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ENTPE 2016/2017 
CONCEPTION TECHNIQUE DES 

INFRASTRUCTURES ROUTIERES ET FERROVIAIRES 
TEST N° 1 du 6 décembre 2016 

Partie « Ferroviaire » (8 pts) 

Nota important : 

On arrondira dans le résultat final les vitesses {km/h) à la dizaine inférieure et la longueur {m) des 

éléments géométriques à la dizaine supérieure. 

Il sera tenu compte dans la note finale de la présentation des copies (clarté des explications, unités 
précisées, arrondis correctement effectués, orthographe et grammaire). 

Questions ( 10 pts) ( répondre succinctement mais avec précision) 

* 
Ql - Pourquoi introduit-on un dévers dans les tracés ferroviaires? Pourquoi faut-il limiter la valeur 
du dévers ?.Quelle est cette limite? 

Q2 -A quoi correspond physiquement l'insuffisance de dévers ? 

Q3 - Y a t il un devers sur les voies de service ? Pourquoi ? 



Q4 - Citer les éléments géométriques utilisés : 

a) en tracé en plan 

b) en profil en long. 

Pour élaborer un tracé ferroviaire . 

QS - Décrire la corrélation entre la mise en dévers d'une voie ferrée et son tracé en plan.(Faire un 
graphique) 

Q6 - Quelle est la déclivité maximale utilisée sur LGV (ligne à grande vitesse ) ?Pourquoi cette 
déclivité est supérieure à celle utilisée sur lignes classiques ? 

Q7 - Quel est le record du monde de vitesse sur rails ? Quelle est la vitesse commerciale maximale 
des TGV ? Pourquoi ne fait on pas rouler les TGV à des vitesses supérieures à celles actuellement 
pratiquées ? 
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QB - Quelles sont dans les profils en long les contraintes qui limitent les rampes ( = déclivité sens 
montant) et les pentes ( = déclivité sens descendant) ? 

Q9 - Quelle est la part approximative du mode ferroviaire en France en volume de trafic voyageurs 
et fret par rapport à tous les modes de transport . ? Comment expliquez vous cette situation ? 

Q10- Décrire en quelques lignes quand et comment a été constitué le réseau ferré français. 

Exercice 1 (5 pts) 

On examine une courbe de rayon 740 m avec un dévers réel de 145 mm. 

Déterminer la longueur minimale des raccordements progressifs nécessaires pour une vitesse de 
140 km/h, avec les valeurs maximales normales. 

Le calcul doit porter d'une part sur la variation de dévers et d'autre part sur la variation 
d'insuffisance de dévers. 



Exercice 2 r s pts J 

On étudie le tracé d une courbe de rayon R= 650 m dont le devers réel (ou devers pratique) est de 
120 mm. 

Elle est parcourue par des trains de voyageurs et des trains de de fret . 

a) calculer l'insuffisance de devers pour une vitesse de 120 km/h. 

Cette insuffisance est elle acceptable pour des trains de fret ( categorie 1) en valeur normale ? 

b) déterminer la vitesse maximale admissible dans cette courbe avec les paramètres suivants : 

- dévers pratique fixé à 150 mm 

- insuffisance de dévers nominale pour les trains de catégorie I. 



COURBES - FORMULES ET NORMES 

Dévers d'équilibre ou dévers théorique 

Normes d'insuffisance de dévers 

2 
dv=ll.8x "1 

(Insuffisance de dévers= dévers théorique - dévers pratique si valeur positive) 

Catégories de circulations Valeur limite normale Valeur limite 
exceptionnelle 

Catégorie I 110 130 

Catégorie II 150 160 

Catégorie III 160 180 

Normes d'excès de dévers 
(Insuffisance de dévers= - (dévers théorique - dévers pratique) si valeur positive) 

L'excès de dévers est limité à 110 mm pour tout type de train à sa vitesse commerciale. 
Il peut être exceptionnellement de 130 mm. 

Limitation de la valeur du dévers 

Dévers maximum nominal : 160 mm 

Pente relative des rails 
(gauche g) Dévers maximum 

R-100 
g ~2 mm/m 2 

R-150 
2 < g ~ 3 mm/m 2 

R-250 
3 < g ~4 mm/m 3 

Rayon maximum 
d'application 

420m 

470m 

730 m 
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RACCORDEMENTS - FORMULES ET NORMES 

Les raccordements entre alignements et courbes 

~I lx V 
-----

~t LRP x3.6 

~I est la variation d'insuffisance de dévers (en mm/s) 
~t 
I est l'insuffisance de dévers en pleine courbe 
V est la vitesse du train (en km/h) 
LRP est la longueur d'application de la variation d'insuffisance (en m) 

Variation de dévers Variation d'insuffisance 
(mm/ml de dévers (mm/s} 

Maximum conseillé - 55 mm/s 

Maximum normal 180N 75 mm/s 

Maximum exceptionnel 216N 90 mm/s 
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INOM: 

ENTPE 2016 /2017 

CONCEPTION TECHNIQUE DES 
INFRASTRUCTURES ROUTIERES ET FERROVIAIRES 

TEST N° 1 - Énoncé 

Partie « Route » (12 pts) 

Prénom: Groupe: 

• Toutes les questions sont indépendantes. 

• Les notes prises en cours sont autorisées ainsi que les corrigés des TD. 

1 Note test /1 O 1 1 Note TD / 2 1 Total/ 12 1 

~ Note J Barème I Questions 

0,25 1. Quelle est la longueur du réseau routier national non concédé en 
France? 

• 3 000 km 

• 10 000 km 

• 20 000 km 

1 • 50 000 km 

0,25 2. Dans le cadre d'une opération de construction d'une infrastructure 
routière, pour pouvoir acquérir un terrain par voie d'expropriation, le 
projet doit être déclaré d'utilité publique : 

D Oui, toujours 

D Non, jamais 

D Oui, mais seulement si le projet est d'un montant supérieur à 5 millions 
d'euros TTC 

D Oui, sauf si le terrain est en zone agricole 

Nota : 1 seule réponse possible 

-+- 0,25~ Vous êtes responsable d'un bureau d'études routier et vous devez étudier 
un projet routier sur le réseau routier national. 

S'agissant de la typologie, le futur gestionnaire de la voie hésite entre 
une route « Express » et une route 2 x 1 voie. 

Que lui répondez-vous ? Expliciter votre réponse. 
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0,50 4. Distance d'arrêt 

0,25 a) De quoi se compose la distance d'arrêt? 

0,25 b) Calculez la longueur de la 1ère partie de cette distance pour un usager 
ayant une vitesse initiale de 90 km/h. 

0,25 5. Dans l'hypothèse où les contraintes du site ne permettent pas d'introduire 
une clothoïde en amont d'un virage déversé, la variation du devers 
s'effectue dans le virage : 

• Oui 

D Non 
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2,00 6. Tracé en plan et profil en long 

Vous êtes responsable d'un bureau d'études et dans la cadre de vos 
missions, vous devez assurer le contrôle d'un projet routier. 

Ce contrôle concerne, entre autres, le tracé en plan d'un premier tronçon joint 
en annexe 1 et le profil en long d'un deuxième tronçon joint en annexe 2. 

En vous aidant des pages 63 à 68 ci-jointes extraite de l'ARP, lister les écarts 
aux règles de conception. 

La route est de type 4 « Route ordinaire » de catégorie R80. 

1,00 a) Écarts aux règles de conception du tracé en plan 

Nota : Ne pas s'attarder sur les aspects calculatoires (longueur des AD et des 
clothoides), mais rechercher les écarts au niveau de l'enchainement des 
éléments géométriques. 

1,00 b) Écarts aux règles de conception du profil en long 
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Voie 
principale 

1,00 7. Visibilité en carrefour 

0,50 a) Sur le plan ci-dessous du carrefour en Té avec Cédez le Passage sur la 
voie secondaire, tracer les conditions de visibilité à respecter pour les 
usagers de la route secondaire. 

Préciser où se situent l'observateur et le point observé en considérant que la 
vitesse V85 sur la voie principale est de 90 km/h. 

• 

Voie 
secondaire 

~ 
1 
1 

\ 

• 

Propriété privée 

• Mur de clôture plein de 2,00 m 
de hauteur situé à 5,00 m du 
bord de chaussée 

0,50 b) Cette signalisation vous parait-elle adaptée? Expliciter votre réponse. 

1,00 8. Visibilité sur obstacle en profil en long 

0,50 a) En vous aidant des pages 76, 77 et 128 ci-jointes extraites de l'ARP, 
expliquer pourquoi les conditions de visibilité sur obstacle en profil en long 
dans les conditions désignées ci-après ne sont pas respectées ? 

vas= 90 km/h 

Rayon en angle saillant R = 3 000 m 

Tracé en plan en courbe avec R < SV 
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0,50 b) Que proposez-vous pour remédier à cette situation? 

0,25 9. Vous êtes responsable d'un bureau d'études routier et vous devez étudier 
une route de type 3 « Artère interurbaine ». 

Un de vos collaborateurs qui travaille sur la problématique des échanges, 
vous propose de réaliser un carrefour dénivelé au droit de l'intersection 
avec une voie de type 4 « Route». 

Que lui répondez-vous ? Expliciter votre réponse. 
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0,25 10. L'essai VBS permet de déterminer: 

D la fraction argileuse d'un sol 

D la fraction sableuse d'un sol 

1 D la teneur en eau d'un sol 

0,25 11. Un essai Proctor permet de déterminer: 

D la classe de la plate-forme des terrassements 

D la teneur en eau à laquelle le sol se compacte le mieux 

D la plasticité du sol 

t D la compressibilité du sol 

0,75 12. Couche de forme 

0,50 a) Quels sont les rôles de la couche de forme, à court terme et à long terme 
(en citer au moins 2 pour chacun des cas)? 

0,25 b) Cette couche est-elle systématique? Expliciter votre réponse. 
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1,00 13. Identification des sols (GTR) 

Un projet de déviation d'agglomération nécessite la réalisation de 
terrassements en déblais. Les terrains rencontrés ont fait l'objet d'essais de 
laboratoire. 

2 sols ont été identifiés. 

Les résultats des essais sont les suivants : 

Sol 1 

ANALYSE GRANULOMETRIQUE (NF P 18 560) 

SABLES GRAVIERS CAILLOUX 
FINS MOYENS GROS PEffll t.l~ GftOS PETITS M0"t'ENS GROB 

,co .. 

,,,., .. .. 
,.,. 
,.,. 

~ 
50% 

:z ,-
.... 

"' ,- r--
1/) so .. .. 
< ., 
i 
~ .... 

.... ,.,. 
,.,. ..,. 
,.,. .... 
0~ 100,. 

ooa 0,11 0,1:!S D,1& 0.20 0,25 D~IS 11,AD Q,50 D,93 D,00 1,DO I~! UO 2,00 2,11 l,I! •,DO •PD UO IPo 10 l2.S 11 :0 2S 3!,S .. A Ol &O 

TA~USEN""' 

• Valeur au bleu VBS : 6 

• Los Angeles : 50 

• Micro Deval humide MDE : 55 

• Wnat {%): 7,7 
• WoPN (%): 11 

Sol 2 

Dmaxs 50 mm 

Passant à 80 microns = 60 % 

VBS = 0,50 

IPI = 5 

Wnat (%): 18 
WoPN (%): 20 

Nt.m6n, d'ldenl,ticaba1 : ····-···"···········""""" •••••• 

Donnez la classification GTR complète de ces 2 sols en fonction des 
résultats. 
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2,00 14. Compactage 

Dans le cadre d'un chantier, vous devez vérifier la qualité du compactage 
obtenu sur le remblai constitué de matériaux A2h. 

Le compacteur utilisé est un compacteur statique à pied dameur de type SP1 
d'une largeur de 1,94 m. 

L'énergie de compactage demandée est« moyenne». 

Les relevés que vous avez récupérés pour les deux derniers jours de chantier 
sont les suivants : 

Jour1 Jour2 

. Distance parcourue par le compacteur (km) 30 50 

. Volume de remblais mis en œuvre (m3
) 3 000 3 200 

. Vitesse du compacteur (km/h) 8,00 8,00 

. Épaisseur moyenne des couches 0,20 0,30 
compactées (m) 

1 1,00 a. En tenant compte de tous les éléments précités et en vous aidant des 
fiches ci-jointes extraites du G.T.R., démontrer que le compactage a été mal 
réalisé le jour 1. 

Expliciter votre réponse en précisant la (ou les) donnée(s) qui n'est (ne sont) 
pas correcte(s). 
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1,00 b. Qu'en est~il pour le jour 2 ? 
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Extrait ARP 

~ -

3.1. Tracé en plan 

TRACÉ EN PLAN ET 
PROFIL EN LONG 

Le tracé en plan d'une route ùoit permellre d'assurer de bonnes conditions de sécurité cl ùc cunrort. 

L'inconfort de l'usager est ù'au1an1 plus imponanl que le rayon des courbes est plus faible, que l'on 
suppose la courhc parcourue à la vilcssc maximale régfcmcnlairc ou il ln vi1cssc cnCclivcmcnl adopléc par 
les usagers (plus foi hie pour les petits rayons). Cela conduit, en fonction de ln catégorie de route, à lixer ùcs 
rayons minimaux. 

Ccpcndanl l'utilisation fréquente ou sys1éma1iquc de grands rayons de courbure peul se révéler nél'astc 
(hormis le cas des rouccs à deux chaussées avec carrefours dénivclé5 cl sans accès riverains) en aboutissant à 
une limi1a1ion des possibililés ùc dépassement sOr, el en encourageant les usagers à pratiquer une vitesse 
conlinûmcnl élevée, défavorable à la sécurité Cl notamment à la sécurité dans les carrefours cl les quelques 
points durs (accoutumance à la vilessc, diminution de la vigilance). 

D'autre pari, dans certaines conditions (liées notamment au tracé situé en amont), les courbes de faible 
rayon peuvent créer des problèmes de sécurité. cc qui conduit à ne les utiliser qu'en respectant certaines 
contraintes relatives à l'enchainement des éléments du tracé en plan. 

Le cas des roules en relief diflicilc est 1rai1é dans le chapitre 6 ; par ailleurs, les éléments qui suivent ne 
concernent pas les roules à 2 chaussées avec carre[ours dénivelés cl sans accès riverains, qui ronl l'objet de 
documents spéciliques (cf. bibliographie thème "Routes à deux chaussées avec carrefours dénivelés cl sans 
accès riverains"). 

a) Valeur des rayons, conception générale du tracé 

Pour chaque catégorie, les valeurs limites des rayons, qui traduisent principalement des objeclirs de 
confort cl de sécuri1é, sont les suivantes: 

CATÉGORIE de ROUTE R 60 TB0ctR 80 T 100 

R;,1ynn mm11n,1I : Rrn {en m) 120 240 425 

Rayon mm th:vcrs~: Rnd {en m) tll 600 900 1300 

(l) Rnd: nayon en dessous doqucl ha courbe CSI né\:~ulrement di!V1..-néc YCtS l'IOk!rieur du virage. 

Chapitre 3 

63 

TRACÉ EN PLAN ET 
PROFIL EN LONG 

• Pour les routes neuves : 

11 convient en outre, pour les projets de routes neuves : 

--- ~ -~ 

1. d'éviter les tracés en succession de grandes courbes (lrncés de type autoroutier), 

2. de recourir de préférence à des aligncmcnls droits (ou moins 50 % du linéaire pour pcnneure 
l'implantation de carrefours cl de zones de visibilité de dépassement dans de bonnes conditions) alternant 
avec des courbes moyennes (de rayon supérieur au rayon minimal, cl ne dépassant guère le rayon non 
déversé), 

3. d'évilcr, en extrémité d'alignements droits importants (plus de I km) cl quelle que soit la catégorie, les 
courbes de rayon in[éricur 11 300 m, de ~me qu'en bas de longues descentes rapides ; en cxtrémilé 
d'alignements plus courts (0,5 ù I km) éviter les courbes de rayon inférieur à 200 m. 

4. de respecter, lorsque deux courbes se succèdent (même sépan!cs par un alignement droil, quelle que soil 
sa longueur) la condilion suivante cooccrnanl leurs rayons Ri cl R2 : 0,67 < R1/R2 < 1,5, saur si Ri cl R2 
sonl supérieurs à 500 m, 

5. d'exclure les courbes en ove, en C, cl il sommet (voir point c). 

Cas particuliers : 

. cas de très /m1gs a/ig11,111,ms droit., (5 ci 10 km ,i plus) : déconseillés en tracé neur, ils sont parrois 
dirlicilemenl évitables (tunnels, etc.), Il est souhaitable de rechercher un rayon d'au moins 400 à 500 m, 
voire davantage selon les cas, pour un virage qui semi! situé en extrémité d'un Ici alignement, 

. ca., de Jaib/r., rayn11s (i11Jiri,11rs ci /20 m) : dans cc cas, où l'on ne lient pas compte des valeurs 
minimales de rayon du tableau ci-dessus, les condilions d'cochaincmcnl 3 cl 4 s'appliquent, mais doivent 
être complétées par une indication : si un virage de faible rayon (R < 120 m) fait sullc b un alignement 
droit de moins de 500 m de longueur L, il est recommandé dans la mesure du possible de vérilicr que 
R>U4m. 

• Pour l'aménagement des routes existantes : 

Sous certaines conditions, des valeur.; in(érieurcs aux valeurs minimales du lablcnu ci-dessus peuvent être 
adoptées (li. Les recommandations I cl 2 sont çénérnlemen1 sans objet mais le., recommandations 3, 4 et 5, 
qui concernent dircc1emen1 la sécurité, .,ont b prendre en considération. Elles doivent e1re appréciées en 
tenant compte des n!sul1ots du diagnostic de sécurité (analyse des accidents notamment). 

Cas particuliers : 

Les principes de dimcnsionncmcnl et de vérification des cas particuliers (lrè.r longs aligncm~nts clroits, 

faibles mymu) son! décrits dans la discussion ci-après. 

(1)11 fout aussi \-érificr l'cxi,c.nL"I: de \·isibililé donne'C :m mini 4 2 :i . cxpn:s.~mcnl pour la. myons < 120 m. 
(l)En effcl, celte nn1lon de rnyon minnrnll scjuxctnc princ.:111:dcnk:nl pour des raisons de ronfort et non $CUll:mcn1 de sécurité : un faible 

rayon peut être silr s'il est préc1.'dé d'un virage de myon compnr.ibk:: œ son1 Ses reglcs iJ"cnchal~m:nt des roumcs (cl autres ..!lémcnlli du 
1~} qui m.surmt principakmcnl la s..'curlté (~ gk:.s ;\. 4 et :i). 

Chapitre 3 
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r- TRACÉ EN PLAN ET ~ 
PROFIL EN LONG 

---- ------··- --

Un aménagement de court 1crmc visant à améliorer ln sécurité d'une mule c:tisl~lnlC c.lcvrnit en tous les cas 

componcr: 

l'augmcntallon du rayon <le.< courbes de moins de 150 m <le rayon siluécs en cxtrémilé d'aligncmcnls 
droils de plus de 500 m , le rayon peul êln, porlé à 15D m, 200 m ou plus scion les ca,, (pour les rouies 
exislanles en relief diffocilc, de 1cllcs courbes peuvcnl éven1uellcmen1 ê1rc 1rai1ées au1rcmcnl, 
nn1ummcn1 par le moyen du balisage, nu ne pas êlre mndiliécs en l'absence d'accidcnl), 

la vérilïcalion des courbes de moins de 250 m de rnyun moyen : d'évcnluelles varialions marquées de la 
courbure dans le virage duivcnl è1n, supprimées ; la régularisaltun de la courbure n'implique pas 
néccssaircmcnl une augmentation du rnyon moyen, 

le conlrôle de ln visibilité en approche des virages de r-Jyons inférieurs à 250 m (cf. chnpilre 4), 

la corrcclinn d'au1res défnu1s de 1racé (nu nu1rcs} mis en évidence par l'analyse des ncc1dcn1s (diagnos1ic 
de sécurité). 

Deux autres remarques peuvent être mcnlionnécs cunccrnanr l'aménagcmcm c..lu tracé des routes 

cx i"itantcs: 

lors de l'oménagemcnl punclUcl d'un virage, il n'est pas U>Ujours souhaitable d'nugmcn1er 
cons1dérahlcmenl Je rayon (pour alleindrc le rayon minimal de la ca1égonc par exemple), en paniculier 
s'il cx1~tc un autre virage d1111cilc en amonl ou en aval, car des accidents risquent alors de s'y produire 
(voir la noie 121 de la page prëcédcnlc}, 

les très grands aligncmcnl< drn11< (de l'ordre de 5 il 10 km cl plus) que l'on peul rcncomrcr sur des rouies 
existantes, peuvent poser des problèmes de sécurilé en favorisant l'nsstlupisscmcnt des conc.Juctcun; (s'il 
existe un crafic de longue dislancc en particulier) ; ces problèmes ne jmailïcn1 pas une coOtcusc 
mo1.hfica1 ion du lracé cl peuvent 1rouvcr des solutions dans l'aménagement des abords de ln roule : par 
exemple cJîspositi(~ sonores sur des accotements sulTisammcnt larges et bien truités, pour favoriser le 

"réveil" de l'usager assouri cl son re1our sur la chausstc. 

b) Tracé et possibilités de dépassement 
(routes à 2 voies, ou 3 voies sans affectation de la voie centrale) 

Les exigences conccrnam la visibilité de dépassemenl solll à prendre en comple sur la hase des indicalions 
du ch:tpi1rc 4. 

En pratique, pour atteindre les objectifs fi1té.~ dans le chnpilrc 4, il est souhaitable de prévoir des ;,oncs du 

tracé spécinlcmcnl étudiées pour répondre nux exigences reln1ives à lu visihililé de clépnssemenl. Pour ccln il 
est nécessaire de combiner 1rncé en plan reclilignc, profil en long reclilignc ou concave (ou convexe mais 
avec rayon en angle snillanl supérieur Îl 30 000 mê1res environ}, si possible sur une longueur de l'ordre de 
800 mèlres au moins (pour que ln visibih1é de dépassemcnl de 500 m~1rcs soil assurée pendanl quelques 
ccn1aincs de mèlrcs au moins), 
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c) Succession des courbes et des rnccordements 

Pour les roules neuves, le lrncé en plan esl cons1i1ué d'aligncmcms droi1s, de courbes circulaires cl de 
courbes de rnccortlcmenl pour lc.s courbes donl le rayon est inférieur à Rnd donné nu poinl 3.1,aJ (clothoîdcs, 
don1 ln courbure varie linéaircmcm le long de la développée ; pour le dimensionncmenl des clothoides, voir 
point e1 qui concerne les raccordcmems progressifs}. 

Les courbes de raccordement ne peuvent être utilisées qu'en tant que raccordcrncnl entre un alignement 
droil cl une courbe circulaire, ou cnlre deux courbes circulaires de sens opposés. 

Deux courbes de même sens doivem ê1rc séparées par une longueur d'aligncmenl droil (non compris les 
raccordcmems progressifs} nu moins égale Îl la distance L parcourue pendam 3 secondes, à ln vilessc v85 
correspondam au plus grand des rayons des deux courbes. 

Celle longueur L vaut 3 x V115 avec V85 exprimé en mê1rc/scconde, el L exprimé en m~lrc. La vitesse 
Vs5 peul êlrc ohlenuc par le calcul (fonclions cl abaques données au chapilrc 4), ou par une simulalion 
au1omaliquc foile pnr le logiciel "DIA VI" (voir hibliogr•phic !hème "Vitesse, visibilité"). Pour simplil'icr, 
dans les cas courants on peul prendre L = 75 m, c-c qui correspond à 3 secondes à 90 km/h. 

Som a proscrire nolammcnl : 

les courbes consliluécs d'arcs de cercles conligus de rayons différcnls, 

les courbes cons1i1uécs de courbes circulaires de mfmc sens raccordées par un ou plusieurs arc, de 
clo1hoïde (courbes dilcs "en OVE" ou "en C"), ou aulrcs courbes de raccordemcm, 

- les courbes cons1iluécs de deux arcs de clo1hoïdc raccordam deux aligncmems droils (courbes dilcs 
"ù summc1"}. 

Ces disposilions in1roduiscn1 en cffcl des variations de courbure susccplibles de surprendre l'usager ou de 
rendre diflicilc l'apprécia1ion de la courbure el de dégrader ln sécurilé. 

En revanche, les courbes dites "en S" (raccordement de deux courbes circulaires de !icns opposé par deux 
arcs de clolhoTdc) peuvcnl e1rc u1ilisées. Lorsque ces deux courbes circulaires ne sont pas raccordées par des 
mccordemcnls progressifs (cas de courbes non déversées}, il foui prévoir un alignement droil d'une 
cinquantuinc de mètres inscrit dans le raccordement des deux courbes. 

d) Valeur des dévers 

CATÉGORIE de ROUTE R60 THOe1RRO T 100 

Ri1ynn riu dévers mmnnill : Rdm (1) (en m) 4~0 650 900 

tll R1h11 : rnyon L'tl üc.uuus tluqw:1 la courbe c.st lk!vcrsti: vcl'S l'mk!neu, du v1111gc av1..'C une pcnh: funclton lm,!:ure de 1/R. tOII\JHUC 

l!nlrc 2,5 'i(. cl 7 'Il 
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~ TRACÉ EN PLAN ET~ 
~ PROFIL EN LONG ~~~~~-------- -

Les courbes de rayon supérieur ou égal 11 Rnd ne son! géoéralerncol pas déversées vers J'iolérieur du virugc 
et c.:onscrvcnt un prolïl en toil. 

Les courbe~ lie rayon compris entre Rnd cl R<lm (rayon nu dévers minimal) sont déversées vers l'intérieur 
Uu virJgc avec une pente OC 2,5 <'N'. 

Les courbes de rayon R inférieur à Rdm son! déversées vers J'inléricur du virage avec une pcnle 
transversale don! la valeur est Jïxée par intcrpnlalioo linéaire en fonction de 1/R entre 2,5 % pour Rdm cl 
7 % pour Je rayon minimal Rm (voir J'annexe 1 : "Dévers"). 

En cas de contrainte particulière le dévcn; peul êlrc limité à 5 %, même au rJyon minimal (voir également 
le chapitre 6 sur ce sujet). 

e) Raccordements progressifs 

Les courhcs circulairc.'i de rayon R inférieur il Rnc.l sont introduite~ par rJcg rnccordcmcnts progrcssil:'i ; 
ceux•ci sont constilués par des arcs de clothoïdc. 

La longueur de l'orc de clnlhoïde est donnée par le lahleau suivanl. Les démils cl les explications relolil"s 
aux raccnn.Jcmcnts progressifs sonl reportés en annexe (annexe 2 : "Raccon.lcrucnls progrcssi[111i"). 

Tl s'agit de longueurs minimales, mais il n'csl pas recommandé de recourir à des valcurn !i'iu()tricurell1i. qui 
risquent ck rendre l'appréc.:iatinn de la courhurc linale plus difficile pour l'u:mgcr. 

D';1ulrc part, dan~ certains cas dirficilcs, il est possihlc de recourir ii des longucur.ï phis fuihlcs (voire de 
supprimer le rnccordcmcnl progrcssir dans certaines silunlions, notamment sur les routes en relier dillicile, 
voir chapitre 6). 

Prulil en 1ravcrs Longueur Je dmhoïdc 

nmlcs ù 2 voies L = mf. ( 6 R o.4 , 67 ) 

routes;, J n••c~ L = inf. ( 9 R 0.4 . 100 1 

mules i1 2 x :! voies (tle lypt! R) L = inf. 1 11 R D.4. 131 ) 

O Variation du dévers 

Pour une roule bidirectionnelle, le hasculcmcnl de la chaus•ée s'efîeetue autour de J'axe de celle-cl ; pour 
une route f1 chaussées séparées, il se fait autour du hord intérieur de chaque chaussée. 
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PROFIL EN LONG 

l..u varmtion tlu dévers csl linéaire le long du mccordcmcnt progressir. 

_______ ....... -.::.._ 

Cependant, lo nécessité d'un bon ruissellement des eaux de surface peut dans certaines conditions (pente 
longiludinalc proche de O 'Z-, et clOlh<iide de lcmgueur supérieure à 14 x ld1 - d01) conduire à limiter 
l'cnscmhlc cJc la ,.one de varia lion lie dévers à 14 x lcJ 1 - dol ; celle variation n'intervenant al= que ,ur la 
parlie terminale de la clothoîùc lorsque celle-ci est d'une longueur supérieure (d0 cl d1 rcpréscnlenl, en % cl 
en valeur algébrique, ln pente lransversalc initiale, cl le dévers de la court>c:). 

3.2.Profil en long 

a) Caractéristiques géométriques 

Le profil en long csl composé d'éléments rectilignes carnctérisés par leur déclivilé (pente ou rampe}. et des 
racconlcmcnls circulaires (ou paraboliques) carJctérisés p;1r leur rayon. 

Pour tlcs misons de conrou dynamique et tic L"t>nfort visuc1 notainmcnl. les pnrnmètrcs géomélriqucs du 
prnlil en long ûo1vcn1 respecter les caructéristiqucs limite~ résumées dans le tahlcau ci-après : 

CATÉGORIE tic ROUTE Rl,ll TKOct R KO T ltlO 

Dl!c:hv1tC maximal..: 7 <;l,(11 (1<;!- ~ ... 

Rayon 1111n11nal en angle smllnnl {en m) 1500 )0()() (,000 

Rayon 111ir11mi1I en angle rcntrunt (en m) 1500 :!2(X> ]000 

En angle saillant, ces valeurs minimales ne sufliscnl p:is IOujnurs il assurer les conditions de visihililé de 
sécurilé, qui dépcm.lcnt c.Jcs vi1csscs prutiquécs, cl doivent être prises en compte conformément aux 
indications du chapitre 4 ; ces conùilion, peuvent condum: 11 adopter, en angle saillant, des rayons supérieurs 
Q ceux qui ~onl précuni:.é:i ci-cks!(US. 

Pur exemple. sur une roule appartenant à l;1 ca1égoric R60, nù la vitesse pnlliquéc V85 scm souvent de 

l'ordre de 90 km/h, l'exigence de visihililé (voir le prnnt 4 2.hl cl l'annexe J : "Visihililé") conduit à utiliser 
un mynn en unglc suillanl d'environ 3 JOO m. 

(1) DL-s vakurs de l"l'tUc ,u~ricun:s 1\ 6 'il> !riOnl .w!tecpl1~lcs ùc r,oscr prubli.-mc l.lc sé1:uri1C, no1:unn11:n1 5i l.1 li>n&Ut.-ur ùc. 1:t (11.'lllC cs1 
i111pnn:1n1c. 
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VISIBILITÉ 
----- ---- - -~ 

4.2.Exigences de visibilité 

La dis1arn:c do visibilité nécessaire dépend gênéralcmcnl de la vilcsse pratiquée, du lcmps de réaction, 
variable scion le type d'événcmcnl (plus ou moins grande probabililé, etc.) cl scion le lype de réaction (au 
volanl, au, pédales, clc.), cl de la distance néccssain: à la manoeuvre (freinage, modification de 1rajcc1oire, 
démarrage, etc.). 

La vites.se V85 i1 prendre en compte peul être légilomcmcnl écrêtée ou niveau de la limitation de vitesse 
(90 km/h dans le cos général) sauf pour cc qui esl du calcul de lo visibihlé au niveau des accès cl carrefours. 

a) Visibilité sur un virage 

Le conducteur doil disposer à l'approche du virage d'une visibilité lellc qu'il puisse percevoir le virage cl 
modifier son comportemenl (trajectoire, évcnlucllcmcnl vitesse) à temps. 

La distance nécessaire peut êlrc estimée dans lc:i eu::. çour.inls à une distance corres[XJndant à 3 sccnndcs 
pan:ourucs à la vitesse Vs5 pratiquée en amonl du virage (au point considéré), soil 3 x Vs5 si v85 c.~, 
exprimée en m/,;, (1). 

Point d'otJsmVDUon : hauteur I m, si1ué à 2 m du bord droil de la ch:lUsséc. 
Po/nlobsem: h:m1cur O m. situé sur l'axe de la chau.'ïséc, uu début de la partie circulaire du virage, 

b) Visibilité sur un obstacle situé sur la chaussée 

La probabilité de présence sur la chaussée d'un obstacle inerte de faible épaisseur susceptible de poser un 
problème de s~curilé est très réduite. 

Un événcmcnl un peu plus probable est la présence d'un véhicule orrêlé (accident, retenue de lralic, etc.) 
ou, encore davanlagc, la présence d'un piéton. 

Il csl tlooc néccssoirc d'assurer la visibilité à une ûistancc pcnncttant au conducteur de s'arrêter avant un 
"ohstaclc" de celle nature, en chaque [>Oinl du lmcé ; dans cc cas, la distance de visibilité doil être supérieure 
à la ùistuncc d'arrêt. 

Pain/ d"obsarvalfon : hauocur I m. situé 11 2 m du hord dmi1 de la chaussée. 
Point observé: hauteur 0,35 m (feux arrière c.l'un "éhiculc), situé sur l'axe de la voie de cin:ulution concernée (ou pour 
~implHicr lors de calculs mnnucls, à 2 m du hord droit de l;1 chaussée). Toutcfoi~ r,nur Je.-. routes expo."ée:i. à des 
chulcs de pil!rrci:. fréqucnlcs. on peut cnvi~agcr de réduire celle h.tu1cur i'1 0.1.5 m. 

(1) l>ans k: cas de fk-'1its tayoru (R < 120 n1). celte condilioo ,ù:sl p3S IOUJOUO: 5uffignh: cl il faut alors 4.!e,alcmcnl vCrrficr qoc la 

dlstiino.: lie vislbOitt! est supi!rt...•,m: à. I.S it Vas + ( V,tS 2 • VRJ • 1 ) / 6 Ln not~k>n V.u exprime b vllt!Dè itYDJtt k.\ virage (au point 

con~Wcn!) cl v_,5 'la vllt!SK' d:lru: le virage (en mis). 
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La distance d'arrêt d esl composée de la distance de freinage (distance parcourue pendant l'acuon de 

freinage qui fail passer la vitesse de Vas à O dans des condilions conventionnelles de chaussée mouillée) 
augmentée de la distance parcourue pendant le 1cmps de réaction (pris égal à 2 seconde., dans le cus d'une 
réaction de freinage devant un obstacle lnaucndu). 

En courbe, si R < 5 V (en km/h), IJ distance de freinage est majorée de 25 %. 

La distance d';trrêl en lonctioo des v1tcssc." Vx5 est donnée par le tahleau suivant : 

v 85 (en km/h) ~() JO 40 50 (~) 70 RU 1)() IIXI 

d (en o.d.J (en mJ 15 15 35 50 6S R5 105 130 16(1 

d (en courhc) (en m) 15.5 26.5 40 55 72 95 121 151 IX7 

Dans l'intérieur <les couches, si les dégagcmcnls la1éraux souhaitahlcs pour assurer la visihililé à la 
distance d'arrtl conduiscnl à des coOls llémcsurés, on chcn:hera à obtenir une distance de visibilité 
correspondant à la distance d'arrêl en ligne droite. 

Par ailleur.;, si les dégagements latéraux souhaitables pour assurer la visibilité à ln dislancc d'arrêl 

conduisent à des tcrrosscmen!S démesurés, on peut envisager de réduire ces dégagements à une valeur en 
aucun cas inférieure~ 3 m, comptée il partir du horù de la chaussée, cl assurant une visibililé pcrrnct1an1 une 
manoeuvre d"évi1cmcnt latéral de l'obstacle (lu disrnncc de visibilité correspond alors à 3,5 x V85, la vitesse 
V 85 étant exprimée en mis). 

Dans le cas ci-dessus, il cs1 indispcnsahle de prévoir un acc01cment rcvë1u encourageant fortement la 
circula1ion hors chaussée des usagers non mmorisés el offrant aux au1res une possibilité d'arrët, de façon à 
limilcr la probahilité de présence de piétons ou de véhicules arrêtés (ou très lents) sur la chaussée 

Dans tous les cos, lorsque ln visibitilé correspondant à la distance d'arrêt en courbe n'est pas offcnc, il 
convicnl de prévoir une réduction locale de la vitesse limite autorisée. 

c) Visibilité dans un carrefour plan ordinaire ou dans un accès 

L'usager tlc lu mule non prioritaire ou t.lc l'uccès do\t disposer du temps nécessaire pour s'inrnrmcr cJc t:1 
présence d'un autre usager sur la route prioritaire, décider de sa manoeuvre, démarrer cl réaliser so 
mnnoeuvre de 1ravcrsée, avant qu'un vl!hicule prioritaire initialement masqué ne survienne. 

Il est nécessaire pour cclo qu'il voil à une distance corrc.,pondonl à 8 seconde., (de préférence, sinon 6 s 
consliluc un minimum impéralil) à la vitesse V85 prnliquéc sur tn route principale. Soil 8 x V85, ou n défnul 
6 x Vs5, la vile.se Vs5 élnnl exprimée en mis. 

Sur une roule à 3 voies, ou ll deux fois deux voies comportant un nménagemcnl central (d'une largeur 
n'excédant pas 5 ou 6 m), cc, valeurs sonl à porter respccllvemcnt à 9 cl 7 secondes). 

Point d'obse,vat,on : lmulcur l m. s11uë sur la rouie secondaire en retrait de 4 m par rapport au honl de la chnusséc 
principale. 
Point obse,vd : h11utcur I m, situé sur ln route principale sur l'axe de la voie concernée (voie de gauche pur rupporl 
au sens de cm.;;ulation si la route principale est bidirectionnelle avec autorisation de dépasser), 
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ANNEXES ~ 

c) Distance de visibilité en fonction des masques latéraux et des masques 
du profil en long ( dans les cas simples) 

• Masques latéraux 

o<(:~:-1~~~~-~-~>,, 
~ >>>>77~ · .. X 
"' < • 

~ 

R, c, cl OX = ù ,onl liés par ln rclalion : c = d2 / 8R 

R : rayon ùc la trajectoire 
c : dégagement latéral 
ù : distance ùc visibilité 

• Masques du profil en long 

0 d X 

~ ~ 

R, h, x et OX = tl sont liés par la relation : R = 0,5 d2 / ( h o,s + x o,s) 2 

R : rayon ùu prolil en long 
h : hau1cur Uu point d'obscrvat ion 
x : hauteur du point observé 
d : distance de visibilité 
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Extrait GTR 

Tableau synoptique de la classification des matériaux 
selon leur nature 

Sols 
Dmax:s50mm 

P,lSs.lnl à 80 µm 

100 1' ' ' 
A, 

Bs 

12 25 40 

AJ A, 

B, 

lp 
.... 
~ 

A~ 

Passant à 2 m m 

Sols 
Dmax>50mm 

Matériaux 
rocheux 

Matériaux 
particuliers 

Roches 
sédimentaires 

Roches 
magmatiques et 
métamorphiques 

12 ~ 
D, 

Dl 

0" 
0 0,1 

Pa560nl il 80 µm 

12% 

0 0,1 

Roches carbonatées 

Roches argileuses 

Roches siliceuses 

Roches salines 

lOO 'JL 
B, BI 

70 % 

Bl B, 
0 % 

0,2 1,5 2,5 6 8 

C1 OU C1 

C1 : matériaux roulés et matériaux 
anguleux peu charpentés (0/50 > 60 
à BO %) 

C
2

: matériaux anguleux très charpentés 
(0/50 s 60 il BO %) 

Craies R, 

Calcaires R, 

Marnes, argilites, pélites ... R, 

Grès, poudingues, brèches ... R. 

Sel gemme, gypse R, 

Granites, basaltes, andésites, gneiss, schistes 
R. métamorphiques et ardoisiers ... 

Sols organiques et sous-produits industriels F 

VBS ..... 
~ 

VBS 



Classe A SOLS FINS 

Classement selon la nature Classement selon l'état hydrique 

Paramètres Paramètres 
de nature de nature Sous classe Paramètres 
Premier Classe Deuxième fonction de la Caractères principaux et Sous-classe 

niveau de niveau de nature valeurs de seuils retenus 
classification classification 

A, 
Ces sols changent brutalement de consistance pour de faibles variations IPI " 3 ou w. "' 1,25 W OPN A,th 
de teneur en eau, en particulier lorsque leur w. est proche de w,,,.,,. 3 < IPI "8 ou 

Limons peu plas-
Le temps de réaction aux variations de l'environnement hydrique et 1,10w0 PN sw.< 1,25w0 PN A,h 

VBSs 2,5 
tiques, loess, silts 

climatique est relativement court, mais la perméabilité pouvant varier dans 
8 < IPI "25 ou 

ou 
alluvionnaires, sa-

de larges limites selon la granulométrie, la plasticité et la compacité, le 0,9 W OPN S W n < 1, 10 W 0 PN 
A,m 

IP" 12 bles fins peu pol-
temps de réaction peut tout de même varier assez largement. 

lués, arènes peu 
Dans le cas de ces sols fins peu plastiques, il est souvent préférable de les 0,7 W 0 PN S W n < 0,9 W 0 PN A,s 

plastiques ... 
identifier par la valeur de bleu de méthylène VBS, compte tenu de l'impré- -
cision attachée à la mesure de l'lp. Wn< Q,7 WOPN A,ts 

LE 
IPI " 2 ou le " 0,9 ou 

A,th 
W n .!! 1,3 W 0 PN 

A2 2 < IPI " 5 ou 0,9 < le " 1,05 
Le caractère moyen des sols de cette sous - classe fait qu'ils se prêtent à ou 1,1 wOPN sw.< 1,3w0 PN A2h 

12 < '·" 25 Sables fins argi- l'emploi de la plus large gamme d'outils de terrassement (si la teneur en eau 
5 < IPI" 15 ou 1,05 < le" 1,2 ou leux, limons, argi- n'est pas trop élevée). A2m 

2,5 < VBS" 6 les et marnes peu Dès que l'lp atteint des valeurs a: 12, il constitue le critère d'identification 
OU 0,9 W 0 PN S W n < 1, 1 W OPN 

plastiques , arè- le mieux adapté. 1,2 < le " 1,4 ou 
A2s A 0,7 W OPN S W n < 0,9 W OPN Dmax" 50mn nes ... 

et le> 1,4 ou w. < 0,7 w0 e" A2ts 
tamisatà 

BOµrn > 35 % sols fins IPI " 1ou le " 0,8 ou 
A,th Wn ~ 1,4 W0F'N 

AJ 
Ces sols sont très cohérents à teneur en eau moyenne et faible, et collants 

1 < IPI " 3 ou 0,8 < le " 1 ou ou glissants à l'état humide, d'où difficulté de mise en œuvre sur chantier 
1,2 W OPN S W n < 1,4 W OPN 

A,h 
25<I.s40 

Argiles et argiles 
(et de manipulation en laboratoire). 

3 < IPI" 10 ou 1 < le" 1, 15 ou ou Leur perméabilité très réduite rend leurs variations de teneur en eau très A3m 
6 < VBS" 8 

marneuses , li-
lentes, en place. 

0,9 W 0 PN S W n < 1,2 W OPN 

mons très plasti-
Une augmentation de teneur en eau assez importante est nécessaire pour 1,15 <le" 1,3 ou 

A,s ques ... 
changer notablement leur consistance. 0,7 woPN " w. < 0,9 W OPN 

le> 1,3 ou w. < 0,7 w0 PN A,ts 

A. Ces sols sont très cohérents et presque imperméables : s'ils changent de 
A4th 

'· > 40 
teneur en eau, c 'est extrêmement lentement et avec d'importants retraits ou A4h 

ou Argiles et argiles gonflements. Valeurs seuils des paramètres d'état, à définir 

VBS > 8 marneuses, très Leur emploi en remblai ou en couche de forme n'est normalement pas à l'appui d'une étude spécifique. 
A4m 

plastiques ... envisagé mais il peut éventuellement être décidé à l'appui d'une étude 
spécifique s'appuyant notamment sur des essais en vraie grandeur. 

A4s 

Les paramètres inscrits en caractères gras sont ceux dont le choix est à privilégier. 
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Classe B SOLS SABLEUX ET GRAVELEUX 
AVEC FINES 

• NIVEAU DE CLASSIFICATION NECESSAIRE POUR L'EMPLOI EN REMBLAI-------------------------

• NIVEAU DE CLASSIFICATION NECESSAIRE POUR L'EMPLOI EN COUCHE DE FORME---------------------------------

Classement selon la nature Classement selon l'état hydrique Classement selon le comportement 

Paramètres Paramètres de Sous-
de nature nature classe Paramètres Paramètres et 

Premier Classe Deuxième fonction Caractères principaux et valeurs de seuils Sous- valeurs de Sous-classe 

niveau de niveau de dela retenus classe seuils 

:lassificalion classification nature retenus 

- tamisai à 80 µms 12% B, 
Matériaux sableux généralement insensibles à l'eau. Mais, dans certains cas (extraction dans la nappe ... ), FSs 60 B,, 

- tamisai à 2 mm > 70% cette insensibilité devra être confirmée (étude complémentaire, planche d'essais, ... ). 

- 0, 1 < VBS s 0,2 Sables 
ou silteux ... 

Leur emploi en couche de forme nécessite, par ailleurs, la mesure de leur résistance mécanique (friabilité des 
ES> 35 sables FS). FS> 60 B,, 

La plasticité de leurs fines rend ces sols sensi-
FSs 60 B21 th 

bles à l'eau. 
IPI s 4 ou wn a: 1,25 WOPN 8

2
th 

FS> 60 8
22

th 
Leur temps de réaction aux variations de l'envi-

FS s 60 B21 h ronnernent hydrique et climatique est court. tout 4 < IPI s 8 ou 

B en pouvant varier assez largement (fonction de 1,10 W OPNS Wn < 1,25 W OPN 
B

2
h 

FS> 60 B22 h 
- tamisai à 80 µm s 12% 8, perméabilité). 

Dmax Sols - tamisai à 2 mm > 70% Lorsqu'ils sont extraits dans la nappe et mis en FSs 60 821 Ill 

s 50 mm et 
- VBS > 0,2 Sables dépôt provisoire, ils conservent un état hydrique 0,9 W 0 PN S W

0 
< 1,10 W OPN 8, rn sableux ou argileux "humide" à ·très humide" : il est assez peu proba- FS> 60 822 m 

tamisatà et ESs 35 (peu 
80 µms 35% graveleux argileux) ... 

ble, en climat océanique, que leur état hydrique FSs 60 8 21 s 
puisse s'améliorer jusqu'à devenir "moyen·. 0,5 W OPtl S W

0 
< 0,9 W OPN 8

2
s 

avec Leur emploi en couche de forme sans traitement FS> 60 8.,s 
fines avec des LH nécessite, par ailleurs, la mesure de 

leur résistance mécanique (friabilité des sables FSs 60 821 ts 

FS). W 0 < 0,5 W OPN B2 ts 
FS> 60 B22 ts 

- tamisai à 80 µm s 12% Matériaux graveleux généralement insensibles â l'eau. Mais, dans certains cas (extraction dans la nappe ... ), LA s 45 et 8a, 
- tamisai à 2 mm s 70% Ba cette insensibilité devra être confirmée (étude complémentaire, planche d'essai, ... ). MDE s 45 

0,1 < VBS s 0,2 
ou Graves 

Leur emploi en couche de forme sans traitement avec des LH necessite, par ailleurs, la mesure de leur 
ES > 25 silteuses ... 

résistance mécanique (Los Angelès, LA, et Micro Deval en présence d'eau, MDE). LA> 45 ou 832 
MDE > 45 

Les paramètres inscrits en caractères gras sont ceux dont le choix est à privilégier. 
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Classe B (suite} SOLS SABLEUX ET GRAVELEUX 
AVEC FINES (suite) 

• NIVEAU DE CLASSIFICATION NECESSAIRE POUR L'EMPLOI EN REMBLAI 

~ NIVEAU DE CLASSIFICATION NECESSAIRE POUR L'EMPLOI EN COUCHE DE FORME 

Classement selon la nature Classement selon l'état hydrique 

Paramètres Paramètres Sous 
de nature denature classe Paramètres 
Premier Classe Deuxième fonction Caractères principaux et valeurs de seuils Sous-

niveaude niveaude dela retenus classe 

classffication classffication nature 

La plasticité de leurs fines rend ces sols sensibles à l'eau. IPI s 7 ou wn ae 1,25 WOPN 8 4 th 
Ils sont plus graveleux que les sols B2et leur fraction sableuse 

7 < IPI s 15 ou 
B, est plus faible. Pour cette raison, ils sont en général perméa- B, h 

- tam,sat à 80 IJITl s 12% bles. Ils réagissent assez rapidement aux variations de l'envi- 1,10wOPN swn < 1,25w0PN 

- tamisai à 2 mm s 70% Graves ronnement hydrique et climatique (humid ification - séchage). 
- VBS > 0,2 

argileuses 
Lorsqu'ils sont extraits dans la nappe, il est assez peu proba- 0,9W0 PN SWn< 1,10W0 PN B, m 

ou ble, en climat océanique, que leur état hydrique puisse s'amé-
ES s 25 (peu liorer jusqu'à devenir "moyen·. 

argileuses) ... Leur emploi en couche de forme sans traitement avec des LH 
0,6 WOPN S Wn < 0,9 WOPN B4 s 

nécessite, par ailleurs, la mesure de leur résistance mécanique 
B4 ts (Los Angelès, LA, el/ou Micro Deval en présence d'eau, MDE). Wn < 0,6 WOPN 

B La proportion de fines et la faible plasticité de ces dernières, IPI S 5 OU Wn.e 1,25 W0 PN 8 5 th 

s. rapprochent beaucoup le comportement de ces sols de celui 5 < IPI s 12 ou 
Dmax Sols - tam,sat à 80 µm des sols A,. 1,10wOPNsWn< 1,25wOPN 8 5 h 

s sommet 
sableux 

compris entre 12 et 35% 
Sables Pour la même raison qu'indiquée à p ropos des sols A, il y a lieu 12 < IPI s 30 ou 

tamisatà - VBSs 1,5 
et graves 

de préférer le critère VBS au critère lp, pour l'identification des 0,9wOPNSWn< 1,10wOPN 
8

5 
m 

80 flITl s 35% et ou sols 8
5

. 

graveleux lps 12 très 
Leur emploi en couche de forme sans traitement avec des LH 0,6 WOptl S Wn < 0 ,9 WOptl s . s 

avec fines 
silteux ... 

nécessite de connaitre leur résistance mécanique (Los Angelès, 
LA, el/ou Micro Deval en présence d 'eau, MDE). wn < 0,6 WOPN 8 5 ts 

IPI s 4 ou w ae 1,3 WOPN 
noo Ir ~ n A 

8 6 th 

s. 4< IPI s 10 ou 0,8 < les 1 

- tam,sat à 80 µm L'influence des fines est prépondérante ; le comportement du ou 1,1 WOPNS wn < 1,3wOPN 8 6 h 

compris entre 12 et 35% Sables et 
sol se rapproche de celui du sol fin ayant même plasticité que 10< IPI s 25 ou 1 < le s 1,2 

- VBS >1 ,5 
graves, 

les fines du sol avec toutefois une plus grande sensibilité à l'eau OU Q,9 W0PNs Wn < 1, 1 WOPN s . m 
ou due à la présence de la fraction sableuse en p lus grande 

lp >12 argileux à quantité. 0 ,7WOPN S Wn < 0,9 W0 PN 
s . s 

très argileux ou 1.2 < les 1 3 

w. < 0,7 wOPN ou le > 1,3 B
6 

ts 

Les paramètres inscrits en caractères gras sont ceux dont le choix est à privilégier. 

Classement selon le comportement 

Paramètres et 
valeurs de seuils Sous-

retenus classe 

LA s 45 et MDE s 45 B., th 

LA>45ouMDE>45 B., th 

LA s 45 et MDE s 45 B., h 

LA > 45 ou MDE > 45 B,,h 

LA s 45 et MDE s 45 B, 1m 

LA > 45 ou MDE > 45 B,., m 

LA s 45 et MDE s 45 8 ,1 s 

LA > 45 ou MDE > 45 B,2 s 

LA s 45 et MDE s 45 B,, ts 

LA > 45 ou MDE > 45 B., ts 

LA s 45 et MDE s 45 8
51

th 

LA > 45ouMDE>45 B
52 

th 

LA s 45 et MDE s 45 B
51 

h 

LA>45ouMDE>45 B., h 

LA s 45 et MDE s 45 B51 m 

LA > 45 ou MDE > 45 B,, m 
LA s 45 et MDE s 45 B , s 

LA > 45 ou MDE > 45 B52 s 

LA s 45 et MDE s 45 B51 ts 

LA > 45 ou MDE >45 B., ts 
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Classe C 

Paramètres 
denature 
Premier 

niveaude 
classification 

Dmax> 50mm 1 

et 
tamisatà 

B0µm > 12% 
ou 

si le tamisai à 

Classe 

C 

Sols 
compor-
tant des 
fines et 

BO µm s 12% des gros 
la VBS est > o, 1 éléments 

SOLS COMPORTANT DES FINES ET DES 
GROS ELEMENTS 

Paramètres 
de nature 
Deuxième 
niveau de 

classification 

Matériaux anguleux dont 
la proportion de la frac­
tion 0/50 mm dépasse 
60 à 80% 

et 
Matériaux roulés 

La fraction 0/50 mm est 
un sol de la classe A 

Matériaux anguleux dont 
la proportion de la frac­
tion 0/50 mm dépasse 
60 à 80% 

et 
Matériaux roulés 

La fraction 0/50 mm est 
un sol de la classe B 

Matériaux anguleux com­
portant une fraction 
0/50 mm s 60 à 80%. 

La fraction 0/50 mm est 
un sol de la classe A. 

Matériaux anguleux com­
porta nt une fraction 
0/50 mm s 60 à 80%. 

La fraction 0/50 mm est 
un sol de la classe B. 

Classement selon la nature 

Sous­
classe 

fonction 
dela 

nature 

c,~ 

Argiles à silex, ar­
giles à meulière, 
éboulis, moraines, 
alluvions grossiè­
res ... 

C,B, 

Argiles à silex, ar­
giles à meulière, 
éboulis, moraines, 
alluvions grossiè­
res ... 

C/\ 

Argiles à silex, ar­
giles à meulière, 
éboulis, biefs à si­
lex ... 

C2B1 

Argiles à silex, ar­
giles à meulière, 
éboulis , biefs à 
silex ... 

Caractères principaux 

Le comportement des sols de cette classe peut être assez juste­
ment apprécié par celui de leur fraction 0/50 mm. 

L'évaluation de la proportion de la fraction 0/50 mm est cependant 
nécessaire dans le cas des sols constitués d'éléments anguleux. 
Celle-ci peut se faire visuellement par un géotechnicien expéri­
menté dès que le Dmax du sol dépasse 200 mm. L'identification des 
sols de cette classe doit être précisée à l'aide d'un double symbole 
de type C,(A,) ou C,(B1), A, ou B1 étant respectivement la classe de 
la fraction 0/50 mm du matériau considéré. 

On peut encore très utilement compléter cette identification en 
indiquant la valeur du Dmax présent dans le sol. 

Ainsi, par exemple, un sol classé : C,400 (~) correspond à un sol 
roulé ou anguleux ayant plus de 60 à 80% d'éléments< 50 mm, dont 
les plus gros éléments ont une dimension de 400 mm et dont la 
fraction 0/50 mm est de type ~-

Le comportement des sols de cette classe dépend aussi de la 
fraction 50/0 présente et ne peut plus être assimilé à celui de la 
seule fraction 0/50 mm. 

L'importance de cette influence est toujours difficile à évaluer 
(fonction de la continuité granulométrique et de l'angularité des 
éléments grenus) en raison des difficultés pratiques qu'il y a à 
réaliser des essais de laboratoire sur ces matériaux. 

Il est néanmoins utile, comme pour les C ,de préciser l'identification 
des sols de cette classe à l'aide d'un double symbole de type C,(A,) 
ou C,(B.), A1 ou B1 étant respectivement la classe de la fraction 
0/50 mm du matériau considéré. 

De même cette identification pourra être très utilement complétée 
par l'indication du Dmax présent dans le sol (Cf. classe C,). 

Des essais en semi ou vraie grandeur seront souvent nécessaires 
pour caler l'interprétation des mesures réalisées sur la fraction 
0/50 mm. 

Classement selon l'état hydrique 
et 

le comportement 

Le sous-classement, en fonction de l'état hydrique des sols de 
cette classe, s'établit en considérant celui de leur fraction 
0/50 mm qui peut être un sol de la classe A ou de la classe B. 

Les différentes sous-classes composant la c lasse C sont : 

C,A, Cf>., 
C,A2 C,A2 
c,~ C,A, 
C,A. C,A. 

C,B,, C2B11 
C,B12 C2B,2 
C,B3, C28 31 
C,B32 C28 32 

C,B21 C2B2, 
C,B22 C28 22 
c,s., C28., 
c,s •• C28•2 
C1B51 C2Bs, 
C,Bs2 C28s2 
c,s. C2B• 

état 
th, h, m, s ou ts 

Matériaux généralement 
insensibles à 
l 'état hydrique 

état 
th, h, m, s ou ts 



Classe D SOLS INSENSIBLES A L'EAU 

• NIVEAU DE CLASSIFICATION NECESSAIRE POUR L'EMPLOI EN REMBLAI ---------------

• NIVEAU DE CLASSIFICATION NECESSAIRE POUR L'EMPLOI EN COUCHE DE FORME ---------------------------------

Classement selon nature 

Paramètres Paramètres Sous- Classement selon le comportement 
de nature denature classe 
Premier Classe Deuxième fonction Caractères principaux 

niveaude niveaude dela Sous-
classffication classffication nature Valeurs seuils retenues 

classe 

D, FS:s.60 o,, 

li. Dmax :s.50mm 
Sables alluvionnai 

Ces sols sont sans cohésion et perméables. 
et Leur granulométrie, souvent mal graduée et de petit calibre, les rend 

tamisai à 2 mm > 70% res propres, 
très érodables et d'une 'traficabilité" difficile. 

sables de dune .. 

FS > 60 0,2 

LA :s. 45 et 
02, 

02 Leur emploi en couche de forme sans MDE :s.45 
D 

VBS :s. 0, 1 Dmaxs50mm Ces sols sont sans cohésion et perméables. 
traitement aux LH nécessite, par 

et Graves ailleurs, la mesure de leur résistance 
Tamisai à 

Sols et 
alluvionnaires 

Après compactage ils sont d'autant moins érodables et d'autant 
mécanique (Los Angelès, LA, el/ou insensl• tamisai à 2 mm s 70% plus aptes à supporter le trafic qu'ils sont bien gradués. 

80 µm :s. 12% bles 
propres, micro Deval en présence d'eau, MDE) 

LA> 45 ou 
à l'eau sables ... ou friabilité des sables (FS). MDE > 45 

0 22 

LA:s. 45 et o., 
03 MDE :s. 45 

Matériaux sans cohésion et perméables, inadaptés au malaxage en 

Dmax >50mm Graves 
vue d'un traitement répondant à une qualité 'couche de forme'. En 

alluvionnaires 
partie supérieure des terrassements ils peuvent poser des problè-

propres ... 
mes de réglage, de traficabilité et d'exécution de tranchées diver-
ses. LA> 45 ou 

MDE > 45 
0 ,2 



TABLEAUX DE COMPACTAGE POUR L'UTILISATION DES MATERIAUX EN REMBLAI 

:=:: P1 
Modalités 

Q/S 0.050 

e 0.25 

Energie de 
compactage 

faible 

V 5.0 

Code 3 N 5 

0/L 250 

Q/S 0.030 

e 0.20 

Energie de 
compactage 

moyenne 

V 5.0 

Code 2 N 7 

0/L 150 

Q/S 

e 

Energie de 
compactage 0 

intense 
V 

Code 1 N 

0/L 

Q/S (m) 

e (m) 

V (km/h) 

N 
0/L (m3/h.m) 

r O 7 compacteur ne 
L .J convenant pas 

P2 P3 V1 V2 V3 V4 vs VP1 VP2 VP3 VP4 VP5 SP1 SP2 PQ3 PQ4 

Il 
0.080 0.120 0.040 0.060 0.090 0.1 20 0.145 0.040 0.060 0.120 0.145 0.190 0.065 0.100 

0.35 0.45 0.20 0.30 0.30 0.35 0.30 0.45 0.30 0.60 0.20 0.30 0.30 0.30 0.30 0.25 0.40 

1 
(2) (2) (2) (21 (2) (2) (2) 0 0 

5.0 5.0 2.0 2.0 3.0 2.5 4.0 2.5 5.0 2.5 2.0 2.0 3.0 4.0 5.0 8.0 8.0 

5 4 5 5 4 4 3 4 3 5 5 5 3 3 2 4 4 

11 

400 600 80 120 270 225 480 300 725 365 80 120 360 580 950 520 800 

0.050 0.070 0.035 0.050 0.065 0.080 0.035 0.065 0.080 0.105 0.035 0.060 

0.25 0.35 0.20 0.30 0.30 0.40 0.30 0.45 0.20 0.30 0.30 0.30 0.20 0.30 

0 0 (2) (2) (2) (2) (2) (2) 0 0 

5.0 5.0 2.0 2.0 2.5 2.0 3.0 2.0 2.0 2.0 2.5 3.0 8.0 8.0 

5 5 6 6 5 7 4 6 6 5 4 3 6 5 

250 350 70 100 165 130 240 160 70 130 200 315 280 480 

0.030 0.040 0.035 0.045 0.055 0.045 0.055 0.070 0.030 

0.20 0.30 0.25 0.35 0.30 0.40 0.25 0.30 0.30 0.20 

0 0 0 0 0 0 0 

5.0 5.0 2.0 2.0 2.5 2.0 2.0 2.0 2.5 8.0 

7 8 8 8 6 8 6 6 5 7 

150 200 70 90 140 110 90 110 175 240 

(•) Impose que Dmax < 2/3 de l'épaisseur de la couche compactée. 

(2) Prévoir une opération annexe pour effacer les empreintes lorsqu'il y a risque de pluie en fin de journée (rabotage 
des centimètres supérieurs, ou emploi d'un autre type de compacteur si celui-ci apporte l'effet souhaité). 



TABLEAUX DE COMPACTAGE POUR L'UTILISATION DES MATERIAUX EN REMBLAI 

Qompacteur 

ModaJ~ 

Energie de 
~ompactage 

faible 

Code 3 

Energie de 
compactage 

moyenne 

Code 2 

Energie de 
compactage 

intense 

Code 1 

Q/S (ml 
e (m) 

0/S 

e 

V 

N 

Q/L 

0/S 

e 

V 

N 

0/L 

0/S 

e 

V 

N 

0/L 

V (km/h) 

N 
Q/L (m3/h.m) 

P1 

0.020 

0.20 

5.0 

10 

100 

0 

0 

r O 7 compacteur ne 
L .J convenant pas 

P2 P3 

0.040 0.060 

0 25 0.35 

5.0 5.0 

7 6 

200 300 

0.030 0.050 

0.20 0.30 

5.0 5.0 

7 6 

150 250 

0.030 

0.20 

0 

5.0 

7 

150 

V1 V2 V3 ' V4 vs VP1 VP2 VP3 VP4 VPS SP1 SP2 PQ3 PQ4 

0.040 0.055 0.070 0.085 0.040 0.070 0.085 0.110 0.040 0.070 

0.20 0.25 0.30 0.35 0.30 0.45 0.20 0.25 0.30 0.30 0.25 0.35 

0 0 (2) (2) (2) (2) (2) (2) 0 0 

2.0 2.0 2.5 2.0 3.0 2.0 2.0 2.0 2.5 3.0 8.0 8.0 

5 5 5 5 4 6 5 4 4 4 7 5 

80 110 175 140 255 170 80 140 215 330 320 560 

0.035 0.045 0.055 0.045 0.055 0.070 0.025 0.045 

0.20 0.25 0.30 0.20 0.25 0.30 0.20 0.25 

0 0 
1 

0 0 0 0 

2.0 20 2.0 2.0 2.0 2.0 8.0 8.0 

6 6 6 5 5 5 8 6 

70 90 110 90 110 140 200 360 

0.030 0.035 0.035 0.045 0.025 

0.20 0.25 0.20 0.25 0.20 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2.0 2.0 2.0 2.0 8.0 

7 8 6 6 8 

60 70 70 90 200 

(*) Impose que Dmax < 2/3 de l'épaisseur de la couche compactée. 

(2) Prévoir une opération annexe pour effacer les empreintes lorsqu'il y a risque de pluie en fin de journée 
(rabotage des centimètres supérieurs, ou emploi d'un autre type de compacteur si celui-ci apporte l'effet 
souhaité). 
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