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LES ROUTES

1. Courbes de niveaux

1.1 Définitions

Les courbes de niveau sont destinées a donner sur une carte un apercu du relief réel. Une courbe.de
niveau (fig. 10.1.) est I’intersection du relief réel avec un plan horizontal d’altitude donnée en-cote

ronde (généralement un nombre entier). y
Les courbes sont équidistantes en altitude ; leur espacement horizontal dépend de la déclivité &'
terrain a représenter et de 1’échelle du plan ou de la carte. R

On visualise en trois dimensions le terrain dessiné a plat sur la carte. Cela est renfongé sur les cartes
par des coloriages pour souligner les lignes de créte : ils représentent I’ombre créée par une lumiére
fictive qui viendrait du nord-ouest de la carte.

Sur ’exemple ci-apres, on peut lire sur la vue en plan les pentes du terrain naturel ; on repére les
sommets, les cols topographiques, les cuvettes (ou dolines), les ruptuteg de pente.

A

Plans horizontaux

I Ligne dle
//”""77 T \ ““‘ C}/\ét@

Courbe de{

niveau

\

\

de pente

(falalse)

—_Courbe de

niveau

cuvette
Fig. 10.1. : Terminologie
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1.2 Principe de l'interpolation

Comprendre l'interpolation permet de choisir
judicieusement le nombre et la position des points a
lever.

L’altitude au point M situé entre les courbes de niveau
530 et 540 est déterminée en considérant le terrain en
pente constante entre A et B. Les points A et B sont les

points les plus proches de M sur les courbes de niveau
530 et 540 ;
icit AH=10 m.

La pente au point M vaut : p= AH

La distance ab est la distance réelle, ¢ est-a-dlre la
distance mesurée sur le plan et divisée par I’échelle du
plan.

. Fig. 10.2. : Interpolation de courbes de niveau
L’altitude de M est : Hy =H, + am.%. g R
al

b

On peut appliquer cette derniére formule avec les distances mesu%eﬁur le plan ; le facteur d’échelle

se simplifie.
-

o,

1.3 Tracé de profils en long et en travers’

Lors d’un avant-projet sommaire de 1’é¢tude d’u p(ojet routier, le projeteur a besoin d’une vue en
coupe du terrain naturel suivant I’axe du projet qu’il ¢tudie : ce graphique est le profil en long du
terrain naturel. Des vues en coupe perpendiculairement a 1’axe sont aussi nécessaires a 1’étude : ce
sont les profils en travers. Ces deux t)@es de graphiques permettent d’obtenir, apres plusieurs études
un tracé « idéal » répondant aux 1mperat1fs du projet que sont la visibilité, I’emprise sur le terrain, la
déclivité maximale, le moindre coiit,

Fig. 10.6. : Implantation d’un projet routier
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Y Profil en travers n° 3 Profil en long
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Fig. 10.7. : Profil en long et exemple de profil en travers \ )
®
14

2. Profils en long et en travers A

(‘

2.1 Définitions 9,

Un profil en long est la représentation d’une coupe verticale suivant I’axe d’un projet linéaire (route,
voie ferrée, canalisation, etc.). Le profil en long est colglilg’té par des profils en travers qui sont des
coupes verticales perpendiculaires a I’axe du projet: Leur établissement permet en général le calcul
des mouvements de terres (cubatures) et, par exemple, permet de définir le tracé idéal d’un projet de
maniere a rendre égaux les volumes de terres ;&;Vés avec les volumes de terre remblayés. (pas
toujours facile !!)
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Fig. 10.10. : Profils en long et en travers
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Par exemple, sur la figure 10.10., un projet routier est figuré en trait d’axe. Le profil en long constitue
un développement suivant son axe sur lequel sont représentés le terrain naturel et le projet. Les
profils en travers, réguliérement espacés, sont une vue en coupe qui fournit I’inscription de la route
dans le relief perpendiculairement a I’axe.

2.2 Le profil en long

Le profil en long est un graphique (fig. 10.11.) sur lequel sont reportés tous les points du terrain
naturel et de I’axe du projet. Il est établi en premier lieu.

On s’appuie sur ce document pour le dessin des profils en travers (fig. 10.12.).

Distances et altitudes sont données en meétres au centimetre pres.

On choisit en général un plan de comparaison d’altitude inférieure a I’altitude du point le plus ga?du
projet ou du terrain naturel.

Ce plan de comparaison est I’axe des abscisses du graphique sur lequel sont reportées les distances
horizontales suivant 1’axe du projet. \

Sur I’axe des ordonnées, sont reportées les altitudes. ®

Les échelles de représentation peuvent étre différentes en abscisse et en ordonnées (en rapport de
I’ordre de 1/5 a 1/10) de maniére a souligner le relief qui peut ne pas apparaitre sur un projet de
grande longueur. iy

On dessine tout d’abord le terrain naturel (TN), généralement en t iﬁnoyen noir.

Son tracé est donné par la position de chaque point d’axe d’un prégl en travers, le terrain naturel
étant supposé rectiligne entre ces points. On reporte en méme temps dans le cartouche des
renseignements en bas du graphique : les distances horizontales.entre profils en travers dites
distances partielles, les distances cumulées (appelées aussi abscisses curvilignes) depuis 1’origine du
projet et I’altitude de chaque point. D

Les calculs des positions des points caractéristiques se raménent a des intersections droites-droites,
droites-cercles ou droites-paraboles dans le rep?q‘e associ¢ au profil en long.

Echelles k
&
10m
@

Plan ,€omparaison: 500.00

Profil fictif

Tangence

_Point_bos &
Profil _fictif

5.17
27

508.84
89

C;otez projet

506.03
E

505.79(50

cotes Terrain naturel|? L
5 e
A Numéros des profils| |12 3 4 5
= o1 - S
. PURNIE el i c =l wle
Distances cumulées |2 Tl Ton R S 3
e c AR &
3 Distances partielles| 4573 | 49 61.19 73.63 7
‘

Déclivité du projet | —= R=3000m, L=219.45m

Fig. 10.11. : Profil en long

On peut colorier de maniére différente les remblais (en rouge) et les déblais (en bleu).
Les profils en travers fictifs (surface nulle) dont on doit déterminer la position (abscisse et
éventuellement I’altitude) sont les points d’intersection entre le terrain naturel et I’axe du projet ; ces
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profils particuliers sont utiles pour le calcul des cubatures. Il faut connaitre leur position en abscisse
par rapport aux deux profils en travers qui les encadrent.

Procédure de tracé :

1) Choix du plan horizontal de référence (Plan de comparaison)

2) Définir le TN : tracé + cotes

3) Définir de projet : tracé + cotes

4) Numéroter la position des profils en travers

5) Indiquer les distances (partielles et cumulées)

6) Indiquer la déclivité du projet

7) Indiquer les caractéristiques géométriques du projet : alignements et courbes (vue en\pM)

A
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2.3 Le profil en travers

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

e la position des points théoriques d’entrée en terre des terrassements ;

e [’assiette du projet et son emprise sur le terrain naturel ;

e les cubatures (volumes de déblais et de remblais).

Le profil en travers (fig. 10.12.) est représenté en vue de face pour une personne qui se déplacerait
sur I’axe du projet de 1’origine a I’extrémité du projet.

La voie de gauche doit donc se situer sur la partie gauche du profil.

On commence par dessiner le terrain naturel a partir d’un plan horizontal de référence qui n’\e%p%s
forcément celui du profil en long, de maniére a obtenir le profil en travers a I’échelle maximale sur le
format choisi. L’échelle de représentation est de I’ordre de 1/100 a 1/200 (jusqu’a 1/50 pour les voies
les moins larges). Il n’y a pas d’échelle différente en abscisse et en ordonnée de maniére a pouvoir
mesurer directement sur le graphique des longueurs dans toutes les directions ou bien des surfaces
L’abscisse de chaque point du terrain naturel (ou du projet) est repérée par rapporta I’axe du profil
en travers (donc négative a gauche et positive a droite), I’ordonnée est toujours I’altitude du point.
On y superpose ensuite le gabarit type du projet (largeur de chaussée accotements, fossés et pentes
de talus) a partir du point d’axe dont I’altitude a été déterminée s%leﬂ)roﬁl en long.

Cela permet de calculer la position des points d’entréee en terre..

Les fossés ne sont pas repérés comme les autres points caractéristiques puisque, de maniére a
simplifier le calcul, ils n’interviennent pas dans la décomposition de la surface en triangles et

trapezes. Ils sont calculés séparément.
X
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Fig. 10.12. : Profil en travers
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Il existe trois types de profils en travers (fig. 10.13.) : les profils en remblai, en déblai ou bien les

profils mixtes.

|
|
|
|
|

Profil ém remblai

Fig. 10.13

Profil en déblai

. : Différents types de profil

Profil 'mixte

N

Notons que la présence du fosse sur ces différents types de profils n’est nécessaire qu’en cas

d’impossibilité d’écoulement naturel des eaux. Par exemple, comparez le profil en

mixte.

mblai et le profil
g etler
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3. La vue en plan

3.1 Définitions

* Projection de la route sur le plan horizontal
* Le plan topographique sert de support au tracé (échelle : 1/500éme a 1/100¢me)

*  On représente 1’axe de la route N
* On reporte la position des profils en travers

Exemple de vue en plan :

' ALLINGES . X H

Nous venons de déff&ir lés caractéristiques au point de vue de la représentation graphique des
différentes vues né&essaires a la définition d’une route au point de vue du tracé.

Nous allons nous intéresser plus particuliérement aux principes de définition d’une route au point de
vue de{a structure proprement dite.

=
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4. Structure de chaussée

4] Définition

Fonction : transmettre les efforts au sol (via la couche de forme) en garantissant des déformations
dans les limites admissibles.

Les différentes couches :

Y

En général, on rencontre les couches suivantes a partir du sol (Fig. 8) : e \»

— Couche de forme s’

— Couche de fondation : la construction de cette couche ne pose pas de pchIeye particulier.

La plupart des matériaux routiers conviennent.

— Couche de base : la construction de cette couche doit faire I“o et @ﬁe attention toute

spéeciale : le matériau utilisé dans cette couche doit pouvoir rés X contraintes résultant

du trafic. . d

— Couche de surface »\

Les couches de fondation, de base et de surface constituent I,a.g;trupture de la chaussée, la couche de
A

forme ainsi que la PST font référence au terrassement. ©

:| Couche de surface

Coudhe de roulement

Couche de base
Couches d'assise

Couche de fondation

Plate-forme support de chaussee Couche de base

Colche de fondation
e e, Plate-funnesuppurt
B - SDI tran.e en place:,ﬂ de chaussée

Arase de terrassement

Partie Superieure
R L S as Terrassements "P.S.T."

(@paisseLr 1m environ)

Fig. 8 : Les différentes couches
H“i constituent la structure de la chaussée
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4.2 Tracé géométrique
Le tracé d’une route est une succession de droites et de courbes.

Vue en plan :
+ alignements droits

* Arcs de cercles
* Clotoides
* Courbes composées : courbe en s, courbe en ove...

5,
Profil en long : »
: \ . . N\
» droites raccordées par des paraboles a axe vertical. \

Remarque : la difficulté est de faire le lien entre les différents plans, on ne.peut pas réaliser le tracé
sur la vue en plan sans faire le lien avec le profil en long et les profils en travers.

4.3 Terminologie

4 ASSIETTE

PLATE-FORME
CHALSSEE

Talus du
remblais

Accot,

Fosse

Berme _| l

&

L’EMPRISE : partie du terrain qui appartient a la collectivité et affectée a la route ainsi qu’a ses
dépendances.

L’ASSIETTE : surface du terrain réellement occupée par la route.

PLATE-FORME : surface de la route qui comprend la chaussée et les accotements.
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CHAUSSEE : surface aménagée de la route sur laquelle circulent les véhicules. Elle est constituée
d’une ou plusieurs voies de circulation.

ACCOTEMENTS : zones latérales de la PLATE-FORME qui bordent extérieurement la chaussée.
L’accotement est constitué de la berme et de la bande dérasée.

Exemple 1 : cas d’une chaussée a 2 ou 3 voies.

. Accotement Chaussée Accotement _
Berme 8D 8D ﬂBermer
m Im
e H — \_/
] Lo of |3

Largeur roulable

Plote-forme

),

Exemple 2': cas d’une autoroute

p

\,’
accotement chaussée L TPC chaussée accotement
L bande
médiane

berme B.A.U B.D.gr F.D.G B.A.U berme

e 7 L —

largeur roulable largeur roulable

plate-forme
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Exemple 3 : profil en travers type

PTT N°® 3.1 EN TOIT 0OU DEVERSE
Zone d'application: GENEVRAY - RD 2902

( Hors zone de mur et de Talus raidi >

Coas en Remblal

| ;\ y’

10.80 10,80

Cos en Déblal %

A valider par

étude assainissement
50100 2.50 ) 7.00 130 [_130_ 7.00 250 100050 050
ernd  BAU. CHAUSSEES B.D.G. | BDG. CHAUSSEES BAU pern
Déblai ou 7
Merlon @ @ ® ®
1
EVIAN GENE%

. &57,
47, 2.5% el 4y
-

§ 7

Glissiere éventuelle

\ W (si Ht >250 ou si cbstacle)

‘ ou GBA en zone sensible
Rayon d o ‘ ‘\/

si devers d’ % si devers d 7

400 2.5% 4% ﬂ
/

395 -2.5% 47.
300 -2.5% 4%
265 —4% 4% s
240 -4.15% 1.5%
. e
4
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5. Détermination d’une chaussée

5.1 Principe

Environnement

Classification du
sol : nature, état
hydrique
Voir annexe 1

\ 4

Cas de PST (O a 6)

hydrique

Conditions de

Voir annexe 2

A

Classe de portance

drainage ou mesure
de portance

d’arase ARIi

VRS | VRNS
Tc7Tce8 |>PF3  |>PF3
Tc6 >PF3 |>PF2
<Tc5 >PF2 [>PF2

Classe

de plate

forme PFi

)]

Ressource en
matériaux
Météorologie
Circulation de chantier
Vérification gel-dégel
Etude économique

<

y

Couche de forme

Court terme
Long terme

Etude

du trafic

Ti

A

y

structures

Catalogue de

4
L J

Année universitaire 2008-2009

VRS
VRNS

h 4

Choix d’'une ou
plusieurs structures

Détermination de la
catégorie de voie

A 4

A

Choix de la couche
de surface

A

Vérification gel-dégel

A

Etablissement de la
coupe transversale

Détermination de
la classe de trafic
cumulé Ti
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5.2 Coupe type et terminologie

Arase de terrassement

Plate-forme support de chaussée

Accoterment

Roulement

Ligison :I | Couche de surface ]

Base

| Fondation :l' Covehendorsioe |

\Exuche de forme |

r Sol support |

N

5.3 Structure de ch?;isée

)
Pour déterminer uneﬁtrugture de chaussée il existe un catalogue type en fonction de la catégorie de

(-

route VRS ou VRNS

-

“
Pour entrer dé\s ce catalogue nous avons besoin de deux données :

-,'f;e téﬁc T

_«-  La categorie de plate forme PF

&

Le terrassement tiendra compte de la portance du sol qui varie suivant la position de la route .

Le terrassier livrera une PST en fonction de la PF désirée. Il doit suivant le sol rencontré en déblai,
ajouté une couche de forme d’épaisseur variable suivant les différentes zones.

Il est plus facile de faire varier cette couche de forme plutot que de modifier I’épaisseur de la
structure de chaussée.
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VOIES DU RESEAU STRUCTURANT (VRS) G BZ/G BZ

Exemple de fiche de
structure de chaussée

Structure :

Couche de base : Grave-bitume de classe 2 (GB2)
Couche de fondation : Grave-bitume de classe 2 (GB2)

Coupe transversale :

« Exemple d'une coupe transversale pour cette structure :

Partie stabilisée revétue
T

075 m

oy TPC variable : Chaussée 7,00 m . Accotement variable :
! | 1
! | |
! | |
| | BAU variable i |
|

BEM . BDG _, : ! ' Berme

| |
I

» Variation transversale d'épaisseur :

La différence entre les épaisseurs nominales au bord droit (HND) et au bord gauche (HNG)
doit étre inférieure a AH__ . L'épaisseur HNG doit étre supérieure a HNG_ .

Trafic 2 TC5,, Trafic < TC4,,

Base GB 0/14 AH _=0cm AH__ =2cm

0/20 AH __=0cm AH__ =3cm
Fondation GB 0/14 AH ___ =2cm
0/20 AH,__=3cm

base : GB fondation : GB
HNG _ (cm) 0/14 0/20 0/14 0/20
8 10 8 10
Catalogue des structures types de chaussées neuves Edition 1998
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Exemple de fiche de
structure de chaussée

VRS

PF 4

200 MPa

PF 2
120 MPa

50 MPa

94 millions PL

(78 millions NE}

1Cla

38 miillions PL
(30 millions NE}

1Chx

oL o
°4¢ 14 cm ¢
S 00y 0 6, é,] a:

14 millions PL
{11.3 millions NE)

1COs
i s A
0(34 1M em *
ol e i i 1O
6 millions PL

(4.5 millions NE)
1CAx
4 " Gk
‘Gt 10 em ¢
I’ss-b-__u.w,-\l.wr:ﬁ

3 millions PL
12,2 millions NE)

g
(ke

1 million PL
{0.7 million NE)

T,G?'-gu:
s

NE : Nombre d’essieux équivalents calculé avec CAM= 0,8
U1 DL FIerre —pepartemerit Genie civil

AINee urversilaire ZUuus-£Zuuy
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INFORMATION .

Vous pouvez télécharger le fichier sur le site http://www.cours-genie-civil.com/ dans la rubrique :
% Procédés généraux de construction
» Routes
» Cours route Module C5 IUT

Le cours complet disponible également sera développé au 2° semestre pour les étudiants qui
prendront 1’option Travaux Publics : Module C9 7\
D

-
./
J

Bon courage
Frédéric VISA &
®

NOTES PERSONNELLES - )
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