, sera 0.30
m en moyenne. Cette couche peut servir de revétement et de protection des talus contre

I’érosion.
Cubature du terrassement

Pour le calcul de cubature, il faut que calculer les volumes de terre a apporter
(remblai).
Cescaculsapartir de:
- Lessurfaces de remblai obtenus par le profil en travers.

- Les Distances entre profils en travers, indiquées sur le profil en long (a I’aide
I’autocade).
» Calcul de suiface deprofil en travers

Lasurface de profil est calculée comme suite :

(1+L)h
2

S= /L=1+3h

Donc

_(2143h)h

S, en (M?) (21)

Alors: L :lalargeur de I’assise
| : largeur de la chaussée.
h : hauteur du profil.
S =2877,18 m°

» Calcul desvolumes de terrassement

Le calcul des volumes est comme Sulite :
d1
V1= 7( Si1+S»)

dn—-1
2

Vi =54229,01m°
Remarque : Les résultats des calculs des surfaces et des volumes de terrassement

Entre profil P, et P,jusqu’a V1= ( Sp1tSy) entre profil Py.1 et P,

seront présentés sur un tableau appelé « tableau du métré des terrassements ». voir

I’annexe D.
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> Levolume de tassement

Généralement les volumes de remblai compacté sont tassés, pour cela il faut

calcule le volume des terrains des remblai s tassés.
Ces calculs sont comme suite :

Vir =Vr+VerXx C en (M) (22)

Vg: le volume de remblai.

C;: coefficient de tassement (0,19 pour les argiles).
Vgr: levolume deremblai tassé

Donc pour le trongon considéré :

Vgt = 6453253 m°

Soit, pour latranche N° 2:

VR tota = VRt X 11,5 = 742124,095m°

VRT o = 742124,095m°

> Mouvement desterres

¢+ Transport des terres. transports longitudinaux (pas de profils en travers mixtes)

+ Ladistance moyenne de transport:

_ Y Vidi

Ori= Vi

(23)

Vidi: le moment de transport (les résultats voir I’annexe D)
Soit: Vi : lesvolumes de remblai transporté.
d: les distances entre les profils.

Donc : dm =20 m.
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> L’établissement de I’épure de Lalanne

L épure de Lalanne est un moyen de représentation graphique des terrassements
effectués, il s’établit de fagon suivante:

- On porte sur une droite, dite ligne initiae, les distances entre centres de gravité (les
positions des profils en travers). On ne porte pas les profils fictifs ;
- Perpendiculairement a cette ligne, on trace les cubes des remblais lus dans le tableau
du mouvement des terres dans I’annexe D.
- On porte:
= | edéblai bas en haut.
» Leremblai haut en bas.
- Donc, on va présenter un exemple de I’épure de Lalanne du PF1 au PF52, a I’aide de
Microsoft Excel 2016, dans lafigure 29.

Le cube des déblais est trés minime et les sols en déblais ne seront plus utilisés en
remblais. Il faudra envisager un seul dépdt a gauche du PF1, et faire un ou plusieurs

zones de stockages de TVN (emprunts) pour lesremblais.

3. Dimensionnement de la chaussé

Pour e dimensionnement du corps de chaussée on va utiliser deux méthodes qui
sont :
Laméthode dite CBR et la méthode du catal ogue des chaussées neuves « CTTP ».

3.1. Méhode CBR
% Lesdonnéesdetrafic
D’apres les résultats de trafic qui nous ont éé fournis par la DTP qui sont les

suivants :

> Letrafic al’année 2008 TIM A 2008 = 9561v/j;

» Letaux d’accroissement annuel du trafic noté =5 %;

» Lavitesse de base sur le tracé V, =80 km/h;
> Le pourcentage de poids lourds Z = 35 %;
» L’année de mise en service sera en 2018;

» Ladurée de vie estimée de 20 ans.
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¢ Projection future du projet
L’année considérée pour la mise en service est 2018.

TIMAR= TIMA (1+7) " (24)

» TIMA : le trafic a I’année horizon
» TIMA,: letrafic al’année de référence (origine 2008).
TIMA 018 = 9561(1 +0,05)*°= 15573 (v /j).
Donc:
TIMA 018 = 15573 V/J
Trafic a I’année (2038) pour une durée de vie de 20 ans.
TIMA 033 = 15573 x (1 +0,05)%°= 41319 v /j.

Donc:
TIM A2038: 41319 V/J

¢ Calcul du trafic effectif
Tat =[(1-2) + PZ] x TIMAy (25)
» P : coefficient d’équivalence pour le poids lourd. Pour une route a bonne
caractéristique et un environnement E;, onaP = 3.
» Z : pourcentage de poids lourds est égale a 64 %.
Tt =[(1-0, 35) + 3x0, 35] x 41319 = 70242 unv /j.
Donc:
Tt = 70242 unv/j.

a. Débit de pointe horaire normale

Q=(1/n) x Tt (26)

Avec:
(1/n): coefficient de pointe horaire pris est égale a 0,12.

Q =0,12 x 70242 = 8429 uvp/h

Donc:
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Q = 8429 uvp/h

b. Deébit admissible

Le débit que supporte une section donnée:

Qadm = K1.K2. Cin (27)

» K coefficient correcteur pris égal a 0,75 pour E;.

» Ka: coefficient correcteur priségal a1 pour environnement (E,) et catégorie
(Co).

» Ci . capacité effective par voie.

Ce débit prévisible doit étre inférieur au débit maximal que notre route peut offrir,
c’est le débit admissible

K1XK>

Cin= 8429/ (0,75 x 1)
Cih= 11238 uvplj

Qadm = 0,75 x 1 x 11238 = 54 unités de véhicules particuliers uvp/h.
Donc:

Qadm = 8429 uvp/h
c. Lenombredesvoies

Ona:n=S Q/Qum=(2/3) x 8429 /8429 = 2 voies/sens.
Donc: n=2voies/ sens

D’apres le calcul de capacité de la voie express, on constate que son profil en
travers est de: Chaussée de 2 voie par sens (2 x 7,5 m), avec un TPC de 3 m et deux

accotements de (2 x 2 m).

o Dé&ermination de Npj 238

TIMA 2015= TIMA 2008 (L + 1) *° (28)
TIMA 5018 = 9561 (1 + 005)10
TIMA 5018 =15573 V/j
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NpL2oss = TIMA 2018 X0.5x %PL x (1 +T)%°  (29)
= 15573 x0.5x0.35 x (1 + 0.05)

NpL2ozs = 7230 PL/j/sens/lavoie la plus chargé

O Détermination de I’épaisseur équivalente

100+VP (75+50 log~o)

eq — IcBr+5

(30)

Avec:
Eeq : épaisseur équivalente.
Icer : indice CBR (sol support).
N : désigne le nombre journalier de camion de plus 1500 kg avide ;
P : charge par roue P=6.5t (essieu 131) [20].
Log : logarithme décimal.

Donc:

Donc I’épaisseur équivalente :

Eeq = e€1.¢c1+ €.+ e3. ¢c3 (31)

Avec:

e;. ¢;: Couche de roulement.

e,. ¢, Couche de base.

e3. c3: Couche de fondation.

Ou:

¢, ¢, ¢4 : Coefficients d’équivalence.

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

Généralement les épaisseurs éguivalentes adoptées sont :
BB (0/20) =6-8cm; GB (0/14) =8- 14 cm; GC (0/31,5) =15- 25cm ; TVN =25cm.
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e = 6cm}
43—(2x6+1,2x8
e,= 8cm Donc: e; = 1 )

e; = 21,4cm

Epq=6%x2+12x8+214X%1
E,q =43cm

Tableau 18. Structure de la chaussée.

Couches Epaisseurs Coefficient Epaisseurs
réelles(cm) d’équivalence équivalente(cm)
BB 6 2 12
GB 8 1,2 9,6
GNT 214 1 214
Total 35,4 43

On adopte la structure de chaussee suivante:

6cm1 BB
8 cmi GB
GNT

25cm

Figure 35. Corps de chaussée selon la méthode CBR.

Remarque: Pour assurer les besoins de ce projet en matériaux. La zone d’emprunt
choisie pour les remblais en TVN est éoignée d’environ 10 km (Boulhaf Dir) et pour la
GNT, elle provient de ’ENG Elma Labiod, soit de 30 km de distance. Donc, il n’y pas

de probléme dans I’aspect économique.
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3.2. Laméthode du catalogue de dimensionnement des chaussées neuves

D’aprés les résultats de trafic qui ont éé fournis par la D.T.P. de la wilaya de
Tébessa qui sont les suivants:
» Trafic

TPLi= 484 PL/J/sens
- Duréedevie: 20 ans

Taux d’accroissement: T=4 %

Pourcentage de poids lourds: Z = 35 %
- ICBR:10 %.

o Classedetrafic
D’apres le classement donné par |e catalogue des structures, notre trafic est classé

en TPL4 parce que letrafic PL/j/sens qui est compris entre 300 et 600 PL/J/sens.

o Typederéseau
Ona TIM Aopio = 9561 V/j > 1500 V/j

La route principale présente intérét économique et stratégique, donc c’est un

réseau principal de niveau 1 (RP1).

0 Laclasse de portance du sol support
Le sol doit étre classée selon la valeur de CBR de densité Proctor modifier
maximal, donc I’ordre de portance de sol est de: S2, présente un I-gg compris entre 10

a25 %, E= 50 MPa = 500 bars et v = 0,35.

0 Classesde portances de sols support pour le dimensionnement

Pour le dimensionnement des structures, de la classe de portance de sols supports
est S2. Les valeurs des modules varient entre 50 et 125 MPg; ils ont été calculés a partir
de larelation suivante:

E(MP ) =5.CBR (32)
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» Constitution des structurestype par niveau deréseau routier

La constitution des structures de chaussées est de structure type 1, c’est une

structure de type : GB/GNT.
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Figure36. Structure de chaussée typel [20].

Stmcture ;ype 1

» Le choix de la structure : D’aprés les fiches du catalogue, on a une structure

comme suit :

BB =6cm ¥|
GB=15cm I .
GNT=35cm I 5

Figure 37. Corps de chaussee selon la méthode du catal ogue algérien.

3.3. Choix du corps de chaussée

Les deux méthodes de dimensionnement utilisée étant empiriques ce qui explique.
Ces différences et ces distorsions en matiere d’épaisseur. Aussi par souci de stabilité et
pour garder un niveau de service acceptable a long terme (pour toute la durée de
service) on opte pour le dimensionnement obtenu par la méthode du catal ogue al gérien,

tout en sachant que cette méthode est la plus utilisée en Algérie.
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4. M odédlisation des structurestypes et calcul des contraintes et

déformations
4.1. Principedu programme ALIZE-LCPC

Ce programme, Alizé 111 est treés largement utilisé pour le dimensionnement et la
vérification des structures de chaussées et de renforcement. |l permet de calculer les
contraintes et les déformations induites dans les différentes couches de la chaussée
choisie. La charge prise en compte est une charge unitaire correspondant a un demi-
essieu de 13 tonnes représenté par une empreinte circulaire (Figure 33). Les données a

rentrer dans le modele pour les différentes simulations sont [39] :

+ Les épaisseurs de chaque couche ;
s Lesmodulesde Young (E) ;
¢+ Les coefficients de poisson (v) de chague couche y compris le sol support ;

+» Les types d’interface entre les couches (conditions de collage).

On considére que la charge du véhicule est transmise a la chaussée par
I’intermédiaire des pneus. On suppose alors pour le dimensionnement que : L’aire de
contact pneu-chaussée est circulaire ; La distribution des pressions dans I’aire de contact

est uniforme et La pression de contact est égale ala pression du pneu.

4.2. LesDonnées de calcul

» Sol delaplateforme : caractéristiques argileuses ;

» Couche deforme: en graves non traite (GNT) ;

» Couche de base : grave bitume (GB);

» Couche de roulement : biton bitumineux ;

» Conditions aux interfaces : toutes les interfaces seront collées;
» Traficjournaier du poids lourd de 9561 PL/J/voie;

» Voiedu réseau non structurant VRNS ;

» Ladurée devie de service 20ans;;

» Taux d’accroissement est : 4% ;

» Sol support type PF2 avec un module de 50 MPa.
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4.3. Modélisation de la structure obtenue par la méthode de dimensionnement du
catalogue Algérien
» Etape 01 : Creéer et modifier les données Structurales (figure 38):
- On entrer les valeurs des épai sseurs de chaque couche ;
- On choisit lesinterfaces entre les couche collé (matériaux bitumineux);
- On rentrer les types des matériaux de chaque couche, les vaeurs des modules de

Young E et le coefficient de poisson v apparent automatiquement par I’logiciel.

Fichier Calculer Waleurs admissibles Bibliothéques Configurer Alizé Fenétre

Titre :
— Structure de base — Modifier la structure
épais. module - matériau nb de couches : 4
(m} {(MPa) type Ajouter 1 couche |
0,06 5400 0,350 bl
collé .
~ 0,15 FO00 0,350 agb1 Supprimer 1 couche |
co
~= 0,35 360 0,350 ant-be T ==
co — — Série de calculs ——
infini |50 0,350 pf2 T

Voirigerer les variantes

Supprimer les variantes |

— Miveaux de calcul

Modifier les niveaux |

—Aide

Hature des interfaces |

Epaisseurs mini-maxi |

Calcul direct (charge ref.) I

Quitter Alize |

Figure 38. Définition de la structure de la chaussée selon le catalogue algérien.

—Charge référence : jumelage standard - Caractéristiques
i I rayon (m} 0,1250
R=0,126m
IV pression (MPs) 0,6620
m X (m) [ poidsiroue (MH) 0,03250
\j | \./ d entre-axe (m) = 0,3750
d=0,375m

(+ optiont ; jumelage standard francais 0ia e ekl

; ) {* points (x=0 et d/2 y=0 z=interfaces)
" option2 : autre jumelage

(" autres points 3 définir
" option3 : roue isolee

(" option4 : aucune charge de reference
0K Annuler

Figur e 39. Définition de chargement : charge de référence.
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» Etape 02 : Choix de lacharge de référence;
- Jumelage standard francais (figure 39).

- Lecacul est fait en deux points : sous une roue et entre deux roues.

» Etape 03 : les calculs mécaniques:
En choisit le calcul direct pour calculer et afficher les déformations et les
contraintes vertical et horizontal de chague couche (figure 40).

epaiss. module coefficient Zcalcul EpsT SigmaT  EpsZ SigmaZ —Grandeurs affichées
[m) (MPa)  Poisson [m) (pdef) (MPa) (ndef) (MPa)  tableaud (" tableau ?

0,000 535 0,590 275 0,660
0,060 5:’::,2 0,350 0,060 21 0,389 %7 0577 (" tableau3 (" tableau 4
o o oo 000 | s | e | || utems s
collé : Skl ' ' ' (" tableau7 " tableau 8

0B W 0 0,210 01,2 | oMz | 260 | 0,073

sollé 0,560 33,2 | 0063 | 1640 | 0017

0,560 4332 | 0,00 M35 | 0017

infini 50,0 0,350

| Déflexion=616 mmi100 |

entre-jumelage

| Rdc =678,7m

Tracer

Imprimer | Enregistrer

Variante n+1
Voir Chargt. ‘ Fermer |

Figure40. Résultat de calcul mécanique: Tableau des résultats.

données de base not Variantes d'epaisseur

epaigs Module "
(m)  (MPa) no2 nol nod nof nof nol nof nod noll

006 | 500 (0350 | 0070 [Dos0 0 A0 PO PA20 PAD P40 pso
05 | 7000 (0360 | 0060 470 [f80 0190 P00 P20 P20 PN 240
035 | %0 (030 | o360 P30 b0 P30 PA0 P40 pan P pado

infini | 50 (0,350 | |infini |infini |infini |infini |infini |infini |infini |infini |infini

colle

colle

[ [

colle

Nombre et type de variantes Sortie/validation des variantes
nbre tofal de calculs: 10 ﬂ
[ nbre maxi (= 25) j Supprimer les variantes 0K

Annuler

Figure 41. Choix de matériaux des défirent couche.
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» Etape 04 : Calculs de déférentes variantes des épaisseurs :
On choisit les variantes de chaque couche : BB, GB, GNT (figure 41).
Et lesvariantes et le type de Trafic de la couche de forme (figure 42).

s
B
s
B

3

- Valeurs admissibles des plates-formes

Il faut preciser le fype de trafic avant le

? retour & Ia feuille "Valeurs admissibles":

A fort trafic

pente b

(8) trafic faible (NE<250 000)

12000 021

- A=16.000

O) trafic fort  (NE>250 000)

Annuler

14400 021

» A=12000

12000 027

o |

12000 021

12000 020

system| pfd

00

0,35

16000

12000 021

» Etape 05 : Calcul desvaeurs admissibles:

Figure42. Choix des variantes de PF.

Saisie des données du

Classification du trafic et coefficient d’agressivité de BB et GB (figure 44).

trafic (figure 43).

Choix desrisques de calcul (figure 45).

Calculer EpsiT admissible

Ke (calage) :

Calcul inverse HE = f(EpsiT)

Calcul inverse Risk = flEpsiT)

Bibliothéque des matériaux

|
| Ks (couche lige/pf2) :
|
|

— Trafic PL cumulé : données Aide
) . CAM : Guide lcpe-sétragd |
v Moyenne journaliére annuelle (MJA) : 9561
[ Taux accroissement géomeétrique (%) : 3,26 CAM : Catalogue 1998 |
v Taux accroissement arithmeétique (%) @ 4 Risques : Guide Icpc-sétra 94 |
v Durée de service [années): 20
[~ Trafic cumulé PL : 9,6318E+7 Risques : Catalogue 1998 |
Cocher au plus 3 cases Structures catalogue 93 |
—Valeurs admissibles : données EpsilonT
matériau type : bitumineux Annotation libre :
coefficient CAM : 0,5 E10°10Hz (MPa) : 9000 gnt et 50l
risque (%) : “ | v[ 100 Etéq10Hz (MPa) : 7000 Memo ..
trafic cumulé NE : 4,8159E+T i : Ez:g: :g:; E:gl]
Epsilong (pdéf) 7O écart type Sh (m) : 0,025 5 - EpsiZ= 270,2 (gnt et sol)
Alb 5 Eecart type SH: 0,400
Kr (risque) : 0,757

AN
11,1

| effacer=dbl click

Fermer

Figure43. Calculs de valeur admissible
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—Clazsification du Trafic
classes: TCA TC2 TC3 TC4 TCh TCE TCT TC8
VRS: 0 0,5 1 2] & 14 38 94
VRHS: 0 0,2 05 1,5 25 65 17,5 43,5
limites des claszes en millions de PL
—CAM du trafic ; o 1
Structures : VRS VRNS Cllqu.erlle cas echeantrsurla valeur
SRS . choisie, pour la tranferer dans la
- bitumineuses et inverses : 0,8 05 .
i feuille de calcul des Valeurs
- GntiGnt : 10 10 admizzibles
- mixtes : 1,2 0,8
- semi-rigides et béton : 13 0,8
0K
Plate-forme support : TC2 TC3  >TC3
050 0,75 1,00

Figured4. Classification du trafic et coefficient d’agressivité de BB et GB.

- Classification du Trafic
classes: TCA TC2 TC3 TC4 TCh TCG TC7 TCE
VRS: ] 05 i ] [ 14 it} o
VRNS: 0 02 05 15 25 6,5 175 45
limites des classes en millions de PL
Risques
materiaux 0% 18% 10% B% i 1% 1%
bitumineux
mtx hydrauliques 125% 0% 7,5% A% 2.5% 1% 1%
et betons
fondation struc. 0% 35% 0% 10% T i 1%
mixtes

Figure 45. Choix desrisques de calculs.

Les résultats des calculs (contraintes, déformation et déflexion) sont alors affichés

dans une nouvelle fenétre comme le montre la figure 46.
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I S Alizé-Lepe Mémo
|| Epaiss. module coefficient Zealoul  EpsT  SigmaT EpsZ  SigmaZ 1 -EpsiT= 41,6 (bb)
(| (m}  (MPa) Paisson  (m} (pdef)  (MPa)  (pdef)  (MPa) 2 - EpsiT= 30,0 (gh1)
0 E 3 -EpsiZ= 2702 (gnt et sol)
| o s 00 000 55 | 080 | 16 | 0660 '
callé 0,060 21 0,389 w7 0577
0,060 21 0,498 U5 0577
0,450 7000, 0 ' : ' '
collrg 50 0,210 40,2 | 0943 96,5 0,073
0,210 4042 | 0042 | 260 0,073
: 0 colfé Y A2 | 0083 | 840 | o7
i 500 0350 0,560 4352 | 0,001 M5 0,017
|
|
| Déflexion =51,6 mm/100
entre-jumelage
| Rdc=678,7m |
Tracer
Imprimer ‘ Enregistrer ‘
Variante n+
‘.’oirChargt.‘ Fermer |

Figure 46. Résultats de calcul des contraintes et des déformations de la structure

proposée selon le catalogue a gérien.

Fichier

Titre :

Calculer

— Structure de base

Valeurs admissibles

Bibliothéques

Configurer Alizé Fenétre ?

épais. module materiau
(m) _ (MPa) type
0,06 5400 0,350 bb
e
m“é 0,08 |7000 0,350 | gbl
[ wlal
s 0,25 360 0,350 | gnt-be
£o infini |50 0,350 | pIZ

— Madifier la structure
nb de couches: 4

Ajouter 1 couche |

Supprimer 1 couche |

— Série de calculs
nb de calculs : 1

Voirlgérer les variantes |

— MNiveaux de calcul
Modifier les niveaux |

— Aide

Nature des interfaces |

Epaisseurs mini-maxi |

Calcul direct (charge réf.) |

Quitter Alize |

Figure 47. Définition de la structure de la chaussée selon la méthode CBR.
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4.4. Modédlisation de la structure obtenue par la méthode de dimensionnement
CBR

On applique les mémes étapes pour la modéisation par la méthode CBR (figures
47 et 48).

variante 1: Duree= 00:00sec

épaiss. module coefficient Zcalcul  EpsT  SigmaT EpsZ  SigmaZ [ e ] M‘
(m)  (MPa) Poisson (m)  (udef)  (MPa) (idef)  (MPa) Alizé-Lepe Memo

s e o

: collé s ‘::g glf:'i; ﬂ :: g:;: 2-EpsiT= 3,6 (gbt)
Gl Til': e R Y R T T TR YT
Rl A A
om0 o OO0 L3 | 4w | w7 | o

3 -EpsiZ=270,2 (gnt et =ol)

—

| Déflexion =72, mm00 |

entrejumelage

| Rdc=33,1m |

Figure 48. Résultats de calcul des contraintes et des déformations de la structure
proposée selon la méthode de dimensionnement CBR.

5. Interprétation desrésultatsde calcul par ALIZE

Pour la structure adoptée par |a méthode du catalogue algérien :

Selon lafigure 40, les valeurs des déformations a la base des couches de base et de
roulement sont inférieures aux déformations admissibles. Tandis que la déformation

dans la couche de forme n’est pas acceptable (0,3435 %o > 0,2702 %o).

En changent les variantes dans ALIZE avec une incrémentation de 0,01 m

d’épaisseur dans chaque couche, en obtient une valeur acceptable pour la 8™ variante

(figure 49). Soit une structurede : BB =13 cm, GB = 15cm et GNT =32 cm.
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variante & Durée= 00:00sec

épaiss. module coefficient Zcaloul  EpsT  SigmeT EpsZ  SigmaZ | mieicocMemo e
(m) (MPa) Poisson (m)  (udef)  (WPa) (ude)  (WPa)

w0
010 sw00 o0z 324 | 0376 | &6 | 0,659 1 -EpsiT=434 (bb)
i 0,430 49 | o409 | 483 | 0374 2 -EpsiT= 31,6 (gbt)
0,130 e
a0 o0 om0 49 | 0123 | 384 | 03m4 3 - EpsiZ= 270,2 (gnt et sol)
colls 0,280 749 | 06 | 702 | 0043
0,280 749 | 0014 | 1412 | 0043
0 360 0
S ml’lz 30 0600 967 | 0045 | 1206 | 0013
0,600 g
i @0 0 ¥ 9,7 | 0000 | 2555 | 0,013

T—

| Déflexion =44,0 mmi100 |
entre-jumelage
| Rdc = 950,0 m |
Tracer
Imprimer | Enregistrer ‘
Variante n-1 | Variante n+1 |
Voir Chargt. ‘ Fermer ‘

Figure 49. Résultats de calcul des contraintes et des déformations de la structure
proposée selon le catalogue al gérien, selon la 8" variante.

De méme, pour les résultats de calcul de la structure proposée par la méthode de
CBR (figure 48), la déformation dans la couche de forme est acceptable (0,6597 %o >
0,2702 %o).

— '
E. Alizé-Lepe - Résultats (Structure : données écran, Charge de référence) Alizé-Lepe Mémo ﬂ
3 - EpsiT=454 (bb)
|| épaiss. module coefficient Zcalcul EpsT SigmaT  EpsZ SigmaZ 4 - EpsiT= 32,7 (gb1)
{m) (MPa) Poizson {m) (pdef) {MPa) (pdef) {MPa) b - EpsiZ= 270,2 (gnt et s0l)
0,000 334 0,377 4.2 0,659
0 5400 0,
o0 e O omw [ w2 | oz | sta | ot
0,090 52 0,294 3T 0,511
0,480 7000 0, ! ! ! !
' m“’g - 0,270 75,2 0,693 70,7 0,048
0,270 -75,2 0,011 150,1 0,048 Pour imprimer les données des
|| 0-=80 :'ml'ln = 0,650 925 0,044 15,7 0,012 calculs de valeurs admissibles 4 la
| colle 0,650 92,5 0,001 2428 0,012 suite des résultats des calculs

infini 50,0 0,350

meécaniques: cocher les cases
correspondantes dans la liste
| ci-dessus.

Fermer

| Rdc =919, m |

Figure50. Résultats de calcul des contraintes et des déformations de la structure
proposée selon le catalogue algérien, selon la 3°™ variante.
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En changent les variantes dans ALIZE avec une incrémentation de 0,01 m
d’épaisseur dans chaque couche, en obtient une valeur acceptable pour la 3™ variante
(figure 50). Soit une structurede : BB =9 cm, GB = 18 cm et GNT = 38 cm.

Cependant, Selon la Bibliotheque des matériaux dans le guide technique de
conception et de dimensionnement des structures de chaussées du SETRA/LCPC [40],

I’épaisseur de la GB est comprise entre 10 a16 cm et de 6 a 9 pour le BB.

Alors, la solution la plus pratique du point de vu technico-économique, c’est
d’adopter une structure de : BB =9cm, GB =18 cm et GNT =40 cm.

On a pris GNT = 40 cm, pour prendre en compte les erreurs d’exécution.
Généralement, on tolére une marge d’erreurs de £3 c¢cm, lors du nivellement de couche

de base.

6. L’étude de compactage

6.1. Etude de compactage du sol support

a- Choix du type de compacteur

Faire le choix de compacteur le plus adapté en fonction de |'épaisseur a mettre en
ceuvre (épaisseur la plus proche): L'épaisseur a mettre en ceuvre est de 0,30 m. Puisque
le compactage est faible (classification du sol). Les tableaux du GTR (voir Annexe E),
propose les compacteurs VP4 et VP5 pour cette épaisseur. On suggéere alors d'utiliser le

compteur VP4,

Le sol support est un sol humide, donc on procéde a une aération de ce sol lors du

compactage, en utilisant un compacteur a pieds dameurs.
On prend I’exemple du compacteur (VP), model Caterpillar CB45 B.

Données d’étude :

e Lalargeur des hilles de ce compacteur est de 2,3 m [41];

e La surface a mettre en ceuvre est un trongon routier de 11,5m de largeur sur 28,43 m
de longueur et de 0,30 d’épaisseur ;

e La durée prévisionnelle du chantier est de cing (5) jours a raison de 8h de travail
journaier ;

e Le chantier aun coefficient de rendement de 0,5.
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b- Vitesse de compactage
Détermination de la vitesse de compactage de la couche de forme d’apreés la regle

ducalcul deGTR;

€ch X Veh=€GgTR X VGTR (33)
Soit: 0.30 x v, = 0.30x 2,5
Ven = 2,5 km/h.

c- Nombre de passe du compacteur n

Détermination du nonibre de passes du compacteur :

N = s (34)

0,30 _
0,085

soit : 3,52 arrondi a4

N = 4 application de charge

§=2doncn=2passe

d- Ledébit linéquethéorique
Calcul du débit linéique théorique du compacteur en m® h m

Q/L = 1000 x V x Q/S (35)
Soit : 1000 x 2,5 x 0,085
Q/L = 115 m*¥h.m

€ Calcul du compactage téel Qg

LxVx

Qrea= Ky x Kz (36)
Alors : K;=0,5

LC fos
Ky = I / LC : largeur de chaussée a compacter

a: nombre de largeur de compacteur pour balayage a compacter au supérieur
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L : largeur du compacter

28,43
Donc: K, =
9x 2,3

— Ky =137

. 2,3% 2500 0.30

alors x 0,5 x 1,37

Qrea = 295.41m%h
f- Débit pratique de compacteur

Qurat = K x (Q/L) x L x (N/n) (37)
Soit: 0,5%x115% 2,3 % 2
Qura =264,5m’h

g- Vérification du délai de mise en ceuvre

Le volume de couche de forme a compacter vaut:

V= 2843 x 0,30 x 11500
Vg =98083,5m°

L a durée de compactage est donc de:
98083,5/(264,5 x 5) =74 jours
Ladurée=74jrs
6.2. Etude de compactage de la couche de forme

On dispose de compacteurs de type V3 pour réaliser un remblai routier de 0,30 m

d'épai sseur, avec un matériau de classe C1V;.
On prend I’exemple du compacteur (V3) model Caterpillar CB8

Données d’étude :

e La surface au sol du remblai a mettre en ceuvre est un troncon routier de 25,21m de
largeur sur 11,5 m de longueur ;

e Lalargeur des cylindres de ces compacteurs est de 1,7 m [41]

e Laduréedetravail est de8 hjournaliere;

e Lechantier aun coefficient de rendement de 0,5.
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a- Choix du type de compacteur

L'épaisseur a mettre en ceuvre est de 0,30 m, On dispose de compacteurs de type V.

b- Vitesse de compactage
Détermination de la vitesse de compactage de la couche de forme d’aprées larégle
du calcul de GTR:
€ch X Vch=€gTR X VGTR (38)
Soit :
0,30 X v,=0.30 x 4
Ven = 4 km/h

c- Nombre de passe du compacteur

Détermination du nombre de passes du compacteur :

e

N = Us (39
Soit
230 _ 2,4 arrondi a3
0,125

N = 3 passes

d- Ledébit linéiquethéorique
Calcul du débit linéique théorique du compacteur en m*/ h.m

Q/L =1000x V x QIS (40)
Soit : 1000 x 4 x 0,125
Q/L =500 m*¥hm

e Calcul de compactageréel Qe enmh

_ LxVx«

Qréd ~

K]_X Kz (41)
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Alors: K;=0,5
LC Cos
K,= Z/ LC : largeur de chaussée a compacter

a: nombre de largeur de compacteur pour balayage & compacter au supérieur

L : largeur du compacter

25,21
Donc: Ky =
7x1,7

— Ky;=2,11

1,7 X 4000 X 0,30

alors 0,5x2,11

Qe = 717,4 mh

f- Débit pratique de compacteur
Qpra = K % (Q/L) x L x (N/n) (42)
Soit : Qpra =0,5% 500 x 1,7 x 2
Qprat =850 m*h

g- Veérification du délai de mise en ceuvre
Le volume deremblai vaut :
V= 54229,01 x 11500 m®
La durée de compactage est donc de:
623633,62/(850 x 5) =147 jours
Ladurée: 147 jrs

6.3. Etude de compactage de la chaussée

> Lecompactage dela couche de fondation

On dispose de compacteurs de type V1 pour réaiser une couche de fondation

routier de 0,35 m d'épai sseur, avec un matériau de classe B4h.
On prend I’exemple du compacteur (V1) model Caterpillar CS74B.

e La surface au sol de la couche de fondation a mettre en ceuvre est un trongon
routier de 15 m de largeur sur 11,5 m de longueur ;
o Lalargeur des cylindres de ces compacteurs est de 2,13 m [41]

e Ladurée detravail est de 8hjournaiére;
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e Lechantier aun coefficient de rendement de 0,5.

a- Choix du type de compacteur

L'épaisseur a mettre en ceuvre est de 0,40 m, on dispose de compacteurs de type
Vi.
b- Vitesse de compactage

Détermination de la vitesse de compactage de la couche de forme d’apreés la regle
du calcul de GTR:

€ch X Vch = €GTR X VGTR

Soit:
0.40* v,=0.30* 2,5

vep = 2km/h

c- Nombre de passe du compacteur
Détermination du nombre de passes du compacteur:

N=——
Q/s
Soit 220 _ 4,70 arrondi a5
0.085

N = 5 passes

d- Ledébit linéiquethéorique
Calcul du débit linéique théorique du compacteur en m*/ h.m

Q/L = 1000 x V x Q/S
Soit : 1000 x 2 x 0,085
Q/L =170 m*h.m

e Calcul de compactageréed Qreq

LxV
Qréd = XNX K1 x Ky
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Alors: K;=0,5

LC C s
Ko= I / LC : largeur de chaussée a compacter.

a: nombre de largeur de compacteur pour balayage a compacter au supérieur

L : largeur du compacter

Donc: K, = — Ko=1

7%2,13

2,13x4000x0,30

alors : 0,5x1

Qrea = 255,6 m/h

f- Débit pratique de compacteur
Qpra = K X (Q/L) x L x (N/n)
Soit: 0,5x170x 2,13x 1
Qurar = 181 m3/h

g- Vérification du délai de mise en ceuvre

Le volume de vaut:

Vent = 15 X 11500 x 0,40 m®
Vont = 69000 m®

L a durée de compactage est donc de:
69000/(181 x 5) =77 jours
Ladurée=77jrs

Conclusion

A la fin de ce chapitre, on conclut que I’obtention de la qualité finale des
réalisations routiéres repose sur les éudes géotechniques des le début de la conception
de tous les phases du projet. D’une autre part, une approche univoque, menée
uniquement sous I'angle de la géotechnique conduirait a des erreurs de conception ou de

mise en ceuvre du projet.
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En sappuyant sur les contraintes de nature, de stabilité des sols, et les risques
géotechniques, on recommande vivement I’application des missions géotechniques de la
norme NF P 94-500 et qui doivent accompagner les différentes phases d’élaboration et
de réalisation du projet routier afin d’assurer la gestion optimale de ces risques, et ala

satisfaction du maitre d’ouvrage.
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1. Introduction

La gestion de projet, ou conduite de projet est une démarche visant a structurer,
assurer et optimiser le bon déroulement d’un projet suffissmment complexe pour

devair:

Etre planifie dans le temps;
Atteindre le niveau de qualité souhaité;
Faire intervenir de nombreuses parties prenantes,

Suivre des enjeux opérationnels et financiers importants.

2. Définition du Projet

Le projet est un processus unique et temporaire, qui consiste en un ensemble
d’activités coordonnées et maitrisées comportant des dates de début et de fin, entrepris
dans le but d’atteindre un objectif conforme a des exigences spécifiques, incluant des
contraintes de délais, couts et ressources [43].

3. Groupe de processus dans la gestion de proj et

La gestion d’un projet porte sur les groupes de processus suivants [44]:

a- Gestion de I’intégration du projet
Elaboration du plan de projet.
Mise en ceuvre du plan de projet.

Controles intégrés des changements.

b- Gestion du contenu du projet
Démarrage.
Planification du contenu.
Définition du contenu.
Veérification du contenu.

Contr6le des changements du contenu.
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c- Gestion desdéaisdu projet
Définition des activités.
Jalonnement des activités.
Estimation de la durée des activités.
Elaboration du planning.

Controéle du planning.

d- Gestion descoutsdu projet
Planification des ressources.
Estimation des codts.
Budgétisation.

Contréle des codts.

e Gestion delaqualité du projet
Planification de laqualité.
Assurance delaqualité.

Contr6le de laqualité.

f- Gestion desressources humaines du projet
Planification de I’organisation.
Obtention des ressources humaines.

Développement de I’équipe.

g- Gestion descommunications du projet
Planification des communications.
Diffusion de I’information.

Rapport d’avancement.

Cl6ture administrative.

h- Gestion desrisquesdu projet
Planification de la gestion des risques.
Identification des risques.

Analyse qualitative des risques.



ChapitreV Organisation et gestion du projet routier

Analyse quantitative des risgues.
Planification des stratégies de réponse.

Suivi et contrdle des risques.

i- Gestion des approvisionnements du projet
Planification des approvisionnements.
Planification des appels d’offres.

Les appels d’offres.
Les choix des fournisseurs.
Administration des contrats.

Cl6ture du contrat.

4. Structuration des projets
4.1. Organigramme d’un projet

Le processus de découpage ou de segmentation du projet doit assurer sept

fonctions fondamentales [44]:

- Il assure la cohérence objectif-colts-délais-qualité (figure 51).

- Il permet d'avoir une définition exhaustive d'un projet.

- Il va congtituer le sguelette logique du systeme dinformation du projet (dépenses,
planning, gestion de configuration...).

- Il permet de résumer et synthétiser des informations par niveau dintérét et de
délégation (support de la codification)

- Il sert de base a I'organigramme fonctionnel pour I'allocation des lots de travaux ainsi
qua I'édaboration de la charte de responsabilité (il distribue donc précisément les
responsabilités).

- Le choix du niveau de découpage est une question de bon sens. Il faut gérer des
paguets simples mais visibles, compréhensibles. L'unité élémentaire de gestion et base
de la délégation de responsabilité est |e lot de travaux.

- 1l ne peut y avoir de " base de données ", donc de capitalisation de I'expérience et du

savoir-faire sans organigramme technique.
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Objectifs

Qualité

Délai

Figure 51. Les contraintes sur un projet.

L’intérét du découpage: Oblige le management du projet a étudier I’ensemble du
projet et imaginer tous les détails du projet. Aide a la mise en place du systéme
d’information du projet. Permet de définir exactement la nature de chaque tache ou
activité. Permet la récapitulation. Cela nécessite pour son éaboration une bonne
connaissance de projets similaires et d’associer toutes personnes impliquées dans le
projet.

4.1.1. Le code WBS (Work Breakdown Structure) Structure de répartition du

travalil

Découpage hiérarchisé et arborescent de I'ceuvre en élements plus faciles a
analyser et a maitriser appelés Lots de travaux (LT) ou Taches. Il doit répondre aux
guestions. que doit-on faire et comment doit-on sy prendre. Le WBS permet de
construire le Programme de réalisation, le Budget, le Plan Qualité, etc [44].

4.1.2. Le code PBS (Product Breakdown Structure) Structure de répartition du
produit

Le PBS est la déclinaison du projet en une arborescence de produits. Il s’agit de
décomposer le projet en produits cohérents du point de vue technologique (techniques et
meétier), géographique (localisation) et temporel (dates de réalisation) [44].
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4.1.3. Le code OBS (Organisation Breakdown Structure) Structure de répartition
del'organisation

C’est I’Organigramme représentant la structure des niveaux de responsabilité de
réalisation de I'ensemble des lots de travaux d'un méme organigramme des téches (OT)
[44].

4.1.4. Le code RBS (Ressources Breakdown Structure) Structure de répartition

des ressour ces)

C’est le recensement, selon les besoins, des ressources critiques nécessaires au
projet [44].

4.1.5. Le code CBS (Costing Breakdown Structure) Structure de répartition des

codts)

C’est le processus d’affectation de codts aux différentes taches du WBS et qui
aboutit au budget prévisionnel du projet [44].

5.Leprojet routier

5.1. Cycle de vie d’un projet routier

Un projet se démarque par son cycle de vie, qui est généralement présenté comme
étant constitué de phases. Le nombre de phases ainsi que leur appellation peuvent varier
d’une application a une autre, d’un domaine d’application a un autre et d’un auteur a un
autre. On appelle « cycle de vie du projet » I'enchainement dans le temps des étapes et

des validations entre I'émergence du besoin et lalivraison du produit [43].

Une route doit étre considérée sur un cycle de vie : elle est planifiée, congue,

construite, utilisee, exploitée et entretenue.

Le cycle de vie d’un projet routier passe par quatre phases: « Etudes préalables »,
« Conception », « Construction » et « cloture ». Certaines des phases se composent de
deux ou trois étapes. La figure 1.1 présente les grandes lignes de ce cycle explicité ci-

dessous [43]:
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Realisation d'un projet routier

l

h J Y h J \

X e s
Etudes .
préalables —  Conception 1 Construction Cloture
_ Etudes_ ’ Avant-projet Exécution des Procédure de
| dopportunité | [ sommaire (APS) | |  travaux Lol cloture
Etudes Avant-projet Suivi des Transferta
™ de faisabilité ™ définitif (APD) | fravaux ™ I'exploitant
Cadrage L Procédure L, _
du projet contractuelle Evaluation

Figure 52. Cycle de vie d’un projet routier [43].

5.2. Phase 1: « Etudes préalables »

Cette phase vise a déterminer les besoins qui justifient I’existence, du projet et la
faisabilité du I’opération. Elles peuvent comporter trois étapes et se concluent par le

lancement de I’enquéte publique [43].
5.2.1. Etape 1: Etudes d’opportunité

L’etude d’opportunité a pour objectif de faire emerger un projet en posant de

facon claire les termes du probléme.

Les études menées au cours de cette phase pouvant comporter une analyse des
trafics et une évaluation socio-économique et environnementale, permettent de recenser
les besoins de déplacements et d’identifier les objectifs auxquels une nouvelle
infrastructure devrait répondre. Elles visent ains a définir le type d’infrastructure
routiere la mieux adapté, a préciser ses principales fonctionnalités et caractéristiques,
ans que les enjeux socio-économiques et les impacts sur I’environnement et

I’aménagement du territoire qui lui sont associés [43].
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5.2.2. Etape 2: Etudes de faisabilité

L'étude de faisabilité vise a analyser la faisabilité économique, organisationnelle
et technique de projet, elle doit comporter des renseignements généraux qui permettront
au maitre d’ouvrage, en toute connaissance de cause, de rendre la décision de

poursuivre son projet [43].
5.2.3.Etape 3 : Cadrage du projet

Cette étape du cadrage du projet est essentielle pour la réussite du projet. Le but
est de facilité la compréhension et la manipulation du projet ; il s’agit d’énoncé le titre
du projet ou les mots clés doivent apparaitre, de rendre I’idée du projet compréhensible
[43].

5.3. Phase 2: « Conception »

Cette phase vise a concevoir la réponse la mieux appropriée aux besoins
d’origine.

A partir des solutions énoncées a la phase précédente, plusieurs possibilités
(scénarios et variantes) sont €laborées et analyseées, pour finalement réaliser un projet
qui répondra le mieux aux besoins tout en respectant le cadre budgétaire du projet. Elle
est constituée de trois étapes « Avant-projet sommaire », « Avant-projet définitif » et
«Procédure contractuelle » [43].

5.3.1. Etape 1: Avant-projet sommaire (APS)
- Définition des différentes options du tracé du projet et comparaison ;
- Description des impacts et mesures en faveur de I’environnement (biodiversite,
paysage, air).
- Etudes géométriques, socio-économiques, detrafic, d’accidentologie :
- éapel: éatinitid ;
- étape 2 : éude et comparaison des variantes ;

- étape 3 : éude de la solution retenue [43].

5.3.2.Etape 2 : Avant-projet définitif (APD)

Pendant le déroulement de cette éape, plusieurs éudes approfondies viennent

appuyer la démarche d’optimisation et d’amélioration de la solution technique
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entreprise depuis le début de préparation du projet. C’est généralement a cette étape que
I’on amorce les procedures pour I’obtention des permis et autorisations nécessaires a la
réalisation du projet. Elle se concentre sur la conception de variantes permettant
d’optimiser I’ensemble des composantes du scénario. La variante retenue a I’issue de
I’avant-projet sommaire est élaborée en profondeur avec une fixation des codts a partir
des calcules précis des quantités tout en définissant les caractéristiques des déments

necessaires a saréalisation [43].
5.3.3. Etape 3: Procédur e contractuelle

Cette étape, est celle par laquelle le maitre d’ouvrage lance le processus d’appel
d’offres aupres des entrepreneurs, pour la réalisation des travaux de construction d’un
ouvrage routier ou d’une infrastructure routiere. Cette demarche se veut conformer au
processus d’appel d’offres public, le maitre d’ouvrage offre un contrat pour signature et
exécution a I’adjudicataire qui présente I’offre la plus prometteuse.

En paraléle et lorsque la surveillance et |e contrdle des matériaux sont réalises par
un ou des prestataires de services, le maitre d’ouvrage doit préparer et accorder les
mandats requis pour la réalisation de ces activités, et ce, en conformité avec les regles

administratives en vigueur [43].

5.4. Phase 3: « Construction »
La phase de « construction » consiste principalement en la mise en ceuvre des
plans et devis, elle vise a concrétiser la solution retenue. Elle est constituée de deux

étapes « Exécution des travaux » et « Suivi des travaux » [43].
5.4.1. Etape 1 : Exécution destravaux

C’est I’étape de la mise en ceuvre du projet routier sur le terrain, donc du chantier
[42].

5.4.2. Etape 2 : Suivi destravaux

Le but de cette étape est de mesurer et surveiller régulierement la progression et la
conformité du projet et d’assurer la bonne intégration des modifications ou changements
approuvés dans le cadre du projet. Elle impose I’établissement des procédures
d’exécution qui décrivent la méthodologie, les moyens et les plans de contrble et de

suivi pour I’exécution des différents travails [43].
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5.5. Phase 4: « Cl6ture »
La phase de cl6ture est la derniére phase du projet, elle met formellement fin a
toutes les activités du projet et permet d’évaluer I’adéquation de solution retenue avec

les besoins d’origine [43].

5.5.1. Etape 1: Procédure decléture
Le projet prend fin avec la réception finale des travaux, la recommandation de
paiement final par le surveillant, I’évaluation du rendement de I’entrepreneur, des

prestataires de services et des fournisseurs, etc.
Donc a I’issue de cette étape s’effectue la réception des travaux [43].

5.5.2. Etape 2 : Transfert a I’exploitant
Le transfert a I’exploitant constitue une étape clé, correspondant a un transfert des
ouvrages a I’unité administrative responsable de I’entretien et de I’exploitation. Ce
transfert contient tous les renseignements concernant le projet dont I’exploitant aura
besoin pour mener a bien ses opérations courantes, notamment le rapport fina de

surveillance et les plans « Tel que construit » [43].

5.4.3. Etape 3 : Evaluation

L’evaluation de projets est une partie importante a I’évolution et a I’amélioration
continues d’une organisation. Elle permet, sur la base de la documentation produite de
passer en revue I’ensemble du projet. L’analyse des différents documents assurera la
mise en évidence des belles réalisations et les moins réussies, et alimentera le processus

d’amélioration continue du maitre d’ouvrage pour sa gestion de projets routiers [43].
6. Lesacteursdu projet routier

Le terme « acteur d’un projet » concerne I’ensemble des individus, des
collectivités, et des personnes morales privées ou publiques qui participent a
I’élaboration du projet.

Un projet associe un ensemble d'acteurs directement ou indirectement concernés,
ils pourront étre moteurs, décideurs, mais aussi opposants. Les acteurs et leurs

fonctions, identifiés dans un projet routier sont présenté par la figure 53:
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Le maitre d’ouvrage;

Le bureau d’étude;

Le maitre d’ceuvre;
L’organisme de suivi technique;

Les usagers.

Metre
d'ouvrage

Le bureau Meétre

d'études P roj et d'ceuvre
routier

Les Suivi
usagers technique

Figure 53. Les acteurs du projet routier.

7. Organisation du chantier
7.1. Organisation du chantier [44]
7.1.1. Lespersonnes
» Le conducteur de chantier:
- Assure la conduite des travaux;
- Etablir le planning des travaux;
- Assiste aux réunions de chantier;
- Etablit les commandes et suit leslivraisons;

- Assurele suivi financier et administratif du chantier;
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- Détermine la composition des équipes en fonction des travaux a exécuter;
- Sélectionne et assure le suivi du matériel nécessaire au chantier;
- Est responsable de la bonne application des régles d’hygiene et de sécurité;

- Est joignable au siége de I’entreprise ou sur le chantier [44].

» Lechef du chantier:
- Exécute lestravaux et dirige le travail des ouvriers;
- Est chargé du contrdle interne de la qualité (implantation, exécution des travaux);
- Contrdle la conformité des livraisons de fourniture ;

- Signale toutes les anomalies au conducteur de travaux (incidents, accidents, ...).

Il est joignable au bureau de chantier. C’est lui qui dirige les différentes équipes

sur le chantier.

» Leschefs d’équipes et les ouvriers:
- Exécute les travaux en suivant les consignes et |les procédures de pose;
- Applique les consignes de sécurités;
- Applique les consignes environnemental es (nettoyage, tri des déchets);

- Applique le plan de circulation et d’installation de chantier.

» Letopographe géométre:
- Assure I’implantation des terrassements;
- Assure un relevé régulier des points particuliers en tranchée ouverte;
- Assure I’implantation des ouvrages particuliers;

- Rédlise le plan de récolement.

7.1.2.Lematérid

Tous les matériels utilisés pour réaliser les travaux est contréle périodiguement

conformément a la réglementation en vigueur.

Le matériel sera adopté aux différentes opérations et cadences du chantier. Le
stockage et I’entretien du matériel se fera dans des zones aménagées pour protéger

I’environnement.
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7.2. Préparation du chantier
7.2.1. Lesobjectifsdela préparation [44]
- Revue de site.
- Revue des descriptifs.
- Revue des intervenants exteérieurs.
- Organisation générale du chantier.
- Terrassements et fondations.
- Revue des méthodes d’étude.
- Réservations.
- Interfaces- travaux.
- Charte d’opération.

- Plannings détaillés.
7.2.2. Préparation administrative du chantier
A réception de I’ordre de service de démarrer lestravaux [44]:

- On rédige les declarations d’intention de commencement de travaux (D.I.C.T)
gue I’on transmettre aux différents services concernés,

- On demande I’agrément des matériaux;

- On mettre au point les plans de phasage;

- On demande les permissions de voirie nécessaires.
A réception des réponses aux D.I.C.T:

- On réalise une campagne de sondage si nécessaire;
- On etablir les plans d’exécution;

- On faire un piquetage avec le Maitre d’ceuvre.

Avant le début des travaux nous verifierons les autorisations de conduite, les
habilitations, les permis, formation initiale minimum obligatoire (FIMO), formation
continue obligatoire de sécurité (FCOS), formation continue obligatoire (FCO) du
personnel intervenant sur le chantier.et auss il faut vérifier également les contréles

techniques et assurances des différents engins et véhicules utilisés.
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7.2.3. Préparation technique du chantier

On rédlise en atelier le controle des ééments de sécurité et |e bon fonctionnement
des différents organes mécaniques avant le transfert des engins sur le chantier [44].

7.3. Préparation et installation de chantier [44]
- Miseen placedelasignalisation ;
- Déboisage et débroussaillage de la zone;
- Décapage de laterre végétale;
- Moyens mise en ceuvre;

- Mise en remblais des matériaux.

7.4. Mise en remblais des matériaux
- Mise en place des matériaux ;

- Moyen mise en ceuvre.

7.5. Réhabilitation
- Misedelaterre végéta ;
- Révégitalisation ;

- Moyen mise en ceuvre.

7.6. Controle
- Contréle du chef de chantier ;
- Contréle du géometre ;

- Suivi des controles.

8. Techniques de planification:

La construction du planning passe par la modélisation du réseau de dépendance

entre taches sous forme graphique. Il s’agit d’une decomposition structurée du travail.
Il faut décomposer le projet en sous-ensembles plus simples (OT ou WBS).
Plusieurs représentations existent, ala base de toute construction de planning [45]:

- Latechnique Gantt : diagramme a barres;
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- La technique PERT (Program Evaluation and Review Technique): méthode des
potentiels étape et planning des taches;

- Leréseau des antécédents : méthode des potentiels téche.

8.1. lediagramme de Gantt

Le diagramme de Gantt, couramment utilisé en gestion de projet, est I'un des
outils les plus efficaces pour représenter visuellement I'état d'avancement des différentes

activités (taches) qui constituent un projet [45].

La colonne de gauche du diagramme énumere toutes les taches a effectuer, tandis
que la ligne d'en-téte représente les unités de temps les plus adaptées au projet (jours,

semaines, mois etc.).

Chaque tache est matérialisée par une barre horizontale, dont la position et la
longueur représentent la date de début, 1a durée et la date de fin. Ce diagramme permet

donc de visualiser d’'un seul coup d'ceil [45]:

- Lesdifférentes taches a envisager;
- Ladate de début et la date de fin de chaque téache;
- La durée escomptée de chaque tache;

- Le chevauchement éventuel des taches, et |a durée de ce chevauchement;

o T1 2004
Nom de tache - : .
- dec. 08 janv. 09 fevr 09 mars 09 avr.09 mai09 jun09 jul.03 aoit

Préaraion )

Recherche A

Canception i,

Developpement i

Sl il

Figure 54. un exemple de diagramme de gantt simple [46].

132



ChapitreV Organisation et gestion du projet routier

La date de début et la date de fin du projet dans son ensemble. En résumé, un
diagramme de Gantt répertorie toutes |es taches a accomplir pour mener le projet a bien,
et indique la date alaquelle ces taches doivent étre effectuées (le planning).

8.1.1. Donnéesde base
Pour créer un graphique de Gantt, il vous faut un classeur qui présente [47] :

- D'abord le nom des taches ;
- Puisles dates de début ;

- Et enfin ladate de fin de vos taches.

8.2. Latechnique PERT

La technique PERT est une technigue américaine de modélisation de projet qui
vient de I’américain Program Evaluation and Review Technique, ou technique
d’évaluation et de révision de Programme. Elle consiste a mettre en ordre sous forme de
réseau plusieurs taches qui grace a leurs dépendances et a leur chronologie permettent

d’avoir un produit fini [45].
Les Caractéristiques de PERT sont les suivantes [47]:

- Lestaches sont représentées par des fléches,
- Leréseau visualise des dépendances entre taches;

- Limites de latechnique PERT : pas de représentation de notion de durée et de date.

N° d'étape

Débutau +t6t - \X | X/ & Fin au plus tot

Figure 55. exemple de technique de PERT [48].
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9. Présentation de Microsoft Project (M S Project)

Le Microsoft project est un outil informatique de gestion de project tres
performant [43]:

- Il permet de faire la planification d’un nombre trés important de tache, en utilisant
laméthode PERT-Potentiel.

- |l trace le digramme de Gantt sur un calendrier pouvanty aller jusqu’a I’an 2049. I
peut structurer les taches sur plusieurs niveaux hiérarchiques.

- Il permet aussi I’affectation de plusieurs ressources de travail ou de matériel, ce qui

donne le cout global des taches et du projet.

A I’aide de la visualisation de la répartition des ressources, I’utilisateur constate
les sur utilisation et les sous utilisations des rousources, et I’outil permet I’optimisation

les ressources a I’aide des commande de I’audit des ressources.

Apres I’enregistrement de la planification initiale, I’outil permet de faire le suivi
aprés le démarrage du projet en introduisant les informations sur le rédl.il présente la
comparaison entre le planifié et le réel. A partir de cette comparaison I’utilisateur peut

faire les gjustements nécessaires pour respecter les délais planifiés.

Cet outil fait les calculs de I’audit des couts qui fait ressortir les éventuels deficits

budgétaire ou les gains.

Il présente des rapports préts a I’impression sur les différentes questions qui
peuvent étre posées lors des bilans ou lors des réunions d’analyse de I’état
d’avancement des projets.

Enfin, le MS Project est un outil de communication des informations ou des
affectations entre un groupe de travail dans la méme entrprise, ou entre le maitre de

I’ouvrage, le maitred’ceuvre et I’entrepreneur.

Cette communication se fait a I’aide d’un réseau intranet ou Intrenet par mail ou

par le Server Microsoft Project.

Rélede M S Project [49]
- Lagestion de projet.
- Lagestion des déais.
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La gestion des colts.
La gestion des ressources.
La gestion des achats.
La gestion de la communication.
- Simulation et analyse de scénarios.

- Analyse de la performance du projet.

10.La gestion de cas d’étude

Pour notre projet choisi, il y a 25 taches depuis I’installation du chantier jusqu’a la

réception du projet.

Ces taches en été organisé par ordres dans le tableau 21 en définissant les
prédécesseurs et les durées de chaque tache et ainsi que le nombre des personnelles

necessaires pour I’exécuter.

Les taches organiseées sur le tab ces dessus sont ensuite introduite dans le logiciel
MS Project pour la construction de diagramme de Gantt, ce logiciel permet d’organiser

et d’optimisé I’exécution et la durée du projet.

M Mode |Num de |a tiche Durée |Début Fin [ i 18 Jul 18 [ Acii 18 [Sep 18
O'Lai»e 21 |28 o411 )18 |26 02 0916|2330 0613|2027 03]0]
i} # Installation du 3jrs Dim Mar It
] chantier 03/06/18  05/06/18
. - Implantation du 7 jrs Mer Jeu
projet 06/06/18  14/06/18
3| - Stockage des 60 jrs Ven Jeu
] matariaux 15/06/18  06/09/18
4 - Construction des 180 jrs Ven Jeu
1 ouvrages d'art 15/06/18  21/02/19
5 -y Réception des 5jrs Ven Jeu
| ouvrages d'art 22/02/19  28/02/19
[ - Décapage dela 15 jrs Ven Jeu
_ couche végétal 15/06/18  05/07/18
7 - Terrassement de 221 jrs Ven Ven
| couche de forme 01/03/19  03/01/20
8 - Construction des 25 jrs? Ven Jeu
] fossé 01/03/19  04/04/19
9 - Compactage de 221jrs Lun Lun
couche forme 04/03/19  06/01/20
10 -y Réception de la 1jr Mar Mar
couche de forme 07/01/20  07/01/20
1 - Construction des 10 jrs Mer Mar
| accotements 08f01/20 210120
12 - Construction du TPC 10 jrs Mer Mar
08/01/20 21/01/20

Figure 56. Partie de la courbe de Gantt par MS Project.
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Tableau 19. Organisation des taches du projet.

Taches Prédécedent Ordre | Durée Nombre
d’intervenants
(personnes)
A Installation du chantier / 1 3jours 6
B | Construction des ouvrages d’art A, C 4 6 mois 16
C Implantation du projet A 2 7 jours 4
D | Terrassement de couche de forme A, CHB,NF 7 221 4
jours
E Compactage de couche forme A,CH,B,NFD 9 221 3
jours
F Décapage de |la couche végétal A, C 6 15 jours 4
G Couche de fondation A,CH,B,NFD,E,J, 13 77 jours 4
PT,G
H Stockage des matériaux A, C 3 60 jours 5
I Compactage de la couche de A,CH,B,NFD,E,J, 14 77 jours 3
fondation P,T,G,lI
J | Réception delacouchedeforme | A,C,H,B,N,F D, E,J 10 7jours 7
Réception de la couche de A,CH,B,NFD,E,J, 15 7 jours 7
fondation PT,GI K
Réception de la couche base A,CH,B,NFD,E,J, 17 14 jours 7
PT,G K Q
Réception de la couche de A,CHB,N,FD,E,J 19 14 jours 7
roulement P,T,G 1K, QLR
Réception des ouvrages d’art A,CB 5 5jours 5
Réception du projet A,CH,B,NFD,S 25 2jours 4
E,JPT,G I,K,Q,L,
R M, X,U,V,W, Y
Construction des accotements | A,C,H,B,N,F, D, E, J, 11 10jours 5
P
Construction et compactagedela | A,C,H,B,N,F, D, E, J, 16 30jours 3
couche de base PT,GI K
Construction et compactagedela | A,C,H,B,N,F, D, E, J, 18 30jours 3
couche de roulement PT,GIK, QL
Construction des fossé A,CH,B,NFD 8 25jours 4
Construction du TPC A,CHB,N,FD,E,J 12 10jours 5
P
Réception des accotements A,CH,B,NFD,E,J, 21 1ljour 6
PT,GIKQLRM
Marquage de laroute A,CHB,N,FD,E,J 22 7jours 3
PT,GI,K QL,RM,
X, U,V
Signalisation routieres A,CH,B,NFD,E,J, 23 1ljour 4
PT,GI,K QL,RM,
X, U,V
Réception du TPC A,CH,B,NFD,E,J, 20 1ljour 6
PT,GIKQLRM
Réception des fossés ,C,HB,NFD,S 24 1jour 2
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D’aprés le diagramme de Gantt construit par MS Project (figure 48), la durée
estimée pour I’exécution du projet est de 26 mois, a raison de 5 jours ouvrables par

semaine (voir I’annexe F).

On a importé le fichier du MS Project au logiciel Gantt Project, pour pouvoir

enregistrer une vue globale du diagramme de Gantt de notre projet (annexe F).
En prenant en compte les jours fériés, et lesjours des intempeéries:

- En Algérie on compte 14 jours fériées par ans;
- On compte aussi 60 jours d’intempéries approximativement.

Le délai global prévu pour la réalisation du projet est d’environ 29 mois (28 mois
et demi), 63 % du temps estimé par le DTP.

11. Conclusion

Dans ce chapitre, on avu les différentes techniques et démarches pour organiser et
gérer un projet (particulierement, un projet routier), et on a dressé un diagramme de
Gantt pour synchroniser les taches et optimiser leurs délais d’exécution, et par

conséguence le délai globale de laréalisation du projet.
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Conclusion générale et recommandations

Conclusion générale et recommandations

Dans le présent travail, on a entamé I’étude géotechnique d’un projet routier

(Tranche 2 de I’évitement de Tébessa, de 11,5 x 2 km delinéaire).

On a donc effectué la classification des sols et des matériaux envisages pour la
construction du projet selon le GTR, a partir des essais effectués par le LTP-Est
Tébessa

Le dimensionnement de la chaussée a été fait par deux méthodes de calcul (CBR
et le catalogue Algérien), puis on a utilisé le logiciel ALIZE-LCPC pour vérifier les
déformations admissibles dans les diff érentes couches de |a chaussée et de la couche de

forme.

Le logiciel ALIZE-LCPC a permis d’optimisé le dimensionnement de la
chaussée d’une fagon a minimiser les déformations transmises a la couche de forme en
dessous de la déformation admissible, et de diminuer ainsi les risques de déformations
et de détérioration ultérieures dans le couche de surface. Ces détériorations qui sont

généralement dues aux déformations du sol support (couche de forme dans notre cas).

L’intérét d’une étude geéotechnique adéquate est clairement démontré ici. Une
phase importante de I’étude des projets routiers, qui est souvent négligée pas seulement
dans notre pays, mais aussi dans certains pays dével oppés comme la France.

On aauss fait le calcul des mouvements des terres (terrassement), ainsi que les
choix du matériel de compactage selon le GTR et le cacul du débit et de temps

nécessaire de compactage.

Enfin, on étudier I’organisation et la gestion du projet cas d’études, pour définir
le nombre de personnel intervenant dans chague LT (ou tache) et la construction du
diagramme de Gantt, a I’aide du logiciel Ms Project. Ce diagramme permet d’organiser

et synchroniser les tanches entre elles.

Le temps estimé pour la réalisation du projet par MS Project est de 29 mois
environ pour 11,5 km. Alors que la DTP a estimé un déla de 18 mois pour seulement

4,5 km. Soit, une optimisation des délais 1,5 fois plus courte.
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Comme recommandations et perspective de ce travail:

Le bon choix du matériel et le calcul du compactage permettront d’éviter des
dégradations futurs et les couts d’entretien ou de renforcement d’un tel projet
important et vital pour laville de Tébessa.

L’emploi des méthodes de gestion des projets permettront au maitre d’ouvrage
d’éviter les couts supplémentaires dus a la hausse des prix des articles du marché
du projet, et au maitre d’ceuvre d’éviter les pénalités de retard.
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Annexe A : Etude géotechnique

Types Granulométrie o
q | Interprétation
€ sols D max (mm) 2mm | 0.080 mm | <0.080 mm
— Riche en fines
Arg|AIe <9 > 94% > 90% > 90% — Tres sableuse.
brunétre — Non graveleuse

. — Riches en fines.
Limons 2 100% > 92% > 90% — Treés sableux.

ar_glAIeUX — Non graveleux
noiratres

. — Riche en fines
Argile 2 100% > 95% > 90% — Trés sableuse.

I|mon(?use — Non graveleuse.
brunétre

— Riche en fines
Marne 2 100% > 95% > 90% — Trés sableuse.

jaunatre a —  Non graveleuse
grisatre
— Riches en fines
Limons 20 > 950, > 80% > 80% — Treés sableux
brunatres — Graveleux
Tufs argileux 20 95.60% | 91.40% 90% ~ Riches en fines
rougeatres — Trés sableux
—  Graveleux
TVN 50 & 80 < 38% < 38% 10% 2 30% |~ Peuargileux
caillouteux — Sableux

— Calillouteux
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Annexe B : classification du sol

Limites Proctor
Nature Classification D’Atterberg modifié ICBR .
We% ES% &
du sol G.T.R 0 CaCos VBS 0 - _ 95% Interprétation
Sr% WL% | 1P% opm | YClopm
Yq th 3
% (t/m”)
— Teneur en eau élevée
Argile —  Trés plastique
brunatre Classe A 10.51 1.50 1.75 50 47.11 5.83 - 44 34 16 185 | 4.36| _ portance médiocre
SICL As A A a a a A a A a A |- Matériau non réutilisable
15.80 1.87 2.04 78 58.46 8.67 58 37 18 4.47
— Teneur en eau élevée
Limons — Tres plastique
argileux Classe A 18.07 1.51 1.82 70 47.69 7.30 62 36 20 1.66 8 | _ Faible portance
noiratres SICL As a a 2 2 a a } a a - Matériau non réutilisable
19.42 1.58 1.93 81- 51.38 7.90 64 39
— Teneur en eau élevée
Argile - Plastique
limoneuse Classe A 12.34 1.62 1.86 56 44.62 5.67 - 45 27 16 1.94 | 14.20| _ Moyenne portance
brunatre S/Cl As a a a a a 3 a 3 A |- Matériau non réutilisable
17.66 1.73 1.99 76 64.36 7.26 59 38 16.60
— -Teneur en eau élevée
Marne . .
aunatre & —  -Trés plastique
Jaur ! Classe A 17.12 1.72 2.01 81 61.98 6.83 - 62 42 14 187 | 3.96| _  portance médiocre
grisatre L. o
- Matériau non réutilisable




SICI Az

Teneur en eau élevée

Iimh/éi?l?se Plastique
' € Classe A 13.40 1.73 1.98 64 45.45 5.83 - 48 31 14 1.87 | 3.91 Portance médiocre
jaunatre L. S
SICl As Matériau non réutilisable
Teneur en eau élevée
Tufs Plastique
argileux Classe A 12 - - - 47.69 5.3 8 38 23 16 1.85 7 Faible portance
rougeatres SICI A, Matériau non réutilisable
Faible teneur en eau
TVN Cl C 5 56.20 1.17 13.18 31 14 8 1.94 | 16.60 Moyennement plastique
caillouteux asse i i i ' . . : ' Densité opm élevée
S/CICy1 Ay a a a a a a a a a Bonne portance
Bon matériau de remblai
9.53 86.15 3.67 29.73 45 22 16 2.11 | 36.11
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Annexe C : condition d’utilisation des matériaux
selon GTR

Condition d’utilisation en remblai

Situation

Condition d’utilisation en

Sol Observation générale Code
météorologique remblai
EGWTRCH
E Situation ne permettant
b + Pluies | paslamiseenremblai
AZ? faible | avec desgarantiesde
qualité suffisantes Non
Ces sols sont difficiles a mettre Solution01 : Traitement 0002020
en ceuvre en raison de leur _ Ni T : traitement ala chaux
portance faible pluies, ni | C: compactage faible
La mise en dépdt provisoire et évaporati | Solution 02 : utilisation | 0000031
le drainage préal able ne sont on en I’état
habituellement pas des importan | C : compactage faible
solutions envisageables dans le te H : remblai defaible
climat francais moyen. hauteur (< 5m)
Le matelassage est a éviter au
niveau de I’arase — Solution 01 : aération 1010122
terrassement. E : extraction en couche.
W : réduction dela
teneur en eau par
aération.
- Evaporat | R : couche mince.
ion C : compactage moyen.
importan | H : remblai de hauteur
te moyen (< 10 m).
Solution 02 : traitement
T : traitement alachaux | 0002020
C : compactage moyen
ash - Pluie | Situation ne permettant
++ Forte | paslamiseenremblai
Sols difficiles a mettre en ceuvre avec des garanties de NON
en Raison : qualité suffisantes
- de leur caractére collant ou
glissant Pluie C : compactage faible 0000031
db aleur grande plasticitéeta | + Faible | H:rembla dehauteur
leur faible perméabilité faible (<5 m)
- de leur portance faible
Lamise en dépdt provisoire n'est ni pluie, | Solution 1 : traitement 0002020
pas une solution dansle climat | = ni T : traitement ala chaux
francais évaporatio | C : compactage moyen
moyen. n
importan SO|LIJt,I0n2. utilisation 0000031
te en |'état
Le drainage préalable ne permet C : compactage faible
Pas de réduire utilement la H : remblai de hauteur
teneur faible (< 5 m)
eneauW.
Solution 1: traitement




T : traitement ala chaux
C : compactage moyen

002020

Solution 2 : aération

Evaporation E : extraction en couches

Importan
te

W : réduction de la teneur
en eau par aération
R : couches minces
C : compactage moyen
H : remblai de hauteur
moyenne (€ 10 m)

1010122

C144

Ces sols sont trés difficiles a
mettre
en ceuvre en raison de leur faible
portance ; ils peuvent conserver
des
pressions interstitielles apres
mise
en ceuvre
La présence de blocs peut
entrarner
desdifficultéslorsdela
réalisation
des traitements

Pluie
faible

Situation ne permettant
pas la mise en remblai
avec des garanties de
qualité suffisantes

NON

Ni pluie,
Ni
évaporatio
n
importan
te

Solution 1 : utilisation

en |'état

C : compactage faible
H : remblai de hauteur
faible (<5 m)

0000031

Solution 2 : traitement
G : dimination des
éléments supérieurs a 250
mm pour traitement
T : traitement avec un
réactif adapté

C : compactage moyen

0201020

Evaporati
on

importan
te

Solution 1 : utilisation

en |'état

C : compactage faible
H : remblai de hauteur
faible (<5 m)

0000031

Solution 2 : aération

E : extraction en couches
\W : réduction de teneur en
eau par aération

R : couches minces

C : compactage moyen

1010120

Différents cas possiblesde partiesup P.S.T

Cas
de
P.ST

Schéma

Classe
Description De
I’AR

Commentaires

P.ST.

n°l

Sols
Matériaux des
classes A, B2,
B4, B5, B6,
C1, R12,
R13, R34 et
certains
matériaux C2,
R43 et R63
dans

un état

AR1

Dans ce casde
PST, il convient

- soit de
procéder aune
amélioration du
matériau jusgu'a
05m
d'épai sseur par
un
traitement




hydrique (h).
Contexte.
PST en
matériaux
sensibles de
mauvaise
portance au
moment de la
mise en
ceuvre de

la couche de
forme A et
sans
possibilité
d'amélioration
along terme
B.

principal ement
alachaux vive
et
selon un
technique
remblai. On est
ramené
au cas de PST 2,
3ou4dsdonle
contexte
- soit d'exécuter
une couche de
formeen
matériau
granulaire
insensible a
I'eau de forte
épaisseur (en
admettant une
|égére réduction
s I'onintercale

un geéotextile
anti
contaminant a
l'interface PST -
couche de
forme).
A : Comportement de la PST a la mise en ceuvre de la couche de forme
B : Situation pendant |a"phase de construction” de la chaussée.
I11.  Condition d’utilisation en couche de forme
Epai sseur
préconisé
edela
Classe Observations Situation Conditions couche de
de générales Météorolo | dutilisation | GWTS | forme (en
Sal gique en couche de m.) et
forme classe PF
dela
plateform
e
support
de
chaussée
A2h Lasensibilitéa | + pluie Situation
I'eau des sols de faible | météorologiq
cette classe uene
implique de les garantissant
traiter pas une




le plus souvent
en associant
chaux + liant
hydraulique étant
donné
I'importance de
lafraction
argileuse qu'ils
peuvent contenir.
L'association
avec de la chaux
peut par ailleurs
simposer pour
gjuster leur état
hydrique
lorsgulils
sont trop
humides.
Lorgu'ils sont
dans un état sec,
il
est nécessaire de
les humidifier
pour les ramener
al'état moyen
et danscecasla
chaux peut
avantageusement
étre introduite
sous forme de
lait de chaux
dont
la concentration
doit étre adaptée
au casde
chantier
considéré.
Cessolsse
traitent presque
toujours
en place pour la
phase de
prétraitement ala
chaux et
éventuellement
en centrale pour
la
phase traitement

au ciment.

maitrise
suffisante de
I'état
hydrique
du mélange
sol + liant(s)

ni pluie
ni
évapor
ation

T:
Traitement
mixte : chaux
+ liant
hydraulique
S:
Application
d'un enduit
de cure
gravillonné
éventuelleme

nt clouté

0032

| Evapor

ation
Import
ante

T:
Traitement
avec un liant
hydraulique
éventuelleme
nt associé a
la chaux
S:
Application
d'un enduit
de cure
gravillonné
éventuelleme

nt clouté

0022

(1)




A3h

Lasensihilité a
I'eau et la
plasticité

élevée des sols
de cette classe
implique

un traitement
associant chaux
et

liant hydraulique
pour pouvoir les
utiliser

en couche de
forme.

Pour les plus
plastiques d'entre
eux

un traitement ala
chaux seule peut
étre envisagé
notamment s'il
n'y apas
derisques
d'apparition de
gel peu

apresla
réalisation.
Cessolsse
traitent
exclusivement en
place.

Lorsqu'ils sont
dans un état
humide,

la chaux est trés
efficace pour
faciliter

leur malaxage et
gjuster leur état
hydrique.
Lorsqu'ils sont
dans un état sec
leur

emploi en couche
deformeest a
déconseiller en
raison dela
difficulté

quily aales
humidifier de
maniéere
homogene.

pluie
faible

Situation
météorologiq
uene
garantissant
pas

une maitrise
suffisante de
I'état
hydrique du
mélange sol
+ liant(s)

NON

pas de
pluie

Solution 1:
T
:Traitement
mixte : chaux
+ liant
hydraulique
S:
Application
d'un enduit
de cure
gravillonné
éventuelleme

nt clouté

0032

Solution 2:
T:
Traitement a
la chaux
seule

S:
Application
d'un enduit
de cure
gravillonné
Eventuellem

ent clouté

0042

(1)




C1A1h

Lessolsde
cette classe
sont sensibles
al'eau et plus
ou moins
plastiques
malgré la
présence
d'une fraction
granulaire
grossiére
assez
importante.
Leur emploi
en couche de
forme
implique donc
nécessaireme
nt un
traitement soit
avec des
liants
hydrauliques
pour les
moins
argileux

soit avec dela
chaux

associ ée alx
liants
hydrauliques
pour les plus
plastiques et
lesplus
humides.
Letraitement
n'est
cependant
possible que
dansla
mesure ou un
mal axage
homogéne a
I'aide d'un
malaxeur a
outils animés
(pulvmixers...
)
est réalisable
dans des
conditions
économiques
acceptables.
Ceci suppose
soit quel'on

pluie
faible

Situation
météorol ogique
ne garantissant
pas

une maitrise
suffisante de
I'état hydrique
du

mélange sol +
liant(s)

NON

(1)

pas de
pluie

G : Elimination
delafraction
grossiére
empéchant un
mal axage
correct du sol
avec le

(oules) liant(s)
T : Traitement
avec un liant
hydraulique
éventuellement
associé ala
chaux

S: Application
d'un enduit de
cure
éventuellement

gravillonné

2021




procede a
['dlimination
préalable des
éléments
grossiers
interdisant le
fonctionneme
nt

correct du
malaxeur, soit
quele

mal axeur
utilisé puisse
absorber et
fragmenter
ces é éments
grossiers.
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Tableau de mouvement desterres

Annexe D : Cubature du PF1 au PF52

Hauteur Distance Surface Volume | Volume cumulé Distance (V*d)mdt
m m m? m? 5 cumulée
m
m
0,44 20 9,97 194,75 -194,75 20 -3895
0,42 20 9,50 180,81 -375,56 40 -3616,24
0,38 20 8,58 169,22 -544,78 60 -3384,39
0,37 20 8,35 173,85 -718,64 80 -3477,07
0,4 20 9,04 160,04 -878,68 100 -3200,83
0,31 20 6,96 118,77 -997,44 120 -2375,35
0,22 20 4,91 89,21 -1086,66 140 -1784,24
0,18 20 4,01 42,29 -1128,94 160 -845,75
0,01 20 0,22 85,66 -1043,29 180 1713,1
0,37 20 8,35 252,05 -791,24 200 5040,94
0,73 20 16,86 401,10 -390,15 220 8021,9
0,99 20 23,25 505,34 115,19 240 10106,78
1,15 20 27,28 591,97 707,16 260 11839,42
1,33 20 31,91 669,67 1376,83 280 13393,42
1,45 20 35,05 727,58 2104,41 300 14551,5
1,55 20 37,70 838,13 2942,54 320 16762,63
1,86 20 46,11 911,18 3853,72 340 18223,6
1,82 20 45,01 919,47 4773,19 360 18389,35
1,89 20 46,94 911,24 5684,43 380 18224,86
1,79 20 44,19 797,68 6482,11 400 15953,5
1,47 20 35,58 638,86 7120,96 420 12777,1
1,19 20 28,30 550,80 7671,76 440 11015,9
1,13 20 26,78 599,92 8271,68 460 11998,39
1,38 20 33,22 771,29 9042,97 480 15425,84
1,78 20 43,91 1030,26 10073,23 500 20605,24
2,32 20 59,11 1294,49 11367,72 520 25889,72
2,7 20 70,34 1467,50 12835,22 540 29350
2,9 20 76,42 1543,69 14378,90 560 30873,75
2,95 20 77,95 1568,34 15947,25 580 31366,87
2,98 20 78,88 1543,76 17491,01 600 30875,19
2,87 20 75,50 1509,91 19000,91 620 30198,14
2,87 20 75,50 1540,67 20541,58 640 30813,34
2,97 20 78,57 1640,16 22181,74 660 32803,1
3,19 20 85,44 1821,22 24002,95 680 36424,31
3,54 20 96,68 2016,04 26018,99 700 40320,71
3,79 20 104,93 2206,84 28225,83 720 44136,86
4,11 20 115,76 2230,28 30456,11 740 44605,51

XMl



3,86 20 107,27 2168,97 32625,07 760 43379,35
3,93 20 109,63 2189,17 34814,24 780 43783,39
3,92 20 109,29 2142,16 36956,40 800 42843,15
3,79 20 104,93 2035,66 38992,06 820 40713,23
3,6 20 98,64 2234,25 41226,31 840 44685,07
4,37 20 124,79 2175,70 43402,01 860 43513,99
3,42 20 92,78 1817,20 45219,21 880 36343,92
3,3 20 88,94 1718,63 46937,84 900 34372,63
3,11 20 82,93 1562,88 48500,72 920 31257,63
2,8 20 73,36 1380,30 49881,02 940 27606,03
2,51 20 64,67 1217,64 51098,66 960 24352,78
2,25 20 57,09 1372,14 52470,81 980 27442,87
3,02 20 80,12 1758,21 54229,01 1000 35164,15

XV
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Annexe F:. Diagramme de Gantt par M S Project.

N° b Lr;hde Nom de la tiche Durée Début 2018 2019
ache n | B |- B 1l u |l 5l = i}
1 F s Installation du 3jrs Dim
chantier 03/06/18 0s5/06/18
2 - Implantation du 7 jrs Mer
projet 06,/06/18 14/06/18
3 - Stockage des 60 jrs Ven
matériaux 15/06/18 06/09/18
4 L Construction des 180 jrs Ven
ouvrages d'art 15/06/18 21/02/19
5 L Réception des S jrs Ven
ouvrages d'art 22/02/19 28/02/19
6 - Décapage de la 15 jrs Ven
couche wvégétal 15/06/18 0s/07/18
7 - Terrassement de 221 jrs Ven
couche de forme 01/03/19 03/01/20
B - Construction des 25 jrs? Ven
fossé 01/03/19 04/04/19
9 -, Compactage de 221 jrs Lun
couche forme 04/03/19 06/01/20
10 -, Réception de la 1jr Mar
couche de forme o07f/o1/20 07/01/20
1 - Construction des 10 jrs Mer
accotements o0g8fo1/20 21/01/20
12 - Construction du TPC 10 jrs Mer
08/01/20 21/01/20
Tache e pécapitulatif inactif I I Taches externes
Fractionnement T Tache manuelle . Jslons extemes
Projet : Projetl Ja'lon * Durée uniquement | I Echéance
Date : Lun 04/06/18 Récapitulative p——————{  Report récapitulatif manuel me———  Avancement
Récapitulatif du projet "1 Récapitulatif manuel =1 Progression manuelle
Tache inactive Début uniguement C
Jalon inactif Fin uniquement |

XVII




N* b Mode  |[Nom de la tiche Durée Début Fin 2018 2019 2020
Tache | 12 | 13 | T4 | 72 | 13 | ta | 1a | 12 | 13
13 -, Couche de fondation 77 jrs Mer leu 1
15/01/20 30/04/20
14 - Compactage de la 77 jrs Jeu Ven
couche de fondation 16/01/20 01/05/20
15 - Réception de la 7 jrs Lun Mar H
couche de fondation 04,/05/20 12/05/20
16 - Construction et 30 jrs Mer Mar
compactage de la 13/05/20 23/06/20
couche de base
17 - Réception de la 14 jrs Mer Lun
couche base 24/06/20 13/07/20
18 L Construction et 30 jrs Mar Lun
compactage de la 14/07/20 24/08/20
couche de
roulement
19 - Réception de la 14 jrs Mar Ven
couche de 25/08/20 11/09/20
roulement
20 - Réception du TPC 1jr Ven 18/09/2(Ven 18/09/2(
s} - Réception des 1jr Ven Ven
accotements 18/09/20 18/09/20
Tache e pécapitulatif inactif I I Taches externes
Fractionnement tissrasssissaassns  Tache manuelle . Jalons extemes <
Projet * Se i e Eché 3
jet : Projetl Jalon _ Durée urrlquemert Echéance
Date : Lun 04/06/18 Récapitulative === Report récapitulatit manue| me———— Avancement
Récapitulatif du projet [ Récapitulatif manuel 1 Progression manuelle
Tache inactive Début uniguement: C
Jalon inactf Fin uniquement a
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Diagramme de Gantt par Gantt Project

Taches .
Nom Date de début Date de fin
1 03/06/18 05/06/18
2 06/06/18 14/06/18
3 17/06/18 06/09M18
4 1710618 210219
5 24102119 28/02/19
6 17/06/18 05/0718
T 030319 0501720
8 03/0319 04/04/19
9 04/0319 06/01/20
10 0701720 07101720
1 08/0120 210120
12 2210120 0402120
13 050220 21105720
14 06/0220 24105720
15 25/0520 02/06/20
16 03/0620 1407120
17 150720 03/0820
18 04/0820 14/09/20
19 15109120 04/10/20
20 0510720 0510720
| 061020 0610720
2 071020 15/10/20
23 1810720 1810720
24 06/0120 06/01/20
25 1910720 2010720
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Annexe F:. Diagramme de Gantt par M S Project.

N° b Lr;hde Nom de la tiche Durée Début 2018 2019
ache n | B |- B 1l u |l 5l = i}
1 F s Installation du 3jrs Dim
chantier 03/06/18 0s5/06/18
2 - Implantation du 7 jrs Mer
projet 06,/06/18 14/06/18
3 - Stockage des 60 jrs Ven
matériaux 15/06/18 06/09/18
4 L Construction des 180 jrs Ven
ouvrages d'art 15/06/18 21/02/19
5 L Réception des S jrs Ven
ouvrages d'art 22/02/19 28/02/19
6 - Décapage de la 15 jrs Ven
couche wvégétal 15/06/18 0s/07/18
7 - Terrassement de 221 jrs Ven
couche de forme 01/03/19 03/01/20
B - Construction des 25 jrs? Ven
fossé 01/03/19 04/04/19
9 -, Compactage de 221 jrs Lun
couche forme 04/03/19 06/01/20
10 -, Réception de la 1jr Mar
couche de forme o07f/o1/20 07/01/20
1 - Construction des 10 jrs Mer
accotements o0g8fo1/20 21/01/20
12 - Construction du TPC 10 jrs Mer
08/01/20 21/01/20
Tache e pécapitulatif inactif I I Taches externes
Fractionnement T Tache manuelle . Jslons extemes
Projet : Projetl Ja'lon * Durée uniquement | I Echéance
Date : Lun 04/06/18 Récapitulative p——————{  Report récapitulatif manuel me———  Avancement
Récapitulatif du projet "1 Récapitulatif manuel =1 Progression manuelle
Tache inactive Début uniguement C
Jalon inactif Fin uniquement |
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N* b Mode  |[Nom de la tiche Durée Début Fin 2018 2019 2020
Tache | 12 | 13 | T4 | 72 | 13 | ta | 1a | 12 | 13
13 -, Couche de fondation 77 jrs Mer leu 1
15/01/20 30/04/20
14 - Compactage de la 77 jrs Jeu Ven
couche de fondation 16/01/20 01/05/20
15 - Réception de la 7 jrs Lun Mar H
couche de fondation 04,/05/20 12/05/20
16 - Construction et 30 jrs Mer Mar
compactage de la 13/05/20 23/06/20
couche de base
17 - Réception de la 14 jrs Mer Lun
couche base 24/06/20 13/07/20
18 L Construction et 30 jrs Mar Lun
compactage de la 14/07/20 24/08/20
couche de
roulement
19 - Réception de la 14 jrs Mar Ven
couche de 25/08/20 11/09/20
roulement
20 - Réception du TPC 1jr Ven 18/09/2(Ven 18/09/2(
s} - Réception des 1jr Ven Ven
accotements 18/09/20 18/09/20
Tache e pécapitulatif inactif I I Taches externes
Fractionnement tissrasssissaassns  Tache manuelle . Jalons extemes <
Projet * Se i e Eché 3
jet : Projetl Jalon _ Durée urrlquemert Echéance
Date : Lun 04/06/18 Récapitulative === Report récapitulatit manue| me———— Avancement
Récapitulatif du projet [ Récapitulatif manuel 1 Progression manuelle
Tache inactive Début uniguement: C
Jalon inactf Fin uniquement a
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Diagramme de Gantt par Gantt Project

Taches .
Nom Date de début Date de fin
1 03/06/18 05/06/18
2 06/06/18 14/06/18
3 17/06/18 06/09M18
4 1710618 210219
5 24102119 28/02/19
6 17/06/18 05/0718
T 030319 0501720
8 03/0319 04/04/19
9 04/0319 06/01/20
10 0701720 07101720
1 08/0120 210120
12 2210120 0402120
13 050220 21105720
14 06/0220 24105720
15 25/0520 02/06/20
16 03/0620 1407120
17 150720 03/0820
18 04/0820 14/09/20
19 15109120 04/10/20
20 0510720 0510720
| 061020 0610720
2 071020 15/10/20
23 1810720 1810720
24 06/0120 06/01/20
25 1910720 2010720
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