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Au lendemain de son indépendance, 1'Algérie a hérité d'un
énorme déséquilibre régional entre le nord et le sud du fait
que la quasi-totaliteée des activités économiques étaient con-
centrées sur une mince bande cotiére.

Ainsi 1l'émancipation de cette partie du territoire natio-
nal, quil couvre plus des deux-tiers de la superficie du pays
et qui renferme en son sein l'une des plus fabuleuses riches-
ses du monde, est devenue l'une des plus importantes préoccu-
pations politiques et économiques.

De ce fait, le développement des communications entre les
deux régions, aux reliefs diamétralement opposés, était pri-
mordial pour permettre aux villes du Sud de sortir rapidement
de leur isolement et pouvoir profiter pleinement et efficace-
ment d'un certain nombre de projets et plans économiques.

De plus, les grandes distances séparant les villes du Sud
entres-elles d'une part et des centres économiques du Nord
d'autre part ont influancées grandement sur le choix de 1'A¥!
VION comme moyen de liaison. Pour cette raison, les autori-
tés Algérienne ont pris la décision de concevoir et réaliser
plusieurs aérodromes nouveaux ainsi que le réaménagement de
ceux existants.

Dans ce cadre, leréaménagement de l'aérodrome de "BISKRA",
ville prénomée porte-est du SAHARA, répond parfaitement au
soucls de promouvoir cette région qui aura a jouer dans l'a-
venir un rble prépondérant dans les échanges économiques
entre le Nord et le Sud-Est du pays.
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La position géographique stratégique de la ville de Biskra fait
de celle-ci une véritable plaque tournante dans les relations éco=-
nomiques entre les régions du Nord et celles du Sud-Est du pays.

En effet, l'existence d'un aéroport moderne, répondant aux normes
internationnales et conforme au volume d'échange sans cesse crolssant
tant en matiére de commerce que touristique, devient une nécessité
vitale pour les autorités concernées. '

L'aéroport est situé & 6 Km au sud de la ville en bordure de la
RN 3 et la ligne de chemin de fer Biskra-Tougourt. Il est implanté
sur un terrain désertique et sablonneux parsemé de rares végetations.

L'aéroport actuel, de part 'son exiguité et du fait de l'existence
d'une seule piste ne répond pas a l'immensité du trafic quotidien.

Le présent rapport a pour objet l'étude du renforcement avec re-
profilage de certaines zones de piste ainsi que la construction d'un
parking civil avec bretelle d'acces.

L'aérodrome de Biskra répond actuellement a deux genres de tra-
fic, 1'un civil et l'autre militaire. Il est, de ce fait divisé en
deux zones distinctes: la base militaire d'une part et d'autre part
d'un immense terrain sur lequel sont construites l'unique piste ain-
si que deux bretelles d'acces.

A l'intérieur de l'enceinte militaire, deux aires de stationnement
perpendiculaires entres-elles acceuillent 1'avion quotidien d' AIR
ALGERIE, de méme que les avions et hélicoptéres de l'armée.

Ces deux aires sont reliées & la piste par deux voies de circula-
tion, la premiére est une bretelle de 550 m de longueur qui aboutit
au seuil 13, l'autre bretelle aboutit au seuil 31. Elle est située
sur l'emplacement de l'ancienne bande non revetue (orientée 13/31)
‘de dimension 2900x45 m est conforme aux recomandations de 1'Office
‘de 1'Aviation Internationale Civile (0.A.C.I.) et est classée dans
la catégorie A.

Flle est pourvue d'une raquette & chague seuil, autorisant des
virages a gauches. Elle posseéde aussl deux prolongements occasion-
nellement roulables (POR) de 60 m de longueur, revetus d'un enduit
superficiel monocouche. L'ensemble des alres de mouvement a une
chaussée a stucture dite "souple'".
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Le probléme majeur qui se pose & Biskra se résume en ce qui suit:
la piste n'a pas une structure suffisante pour recevbir des avions a
gros tonnage type "Boeing 737", les dégradations subies en 1976 en
témoignent. Pour maintenir une liaison aérienne, Air Algérie a opté
pour l'utilisation d'avions de moindre calibres (Foker 27). Seulement
ne disposant pas suffisament d'appareil de ce type pour multiplier
les frequences, l'activité économique s'est vue diminuée et la de=-
mande est devenue bheaucoup trop élevée par rapport a l'offre.

—— T ———————————— - —— T —— i ————

Les travaux nécessaires au réaménagement de l'aérodrome compren-
nent:

- le renforcement de la piste (13/31) sur toute sa longueur,

- la constitution de chaussées revétues sur les accotements
anti-souffle (largeur 7,50 m),

- 1lg construction d'une nouvelle aire de stationnement de
23.750 m= (250x90 m) et d'une extensiog pour l'aviation légere coté
Nord-Ouest d'une superficie de 2.375 m~ (90x25 m),

- la construction d'une bretelle de liaison entre la piste et
la nouvelle aire de stationnement (L = 245 my 1 = 25 m).

———— ————— ——— — o T ———— -

Dans le cadre de l'étude des infrastructures projetées, nous avons
tenu compte des régles techniques de conception et de calcul confor-
mément aux normes internationales imposées par 1'OACI ainsi que cel-
les utilisées par l'administration Algérienne concernée, a savoir:

le respect des pentes longitudinales et transversales,
1'aménagement d'accotement,
l'aménagement de bandes de pistes,
l'aménagement de prolongements occasionnellement roulables
(POR) pour la piste principale,

- le raccordement entre bretelles et pistes par des courhes ou
congés de raccordement,

- les distances entre changement de pentes.
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2elel Classe

On classe les aérodromes selon la fonction prévue pour celui-ci et
selon les besoins a satisfaire. Pour cela, on définit les caractéris-
tiques dimensionnelles principales en se référant a la longueur de
base. ta classification des aérodromes s'établit selon les critéres
suivants:

- nature du trafic assuré

- infrastructures projetées

- aldes a la navigation et service au sol

- services prévus dans l'intérét de la sécurité aéronautique.

Cette classification peut-&tre modifiée si les améliorations tech-
niques apportées justifient un changement de classe.

En fonction des divers parametres énuméerés ci-dessus, l'aérodrome
de Biskra est considéré de classe A.

2.1.2 Trafic

Pour une étude complete d'un aérodrome, le trafic constitue un élé-
ment de base. Alnsi sur sur la période s'étalant de 1983 a 1992 le
trafic se répartit comme suit:

- B 707.320.8B : 360 rotations
- B 727 ADV.200 : 1100 rotations
- B 737-200 : 11200 rotations
1 rotation = 1 attérissage + 1 décollage.

Le recueil de données climatologiques édité par 1'ENEMA fournit
l'essentiel des renseignements fraditionnels en matieére de données
météorologiques utilisés dans cette étude.

2.2.1 Température de_référenc

Elle découle de l'ancienne méthode de calcul préconisee par 1'0ACI
et qui s'énonce comme suit:

= By & ~Eagons

avec T1 température moyenne cu mois le plus chaud

T2 température maximale moyenne du mois le plus chaud

Tref
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Pour la région de Biskra, la température de référence est 3%5°C
avec T1= 32,9°C et T2: 350 ,22C.,

2e2.2 Pluviométrie %

La hguteur moyenne de précipitation est de 183 mm, c'est une va-
leur faible qui expligue la grande aridité des paysages environnants.

2.2.3 Gel

Les statistiques de 1'ENEMA nous indiguent que le nombre moyen de
jours ol les minimas de température ont été inférieur ou égal a zéro
degré est inférieur & un jour. On en déduit que l'indice de gel, pa-
ramétre d'une étude de tenu d'une chaussée au gel,est voisin de zéro.
Le probléme de gel ne se pose donc pas a Biskra. .

2.2.4 Altitude-Pressio
La pression moyenne rapportée au niveau de la mer estde 1015,8 mil=-
iibars. Elle est constamment supérieure & 1013 millibars tout le long

de l'année. Cette remarque est caractéristique d'une région anti-cyc=-
lonique.

L'altitude-pression du terrain d'aviation de Biskra calculée a par-
tir de cette valeur moyenne au niveau de la mer et & partir d'un gra-
dient de pression d'un millibar tous les 8,5 m seralt celle d'un ter-
rain situé a 65 m d'altitude.

2.2.2 Vents

Les deux paramétres qui déterminent les variations atmosphériques
sont la force et la direction des vents. Leur prise en considération
est primordiale dans la détermination de l'orientation de la piste.

2.3 Choix de 1l'orientation de la Eiste

—— T ——————————— T ————

2] Vents traversier

Le vent traversier est la composante du vent perpendiculalrement
4 la piste. L'attérissage par vent de travers est une opération as-
sez délicate, dépendant des caractéristiques et des performances de
l'avion.

Pour chaque classe d'aérodrome, on adopte une force de vent tra-
versier admissible exprimée en métres par seconde (m/s) sous la forme:

<

Vt = Vv.sin u u fonction du poids de l'avion
( plus le poids de 1l'avion est
important plus u est élevé)
v Vp: Vitesse propre de l'avion
2 Vit Vitesse du vent
s V : Direction d'envol
vt :

Vent traversier
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2+%.2 Choix de_la valeur
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transversale du vent ' %

Rappellons que les recommandations de 1'0.A.C.I. précisent
que la valeur maximale admissible de la composante transversale
du vent doit-étre de (20 kT), soit (10 m/s) pour les avions
exlgeant une piste dont la lettre d'identification est A ou B
ce qul est le cas a "BISKRA",
Toute fols, dans le cas ou le coefficient de frottement lon-
gitudinal serait insuffisant, cette valeur est ramenée a (13 kT).

Les conditions météorologiques sur 1'aéroport de "BISKRA"
susceptibles d'altérer le coefficient de frottement, se résume
a la pluie au demeurant peu fréquente. Le verglas et la neige
sont des phénomenes trop rares pour en tenir compte dans le
"calcul. Nous retenons donc la valeur maximale admissible de la
composante transversale du vent (20 kT) soit (10 m/s) toutes
conditions d'état de pistes confondues.

2.5.3 Répartition des vitesses du vent

- R e e e e omm s e - e ™

a/ Tableau de .mesures

® ® 280 0000000000000

Le tableau 2.1 nous donne les différentes vitesses de vent
comprises entre 29 et 5 m/s, prises suivant 16 directions avec
un nombre d'observations de 6746.

Il rend compte pour chaque direction du nombre de cas ou la
vitesse est supérieure a une valeur de référence.
On remarque que  le nombre de cas ou la vitesse est supérieure
ou égale a 5 m/s est égal a 1233, donc le nombre de cas oi la
vitesse est inférieure a Sm/s est de 5513

b/ Coefficient d'utilisation

® 8 68 s 000 00 e

Le coefficient d'utilisation est calculé en fonction du nom-
bre total d'observation N ainsi que le nombre d'observation ad-
missible N2 par la relation:
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a/ Résultats
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Nous avons déterminé le coefficient d'utilisation suivant
les 8 directions cardinales classiques et nous les avons re-
portés sur le graphe suivant:

CU4 007, 997%  398%  997%
: 988% 3894
339 -
979% an
Coefficient d'uti=-
95° lisation admissible
% T andé par
1'0.A.C.I.
Orientations possi-
bles d'une piste.
5 —
Vs wNE, . VElsw  ENE/ug, Bl ESEAuyw SEf, OB SA

Il en ressort de celui-ci que toutes les valeurs trouvées

sont comprises entre 97 et 100%,

entations de 1'0.A.C.I..

ce qul est conforme aux ori-

Cependant, si on évalue en nombre de jours ou la piste est
inutilisable en raison des vents traversiers trop violent, on
arrive aux valeurs indiquées dans le tableau suivant:

____________ S—
Directions_ |N/s|NNE/sSH]
llombre de

jours ou la

piste est o (Y4
indisponible

—— ———

NE/SW

-

-3

———————

—————— -]

—— ] ————— ) T ————————— -
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Les résultats montrent que la direction Sud-Estf£Nord-Ouest
est préférable car elle provoque une indisponibilité de la piste
de l'ordre d'une demie-journée par an. C'est aussi la direction
des vents de sable dont la répartition est comme suit:

- 7&
2G50 Ne=W
= 35% S=E
b/ Conclusion

LI I T I R

Les conclusions du paragraphe précédant nous incitent a con-
server l'implantation de la piste actuelle, le cofit des travaux
d'un renforcement de cette piste sera bien plus faible que le
colit de construction d'une chaussée par ailleurs.

kn conséquence, nous proposons de conserver la piste actuelle
13/31 qui est satisfaisante en orientation.

- ——— i ———————————— —— A ——————— o The = —————————————
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Pour le besoin d'une vérification, le calcul de la longueur
réelle de la piste nécessaire doit se faire. Il conduit & une
comparalson entre la longueur actuelle et la longueur théorique.

Si la longueur actuelle est supérieure a celle calculée,
aucune penalisation ne s'effectue sur le poids des appareils.
Mals dans le cas contraire, le calcul de pénalité sur le poids
s'impose pour le type d'appareil spécifié par les termes de ré-
férences.

L'avion type considéré dans notre cas est B727.200.

;4.1 Methode de_calcul de la longueur de la_piste_13/31
Afin de déterminer la longueur L de la piste, il nous faut
connaitre en premier lieu la longueur de base L_ de celle-ci

ainsi que le coefficient de correction N, 1la 18ngueur de la
piste est égale alors a L = L xN

a/ Longueur de base L,

L B B N L B I I B R I

C'est la longueur correspondant & une piste horizontale si-
tué au niveau de la mer en atmosphére standart (T=15°C, P=1013,2 mb)

Pour une piste de classe A, LO = 2500 m.

b/ Coefficient de correction N

LR A N I B I R I B I T R

La longueur réelle d'une piste est obtenue en multipliant
sa longueur de base par un coefficient forfaire de correction
(N) qui tient compte de 1l'altitude (coefficient n1), de la
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température (coefficient na) et de la pente de la piste (coef-
ficient n,)
S 1 n
N=(1+TOG)(1+T-

n
S )1+ ) F

2.4.2 Corrections

L . . . . .

a/ Correction d'altitude (n])

® ® 8 8 0 8 0 5 S 8 8 S8 e S S s s e e 88 880

n, = %85 h: altitude au dessus du niveau de la mer ex-

primée du point moyen de l'aérodrome
- 71X 62
By = S<hags = 15517%

b/ Correction de la température (n2)

® 8 & @ 8 5 P 8 S P K B T B ST DRSS R e
n, =T -t

T: étant la température moyenne diurne du mois le plus
chaud de l'année. Les statistiques météorologiques ne
fournissant pas directement la température moyenne diurne,
on remplace T par la température de référence.

t: La température de l'atmosphére standart ou atmosphére type
est de 15°C au niveau de la mer et diminue ensuite de
0°,0065 par métre d'altitude jusqu'a 11000 métres pour
rester ensuite constante et égale a -56°,5 au dessus de
cette altitude.

t = 15° - 0°,0065 x h
n, = 35 - (15 - 0,006565 ) = 20,423%

¢/ Correction de pente (nj)

® % 8 4 8 S 8 S s S s LE SN

no

Elle est définie par les regles frangaises:
PL 1% —p ngy = 3,5 P
P>1% = n5 5P = 1.5
P: La valeur absolue de la pente moyenne de la piste exprimée

en % et calculée en divisant la différence d'altitude entre
les deux extrémités de la piste par sa longueur.

Seuil 13 —— 2
Seuil 31 —p 7

88,42 m
73,92 m



- 13 -

o )
= _55115900221227 =0,5% & 1%
Donc ny = 3,5 x 0,5% = 1,75% )
S:4;2 Limitation d!emploi des corrections forfaitaires

Néanmoins, les coefficients de corrections déterminés précé-
dement ne sont valables que lorsque la correction cumulée d'al-
titude et de température ne dépasse pas 3,5% d'apres 1'0.A.C.I.

n

n
(1 + 355 )( 1+ 235 ) £ 1,35
Dans notre cas, on a:
(1 + l%géz Y( 1+ §$63§2 ) = 1,22

qui est inférieur a 1,35,

bl Tl Tl T i Bl Tt et et e P D =gt el e P

piste_et calcul de pénalisation

a/ Calcul du coefficient de correction N

Nz (s L4l + E2a23 ) (1w 1322 ) < 1,2

b/ Calcul de la longueur de la piste

® ® 0 00 0 00000008 0 L L B R O R I Y

L = 2500 x 1,24 = 3100 m

¢/ Calcul de pénalisation.

----- ® ® 9 00 08 8 0000

Les valeurs des pénalités seront luegrgur les monogrammes du

manuel d'aérodromes ( DOC.7920 AN/865 1 partie ).
A sk | i e G R s ey
Type d'avion| Poids maxium | Poids total au- Pénalisation
au décollage | torisé au décol-

_____________________________ lage oo
B.707320C 151,5 t 150 t 1,5
B.727 ADV

200 8,0 1 80,5 & 535
B.737.200 22,44 t 48 t Lol
_____________ N, . N
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-AMENAGEMENTS_COMPLEMENTAIRES DE_LA_PISTE,

Afin d'assurer en toute sécurité l'utilisation de la chaussée
par les aéronefs, il est nécessaire de concevoir:

- Des raquettes de manoeuvre
- Des congés de raccordement
- Des accotements

- Des bandes de piste

- Un mode de stationnement

$;1.1 Définition et perspective

Elles sont congues pour permettre le demi-tour des avions et
pour rédulre au minimum leur circulation au sol.

Dans notre cas, 11 a été prévue deux raquettes de manoeuvre
aux extrémités de la piste, respectivement au seuil 13 et au
seuil 31.

Nous nous sommes intéréssé a des fins de calcul simplement

a4 vérifier l'emplacement d'une raquette intermédiaire.

2.1.2 Calcul _d'emplacement d'une raquette intermédiaire
L L L] L L ] L] . L . L L . . . - - .

=y T T TG T, e L Tl mm L em L omm L s s em L e e e lem . omm e mm omm o mm omm omm omm  omm
. . L] L . - - . .

La distance L entre le toucher des roues et l'emplacement idé-
al est fonction de la vitesse de dégagement all toucher des roues
(V), la vitesse initiale a la sortie de la piste (VO) ainsi que
l'accélération (a) tel que:

2 2
Ve - Vs

L= —==55--=-

Pour un B 727, on a V = 250 Km/h, V_ = 20 Kn/h et a = 1,1 m/s?
et donc L = 2178,03 m. "

D'apres 1'OACI, il convient d'augmenter cette distance de:

a) 3% par tranche de 300 m d'altitude

b) 1% par tranche de 5,6°C au dela d'une température
de 15°C au niveau de la mer ‘

c) 450 m comme longueur traduisadf.la distance entre
le seull de la piste et le .toucher des roues.

L'application de ces parametres nous donne une longueur L cor-
rigée égale a 2720,48 m.
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45,00

F’

/0

Raquette de manoeuvre

4330 i 4330 | 50,00

T "——1.

—2¥Z- - - N Axe de la piste I3/31

Echelle I1I/1000
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Il nous apparait clairement que l'emplacement d'une raquette
intermédiaire a environ 180 m du seuil 31, est inutile dans la
mesure ou une raguette est prévue au niveau méme du seuil,

-

2.2.1 Définition

Aux Jjonctions et intersections de la bretelle avec la piste
13/31 ou avec l'aire de stationnement, on doit aménager des congés
de raccordement, congus de maniére & ce que les marges entre les
roues de l'attérisseur le plus proche du bord de la chaussée et
ce dernier soient au moins égales a 4,5 m en catégorie "A",

Pour le calcul nous appliquons la méthode " Arc-tangente';
pour le cas: jonction bretelle-piste 13/31.
J.2.2 Exposé_de la méthode_Arc-tangente

a) Détermination du rayon du congé de raccordement (r)

LA R B B B B B B I A B B B O I A D B I B B U I I R R R I B B R I I

r=R=-( "max + N g )

R = rayon de courbure de l'axe de la bretelle pris sur 1l'axe
de la ligne de guidage '
A = départ maximal du train principal au cours de change-
ment d& direction
M = marge minimale de sécurité
T = voie du train principal

La valeur maximale du dépert du train principal A ax 4épend
de la longueur de référence de l'aéronef d, du rayon d8%courbure
de la bretelle R et de l'importance du changement de direction.

b) Détermination de la longueur du raccord en sifflet

® 8 9 8 8 S P O B S S R SR ST SR E SRRSO Ee e RS e e

Le congé de raccordement cesse d'étre nécessaire dés que le
départ du train principal devient inférieur au départ maximal
admissible sans congé de raccordement

A- % - (u+ %)
X = largueur de la bretelle
Cette valeur résiduelle du départ du train principal en fin de

virage est atteinte lorsque le point de référence de l'aéronef a
parcouru en ligne droite une distance F donnée par l'équation:
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log tg‘g = log tg é—%?-{ - g

La longueur du raccord en sifflet est donc égale a L = F - d

On note que:

/? = angle de guidage résiduel correspondant a:
= valeur maximale de l'angle de guidage au cours
du changement®¥e direction, cette valeur est atteinte quand
A =)mw{. .
eme

?outes ces valeurs sont données par des abaques ( OACI 2 par-
tie).
Il convient de s'assurer quecette valeur p ne dépasse pas

les limites normales de braquage de la roue aV%aft des types |
d'aéronefs appelés & utiliser l'aérodrome. Si tel était le cas,
il' faudrait augmenter le rayon de courbure de la ligne de guidage.

c¢) Tracé des congés de raccordement

..-l.'l'l.'....--........ﬂiI"l..
Le congé de raccordement désiré s'obtient comme suit:

- On trace un arc de cercle de rayon r concentrique a
celui de l'axe de la bretelle

= on repére sur le bord intérieur de la bretelle les points
Q, et Q, situés a la distance L de la partie courbe de la ligne de
g&idage,
- a partir des points obtenus, on méne les tangentes a 1l'arc
de rayon r.

_______ méthode au_projet
Avant d'entamer l'application de cette méthode, il est & noter
que l'avion type qui sera utilisé pour le calcul des congés de rac-

cordement est le Boeing 747 et cecli pour ses caractéristiques di-
mensionnelles. Le Boeing 747 présente le cas le plus défavorable
par rapport au B.727. Cela peut-&tre confirmé par le tableau sui-

vant donnant les dimensions des deux aéronefs:

_________________________ T T ——
F AERONEFS 1
PARAMETRES B.747 B.727

Longueurs de référence
(d) de 1'avion en (m) 27,70 . 19,28

:
Voie du train principal 12,80 Sy he
de 1l'avion T (m)
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a) Données

.Changement de la direction de la bretelle egal-ﬁ 90°

. Rayon de courbure de l'axe de la bretelle, R = 62,50 m
. Largeur de la bretelle, X = 25 m

. Longueur de référence de l'aéronef, d = 27,70 m

. Voie du train principal, T = 12,80 m

. Marge de sécurité, M = 4,50 m

b) Appllcatlon

* 0 20 0 00 0 e

.Départ intérieur maximal ( abaque A ) pour R/d = 2,26 nous

donne X = 21,75% d x 61625
. Rayo% ée cgnge de raCCordemeﬁ§
46 m
.« Le départ maximal sans congé de raccordement
2 = 1,60m
+ Référence abaque A]5 pour X = 1,60 m correspond & un angle de
guldage

3,4°
+ Refereﬂce abaque A pour qu'il nous donne l'angle de guidage
a la fin du virage en }énction (90°; R/d ), on obtient un angle
= 25, T0R .
% Référence abague A.,, on transforme ces valeurs d'angles de

guidage en valeurs de éZplacement le long de l'axe rectiligne

B] Sl L1 = 2,99 X 27,70 = 82,823 n

Ba 254 70° L2 = 26,50 m

. F correspond a la distance que doit parcourir le point
de refereéce pour ramener l'angle de B, a P,
F=L = L =t 56 323 m
. La longueér du raccérd en sifflet
l1=F-d=28,623 m 29 m

n

c) Tracé des congés de raccordement

TR EEEE R ® 5 65 8 8 8 8 e 0 S s e seeee

-Tracer un arc de centre O (centre de la courbure de la bretelle)
et de rayon r = 46 m

-Marquer les points & une distance de 29 m au dela de l'extrémité
de la courbure sur le bord intérieur de la bretelle

-Tracer & partir de ces points des tangentes a l'arc

Apres avoir calculé et tracé le congé de raccordement, il nous
est apparu qu'il n'est pas nécessaire d'aménager le congé de rac-
cordement dans le cas de liaison piste 13/31-Bretelle, ceci est

di’ a la largeur de la piste; si on considére une demi-largeur de
12,5 m a partir de 1'axe de la piste et on trace le congé de rac-
cordement nous remarguons que celui-ci est presque en totalité
a l'intérieur du congé engendré par la courbe de rayon (R = 50m)



= 9=

45,00

Détail de jonction Piste 13/31-Bretelle
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La partie hachurée montre une surface qui (normalement doit
exister) fait 2 m de largeur au maximum, or dans nos calcul on a
pris une marge de sécurité de 4,5 m. Ainsi, si on egt dans le
cas de cette jonction et si au cours du virage le poste de pilo-
tage de l'aéronef ne demeure pas 4 la verticale de l'axe d'inter-
section et le pneu dérive (glissement latéral), il y'a toujours
une marge sécuritaire en sus de celle qui est prise pour le cal-
cul de congé de raccordement., Voir détail jonction Piste 13/31-
Bretelle.

—— e ——————— TRl v ————————— ——— = d = —— o ——

3:3.1 Accotements

*Pour protéger les réacteurs contre l'ingestion de gravillons
due au départ de 1l'état de surface (désenrobage par exemple) et
pour éviter la détérioration des lampes formant le balisage des
bords de piste par le souffle des réacteurs s 11 est nécessaire de
concevoir des accotements de piste. .
Les accotements s'étendent symétriquement de part et d'autre de
la piste.

Le tableau ci-dessous donne les caractéristiques des accotements
de piste telles que les préconise 1'0ACI.

] Caractéristiques 1 Largeur Profil en ] Profil en
géométriques des long travers
accotements
Piste de classe A 7,5 m Identique 2,5%
! a la piste

Une bande est une aire rectangulaire définie comme encadrant
la piste et destinée a :

- réduire les risques de dommage auxquels est exposé un aéro-
nef qui sort accidentellement de la piste,

- assurer la protection des aéronefs qui survolent cette aire
“au cours des opérations de décollage et d'attérissage.

Le tableau suivant donne les caractéristiques des bandes de
piste telles que les préconisent 1'0.A.C.I.



SRV =0 S . "R, SN SSCUU G- SONNSANSUEY SN T —
rCaractéristiques géo- | Largeur bande | Profil en |[Profil en
métriques de la bande | aménagée (m) long des travers
de piste abords %« |abords
Piste de classe A 150 Identiques 245%
J .a la piste

2.2.2 Pistes

Le tableau des caractéristiques de la piste préconisées par
1'0OACI est donné ci-dessous:

s e ————————————————————————————————— -

---------- =
Caractéristiques géo- ]@iste de
métriques de la piste classe A
b———mm——m—————— e it ittt -
Longueur de Longueur minimale ﬁP_ZSOO_@____
base Longueur maximale 2800 " m
oo e o e e e e e P e e e e e e e e e e — s i
| _Pente moyenne maximale {. 1% ____|
Pente maximale en cha-
Profil | que part______________ 1 __1,2%% __|
en
Changement de pente
tong | maximum " | | __1250%___|
Rayon de courbure
| minimal | 20.000m__ _ |
Rayon de courbure
| _conseille ].20.000m____
Rayon de courbure
optimal 50.000m
______________ el it e B i meims o e o s s e e A
(o)
Profil | _Pente normale ________ | __1,2%_ ___
en Pente minimale admissi-
travers ble pour un revétement
bétonné ou non 1%
___________________________________________________ -
Largeur de piste (m) 45
________________________________________ I S ——

a) Profil en long

Le profil en long de la piste 13/31 présente les caractéris-
tiques ci-dessous:
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La vérification de la distance entre changement de pente nous

donne les résultats suivants:

Points d'inter=- | ;%-___
section
————————————————— 1!—-————-\-————-—
P 625,91 0,4386
P 1235,96
P 1235,96 0,3730
P 1449,67
[ D 1449,67 0,6500
P 1726,36
I P 1726,36 0:4205
P 1844 ,56
[P 1844,56 0,6500
] P 2308,48 J

e -

e - —— -

b o ——

e e e -

b ———

o - —

—— ]

———————

On observe bien que la distance L entre les points d'intersec-
tion des tangentes est nettement supérieure au produit de la som=-
me des valeurs absolues des changements de pente correspondant a

30.000 m soit:
D=( v -x

b) Profil en travers

L I I I I I T

_ Le profil en travers type est
chaussée, deux accotements, deux

+ Y-2).R R

30.000 M.

généralement constitué par une
bandes latérales, deux talus

(soit en remblais, ou en déblais) et un corps de chaussée qui
est determiné lors du dimenssionnement par la méthode C.B.R.

Dans notre cas trois

profils en travers types concer-

nant piste, bretelle et parking ont été retenus pour chaque
stucture (souple, rigide) conformément aux normes de 1'0OACI vu

leurs pentes transversales.
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é.é.q Conclusion

Concernant le tracé de la ligne rouge de cette piste 13/31, nous
avons tenu compte de l'équilibre de mouvement de terre qui nous dic-
te d'eviter les grands déblais et remblais,

On note que cette derniére représente la ligne de la chaussée fi-
nie. Enfin, nous rappellons qu'a la qualité des matériaux rencontrés
sur le terrain ou doit 8tre réalisée cette piste, nous avons position-
né sur la ligne rouge comme telle (voir profil en long) par mesure de
prudence de ne pas entrer en déblais, chose déconseillée pour les ré-
gions du sud, en vue d'une meilleure économie, mais aussi en raison
de la rareté méme de bancs d'agrégats utilisables pour la réalisation
des couches de fondation.

Il s'agit d'imaginer le tracé des voies de circulation, l'emplace=-
ment et l'organisation de l'aire de stationnement avions.

L'introduction a ce chapitre a précisé l"esprit de cette étude:
Adapter l'infrastructure aux besoins a court terme, sans mettre en
péril l'expansion future de l'aéroport, mais sans construire une in-
frastructure qui serait trop en avance sur le trafic.

3s4.1 Approche de l'organisation du schéma directeur

LIl B A D et B B Bal Bl Tt Bt Tl Tl T Tt Tt T i S i T P PO S
d'aménagement

L'étude de trafic nous indique qu'a court-treme, une ou deux ar-
rivees quotidiennes sur l'aéroport de Biskra est une hypothése correcte
de l'activité de 1l'aéroport.

C'est une activité modeste qui se satisfait d'une infrastructure
réduite: une aire de stationnement pour avions et une bretelle as-
surant la liaison avec la piste. C'est une solution économigue qui

remplira cependant son réle a court terme. A long-terme, le nombre
d'avions qui viendront a Biskra s'élevera de 5 a 6 par jour. Ce tra-
fic se satisfait également du schéma directeur qui sera proposé.
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Se4.2. Voie de_circulation

it et Bt e Ll Rl el Ll )

Le tableau ci-dessous donne les caractéristiques des voies de
circulation telles que les préconisent 1'Q4AGI:

[ s o e B B

Caractéristiques_et_ dégagement Piste classe A i
Largeur : 23S p

Dégagement minimal entre tout point du bord
d'une vole de circulation et le bord d'une

piste aux instruments IS0 m
Dégagement minimal entre tout point d'une

voie de circulation et le bord d'une autre
voie de circulation, en l'occurence l'aire
e stationnement 62 m i

s T ————— SN

Si on totalise ces diverses données, il apparait que pour aména-
ger la possibilité de construire une voie de circulation paralleéle
a la piste 13/31, qui soit indépendante de la voie de circulation
et de l'aire de stationnement, la distance entre la piste et le bord
du parking pris dans son extension a long terme devra &tre de 235 m
C'est la longueur que nous proposons de retenir pour cette voie de
liaison entre la piste 13/31 et 1'aire de stationnement des avions.,

2+4.3 Positionnement de la bretelle

P e g T T T e e e e, ==

a) Direction du vent

L L I O IR R I T T

De maniére générale, les vents viennent du NORD-OUEST en hivery
les attérrissages se font sur 1'axe 31, et SUD-EST en été, les at=-
térrissages se font sur 1l'axe 13. La répartition des attérrissages
est équitable entre les deux axes. Le critére "direction des vents"
ne permet pas de trancher nettement ce choix de positionnement.

b) Topographie de la zone terminale

..l-l....-.-t.-'..l-.l.ll.-.....

Le terrain est quasiment plat sur l'ensemble du terrain qui borde
la piste. Pour ménager les possibilités d'extension de la zone ter-
minale dans le futur, il importe de construire la premiére tranche
de ces installations la ou la profondeur disponible est la plus
grande. L'emprise de la zone aéroportuaire est telle qu'elle pré-
sente un décrochement entre 1200-1500 m du seuil 13, qui augmente
la surface disponible pour la construction de l'aérogare.

La position de la bretelle se déduit de ce choix a 1100 m du
seuil 13, >
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2.4.4 Conséquences_sur_la conception_du plan_de mass

e e Rt Rt Bl et

La bretelle est excentrée par rapport a la piste; pour compenser
cette situation, le parking sera situé d'un seul c8té de cette bre-
telle de maniere & se centrer par rapport & la piste. Les installa-
tions de la zone terminale, positionnées au milieu de ce parking, se
rapprochent du milieu de la piste.

Cette disposition est également souhaitable, dans la mesure ou
elle permettra de réduire la hauteur de la tour de contréle.

En effet, la hauteur de la vigie est déterminée de maniére a res=-
pecter un angle minimum de visée du seuil de piste le plus éloigné
de la vigie. En évitant dans la mesure du possible d'excentrer la
tour, on réduira la hauteur et donc les coflits de construction.

‘ 3+4.5 Conclusion

. L] . L . L -

La bretelle qui va relier la piste a l'aire de stationnement aura
une longueur de 245 m. Elle sera située a 1100 m du seuil 13, Cette
surlongueur tient compte de l'élargissement futur de 10 m du par-
king, c6té piste.

3.4.6 Aire de stationnememen

.
-
— el el -.—.—.—-—.-.-—-—.—.

a) Mode de stationnement

L B B R I R I I T S IS

- Le mode de stationnement considéré est le stationnement d'aéronefs
4 manoeuvre autonome c'est-a-dire ou l'avion entre et sort par ses
propres moyens. Le mode de stationnement choisi pour notre cas est le
stationnement " NOSE-OUT " oblique & 45°., Ce mode a été choisi pour
notre cas pour les avantages qu'il présente.

b) Avantages et inconvénients

l..-.o.ttl.o--n'.--.o...oo-‘

Comme avantages, on notera que:

‘ = L t&lan de l'avion et son poids moins élevé permettent d'uti-
liser moins de puissance, d'oi une réduction du bruit et du souffle,
- le bruit de fréquence élevé a l'admission n'est pas dirigé
vers le batiment,

’ - la porte arriére destinée aux Passagers est a proximité de
1'aérogare,
- la surface totale nécessaire sur l'aire de trafic est sou-

vent mo;ndre que pour les deux autres modes (stationnement paralléle
et stationnement " NOSE-IN ",

Le principal inconvénient de ce mode ( " NOSE-OUT") est que le souf-
fle au démarrage est dirigé vers les batiments,

, On note que les autres modes ont été écartés en raison des incon-
venients suivants: '
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- le mode de stationnement '"parallele'" exige beaucoup d'espace
Le souffle ainsi que le bruit de fréquence élevé sont dirigés vers les
postes de stationnement voisins.

- par contre, le mode de stationnement "NOSE-IN" exige beau-
coup de pulissance pour virer, d'ou un souffle plus puissant dirigé
vers les batiments et avions volsins. La porte arriere de chargement
s'éloigne des batiments.

¢) Dimensions

LU B A

La surface totale de l'aire de stationnement devrait-étre suffi=
sante pour permettre:

- 1l'acheminement rapide de la circulation d'aérodrome aux pé=-
riodes de densité maximale prévue

-— a placer les avions avec précision les uns par rapport aux
autres, suivant les divers types d'appareils attendus et les modes
de stationhement.

L'0.A.C.I. et 1l'annexe I4 recommandent les dimensions suivantes:

Court terme Long terme
Dimensions 250 x 95 m 350 x 105 m

2 postes B.737 3 postes B.737
Poste de sta- I poste B.727 I poste B.727
| _tionnement I poste B.707 1 poste__B.707 i

Remarque: Les dimensions de l'extension de l'aviation légere
sont de 25 x 95 m.

d) Ecrans anti-souffle

LR B L B R L B I

Pour compenser le seul inconvéniant du mode de stationnement
" Nose Out " oblique, des écrans anti-souffle seront disposés sur
l'aire de stationnement suivant les indications du plan N° 5,

Chaque écrnan est constitué d'éléments comprenant chacun un
socle en héton armé sur lequel est fixé un panneau grillagé spé-
cial.
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I, INTRODUCTION

- - L

Avant l'implantation de tout ouvrage de génie-civil, il est indis-
pensable de procéder & une reconnaissance des sols sur lesquels on
veut édifier.

Cette opération a pour but l'identification des différentes cou-
ches de sol liées a l'ouvrage, tant du point de vu de leur nature et
géométrie que de leurs propriétés physiques et mécaniques.

Dans le cadre de ce projet, le laboratoire L.N.T.P.B. (unité de
Constantine) a été chargé de procéder aux essais géotechniques sur
le site de l'aérodrome de Biskra.

Ainsi, huit puits sous chaussée existante (numérotés de P; a P8)
et sept puits sur le terrain naturel, hors chaussée (classés dé A°a
G) eonstituent l'essentiel du programme de sondages réalisés.

I}. Sur le terrain naturel (TN)

Sur le terrain naturel sous la chaussée et hors chaussée, les es=-
sals proposés sont indiqués ci-dessous sur une profondeur de 2,00 m
par couches rencontrées et au minimum tous les 0,50 m:

= Granulométrie

Limite d'Atterberg

- Teneur en eau in situ
- Proctor modifié

- CBR

Sur la couche de base en tout venant d'oued (T.V.0.), les essais
proposés s'établissent comme suit:

Mesure de l'épaisseur de la couche
Teneur en eau in situ
Granulométrie

Limites d'Atterberg

Equivalent de sable

Proctor modifié

C.B.R.
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2. PRESENTATION DES_ESSAIS REALISES

La mesure de l'épaisseur du corps de chaussée existant a été
réaliséepour un éventuel renforcement.

La dénomination géotechnique d'um sol passe par son identifica-
tion car les régles de classification différent selon qu'il s'agit-
d'un sol grenu ou un sol fin.

:2,1 Classification des _sols grenus_(granulométrie)

-------- . bl R R

-Elle est fondée essentiellement sur la courhe granulométrique
c'est-a-dire la répartition des particules du sol d'aprés leurstail-
les (tableau 2.2,I.)

€:;8;5, Clasgification des_sols fins_(limites d'Atterberg)

Pour les sols fins, la classification utilise les limites d'At-
terberg qui caractérisent la plasticité d'un sol (figure 2.2.2)

2.2+3 Essal d'équivalent de sabl

[l B R P PR e et et

Cet essal donne une indication chiffrée sur les proportions
relatives définies par rapport au squelette grenu.

En effet, la présence d'éléments fins affecte énormément le
comportement des sols grenus, surtout lorsque la teneur en eau
est importante.

Cet essal est effectué a l'aide d'un densitométre a membrane
exécuté sur plusieurs niveaux.

2.4.1 Essal de proctor

. T T =y - Ll Bl Bt et el el e

Le but de l'essai est la cétermination de la densité séche ma-
ximale et la teneur en eau oytimale correspondante. Ces deux para-
metres servent de référence pour le compactage sur chantier ou il
est recommandé en général une compacité supérieure a:

= 95% de l'optimum de proctor modifié (0.P.M.) pour les
couches du corps de chaussée

- 90% de 1'0.P.M. pour le sol support.
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CLASSIFICATION DES SOLS GRENUS
(plus de 507 des alements 0,08 mm)

Déefinitions  |Symbole conditions Apellations
E
f N § C =2De 4 grave propre
s £ b &|Gh 4 Dw . .
A £ S 2 bien graduee
L o C =2 entre { et 3
S A ¥ < Dig - Deo
E v :
Wl | oF G une des conditions de | grave propre
— L] =i m -
>l Sl 23 Gb non satisfaite mal graduee
g «.T v
o= « B .
= @7 N s 6L Limite d’Atterberg qu- grave limoneuse
33 T v dessQus de A
T| & T _
3 ® ?“E GA Limite d'Atterberg au grave Argileuse
a >
23 dessus de A
£
E
£ :, Cy -%—9-_ >6 Sable propre
St b 2 bien gradue
° w v Do
n C. = —= entre tef3
wv| 88 Y0 Dgo
-~ J C
1R |
" _Eaé £ S unhe des conditions de Sable propre
0 w ,
w :_9 £ ~M Sp non satisfaite mal gradue.
B[ £3
o3| = : - Atto;
V) = 3 g S Limite d /Z\'tterber-g .SCJID‘G LmeITGLlX
ol eyl b au dessous de A
o £ o~
"'G O - - -
w [
_3 o § ; Limite d'Atter'berg sable argilzux
a w 8
2 N1 TR au dessus de A
o o
5% < % delements inferieur @ 008 mm < 129, => double symbole
Tableau  2.2.1
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CLASSIFICATION DES SOLS FINS

60
so L1 Argiles tres plastiques ,/
‘ o) At
o " o
i~ 40 - Pt
s ot - S
2 4 / '\3
] 3 y: 4°|'
'3. a0 Argiles peu "'"""“"I’ﬁ'f};\‘ -
° Ap M1 Limons tres plastiques.
2 s v Lt
i
Limong Sols organiques ires plastiques
10 ot LP ot
pou Pl S tquns |
?P I | | /e
[] 10 20 a0 40 o 60 T ”0 ” 108

Limite de Uquidite W_

-

‘Figurz 2.2.2



d'un sol, c'est-a-dire son aptitude a supporter, a travers une struc-

..34-.

L'essal de portance C.B.R. est destiné a apprecier la portance

ture de chaussée dite " souple ", les charges qui sollicitent la
chaussée.

le module K, de Westergaad. IL sera utilisé par la suite pour.le di-

2.5 _Essal_de_plaque

Le but de cet essal est de déterminer le module réactiom K,, ou
module de Westergaad, ,permettant le dimensionnement des chaussées
rigides. Cet essal est toujours pratiqué in situ.

Le tableau 2.5+1 représente les corrélations entre le C.B.R. et

mensionnement de la chaussée rigide.

~

s e e o ——

Catégorie de résis-
tance du sol support

----------------------

lioyenne

rCaractéristiques

le_type_de_chaussée

du sol support suivant

p - ————— - -

| _Souple C.B.R.

Rigide (Ko ﬂN/mg) X

——————————— - ———— ]

—— ———————

s S — T —————— T ————— —— —— 2]

b s ———————————— ———— i ——— - —

F ——————————————— e

25 < K, € 60

——— ————— —— —— —— .

CBR . &

——————— T ——— . - -

Lableay 2.5,

——— G S ——— . ————
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. ZESULTATS ET INTERPRETATIONS

3.1 _Constitution du corps_de chaussée existant.

Le tableau 3.I.I donne les différentes couches rencontrées et

leurs épaisseurs respectives pour les huit puits sous chaussée
existante.

o o ————— ———————— ————— ——————— —— - — - - —— ———— T ————— — ———

N Somdage | PI__P2__ 3P4 _P5__P6 _P7 P8
Epaisseur de la cou-
. l.che_d'enrobes__ | R S o4 2 b 4 ]

Epaisseur de la sous-
couche en grave con-

lLcassée (macadam) ____ | 5 6 3 __O __O O 5 __3 |

Epaisseur de la cou-

| che _en T.V.0. | I6 22 20 50 53 50 30 50 __ |
lableau 3,I1.1

Le corps de chaussée est constitué d'une couche d'enrobés d'envi-
ron 4 cm, d'une sous-couche en grave concassée et d'une couche en
T.V.0. formant la couche de base et de fondation.

L'évaluation de la chaussée existante concernant sa constitution
dans l'entreprise de l'ouvrage sera consignée dans le tableau suivant:

—————————————————— -———— ——— — ——————————— — ———

| Piste I3/31______ Structure _| Epaisseur réelle (cm) __
| _Enrobé | ________ b ___ I

0 = 1700 | _Macadam____I__ @
_____________________ | L.V.0. ____J_ 20 i
Eorobe 4 N

[ 1700 = 2900 _______ | T.V.O. _— 20 i

Tableay 3.I.

Hro
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Les principaux paramétres d'id
pectives pour chaque sonda

Je2e2 8t 3.2.3

- —— -

entification et leurs valeurs res-

1

-—— — -

ge sont regroupés dans les tableaux 3.2.1,

N® Sondage |v éléments| % éléments % éléments LT 19 _Eiggggﬂ
Inf & 2 mm| Inf a Oy4 mm | Inf & 0,08 mm
A - 99,50 97,10 3230 | I4,4 Ap
P - 98,40 92,60 38,0 19,8 A
, - 98,38 92,98 41,0 | 19,68| AP
PS 99,8 99,80 97,80 40,0 | 20,I9| AP
Py - 99,20 78,00 24,0 | I4,81 AD
PS - 97 520 73560 2250 | 14,23 Ap
P2 - 98,20 79,40 27,0 12,15 Ab
Doz ER | owk fe|EE k
. 8 - » ’ ’ » P
" Igigcouch 99,5 96,80 88,40 30,0 | 15,96 A,
2 " couchd 99,46 96,66 59,16 33,0| 20,8I| A
T i 1222002702 e
Tableau_3.2.I : SOndage)sous chaussée (Piste I3/3I; bretelle;
S T parking
N° Sondage “a[p ] 'E;T'E;" 'E;' 'E;'Fg' '5;_, b, [1187¢ ;8H8
G
E.S. (£V0) | 29 | 22 24 | 23 | 17 20‘1 I6 27 | 15[26 12,2

Tableau _3.2.2 : Equivalent de sable du T.V.0. au droit de

chaque son

dage

———— -

F% é€léments

N° Son=-|% éléments (% éléments Wl I LS |Classe
dage |Inf & 2 mm |Inf a Coa4 mm | Inf a 0,08 mm p i
B - 99,78 94,40 31,00|I4,77| - AE
c - 99,60 89,40 23,50(23,50] - AE
_______ et S - —_— Wi UG, R A
D - /99’59 93322 . 39 .50 22 sl-l-9 = AE
E - 1 99,30 74470 31,00]|16,26| - AE-

---;—“-q-- ) - 99,20 70,20 20,00 9,64] - AE
-Févo 30,71 J I18,I9 J 1,09 - - |26 Gm i

Tableau 3.2.3

.
-

— e

Sondage hors chaussée (TN)
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.2;2;L Terrain naturel (TN)

Sulvant le diagramme de pasticité de casagrande (figure 3.2.2.),
le matériau constituant le terrain naturel est de l'argile peu plas-
tique (AP). Cela est dfl aufait que le pourcentage des fines (infé-
rieures a 0,08 mm) est supérieur a 50% et que les limites de liqui=-
dité sont supérieures a 50%.

a/ Sous-chaussée

* S eSO e e

Le pourcentage des fines (inférieures a 0,08 mm) est compris entre
59 et 96% et les limites de liquidité varient entre 24 et 4I%, tout
en notant que les plus fortes valeurs sont rencontrées aux sondages
Pl P5 et P? (tableau 3.2.I.).

b/ Hors chaussée

L B B R O BN S N S I BN

Le pourcentage des fines est compris entre 70 et 95% et les limites
de liquidité varient entre 20 et 39,5%, tout en notant que la plus
forte valeur est rencontrée au sondage D.

¢/ Conclusion

D'apreés les essals d'identification, la mauvaise qualité du terrain
naturel (Ap) est a noter. ‘

2:2;2;_Tout venant dloued (TVO)

D'aprés la classification LPC (tableau 2+2.) des sols grenus
plus de 50% des éléments sont supérieurs a 0,08 mm), le TVO utilisé
est de la grave propre mal graduée (Gm).

Le pourcentage défini est trés faible (% élément inférieur a 0,08
mm) est égal a 1,09% et les éyulvalent de sable correspondant varient
entre I5 et 27. A partir de ces valeurs et conformément & la procé=-
dure de l'essai .equivalent de sable, on peut donner a ce type de
matériau la dénomination de so0l peu plastique; malgré leur faible
pourcentage, les flnes affectent le comportement de cette grave mal
graduée. (tableau g.2.1-).

3.2.3% Representation_graphique

Pour la représentation graphique des courbes granulométriques,
les différents~sondages ont été regroupés en fonction de leur allure
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Sondages identiques Allures des courbes présentées
Prs P,y Pgy Poy Py P;
P,» Pos Pg Pg
s ——— ———————————————— ——— q — - - e -
A, B, C, D o
E, .F F
GI GI
g, G,
- -, b facaiedoals -
TCV.O. TQV.O.

Différentes allures des courbes granulomé-
triques et sondages identiques.



. N°® SONDAGE Ps
Désignation
es .. _. N°
SONATRO echaatillons | N° SUN’AGE p{
DOSSIER : S.6 ETS.7 - ANALYSE GRANULOMETRIQUE
100 CAILLOUX GRAVIERS GROS SABLE SABLE FIN LIMON ARGILE
== * e
2 90 ' =
& =
=) =
= 80
3]
U
w 70 =+ :
= :
3 :
S 60 =
g 50 ‘ 4%; =
N SiEEREEess = =
- : = :
g 40 = : =
O
q: T —;- e —
= 30 : 5
z =
g 20
(o : ==
o =
Ao10 { R
0 . 3
Xx 200 0080 50 20 10 5 2 1 0.4 02 01008 005 002 001 Sk 2n I u 65 024
XOx 00 63 &0 25 125 63 25 1,25 0.5 p———— Diametre équivalent (Sedimentométrie) ———
Module 50 48 46 s N 38 3k 31 27 s 21 20 18
S.8 |
% LIMITES D'ATTERBERG | =-2C R
<80m | . L. | IL.P. | L.R.| E-S
Fen Ps 73600 25 | 14.23] - -
Ech
Ech. Py 92,60 38 [19.80 - -




Déséfnanon

N _SONDAGE : F I.N

. es s N®
SONATRO echantillons | N* SONDAGE: C T. N
DOSSIER - S.6 ETS.7 - ANALYSE GRANULOMETRIQUE
_— CAILLOUX GRAVIERS J_ GROS SABLE SABLE FIN LIMON ARGILE

” =

@ 90

E

=

= 80

s ]

[&]

2 70 = =

— 3

é 60 £

E = 7

& 50 i

] = 1

m C v ‘sL

B

@ e
© =:

2 ]

= 30 — 2

2 : :

QRS : :

g 20 : : =t

= :

2 =

A 10 -

0 : 1
XX 200 0080 50 20 10 5 2 1 0.4 02 01008 005 002 001 5k 2n {p 65m 02p
XK 100 63 40 25 125 65 25 1,25 0.5 #———— Diametre équivalent (Sedimentomc'trie) —_—
Modu'e 50 4B 46 4b i 38 34 39 27 24 21 20 18
S.8
% LIMITES D'ATTERBERG | S-2C
“BOM | roi. | LP. { LR | ES

Ech _E 70.20 9.64

Ech

Ech. C 89.4 2350{2350

—




N+ _SONDAGE : G, TN

Designation

des — —..__.N-°
SONATRO echantillons | §* _SMAGE . [‘11_ TN
e
{ DOSSIER: S 6 ETS.7 - ANALYSE GRANULOMETRIQUE
100 CAILLOUX GRAVIERS GROS SABLE SABLE FIN LIMON ARGILE

w =

& 90

i

= E

= 80 =

= 3

vy 70 : - 3 =

= SES: = T

< s B

= 3

S 60 : : =

< e = S

%) 30 ! : +; = = : :

= 40 : : = ==
{3 : : =

T 1

< i

= 30

%

& 20 :

o = —

o : =

A10

0
XX 200 10080 50 20 10 5 2 1 0.4 02 01008 005 002 001 Sk 2n  p 85u 0.2p
XOK 00 63 40 25 25 63 25 1,25 0.5 w—— Diametre équivalent (Sedimentometrie) ———
Modu'e 50 48 46 4& N 38 34 3 27 2% 21 20 18
S.8 s
% LIMITES D'ATTERBERG | - 2C
$BOA | L] LE | LR | B
Ech G2 59.16| 33 20.81
Ech

| Een G, {B8.40, 30  15.96 " . : ,




N°® T.V.0
Designation
) es — —.—.N°
SONATRO echantillons e
DOSSIER - S.6 ETS.7 - ANALYSE GRANULOMETRIQUE
100 CAILLOUX GRAVIERS GROS SABLE SABLE FIN LIMON ARGILE
7] N
& a0 LY
4]
: = = =
= B0 BB=— a
- LS
v £ X ;
%) 70 H
-
< Z=ES2 = 1
2 50 EES =
P2 b e :
5 B \ :
kY 50 Ee—=+ = = = =
i E S 5 :
g + 2
< T T
= 30 , =
Z + :
f:_-l-
& 20
5 : S=aiss
A~ 10 + =
0] === =
XX 200 10080 50 20 10 5 2 1 0.4 02 01008 005 002 001 5p 2n ™ 05u 0.2p
xOx 00 63 &40 25 R5 63 25 1,28 0.5 w—— Diamétre équivalent (Sedimentométrie) ——
Module 50 48 46 44 41 58 3k 54 27 24 21 20 8
S.8 S
% LIMITES D'ATTERBERG | S-2C
<80mx } . 1. ] 1.P. | L.R.| ES
Ech 1-¥.0 1109 / Vi ¢ 26
Ech
ECI’L _‘1_
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Le tableau 3.3.I donne les différentes valeurs remcontrees au
droit de chaque sondage et a différents niveaux.

-N° Son-fhiveau % éléments | Teneur en | Densité en |Nature
dage Sup 4 20 mm | eau (W) place: Xd
0200 | __ 23239 _ 2217 2212 o
P1 =022 | _ - d_I9,e4 | Ip74 | TN _______ -
0280 | ___= 17,04 1,64 TN
| 0,00 | 49,85 | __ 2,28 _ 2237 _-IVO i
P, k0,33 | - 17,91 1,60 | TN i
1200 - 14,88 1274 IN -
| 0200 1 = do__ 1,77 | 221 ____}__TIVO______ -
Py :Qzég-r___- = 19242 1222 N e
-_-_-___-F_IQQ-.____--: ..... 17246 las L IN -
10400 1 s 21,00 __ 4 ___I,89 _ | _ 2,30 ____1 TVO_ ______
Py, - 0292 | s 9231 _ L _I,82 ____|__ £ -
I r1,00 L = II,I0 1,10 __ IN -
10,00 1 __ S TNEC T WO 17—/ A I .- S . . .| —
Pg =027 L. o 10,10 ] 1220 JIN 4
-1 l(_)c_)_ | __ - 1 11,02 1352 TN
10200 | 22,49 __f ___2242 2ald o ______J
P6 N =23 = - 19,00 I1.70 TN A
o -1 200 | - _;él;_ 8 I 1?6 TN
0,00 50,18 __23231_ 2,02 | __TvO______|
Py =LY 0 . 17,21 R VS SR N . E—
| FIs00 [ _____ - 12,21 1228 ____| N
0200 | ___ 4216 _ | 2299 | 2,27 __ TVO
Pg  FCa37.| = 20,08 1,62 ___ |
- ~1,00 = 17278 1,72 N
10,00 [ 19,65 | __ 2,36 _ | 1,89 ____ | L —
A 0,42 = _20,46_ 1229 N___
m1,00 | = 17267 __ I._.hﬂ W
_________ 2,00 | = | _I3,46 | T,95 ___ I IN_ ______|
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Tgblogu Sslsl

rﬁ".-g;x:“l.a;;au % é-Iéments : 'Eeneur en | Densité .en | Nature
dage Sup a 20 mm | eau (W) place: Jd
0,00 L ___ 32272 221l 2227 ___ | __TIVO
G =20 el A - 12,38 _,___.1.12.1.'.. IN
::_[_‘00 i I 11,75 _ 1,50 TN
- =2 ,00 . - 18,02 1,62 _ TN .
0,00 [~ - __3,83 43N
B a5 SO, SO 2242 PSR B\
k200 [ o l&s | 1m0 |
0222 _ | Do 'Y YA 1229 IN
c 1,00 - 2,14 1,35 TN
_________ -2,00_ - 10,26 I;51 TN -
1 0,00 L .. = RN N, hp22 _ | ___L,49 -IN
D =500 1 - s L BalT L L2 S N N i
 _ 2,00 | - 11,11 1,60 | TN
| 0,00 - 3,72 I,46 | ]
B 1,00 | o840 1,41 (| I
. =2 500 - 10,55 1,82 TN 1
0,00 [ - 1 350 | 50 | ]
F =1,00 | .. -, N 10,46 ) ___ 1,36 ___| __IN 4
- =200 | S . I—
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Les plages de variation des différentes densités en place sont
groupées dans le tableau suivant:

T [ e s S A s e
Fortes densi-
Yd (t/m3) W (%) tés rencontrées
br—r T ———— SRR ISP R ————— aux_sondages___
g £| tercaw | sous-chaussée|l I,I0¢¥d<1,82 - - _
e | mburet [ e T o | | RS e
eS8, |bors-chaussée| I,55¢¥d< 1,62 - _______|___ S
[ _C_[echedban] T.V.0._| 1,89¢¥d< 2,37 1,77« W<5,99] P2,P4,P8___
h b
s 2
£.C
3y
5 2 terrain
i naturel _____ A 71,35¢¥a< 1,82] ______ R -

On constate d'aprés ces résultats que les densités in-situ sont
relativement faibles, signifiant qu'on est en présence d'un sol sup-
port peu dense et mal compacté excepté le T.V.0. dont les valeurs

sont en majorités élevées.
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é;&_ggggtor modifié et CBR

Les tableaux 3.4 (chaussée existante) et 3.4.2 (hors chaussée)
regroupent l'ensemnle des résultats du proctor modifié et CBR au
droit de chague sondage.

2e4.1 Proctor modifié

Les proctors sont homogenes pour les sondages PI,P2,P3,P7,P8,A,
D, G, ( I;85 d OPM 1,98) tandis que pour les autres sondages
la densité optimale est plus élevée ( I,99 d OPM 2;09).

Cependant, la compacité du terrain naturel (sous chaussée et
hors chaussée) varient entre 53 et 9I% reste inférieure a 90% .
par contre, pour le TVO, la densité optimale est de 2,26 et la
compacité varie entre 95 et I102% pour les sondages PI, P2 et P3 et
P8 satisfaisant ainsi les recommandations; tandis que pour les
autres sondages (P4, P5, P6 et P?7), la compacité variant entre 84
et 94%,reste inférieurs a 95%. '

Enfin, le mauvals compactage du sol support (TN) et l'hétérogé-
néité des compacités de la couche de base est a signaler.

Pour la représentation graphique des courbes Proctor, les d;ffé-
rents sondages sont groupés en fonction de leur homogénei té
de compacité ‘ e

sondages iclentiques Allures des courbes presentees|
R:R:R.B:Ry. A;D, G;6, Gy
R:R; R .B.C;E;F F

T-V. 0 ’ T.V. 0

2:4.2 C.B.R.

Les indices portants sont mesurés aprés 4 jours d'imbibition.
les résultats obtenus sont résumés comme suit:

————————————r e s
Piste Terrain naturel TsV.0
(chaussée exis=-|(hors chaussée)
____________ tante) ____ __ | __ ol i
[1 (cER) I,5317 | 23226 _ | 168 £ 197
l%_a_ 0,83 3 5,48 0,32 £ 5,20 | - -1



SONDAGE P, Pa P Pa Ps Ps P, Ps
W. opm 1.5 12.75 12.9 10 9 12.2 13.8 12.2
Yd.opm el 194 1.87 1.91 2.07 2.09 1.99 1.92 1.87
Nombre de C/ 35 55 55 55 59 53 55 55
¥s V3|92 |ve9|r.87| 187|191 ]1.90f 2.01]1.99|1.97]1.98]1.95]1.96]1.90(1.83] 1.86]1.85
W de t
Compdctaqge 1. .
e 12.48|14.31 15.45]18.58|13.4 |14.01]8.56 |10.5210.89|10.90 |13.24{13.29| 13.60|13.50]12.45)10.29
W de
::’r’;f":é’:;’:g’ 20.05|20.32125.43|25.04 {1774 | 20.56]16.37 |14.13 | 18.38 | 20.06 | 16.72 | 18.18 | 22.18|24.75]27.99 | 26.75
cer |la |3 |3 |3 |5 |7 |6 176 |4 |85]7 |4 |4 ]2 |5
% Gonflement | 2.62] 2.5 [2.92|3.54|1.55] .63 | 162 | 1 1.8513.20]0.86 | 0.83 |1.89| 1.6 |3.07 | 5.48
Tablegu - 344 Piste (chaussee existante)
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G

SONDAGE A B C D E F Coucha | Couche 2 T.V.0
W opm 13.75 10.9 12.5 3.5 9.75 10 15.75 1.5 5
¥d.opm T 1.86 .99 1.99 1.91 2.01 2.05 1.85 1. 87 21.26
Nombre de ¢/ 5% 55 59 58 55 54 95 55 59
¥d T/o3|1.85 [1.84 |1.93 | 1.94]1.93|1.93|1.871.90]|2.00)2.00]|2.02 |2.04|1.84|1.80|!.87 |1.87 |2.26]|2.25
W decompact- ;
-clgehapr‘vls‘ 14.91 [13.98|1.88 | 13.18 [ 12.99 12.08{12.8013.50 |11.75 |10.42{11.21 {10.52 [15.07 |1 6.00[10.51 [10.97 |4.51 |5-23
Sechagqge :
W. de ' '
poinconnement|25.61 |98.66 [21. 94 21.94121.42118.70|17.45 |22.27|15.80| 14.88 43.42113.15|22.45{22.37 18.99|17.18|6.03 | 5. 40
apres uchagf |
CBR 3 (2|6 |6 |7 |6 [5 |3 w1516 |23]9 |6 [18]26]197]168
% Gonflement | 3.76[5.2 |1.7 |2.43|0.60 [0.63]2.10 |1.40]1.30 [1.05]0.43 |0.38]0.89 |1.46]1.76 |1.26 | - =
Tableau 3.4.2 Hors chaussce (T.N)
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Nous remarquons la faible portance du sol support liée a la
grande dlispersions des indices portants concernant la piste et
le terrain naturel tandis que pour le tout venant d'oued les
C.B.R. donnent des valeurs élevées.

De plus, les pourcentages de gonflements montrent l'insuf-
fisance d'une imbibition de 4 jours or en présence d'un sol ar-
gileux peu plastique, une imbibition complete, qui va jusqu'a
un gonflement maximum ol jusqu'a ce que le poids de l'échantillon
ne varie plus s'impose.

Par conséquent, sl on considére qu'un sbl est gonflé quand ce-
lui-ci depasse 3% de gonflement al'essai de CBR et comme les pour=-
centages de gonflement atteignent une valeur de 5,48%, on peut
conclure que le terrain naturel est de mauvaise qualité.

Les valeurs prises en considération pour le calcul de dimen-
sionnement de notre projet sont les suivantes:

______________ N Profil ___ | ___ C.B.R. ___|
Piste o -12%_ ______ | . 5]
O freso w0 I AN
Terrain

EE‘EEEE}...-_.J ______ e e —————d o ——— é..__.._._J (-
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2:2_Essal_de_plague
L'essal donnant les valeurs du module de réaction K, n'étant pas
effectué, le tableau 3%.5.1 donne les corrélations entre le C.B.R.
et le module K, de Westergood:
En se reférant aux tableaux 3.4.2 et 3.5.I, les valeurs de K,
prises pour le dimensionnement de la chaussée rigide sont les sui-

vants:

————

. [ ® profil | _CBR |k, (an/m3) |
iste 08 =120 ___ | ____ - S D 20 -
1331 L 1230 - 2900 5 [ 35 ]
T"—':"a_"a’_‘"_‘ N . S — |l __ 20 _____
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DEFENITIONS

Une chaussée souple comporte en général de haut en bas:

- une couche de
et éventuellement d'une
- une couche de

surface composée d'une couche
couche de liaison,
base,

de roulement

- une couche de fondation,
- eventuellement d'une sous-couche.

ROle de

conﬁtltuants de la chaussoe

a) Couche de surface

Sesas s st

Cette couche assure un rfle fonctlonnel (étanchéité, bon uni, ru-
gosité) et un r8le structurel. .

b) Couche de. base

. =+ assure essentiellement un r8le stucturel en diffusant et en di=-
minuant les contraintes sur la couche de fondation et le sol support.
- constitue une bonne assise pour la couche de surfacee.

¢c) Couche de fondation

- assure un support a la couche de base et en particulier permet
le bon compactage de cette derniere
- participe a la répartition des contraintes sur le sol supporte.

d) Sous=couche

- évite la remontée des eaux de la nappe phréatique (r8le anti-
capillarité)

- empéche la contamination des couches supérieures par les sols
supports argileux (rblec unti-contamination)

1o1a2 Dlmunulennement

- ™ e ™ e ™ e ™ e ™ e ™ e ™0 ™ e ™

Le dimensionnement d'une chaussée souple comporte cing étapes:

- préevision de .trafie

- détermination des caractéristiques du sol support
- recencement des facteurs climatiques

- détermination d'une épaisseur équivalente

- choix d'une constitution de chaussée
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I:.2 Chaussee rigigg

Une chaussée rigide comporte en général de haut en bas:

- une dalle de béton
- une couche de fondation
- éventuellement une sous=couche

a/ Dalle de béton

Par suite de la rigidité du béton, les contraintes verticales ap-
pliguées sur la fondation par une dalle de béton chargée sont faibles;
la dalle assure la repartltlon des efforts dus aux charges par mobi-
lisation de sa résistance a la flexion. Par consequent, contrairement
a ce qui se passe pour une chaussee souple, le critére de dimension=
nement d'une chaussée rigide n'est pas celui dela pression limite au
niveau du sol mais celui du moment de flexion admissible de la dalle.

b/ Couche de fondation

L L N B S B B B N N

La couche de fondation intervient de maniére réduite dans les cal=-
culs comme slmple terme correctif du module de réaction du sol support
Ko qui a lui-meéme une faible incidence. Cependant, son rdle est impor-
tant et multiple. Elle doit:

- assurer la continuité de l'appul des dalles au droit des
joints,

- par son polids s'opposer au gonflement éventuel du terrain
naturel,et contribuer a assurer la protection de ce dernier contre
le gel, - o %

- offrir une surface stable pour le déroulement des travaux
de betonnage,

- s'opposer a la remontee des fines par pompage au droit des
joints.

¢/ Sous=couche

L B B B

La couche de fondation peut reposer sur une sous-couche dont le
réle est anti-capillaire et anti-contaminatoire.

I. 2 2 Contralnte du beton

Pour le dimensionnement, la seule caractéristique du béton prise
en compte est la contrainte admissible de traction par flexion :

— f
Tt = 'égg
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résistance de traction par flexion a la rupture du béton
mesurée a 90 jours,

coefficient de sécurité qui dépend du type de joints, il
est égal a : '

—-I,8 pour les joints munis de dispositifs de
transfere de charge efficace
— 2,6 pour les cas contraires.

1.2.3 Dimensionnemen

e et e e e

dimensionnement d'une chaussée rigide comporte cing étapes:

prévision de trafic,

détermination des caractéristiques du sol support,
détermination de l'épaisseur et du type de fondation,
calcul de l'épalisseur de la dalle de béton.

I.2.4 Les systémes de transfert de charge

el Rl B et el e ™ e e T L T L T L T G T L T e ™ e ™" e ™ s ™y =, ™

Pour pallier les fissures dues aux phénoménes hygrothermiques, on

découpe les bandes bétonnées en dalles sensiblement carrées.
Mais comme les charges en bord de dalles sont les plus dangereuses
on essaye de rétablir la continuité par divers artifices dénommés

systemes de transfert de charges. On ne peut évidemment rétablir la
continuite totale et en particulier transmettre les moments de fle-

xion de dalle a dalle dans toutes les directions. On se borne a

transmettre une partie des cisalillements le long du plan du joint et,
par sulte, a faire participer la dalle non chargée aux moments

de

flexion sur les éléments de plans perpendiculaires aux joints.

Les deux systemes classiques sont:

- les goujons, ‘
- les Joints a rainureret languette.
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2. CHOIX DE LA CHARGE_DE CALCUL

é:l Masse de l'avion

L'une des princlpales caractéristiques des avions intéressant
le dimensionnement est la masse de l'avion. Il est en effet néces=
saire de recenser pour chague avion la masse au décollage (Md)
dans le cas de dimensionnement forfaitaire et les masses au décol-
lage (Md) et attérrissage (Ma) dans le cas de dimensionnement
optimisé.

2.2 Charges utilisées dans les_calculs

L'espacement entre les attérrisseurs des avions actuels est tel
qu'il est justifié d'etudier séparement chaque attérrisseur.
Liattérrisseur principal fournit en général les sollicitations les
plus sévéres mals, dans certains cas le secondalire risque d'étre
le plus critique pour les chaussées. Dans les calculs, on fera
intervenir une charge par attérrisseur. Les abaques des principaux
avions étudiés sont tracés selon cette regle.

2.3 ngdération de la charge selon_la fonction des aires

Chagque type d'aire (piste, vyoies de circulation, alres de sta-
tionnement, aire d'entretien, etc...) doit 8tre dimensionné sépa-
rément pour tenir compte des conditions différentes de sollicita=-
tions. Tout en étant soumises aux mémes charges, certaines chaus-
sées peuvent subir des fatigues. Afin d'illustrer ceci, nous pré-
sontons le cas d'une piste non détée d'une voie de circulation
paralléle-(cas de 1'aérodrome de Biskra):

Aires de mouvements Coefficient de pondération

| Piste 13/31 _ o I _
| Accotements__ 0,7 e
_2:0 . R O li

| Bretelle ' ‘1

Aire_de stationnement sl

_2:4 Remarque

Les effets diis au freinage ne sont pas pris en compte pour le
dimensionnement des chaussées. Ils n'interviennent que pour des
études particuliéres (exemple: ouvrage sous piste).
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L'épaisseur équivalente totale de la chaussée souple ainsi que
l'épaisseur réelle de dalle en béton de la chaussée rigide sont
calculées selon la méthode de dimensionnement appliquée:

- dimensionnement forfaitaire,
- dimensionnement optimisé

Le dimensionnement forfaitaire est fonction d'une charge normale
que la chaussée doit supporter. Il ne prend en compte que l'avion le
plus contraignant pour un trafic normal.

é:I.I Princige

Le calcul de dimensionnement est appliqué sur chaque partie d'aire
définie selon les indications du paragraphe 2,3,

Le dimensionnement forfaitaire permet de calculer 1l'épaisseur
d'une chaussée en fonction d'une charge normale de calcul P'" obtenue
a partir de la charge réelle pondérée P' avec un nombre réel de mou-
vements journaliers donnés.

La charge réelle pondérée P' est elle-méme obtenue & partir de la
charge P qui est soit:

- la charge maximale sur l'atterrisseur princi-
pal le plus contraignant
- la charge désirée pour une catégorie d'atter-
risseur.

3+1.2 Exposé de la méthode de calcul

I e e il et el

Données du trafic sur l'aire ——— -
considérée: BT~charge roslle
n: mouvement réel par jour
_bendant IO ans

Pondération selon la fonc- e _—— e
tion de l'aire: PTr Charze reeLIe pondarée
-n: mouvements réels par jour

----pendant 10 ans___________ |

considérée a n mouvements pour I0 mouvements réels
par_jour_pendant IO ans

e — T . o — ————— —————

Conversion de la charge P! P":'EEﬁfgé‘ﬁﬁrmEIE'aﬁ'EartﬂI:[

par jour pendant IO ans en
une charge équivalente Pn
pour I0 mouvements par jour
pendant I0 ans
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Utilisation des abaques ou =2 __l_ '
formules de dimensionnement ) [ épaisseur ]
pour l'atterrisseur considéré: . S —

5 I. 5 Intensite du traflc et duree de v1e

Un trafic de IO mouVements par jour pendant I0 ans correspondant
& une hypothése tout a fait raisonnable, ce trafic a été retenu par
convention pour l'établissement des abagues. L'expérience a montré
que le dimensionnement ainsi obtenu était satisfaisant.

Toute-fois, il peut se falre que ce niveau de trafic soit manifes-
tement inférieur au trafic prévisible de l'aérodrome ou qu'au con-
traire, il 1l'excede largement. Il est alors nécessaire de tenir compte
de l'intensité reelle du trafic escompté.

%a cogrection repose sur une relation entre les couples (P',n)
et (P",n).

pn = gé (1) | CT = I,2 - 0,2 log(n) (2)

CT: coefficient de correction des charges reelles selon la fonc=-
tion de l'intensite. "

Remarques importantes

..'....'..".."..I!...

a/ La relation (2) n'est valable que pour une durée de vie de
I0 ans de la chaussée étudiée. Pour une autre durée, il convient
de se ramener a I0 ans.

b/ La valeur du coefficient de correction CT est limitée a I,2
en borne supérieure (hypothése minimale de I mvt/j). Quand le nom=-
bre de mouvements dépasse de cette limite, il est recommandée d'uti=-
liser le dimensionnement optimisé.

3;1.4 Calcul_de 1iépaigseur de_la chaugsés

a/ Données nécessalres

L L L I B B B L o B

- la charge normale de calcul P"

- le CBR du sol support (chaussée souple)

- le module de réaction corrigé K du sol support et la cont=-
rainte admissible de traction par flexion &, du béton (chaussée
rigide)

b/ Abaques

Selon le cas utilisé:

- s0it l'abaque particulier de l'avion étudie
- s0it l'abagque atterrisseur-types correspondant au cas
étudie.
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Le dimensionnement optimisé est utilisé lorsque doivent &tre
considérés plusieurs types d'avion presque aussi contralgnants
les uns que les autres.

é.a.l PrinciEe

Le dimensionnement optimisé présente l'avantage de convertir les
mouvements réels de chacune des charges et atterrisseurs réels con-
sidérés en mouvements équivalents de méme charges de .référence.

3.2.2 Exposé_de ;a_mgthode de calcul

a) Le calcul est conduit pour chaque partie d'aire définie au
paragraphe 2.3.
b) Tous les modéles d'avions sont recences:

- deux modéles du méme avion sont considérés comme
différents si les caractéristiques de leurs attér-
risseurs sont différentes (nombre de roues, dimen=-
sions, pression)

- plusieurs charges réelles P.. peuvent &tre conside-
rées par modele (i) avec lely nombrevde mouvements
réels n. . et sont transformées en charges réelles
pondéré%g P'i. pour tenir compte de la fonction de
l'aire J

¢) En vie d'un calcul par itération une épaisseur initiale est
choisie, ¢paisseur équivalente totale (chaussée souple) ou épais-
seur réelle de dalle de béton (chaussée rigide):

- pour chacun des avions paraissant les plus contrai-
gnants, il convient de calculer l'épaisseur qui lui
seralt necessaire en appli quant la méthode du dimen=-

sionnement forfaitaire

- la plus grande des épaisseurs ainsi obtenue, majoree
de quelques centimetres, fournit en général une épalsseur initiale
assez proche de la valeur définitive

d) Pour chaque modeéle d'avion (i), la charge admissible P,, est
déterminée a partir des abaques chaussée souple ou chaussée rlgide
correspondant & l'épalsseur choisie. S'il n'exliste pas d'abaque
pour l'avion considéré, celui du modele avion dont les caractéris-’
tiques s'en rapprochent le plus est utiliseé

e) Pour chague modéle d'avion (i), les n$. mouvements réels de
chaque charge réelle ponderee P'. . sont con grtis en nij mouvements

équivalents a la charge admissible Foj. Pour cela, pour chaque
. ’
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modele d'avion (i) et chaque charge Pa, ;2
P L]
- le rapport Rij'= it est calculé. Ce rapport ne doit pas
P .

o
dépasser 1,2 pour les aireside stationnements et I,5 pour les autres
aires, (il est toutefois recommandé de ne pas dépasser également I,2
dans ce cas). Si les valeurs sont dépassées, le calcul est recommen-
cé a la séquence (c) avec une épaisseur initiale majorée.

~ Le coefficient de pondération Cp; ;+ des mouvements réels est
calculé. par la relation: J

Opy g = 102y = 1)

- le nombre de mouvements équivalents n'ij est égal au nombre
de mouvements réels Dy 4 multiplieé par_Cpij,

n'ij = nij X Cpij

f) Le nombre total des mouvements équivalents de tous les modéles
d'avions est calculé en additionnant tous les mouvements équivalents
n'ij' Ce nombre est aussi appelé trafic équivalent.

g) S1 le trafic équivalent est sensiblement inférieur a 36500,
l'épalsseur essayée est trop importante (surdimensionnement) et le
calcul doit etre repris de puis la séquence (c) avec une épalsseur
plus petite. .

Au coutraire, si le trafic équivalent est sensiblement supérieur a
36500, l'épaisseur essayée est insuffisante (sous-dimensionnement)
et le calcul doit &tre repris depuis la séquence (c) avec une épais-
seur plus grapde.

Des itérations sont ainsi effectuées Jusqu'a trouver l'épaisseur
telle que le trafic équivalent soit le plus proche possible par dé-
faut de 36500.

3:2;3 Intenslté du_trafic et_durée de vie

Le dimensionnement optimisé prend en compte le nombre prévu de
mouvements réels de chague avion pour la durée de vie envisagee.

2:£:4,8alcul_de 1/épaisseur de la chaussée
- Les prévisions de trafic sur la durée de vie choisie
- Le CBR du sol support (chaussées souples)
- Le module de réaction corrigé K du sol support et la cont-
rainte admissible Ebt de traction par flexion du béton (chaussées
rigides).



4. COLLECTE_DES_ DONNEES
4.I Evaluation de_la chaussée existante

L'évaluation de la chaussée existante a permis de.déterminer certaines
caractéristiques de la structure.

—— o B B B S e o 5 B B S e B T S e

Qe m———— e e
Chaussée existante| Structture |Epaisseur |[Coefficient |Epalsseur eéqui-
réelle(cm)éguivalent valente (cm)
........... ——-} N R | S —
PCR I3 TVO 45 0,5 22
————— T . S —— —— e e e - —— - ——— - — — — —— T — ——— o — . $e e e # B e B -—
-~ Enrobé 4 I L
n 0 = 1700 | ==-==n-meeme e m e e e
) . Macadam 6 0,75 Ly5
s | ey i i -1 —— e v e s S o T ——— P o - e - ot St . e e - -
u TVO 20 0,5 I0
I I — TS T T S ———
N .
— Enrobé 4 I 4
& 1700-:- 2900 = === o o = e b ——— - —— e ———————— - ————— ——— . ——— - -1
VO 50 0,5 25
POR 31 TVO 60 | 0,5 30

Le tableau masses/mouvements ci-dessous décrit le trafic moyen
prévu pour les dix années suivant la mise en service.

“Types d'avion | Rotations reelles cumulées|My (T)| M, (T)
pendant IO ans

B707 320 B T Tae0 ] 150 112

B727-ADV-200 | 11000 80,5 | 72,7 ']

pr-z0 [ a0 |us | w67 |
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4.3 Caractéristiques du sol support

T — - ——— . -

Type de chaussée |{Caractéristiques |Alres de mouvements
du sol support

Souple CBR = 3 POR I3
Piste I3/3I: O- 1250
bt o o e e e e o 3--Accotements: 0= I250
Rigide K, =20 MN/m” |pretelle

Aire de stationnement
Bandes anti souffle

T""Bouple T T TTT BRR =75 T PIEteTIZ/3ITTTI250 =T20007

e e -w=4Accotements: I250-2900
: Rigide | Xy = 35 MN/m” [POR 3I

T T L s s - - —— —— - P

Type de [Disposition constructive |Condition défavorableWGs bt

Rainure T ; Importance variation |I,8]| 3,1
et longuet L3em h] |thermique journalie=- MPa
te avec 7 re (supérieures a
gougjam: /2 20°C)

B e e el RS ) T

Il est possible d'attaquer le probléme des transferts des char-
ges par le calcul et de chercher a determiner d'une part le dia-
métre et la longueur convenables des barres, et d'autre part le
rendement du dispositif, c'est-a-dire la fraction des charges
transmises d'une dalle a l'autre. Mais l'hypothése formulée con-
cernant la déformabilité des goujons dans leur gaine de beton sont
tres criticables. Le mieux encore est de s'en tenir & l'expérience.
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——— - - - ————

r;--—--u-—- -------- o - ———— ———— e

Type de chaussée Structure CE féqhaa
Béton bitumineux 0?14 2 -
Grave bitume 0/20 |L,5 -
Souple Grave concassée 0/31,5 1 -
Grave concassée 0/50 [0,75| = 7
Béton de ciment - 546
Rigide Grave ciment 0/20 L35 -
1 Grave concassée 0/31,5| = -

4.6 _Couche_de_fondation concernant la chaussée_rigide

Pour les nouvelles aires de mouvement (bretelle, aire de station-
nement, accotements stabllisés et bande anti-souffle), la couche de
fondation concernant la chaussée rigide sera constituee de:

P ——

Couche de fondation |Epalsseur CE | Lpaisseur équiva- )
réelle (cm) lente ( cm )
grave ciment 0/20 20 1,5 30
. e —— - — — 4 - ' ——————— gl e
grave concassée 0/31,5 10 I I0

P————— T T B -

TOTAL 40

——— ——— D W ———— . A — o V. B . s, W i, iy o o




5. RENFORCEME

et A2

T_DE_LA_PISTE_13/31

— pa—
- - —— T i Ty e

Le probléme du renforcement des chaussées d'aérodromes peut se
poser soit lorsqu'il s'agit d'adapter les aires de mouvement a de
nouveaux appareils plus exigeants, soit lorsqu'il doit &tre remé-
dié a des insuffisances de portance. Ces deux phénomenes sont fré-
quement mélés dans la réalite,

~ Les infrastructures existantes présentent des dégradations avan-
cées tant en'profil en long"qu'en "profil en travers".
Celles-ci sont présentées dans le tableau suivant:

-Profi;s Releve des dé;;;aations‘de la pist;‘-;;;gi-_.-.--‘--—q

“Raquette 13| Flssures & larges mailles mombreuses reprises i
(pelades)

P.300 1 Fis;ures longitudin;I;; ---------- R

P.64O Nid de poule 4 5 m & droite de 1'axe T

"P.900 | Flesures sur joinmts de comstruction, fissures lon- |

gltudinales et transversales, faiengage a mailles
larges & 5 m a4 droite de l'axe, reprise sur le
bord droit. -

P.I500 Reprise & 8 m du bord droit, pelade et désenroba-
ge-gravillons tres nombreux sur la piste.

PI1670-1690 Reprise barrant la piste, falengage a mailles ser-
rées sur toute la reprise, quelques flaches.
PI760=1780 Fissures transversales & droite, une fissure lon -
gitudinale & 5 m de 1l'axe sur la droite des touf-
fes d'herbe dans les fissures.

T - —— ————— - - s —— ———— —

Ps 2520 Fissures longitudinales en bord droit et épaufrures.

- - —— - L-l ----- - —— — —— - - - — —

5.2_Renforcement souple

L'épaisseur du renforcement est déterminée par différence entre
1'épalsseur équivalente nécessaire d'une chaussée neuve et l'épais-
seur équivalente de la chaussée existante. Dans la détermination de
cette derniére, il est tenu compte des deux remarques sulvantes:
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, = d'une part les coefficients d'équivalence des couches de chaus-
sees dolvent 8tre corrigés en fonction de leur état réel,

, - d'autre part, }e coefficient ‘d'équivalence d'une couche de chaus=-
S€e.a un niveau donné ne pourra &tre supérieur au coefficient d'équi-
valence de la couche rapportée au-dessus.

d'une chaussée neuve
il Bl el e et et

é.é.l.gégegmination de 1'éEaisgegr_égugvglgnge_nécessair

a/ Méthode forfaitaire

Etude_des_prévisions de trafic

La chaussée est dimensionnée pour l'avion le plus contraignant a sa

charge maximale c'est-a=-dire B727.ADV.200 & sa masse totale au décolla-
ge de 80,5 tonnes.

Le nombre de mouvements réels dépend de l'aire étudiée comme 1'in-
dique le schéma suivant:

3 mouvementis

A | e === - &
DECOLLAGE

SEUIL Y —=----—

DECOLLAGE ———
SEUIL B

Compte tenu de l'égale répartition des décollages sur les deux SQUilﬁ/
deux décollages donnent en moyenne 5 mouvements réels sur la piste.
Par conséquent, le nombre moyen de mouvements réels a prendre en compte
pour les dix années est:

Piste..l.l............-.'I.......D...I.....I...-.I'.... n

Bretelle’ aire de Btationnament.....................-.. n

I,5 mvt/]
I mvt/j

]

Or on prévoit IIOO00 décollages pendant IO ans pour le Boeing 727 d'ou
en moyenne 3 décollages/jour. Par conséquent:

Piste~=-c-eecceeeeo_n = 1,5 x3 = 4,5nvt/]
3 décollages /j

Bretelle, aire de stationnement n= Ix3=3m/j



- 68 -

'] % E [
Type F: p p i CT F)’ pdlsszur‘
d avion \T) (1) (T mv”J () CB R:S CBR-’-S
B.727.ADv.200{ 805 | 38.5 | 38.5 | 4.5 |1.089 | 36 [134° 94

Tableau_récapitulatif 2.2.1

-_—— -

b/ Méthode optimisée

-...-..‘.........

¥ Choix d'une épalsseur initiale pour le calcul itépatifl
de l'épaisseur.

T mouven ts reels| Intensité Epai
d,y Ple Pt p p cotitulis moyenne du*mﬁ cT p” paisseur
avion| ()| A1) | (1) | Pendant fo ans mvt /] (r) |cBR=3|cBR=S
B.707 |150| 69 | 69 720 0.197 1.341|51.9| 129 85
B. 727 |805|385]|385 22000 6.027 1.044136.9| 135 94
B 737 |48 |22.2(222] 22400 6.137 Log2|2.3| 95 66

Tableau_5:2:2

L'épalsseur maximale est trouvée pour le B.727.ADV,.200¢

3
5

Le calcul itératif se fera donc respectivement a partir de 137 cm
et 96 cm (soit respectivement (135 + 2) cu et (94 + 2) cm ); avec un
pas d'itération de 2 cm. :

I35 cm pour un C.B;R.
94 cm pour un CeB.Re

Les épalsseurs équivalentes nécessalres sont :

-

138 cm pour 1'hypothése de calcul C.B.R.
97 cm pour l'hypothese de calcul C.B.R.

e
€

3 (tab. 523)
5 (Tab. 524)

nn
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E?;#fq T:YRG R B B ga 2! R P it > Trafic
) | Davion (r) (1) (r) (1) () | D A D A D+A Eq. ToTal
B. 707 118.5 | 150 112 150 112 1.266 | 0.945 |21.380 |0.531 |21.911 | 360 7888

137 B.717 15.7 805 127 805 72.7 | 1.063 | 0.960 |2.065 |0.631 |2.696 | 11000 | 2365¢
B.737 74.9 | 48 467 | 48 |46.7 |0.641 |0.623 |o.016 |0.013 |0-029 | 11200 | 325
37869
B1o7 123.9 | 150 112 | 150 | 142 | 1.211 |0.904 [11.305 |0-331 |11.636|360 |4189
139 B727 81.2 | 80.5s | 72.7 | 805 | 72.7 |o0.911 |0.895 | 0906 |0.300 | 1.206 11000 |13262
B.737 18.4 | 48 46.7 48 46.7 |0-612 |0.596 |o0o012 |o0610 |o0.022 | 11200 | 246
17697
Tobleau des iterations 5.2.3 hypothese de calcul CB.R=3
Ep.-Eq | Type P P p P’ p’ R cP , |Trafic
(cm) ) Avion (1) ? (r) o ) Aan | D A D A )+ A a " Eq-Tolal
B.707 |128.3]| 150 112 150 112 | 1.169 | 0.873| 7.009 | 0.232 | 7.241 | 360 | 2604
96 |B.727 | 74.3 | 805 | 727 | 805 | 72.7 |r1.083|0-978|2.614 |0. 780 |3.394| 11000 [37339
B737 | 737 | 48 467 | 48 46.7 |0.651 |0.634)|0018 [0.015 |0.033 |11200]|3 70
40315
B.707 | 135.2| 150 | 112 | 150 | 112 |1.109 |0.8286 | 3.526|0.139 | 3.665| 360 |1319
98 |B.727 | 8117| 805 | 72.7| 80.5 | 72.7 |0.991 |0.895|0.906 | 0.300 | 1.206 | 11000 [ 13262
B737 18.4| 48 | 467| 45 | A6.7]0.612 10.596]0.012 [0.010 |0-022| 11200] 246
14827
Tableau des rterations 5.2.4 hypothese de calcul  cBR = 5
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¢/ Conclusion

PO B

La différence entre ces deux méthodes (forfaitaire et optimisée)
est traduite de 4 cm équivalents au maximum dans le cas d'une chaus=
sée souple.

La méthode du dimensionnemént forfaitaire s'emploie dans les cas
suivants: P

- Etude d'un aérodrome sur lequel évolue un type d'avion
nettement plus contraignant .
- ktude préliminaire en 1'absence de prévisions faibles de
trafic. ' '

La méthode du dimensionnement optimisé est utilisée lorsque doi-
vent &tre considérés plusieurs types d'avions presque aussi contrai-
gnants les uns que les autres. (Cas de l'aérodrome de Biskra).

Tenant compte de ces remarques, On opte pour la méthode optimisée
dans la suite de nos calculs pour la structure souple.

5.2.2 Epaisseur des matériaux traités

P —.-'—'—.—.—.—

L'épaisseur minimale des matériaux traités et que doit comporter
1a chaussée est déterminée a l'aide de 1'abaque " STBA "

ST T e R | ey Gem) |
138 3 34
2

A | B | e N

5.2.3 Détermination de_l'épaisgeur_éguivalente de renforce=

e I ped = pit—aa=h N P R B
. e e T e e s e

——— ————— - ——— - -—— - —— - —

Epaisseur équivalente
chaussée existante . 138 97 97
Epaisseur équivalente

nécessaire I8 I8 29
Epaisseur équivalente
Lde renforcement 120 L 79 68

—— - -— - —————— - ——--—------—-———-———--——
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é.é.& Structure de renforcemenE

Piste I3/31 |Matériaux WEpaisseur CE ]Epaisseur
réelle(cm) équivalente
Béton bitumineux
A 17 U NN S _
\ Grave bitume
o~ 10/20 e 18 _____. R 2 (- A —
l Grave concasgée .
' 073122 DI S - — IR IS S i 1 S
Q Grave concassée
______________ 10/50 O I__L 46 i
B2l v 00 S S R— - 105 | = . _.I20 e
B Béton bitumineu
S 0/Iy i R J— =T I -
R- Grave bitume
o 0/20 18 1I.2 |27 i
4 Grave concassée
R W |- 2 - O— 140 __ I_|____40 4
_TOTAQ&_ A - _ 6& - - |_ 79 _
Béton bitumineux
8 /I . 6 2 | __12 -
o~ Grave bitume
-+ 0/29 - g lt.ed 2 ]
S Grave concassée
L 0/31,5 _— 29 I 29 ]
| TOPAUR el s 29 - L___.68 N

Tableau_2.2+6

§=§ Renforcement rigide

Lorsqu'une chaussée souple est renforcée par une dalle de béton,
elle n'intervient dans le calcul de celle-ci qu'en tantrque couche
de fondation. Le module K a attribuer a cette couche de fondation
est déterminé d'apres les indications suivantes:

Le module de réaction du sol support K_ est corrigé en fonction
de l'épaisseur équivalente de la couche de fondation augmentée éven=
tuellement de l'épaisseur équivalente de la couche de forme et la
gous-couche. La valeur obtenue est 1e module de réaction corrige

(K) .
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La correction est effectuée a l'aide d'un abaque du "STBA",

2;¢;1 Détermination du module de_réaction corrigs K
[ T 1 r ol o
| N _profil _____ N * SO 1220 1700 2200 __
Epaisseur chaussée (
exlstante (em) | 18 . N
Module dg réaction
Module de réaction ,
jcorrigé K (MN/m3) 30 L5 60

2+3.2 Détermination de l'épaisseur de la dalle en bégog

-
e ™ e, _m_ e e, w w- e T T LT LT L m_ am_ e ome
LI I B B R e e i

a/ Méthode forfaitaire

SeerorrrrsrIrRIEITREE

- B e e L T ——

...Eii?l_ KLMN/mél__ggfisseur de la dalle (h)
s D 35
36 e A
----------- L__60_ 30

On notera que l'influence de la valeur de 34 cm soit 33+I avec
un pas d'itération de I cm des chaussées rigides est beaucoup moins
importante que celle du CBR sur le dimensionnement des chaussées
souples. Par contre, l'influence de la contrainte admissible du bé-
ton est bien plus prépondérante. Tenant compte de cette remarque
l'épaisseur de la dalle de béton a prendre est h = 33 em pour
K = 30 MN/m3. '

b/ Méthode optimisée

SererrseRSETOEREETEBTES

X_Choix de l'épaisseur initiale h hypothesc
- | de calcul
| Type d'av{;n P --:99---:---;. K = 30 MN/m}
8207 . 51,5 | 30 ' = 3.1 e
8727 . |36,9 | 33 __ |
-§Zé7 v 21;2_-ﬂ_.§2 -

L'épalsseur maximale est trouvée pour le Boeing 727.ADV.200:
33 cm pour K = 30



.

E(pc':? JT)Y:; E:” ‘F’?(n %m F;;TL F:l’n D T A D CPA D+ A " " ;rjaﬂ:;;l
B.707 |121.3 | 150 112 150 112 | 1.237 | 00923 | 15.241|0.941 | 15.655| 360 |5637
34 |B.727(81.6 | 805 | 72.7| 805 72.7 0.98710.891 [0.856 |0.285 |1.176 | 11000 | 12935
B.737]79.1 48 46.7 | 48 A6.7 | 0.607 |0.590 |0.011 |0.009 |0.020 |11200] 225

| 18 796
B.707|125.4 | 150 | 112 | 150 | 112 |1.196 |0.893 | 9.569 |0.292 | 9.861| 360 |3550
33 |B727|74.8 805 727 | 80.5 | 72.7 |1.076 |0.972 |1.339 |0.724 | 3.123 | 11000 | 34353
R.737|73.6 '4& 467 48 46.7 |0.652)0.635|0.018 |0.015 |0.033 | 11200} 370

38273

Tableau _des itazrations 5.3.1 hypothese de calcul (6.=3.1Mb ;K= 30 N3
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Le calcul itétatif se fera a partir de 34 cm (soit 33 + I) avec ua-
pas d'iteration de I cm,

¢/ Conclusion

LA O N N

Il est inutile de réaliser un dimensionnement optimisé dont la pré-
cision serait illusoire car généralement la précision de la méthode

forfaitaire est suffisante pour le dimensionnement des chaussées rigi-
des.

Tenant compte de cette conclusion, on opte pour la méthode forfai-
taire dans la suite de nos calculs pour la structure rigide.

D343 Structure de_renforcement

- e S —————————— - -

a/ Détermination de l'épaisseur équivalente nécessaire

L0 R S BB B B A I I SR L L I I B B B S S B L L

d'une chaussée neuve

® ® 0SSP e e EPe e e

Choix de e

o}

-------- B BREEE M o B ottt Bttt —
Type Pt P p' Intensite cT |P" i - I
| d'avion| (T)| (T) | (T)_ |journaliére (T)__[CBR=3"T CBR=C"]
| B707. 4120 1 69 Bhao | 0,197 ___Ha341122,73. | 72_.1. _ .20 _.
B727 80,51 38,9 19,25 6,027 L2044 (T8, 4k 90 62
LE?i’Z 48 22,2 11,1 62137 110&_2_.1,9 62 20 48

0, = 90 cm pour CBR = 3 Tableau_5.4.1

6y = 62 cm pour CBR = 5 sETETETE T

Le calcul itératif se fera avec un pas d'itération de 2 cm.

b/ Epaisseur de matériaux traités

L B B R S O SN B AN SR OB BN RN S S S S S

e
S(em) | ZFR | °F(cm)
1O T

63 5 ag
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Ep. Eq | Type ) P, p’ p’ R cp & 5 Trafic
Cem) | D?AVION (T) (1) (r) ’(T} ‘(1-) D A D A D+ A Eq.Tolal
B.707 73.0 | 150 | 112 75 56 10270767 | 1.371|0.068 |1.439| 360 518

g2 B.727 38 57| 80.5 | 72.7 | 40.25| 36.35| 1049 |0.947 [1.759 |0.545 2.304 | 11000 |25349
B-737 | 4186 | 48 46.7 | 24.00] 23.35| 0.573|0.558|0.007 |0.006 [0.013 | 11200 152
26019
B.707 |72.54| 150 | 112 15 56 1.034 | 0.772 | 1. 479| 0072|1551 | 360 |558
30 |p.727 |37.24 | 80.5 | 72.7 | 40.25| 36.36| 1.081]0.976 | 2.536[0.759 | 3.295| 11000| 36245
R.737 |40.49 | 48 | 467 24 | 2335(0593[0576 |0.009 |0008 [0017 | 11200| 189
’ 136 993
Tableau_ des rteralions 5.4.2 hypothdse decalcul cBR=3
Ep.-Eg| TrpPe R P P P’ p’ R CP . e |afic
(cm) | D'Avion (r) D(_T) ?T} 'b(n nl| D A D A D+ A Eq.ToTal
B.707 | 78.8 | 150 | 112 5 56 0.952| 0.711 |0.574| 0.036| 0.610 | 360 | 220
64 |BR.727 |387 | 805 | 72.7 | 40.25| 36.35]| 1.040 | 0.940 | 1.5850-501 ]2.086 ) 11000 212 948
B.737 | 41.0 | 48 46.7| 24 23.35| 0.585| 0.569|0.008 |0.007 |0.015 [ 11200| 172
23340
B.707 75.22| 150 | 112 75 56 ag97]|0745|0.967| 0053|1020 [ 360 | 367
62 B.727 3728 | 805 | 72.7 | 40.25| 36.35|1.079|0.975|2.502 | 0.750 | 3.252| 11000 | 35776
B.737 | 36.72| 48 | 467 | 24 23.35]| 0.654 |0.636 | 0.019 | 0.015 |0.034| 11200 382
36525
hypothése de calcul  cBrR= 5

Tableau_  des_iterations — 5.4.3
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¢/ Détermination de l'épaisseur équivalente de renforcement €,

L L L N N N N N N N NN N N N N N N T Y T Y R

P:OsRs CBR | Epalsseur existante|Epaisseur nécessaire €.
I == N & 2L - 69
b2t -9 B 20 o — 63____ L33

d/ Structure de renforcement

L L S B R N B B B Y AN R N S

- - = - N —— N ——————— ——— — — —— 1 -
FPOR Matériaux Epai. Réelle( CE Ep. Equﬂ-
Beton bitumineux O/I4 _____ i 6 -2 _].__I2
o A R N — 18 ] Ta2 27 ___
______JGrave concassée 0/31,5 ____|_ _30 I 0___
LOTAUX e e i 24 doo 169 __|
37 {Béton bitumineux O/I4 _____1 _______ S =T . -
—ee——-jGrave bitume 0/20 _________ SRR £ SV ¢ -2 N =2 S
LOTAUX | o o e U, IR . S ] - - T
Tableau Dele?

eTeTe"e " -

2:1.2 Renforggg?nt {151@9

a/ Détermination de l'épaisseur de la dalle de béton

L R R I I I I R I I IR R R R R B B R R B O B )

Compte tenu de la remarque (cf.532.a), on prend K = 35 MN/m3

“avion[ P, (D[ P(D) 57EEF’[&;;;;]’EE“]ET'ZET['EEZ;F """"" ]
5720 (80,5 [38,5[19,25 | w5 Jr,069] 18 [ 25 ]
Tableau 5.6

b/ Structure de renforcement

e PO PPOEIPIRPEROIETILIOETETITERPR PO

Dalle en béton de ciment d'épaisseur réelle de 25 cm.
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6. _DIMENSIONNEMENT Di NOUVELLES_AIRES_DE_MOUVEMENT

- e = el e s e e e el el = =l =l

Le dimensionnement des infrastructures (bretelle, aire de station=-
nement, accotementsstabiliusés et bandes anti-souffle) tiendra compte

des conclusions du paragraphe 5.

§=£_§retelle de_liaison

C'est une chaussée neuve qui peut-étre souple ou rigide.

6.1.1 Chaussée_souple

P el Bl Rk k.

a/ Détermination de l'épaisseur équivalente

PRI S R NN B N NN R R S S S L S L L

Il s'agit d'une chaussée neuve dont l'épalisseur équivalente est
de I38 cm (cf tableau 5.2,Jbhypothése de calcul CBR = 3).

b/ Epaisseur des matériaux traités

P e PP PO R EPTIPERNGTPEOPTEOTIEOEPRITOTOTETERETORDS

|-6 gcml CDB.R. et
Lzss ‘ 3 | 3
fabhegu 6l1

¢/ Structure de la chaussée

seePONRIBOROERTROTEBROTOLOEDESS

Matériaux ep. réelle CE | ep. équivalente
| 1____(cm)
| Béton bitumineux O/I4 ___|__ 6 2 Ie
| Grave bitume O/20 _______1 ____ I8 Ip9 | 27 ——r]
| Grave_concassée 0/31,2_ 57 I L 2 A
_| Grave_concassée 0/20_____|______ 26__ | 0272 42 o
| LOTAUX ____ —k 136 = 138

- o —

Tableay,: 6]

6.12 Chaussée rigide

a/ Détermination du module de réaction corrigée K

................‘....-.....-.I..O........I...’

Epaisseur de la couche de fondation|Ko K
40 20 50

Tableau 6.1.3

_—_ T e e - e
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b/ Détermination de l'épaisseur de la dalle de béton

.I.......'.'......I..............................

D e - e G e e P ey - - —— - —— - = - - T - -

T Pt | p,. P [

glgsfon (T) (Tﬂ __(T) vagﬁj CT 1P 1) | Bem)
B7272.ADV.200[80,5]38,5 ]:8,5__| 3 _]1,105[34,9 | 32 .

Tableau_6,1,4 Hypothése de calcul (T, = 3,I MPA, K= 50 MN/m>)

- —— -

¢/ Structure de la chaussée

LA S S L S B L LB R N O S NN

[ Matériaux Epals;;ur réelle (cm)_1
| Beton de ciment | _________ 22 e el
| Grave-ciment 0/20 _____ IS S

| Grave_concassée_0/31,5 | e o ]

TOTAE _ _____________-__éé _______

6.2_Aire_de stationnement

6:2.1

Chaussee_souple

a/ Détermination de 1l'épaisseur équivalente

O OO BT EPE OSSP SS S OEDPEE s e

% Choix de l'¢palsseur initiale e  pour le calcul itératif de 1l'épa
aisseur :

rype avavion| Peoo [P TPr g lyey [ OF [P | op ]
B707.320 B 120 69 12229 | 0,197 [T,341]156,6 136
B727ADV200 80,5 | 38,5 | 42,35] 6,027 | I,044]40,56 143

—— e ————

|B737.200_ ___| 48 _ | 22,2 (24, 42| 6,137 [I,042123,44 100

Tgbleau _6.2.1 Hypothése de calcul CBR = 3

- T — -

L'épalsseur maximale est trouvée pour le B.727.ADV.200: I43 cm,
le calcul itératif se fera a partir de I45 cm avec un pas d'itération
de 2 cme

L'épaisseur eéquivalente recherchée est de I46 cm (cf Tableau d'ité-
ration 62RB) -
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:Zc;f ];r';\’:ieon em I;m a(rl D' &r) H'(n J)R A D CPA D+ A n n’ :::'f;:t
B. 707 135.7 | 150 |412 | 165 123.2|1.216 [0.908 [12.023|0-347 |12.370| 360 | 4453
145 B.727 |79.5 | 80.5 | 72.7 |88.6 80 |4.445 | 1.006 |3.758|1.072|4.830| 11000 | 53130
B.737 |82.07|48.0 | 46.7 |52.8 51.4 | 0.643 | 0-626 | 0016 [0.014 |0.030 | 11200 336

57919
B707 137.54| 150 112 165 123.2] 1.200 | 0-89¢6 | 10.000 | 0.302 | 10.302| 360 | 3709
147 BR727 83.68] go0.5 727 | 88.¢ 8o 1059 | 0.a56 | 1.972 | 0-603 | 2.2175] 11000 | 28325
B737 |%639 | 48 461 | 52.8 514 | 0.611 |0595 | 6.011 |o0.009 | 0-020]| 11200 | 224

' 32258

Tablequ des zterations 6.2.2 hypothzse de¢ calcul c8Rr=3

Ep-Eq| TY Pe P p P p* B’ R cP . | Trafic

(em) | Dravion | ] 2] *wl o] *o D A > A J2-a1 " | eqr0mal
B.707 | 89.14 | 150 | 112 | 105 | 784 | 11718 0.880 | 1.762 |0.251|8.013 | 360 |[2885
10 B 727 52.3 | 80.5 | 72.7 564|509 |1078 [0973 |2.455]|0.735 |3-190 | 11000 | 35030
B737 51.8 | 48 467 | 33.6 | 327 |8.649|0.631 |o018 |o0.014 |0032 |14200 | 358

33333
B. 707 31.3 | 150 | 112 105 |78.4 |1.150 |0.859|5 627 |0.197 |5-824] 360 |2096
112 B727 |533 |805 |727 | 56.4| 509 | 1.058|0.955|1.953]|0.595]|2.548| 11000 |28028
B737 540 | 48 |46.7 | 336 | 32.7 |0.622 |o.606 |0.013 |001f |0024|11200|265

30389

Tableau des iterations  6.3.2 hypthese de calcul C8R= 3
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b/ Epaisseur des matériaux traités

..D......'...'..'..‘...'.‘..“...-..—I.-

Epaisseur équivalente C.B.R Epaisseur traitée
L __ I46 cm__ . T 37 cm

: . Tableau_6.2.3
¢/ Structure de la chaussée ESERm gt

*ePetePserPOERPOETSTISTSTTOSTSTSTOCEDR

e S — - S ——— - - -

Matériaux ep. réelle CE ep. équivalente

R | __(em) & e fom)
Béton bitumineux| '
0/I4 . 6 2 I2
Grave-hitume i

| 020 o __ b I8l Ta2 | 2T )
Grave concassée

| 031,58 |2l S S-S
Grave concassée ,

__9429____ I 60 _ __0,75 _42

| ._..Toravx L . Iy6 | ______ -—d I46______]

Tabloau €.2.4
é.aa Chausgée rigide . -

el el bl had Ea R

a/ Détermination du module de réaction corrigé K

PR S S o S S S A R R A B S B S ol ol ol o o ol L L

K = 50 MN/M3

cf tableau 6.1.3.

b/ Détermination de l'épaisseur de la dalle de béton

....I...l.'...'...'..Q‘....l.......’...-..O.....I

fype dtavion| Premy(ny | Pmvesg | 6T _[77(m) aEr
7274DV200__| 80,5]38,5 | __ 3___|1,105]38,33 | 33 |42,35]
Tabloau_6:2:2



@ BT w

¢/ Structure de la chaussée

TEEE RN A A A

e S D SN S D G G S ————— - 1 - - - - —— —
| Matériaux ___________ __|Epaisseur_réelle_(cm) _
(Grave-ciment 0/20_____ | - _______ 20 _______ | Zableau_ 626
| Grave_concassée 0/31,0 | _________ 10 ________
TOTAL 2 63

6e3 Accotemengg_stabglisés et_bandes_anti-souffle

——————— - ——

6.31_Raison de_substitution des accotements existants

Vu les dégradations trés avancées des accotements existants, on
propose d'utiliser une substitution qui consiste a déetruire la chaus-
sée existante et & reconstruire une chaussée neuve au mdme niveau.

é.é.a Chaussée_souple

. PP el et et

a/ Détermination de l'épaisseur équivalente

-......I.-......I........"....'.....‘..

% Choix de l'épaisseur initiale e, pour le calcul itératif de
l'épaicsseur.

) b tamouiaing I S TR i A et e
type dlavion| Ptg)) Pt B | Pvza] S [P [fo(en |
B7207.220.8__1.1290__ | 69__ 48,3 - | 0,I97 [I,34T136,0 1 97 ___
[B727ADV.200 | 80,5 158,32 _127,0__1 _ 6,027_11,044125,9 | I08___
[B737.200____ 1 48___ 1222 112,22 .| __6,137_|I,042]T4,9 | 27 ___J

Tgblcau_ 631 Hypothése de travail CBR = 3

L'épaisseur maximum est trouvée pour le B727.ADV.200 : I08 cm.

Le calcul itératif se fera a partir de 110 cm avec une itéra=-
tion de 2 cm.

. L'?paisseur équivalente recherchée est de III cm (cf tableau
e3el)e

b/ Epalisseur des matériaux traités

I....lI.I'.....I......-'......

—— - ———— . — —— ————

27 cm

[Epglggggg_éguivalente]CBR}EEaisseur traité ]

Tableau 6.3.3

B e e
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¢/ Structure de la chaussée

'R R R R N R R R B B

[atbriame 6. zéeiie | CE |Ep. équivalente
ey fem) o fem)
| Béton bitumineux O/I4 [ ____ 6 o 1.2 —— e _
| Grave_bitume 0/20 ____| ___ 18 ____. i " —— B s
| Grave_concassée 0/31,01 ___42___ I b2 ]
Grave_concassée 0/20__| ___ 40 _____._ i CPYA-3 I 20 d
P TOTAUX _ ________l R . S — 11 . i

Tableau 6¢3.4.
6.3.3 Chaussée_rigide ‘ Tableau 6.2:4s

a/ Détermination du module de réaction corrigeé K

lt-l..lll..'.....i...I...'.--.-.....‘.‘-'-‘.....

K = 50 MN/m3 (cf tableaq 6.13)

b/ Détermination de l'épaisseur de la dalle de béton

..Dl.oovuctoo‘o--c.t.o;-o-...ooo-t.o..o...t..oo..

_____________________________________________ .
Type d'avion| Pyl Pemy| P'(m | Buye/j] 7 [y ] 2cem)
B727ADV.200_| 50,5 | 3825126295 | _ 3___l1,105[29,3 | 26_____
: ) Tableau_ 6.
c/ Structure de la chaussée Tableau b:2.2
G et Bt =T e —— ‘j
| __Matériaux______ 1 Epaisseur réelle (cm) |
| Béton de ciment . _ | ___________.26 ___________
| Grave_-ciment 0720 ____ | . _____ 20 .
| Grave_concassée 0/31,5 | ___________ 0 e _—
| _____..roTaL 56 ——
) ) Tableau 6.3.6
6.4 Tableau récapitulatif e
64,1 Matériaux traltés
o o . - e P o O S —— - e an o - ——— . o T T o o o o —— s e O —— -
Infrastructure | Bretelle Aire Accotements stabilisés
__________________________ |de_stationnement|bandes_anti_souffle _ _
e 138 I46 I1I
CBR 3 3 3
LB 35 37 27
b - ————— = - P —— L ————————————————— I— prp—— - ——
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6.4.2 Structure de la chausset
Structure Souple Rigide
_ epdisseur epaisseur tpaisseur
Infra.structure | materiaux reélle C.E équivalcntt materiaux ek lie
B.B . o/,4 6 2 12 beton 39
de ciment
= G.-B. o/ 18 15 25
- Jrave | 20
> 6C ofus| 57 |1 | 57 | Ciment%
o0
6C o/s0] s6 |o7s| a2 |GCioBil 10
Totqux ) ’36 J 7 1'38 6 Z
T [88: 0 b 2 12 beton
g ' AL de ciment 33
) .
N g G-B: 0| 16 15| 27 [t .
£y © cimcnt-o/w
<8 T GC O/ns| 62 1 62
S}
“* | GC:o/s0| 60 075| 45 |GC:O&s| 10
Totaux 146 146 63
" L | 8B ofy| 6 2 12 beton 26
) v de cimeant
s °»dlab: |
g - g_ B 020 18 1.5 27 grave/ o
= . 0
<3 V3G ofgys| 42 1 42 | ciment¥
O o G I
u s
<Y P laC:okg| 40 075 30 |GC:0MBI5| 10
Totaux 106 11 56
Tableau 6:4-2 Structure de la chaussee

Remorque:

La chaussee de l'aire de stationnement concernant ['aviation legere
aurg lgs mémes constitutions que les bandes anki-soufle .
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1. GENERALITES

Les terrassements, partie importante dans 1'étude du projet, sont
établis a partir de deux éléments fondamentaux. Le premier est 1'é-
tude géométrique qui consiste en la détermination du volume des ter-
res a déplacer (remblais et déblais) et les distances de transport
pour l'évaluation économigue. Le second est le rapport de sol qui
nous renseigne sur la nature des matériaux.

L'opération de terrassement proprement dite est un décapage des
terres végétales renfermant généralement une importante quantiteé
d'eau pouvant causer de serieux dégats aux chaussées par action du
gel.

Ces décapages se feront sur les zones de remblais et les volu~
mes récupérés peuvent servir pour révetir les talus qui tiendront
mieux par la poussée de végétation.

2

Nous avons fait des profils en travers courants sur les différen-
tes infrastructures afin de permettre 1'évaluation de volumes de

terres entre profils.

La méthode dite "moyenne des aires" a été retenue pour le calcul
des cubatures.

Cette méthode consiste a faire 1'évaluation approximative du cube
de terre compris entre deux profils, en faisant le produit de la
moyenne des sections de chacun d'eux par la longueur de l'autre

profil.
B b . - T W R
51 Sa S} Sq “n-=1 Sn
Le volume V sera alors:
L (L,+L.)
1 1-72 n=1
v = S].—Z + San"'—-z"“_ + ou‘ool + Sno-z-”

Dans notre cas, nous évaluerrons les volumes de terre pour une
bretelle, un parking ainsi qu'une piste-POR.

Les tableauX 2.1, 2.25 2435 2¢l4y 2.5 et 2,6 donnent les valeurs
chiffrées des trrassements pour chaque infrastructure.
+_SCARIFICATION ET_COMPACTAGE

——-———-——--———_—--n———-—-——.—..———————_—-.—-—

La mise en oeuvre des graves concassées sur les chaussées a
renforcer sera précédée de la scarification du revetement_ex}stant
Cette opération sera exécuter mécaniquement. La surface alnsl sca-
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o r ----------------------------- e e
N° Profil |Distance entre|longueur d'ap- | _______ Remblais _____ j
profil plication ) Surface m Cube m3
_________________________________________________________________ il
O P * & & & & o " s e s e ]O 95,?70 958
"""""""" I 20 N v e i oA i
20 ® s 0 s PO e n_).o )3,)83 1068
4O heeees Q... 20 53,125 1063
——————————— o dU —I—'-l--l——l-—ﬂ————-——--———-—-“h”—1——-——--—---
60 P o s 8 9 0 " 0 8 e e NN .'20 55’279 1066
e v ————— B 20 e - —————————— ——— . ————————— - o o - —— -
80 Ilo..ll."..... 20 51,]98 102}‘}'
———————————— 20 — e e - ———— o ——— . S ——————— o
100 . B e oose 20 49,290 986
——————————— | o 20 —r————u——————————F———————————«-n————————q
]20 LI B I I I I I 20 46’7?4 975
----------- L 20 e e e e
‘IL‘.O ® 9 9 o ® e 9 O 8 0 e 8 zo 42’59] 852
___________ 20 om0
160 ® e e 0 88 80000 00 20 39’?53 795
---------- 20 S E e it
]80 P o 2 2 0 2 0o 0 0 0 00 0. 20 57’025 f7j+1
—————————— 20 ——————-————-ﬂ—————-———————--——w——————————-
200 R EE R X 20 3-’-{-,;51 666
---------- 20 S BSOS NS Sy DRSSP
220 TR e I R R e 2235 51,269 704
—————————— 25 ..._.L....______...._____.__,..—...——___-_.-._q.___..:—.....-.-.-......_
2}4*»5 . 8 8 8 " s " P e 0N ]2’5 57’360 L}'b?
___________________________ e o e o e e e s e e e o e e e e e S A e S
TOTAL 245 245 11385
e e e e S s A 5 e S ——
Tableau 2.1: Bretelle



s o ———— ———

——— ————— ]

pe = ————————

e . — —————— -

poe - — - -

e ———— -

s ———— - — -

e - -]

p o —————— ]

= - ——————

————————— -

e ———— -

e - —————————

e e ————————

e . ———— - -

o o —— ————— -

b . — ————— — -

Distance entre
profil

60

* ® 00 "0 0B ee

100

LB B

P80 s s’

n

L L L B I L B B B B BN B

L B B B B I DR B B B I O

LA B O O B B BN B I N O

LI LI B B B N B BN A

n

9 0 s 00000 000w

L B A L B B B B

"

"

LR L L B IR I I A B )

® 8 % % 0 00 0000 e B AN

T 6 ® 0 0 00 e BT e eRN

L B B L B I I B B A ]

n

® s e e s scsseveeRee
"

"

® 8 & 8 &0 0 " 0000 0N

L B B R I B B B O B BB BN

n

seecsv s e
n

@ 0 00 00 000000 e e

——————————————

-
Longueur d'ap-
plication
30
80
100
n
"
e -
1"

e e - ———— —————
n
n
S
n
_______________ -
n
"

n
i e o A G i 5 -
"

n
_______________ .
1"

"

n
1"

s o o — ————— —
"

n
]

"

"

" J

"""""""" Remblais ____|
surface u? | Volume n” |
4,313 | 3429 |
(129,676 | 10374 |
(114,352 | 11435 |
(132,855 | 13285 |
(134,159 | 13416 |
(134,850 | 13485
125,193 | 12515
118,799 | 11880 |
122,990 |12299 |
119,235 11924 |
125,523 |12552 |
130,550 13045 |
139,350 |13935 |
1,813 (11181 |
o35 | 9135 |
T 77,062 | 7706 |
Cehashe | 6455 |
56,675 | 5668 |
55,779 | 5578 |
55,951 | 5595 |
50,251 | 5025 |
Toy,236 | shah |
AN ECEE
52,620 | s282 |

Tableau 2.2 Piste 13/31 + POR



o — e ——————— e s
N° Profil |[Distance entre WLonggeur_d'ap- e B?&El§i§___-j
profil plication Surface m“ |Volume m”
2500 ss s s es e s esesded 100 61’270 6]2?
b 100 = |eemmemccememmed e mmmmmm e e s m m e
2“00 ee v e s e e se e s endd n 6?’302 6750
—————————— '1 - —————————— ————————— — - p—-.—--"—-—_-
2500 EERERERE RN RN N 1 ?3’502 ?350
b = ——— —— = | 1 [ ep—— S ] et = o ———
2600 IE R NN RN ENREREES U 69’295 b229
e cm e ——— 1N | emeee—ee—————— T B it
2?00 eoevosvroeevesee® . 66,306 663]
b - ———————— ] [T P — Rl el
2800 IR E R RN RN RN 1 26’847 2685
e e e o e e e ] 1 | eccccce e e e et o ee —— e —————f e e e e e =
2900 'NEREERE RN NN 80 35’588 3559
------------- 60 e e o e e e e o e e e e e
2960 EEE RN NN E 30 5],085 5]09
L TOTAL L 2791511
Tableau 2.2 Piste 12/31 + POR
Distance entre| Longueur d'ap] ___________ Remblais____|
- . - . =
N° Profil profil plication [ face me |Volume m”

I ..-c....5|ou00. 3?,5 ]]5’?02 4559
___________ . 7 I SV DRSS R
II s s s e eSO 0O RS 62,5 ]]5’702 7‘23
____________ 50 IS DU DRSS
III PRI B T B R 50 107’618 538]
———————————— n _——_—_———_————_-_——q——u———-«-————-————--l
IV e s e s e B e SR e " ]15,502 5??5
____________ n e — e ——————————f e ==

V ees e e s en " ]BQQBSO 6743
___________ e n _______-__—_-____*—____—___“________u_-
VI ees s s e es e sese 25 126,288 3]5?

o o ————— - —— - " s e - —— o ———— - e ——— — ——— i ——————— = -

L TOTAL ses s v s s 32625
——————————————————————————————————————————————————— b e e

————— - ——— -

Tableau 2.3: Parking
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Designation Sur'f:LC(S ig%‘f:“" VO‘U;"“ Designcition surfaces gile Volutmes
(m? i (m?) (m?) 2l (m?)

P.0.R.13 | 2700 | 0.45 1458 PO.R :13 2700 0.25 675
Raquette 43 |4128 [ 1.05 |4334 Raquette:13[ 4128 | 0.33 | 1362

|0 =+ 125056250 | 1.05 59063 *_%— 0+ 1250 | 56250 | 0.33 18563

; 1250 — 1700/20250 |0-64 12960 Ly % 1250 ~1700] 20250 | 0.33 6683

g ';f 1700 = 2900| 54 000 |0-53 |286120 t:, oX 1700 = 2900] 54000 | 0.33 17820
0 Raquette:31 | 4128 |0-53 |2188 Q.| Raquette: 31 [ 4128 | 0.33 1362
P.O.R :31 | 2700 |0-20 | 540 P.O.R: 31 2700 | 0-25 675
Accotements | 43500]|1.06 |46110 Accotements | 43500 0.56 24360

% Bretelle = |6125 |[1-36 8330 § Bretelle 6125 | 0.62 3798
g Bandes anti-soufid 3675 | 1-06 3896 % Bandes anti- soufte| 3675 | 0.56 2058
3% Zone principale | 23750 | 1.46 34675 g% zone principale | 23750 | 0.63 14963
§§ Zone aviation lege 2375 | 1.06 2518 Eg Zohe aviation lagerel 2375 0.56 1336
{E Randes anti-souflel 2212 | 1.06 2345 <'§ Bondes anti-soufle} 2212 | 0-56 | 1239
TOTAL 207037 TOTAL 94 888

Structure souple strycture rigide



-90-

Qemar—qut H

17 Limpragnation sera realisée avec un bitume tres fluide ofy ou 10/, (curT- backs)
non traite.

Sur la couche de grave concassce

2/ La couche d'accrochage sera realisge dvec un emulsion cabconique de bitume 60/70
@ raison de 300g de bitumae riasiduel por mitre - carre. Ellg sera execubee surla couche
du baton bitumineux.

de grave bitume

°ho

avant

mise en oeuvre

Structure souple structure rigide
DéSigﬂatwﬂ G.C o/50|6-C 0/;151. G-B O/ZD}B.B. 0/14|B. Ciment |G- Ctment|G.C 0f315 U"}""@ﬂdﬁﬂ Accrochage
(m?) | (m3)  l(d:2.4)7 |(d:2.4)7| (m3) |(d=2.4)T] (m3) (mi) (m?)
P.O.R: 13 - 810 1166 389 675 - ~ 2700 2700
P.0.R : 31 = = 907 389 675 - - 2700 2700
0 - 1250 |25875|19688 | 24300 | 8100 | 18563 - - 56250 56250
p‘jg}; 1250~ 1700 — | 8100 | 8748 | 2916 | 6683 - - 20250 | 20250
1700 =2900 ~— | 15660 | 23328 | 7776 | 17820 = - 54000 54000
Accotementd  |47400 |18270 | 18792 | 6264 |1310 | 20880 | 4350 | 43500 | 43500
Bretelle 3430 | 3491 | 2646 | 882 | 2021 | 2940 | 613 6125 6125
Bandes- anti-soufld 14 70 | 1544 [ 1588 | 529 956 | 1764 368 3675 3675
Zone principale|14250 | 14725 [ 10260 | 3420 )| 7838 | 11400 | 2315 | 23750] 23750
zone aviation liged 350 | 998 | 1026 | 342 | 618 | 1140 238 | 2375 2375
Bandes. anti-soufle] 885 | 929 | 956 | 313 575 | 1062 221 2212 2212
- TOTAUX 64260 | 8421593717 | 31326 | 67734 | 39186 | 8165 [217537| 217537
Tableau 2.5 cubatures
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Désignation des Surfgces ] Profondeur | Voluge
ouvrages (m™) - (m) (n”)
Piste 13/31 . 317100 0,20 63420
P s o  ————— - ——— — " — -} o e ———— o = [ . s G S-S S A . s S W
Bretelle 8470 0,20 1694
Aire de
stationnement 28956 0,20 5791
TOTAUX 254526 1 70905
e e o ——— e e o ————————— - ——  —————— T — —— T - e o e —————

Tableau_recapitulatlif

------------ "—-—---ﬂP-----‘ ----I——--ﬂ—ﬂﬂ——-—-———----
Lieu du terra Déblais| Remblais| Lieu du terra- Déblgis|Remb als
| ssement _____ Loy | (m)) | ssement _____1 ___fwd) | (w3 __
Pigte + POR 0 271511 Piste + POR 0 271511
Bretelle 0 11385 Bretelle 0 11385
AMre de Aire de
stationnement 0 32625 stattondement 0 32625
o - —————— —(—-——--—-—-r---'——-----r—- s g e oy
Corps de : Corps de
chaussée 207037 t B ‘ chaussée 94884 0
Terres vé=- "Terres Vé-
gétales 70909 0 " gétales 70905 0
e —— — —————— - — v ——————— e e | e - ———— o o — — o o —— P
TOTAUX L27?943 L;15521 - TOTAUX 165793 315521
Volume total des Volume total des i
remblais 27579 | remblais 14978
b e o ———— i — ————— ] —— e ——— — s o ——— = o
a) Structure souple ‘D) Structure rigide

Les matériaux des déblais jugés utiles seront utilisés en
remblais. Malis, on signale que 1'affectation des déblals ne peut se
faire que sur ordre de 1'ingénieur et aussi suivant la nature du ma=
tériaux.
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rifiée sera nivelée et compactée avant la mise en oeuvre des graves
concasséese.

—————— T —— A —————————————————

Le fond de forme des chaussées aéronautiques (pistes, bretelles,
aire de stationnement, POR, accotements stabilisés, bandes anti-
souffles) recevra un complément de compactage sur une épalsseur de
(20-30) cm.

Le compactage sera poursuivi jusqu'a l'obtention d'une compacité
égale & 95% de 1'OPM.,

Le tableau 3.1 donne les résultats obtenus:

] Désignation des ouvrages SurfaceatotalewScarif%cation Compacta-
(m“) m) ge de fond
de forme
Piste 180900 137400 4350
Bretelle 9800 - 9800
Aire de stationnement 28337 - 2833
Totaux 219037 137400 L L2L87

Tableau 3.1

4. SURFACE ANTI-KEROSENE

_—e e e T em T em T en e ee T e= T e T e=T

Les postes de 1l'aire de stationnement seront traités par des pro=-
duits anti-kérosene superficiels, agrés par l'ingénieur.

Les surfaces protégées figurent sur le plan N°5

S = 250 x Qf- = 11875 m°

Le métré est le calcul quantitatif (par nature de chaque ouvrage)
des valeurs de base pour l'estimation du projet. Les métrés sont
établis sur la base des prix de référence données dans les borde-
raux. '

Les tableaux 5,1 et 5,2 donnent les valeurs des métrés pour
chacune des infrastructures projetcess



-

-~

[ Designation des Prix | Prix Designation | Prix| Prix
ouvga es U |Quantite unitaw‘ ToTal des ouvrages |U |Quantiteunitdiy ToTal
J DA | D.A DA | D.A
u| Decapage de »| Decapage de _
2| laterre vogetole| m?|354526] 4 |1418104| || Laterre vegerale | m"|394526 4 1418104
E £ —
?‘n Remblais demprunt| 43137579 | 25 |939475 > Remblais demprunt| m*|149728| 25 |3743200
o < e
| compactage | compactage .
E de fg,..d de forme| m* 42487 | 20 |849740 o| de fond de formae m*142487 | 20 |849740
i i ' scarification
jcamf;:catlon m2|137400| & |824400 du revétement m*(137400| 6 |82 4400
u revitement ' ctant
- existant : existan

Grave concasseeofgl m*| 64260 | 75 |4819500 Grave cohcassed: ofyg n (8165 28 (228620

Grave concassee:ofy | m?(84215 | 28 |235820 - Impre gnation m' | 81637 5 408185
o ; v N
ol Impregnation m21217537| 5 |1087685 #| Grave ciment | T |39186 | 200 |7837200
A . ; )
g Grave bit”’“‘""/zoi T |93717 | 140 |13120380 E Beton de ciment| m*|67734 | 850 |575739
c U
VI couche d'accrochagd m?|217537| 5 |1087685 - ' » -

Baton bitumineux:of | T [31326 | 650 |20361900 -~ s - .

Protection e 11875 |24 285000 il - - -

dnti - Kerozene

Tot al 47151889 Total 72883349
chaussee souple chaussea rigide
Tabledux ( 5.1 - 5.2) estimatifs €& quantitatifs







Apres avoir fait le bilan technique des aires de roulements et
de stationnements concernant le type de chaussée le mieux adapta=-
ble, il est nécessaire de procéder a une étude économique détaillee.

Le choix définitif du type de chaussée sera fonction du rapport
technico-économique.

Nous présentons ici, avant d'opter pour l'une ou l'autre chaus-

sée, les principaux facteurs qui nous ont semblé capital pour le
choix.

La comparaison des prix de revient respectifs d'une chaussée ri=-
gide (chapitre IV, tableaux §1-%2) fait porter le choix d'une chaus-
sée souple moins colteux qu'une chaussée rigide.

L'entretien des chaussées souples, beaucoups moins durables, est
plus important que celui des structures rigides dont seul l'entretien
des joints est relativement onéreux.

3. _Destination de_l'ouvrage

—— I e T e T e T e I e e I e I e S0 e

Certaines aires justifient aisément le choix d'un type de chaussée
plutdt qu'un autre comme par exemple les alires de stationnements,
exposées continuellement aux attaques de kéroséne et huiles de verins
qui sont des solvants bitumineux, doivent étre préféerentiellement en
béton.

Seulement, il est possible de les construire en chaussée souple
en assurant une protection spéciale, contre les solvants cités pré-
cédement, grace a un enduit superficiel ou en réalisant une couche
de roulement avec un liant insensible au kérosene.

4 Les ressqurces locales en matériaux

L'utilisation des matériaux naturels locaux (T.V.0.) en couche
de fondation (lesrésultats de laboratoire in-situ doivent confirmer
cette utilisation) ainsl que l'approvisionnement facile en liant
hydrocarboné (béton bitumineux 0/14 et grave bitumineux.0/20) avanta-
gent le choix de la chaussée souple.
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5s_Le_delai dlexecution
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Les revétements bitumineux (chaussée souple) nécessitent moins
de terrassement (chapitre IV, tableau recapitula). L'exécution de ces
derniers diminue les délais une fois mises en place les installa=-
tions de chantier.

6. _Les_co

La trés faible pluviométrie dans la région (voir paragraphe
2.2.2, chapitre 1) ne peut géner en aucune maniére les travaux
d'exécution des couches nécessaires ainsi que leur compactage
lors de l'exécution d'une chaussée souple.

Les_possibilités de_faigapilité des_travaux

el P R P

e e

L'ensemble des travaux des revétements rigides devant étre exé-
cuté en umne seule étape, ceci nécessite une importante mobilisa-
tion matériele et technique; ceci impliquera aussi une ferméture
de l'aérodrome au trafic aérien pendant toute la durée des travaux.

Le revétement souple peut, quant a lul &tre réalisé par tranche
permettant le maintien méme diminué du trafic aérien.

L'exploitation d'avions de faible tonnage (Foker 27 pour Air Al-
gérie) demandant une distance maximale de décollage de 1100 m, a
30° et par vent nul permet de trangonner la construction de la piste
et maintient le trafic durant les travaux.

Si une longueur de piste de (IIO0 + 300)= I400 m, libre de tous
travaux suffit au mouvement des avions, il est possible de trangonner
la piste de Biskra en deux parties de 1400 m et I500 m et donc pro-
céder aux travaux en deux étapes. De plus, l'accés a l'aire de sta-
tionnement sera conservé grace aux deux bretelles existantes.

. Prggos;t;og glggggggégg_ggg_ggavaux

§=’=‘- Sl i Sm= =X

Nous proposons dans ce qui suit une hypothése susceptible d'orien-
ter les travaux en phase: :

- Premiére_etape

- renforcement de la partie Nord-Ouest (N/W) de la piste
sur 1500 m.

&« construction de la nouvelle aire de manoeuvre (bretelle
et aire de stationnement
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Le trafic se fera sur les I400 m de piste de la partie Sud-Est.

- renforcement de la partie Sud-Est (S/E).

les avions se poseront sur les 1500 m de piste de la partie
Nord-Ouest

De plus, selon l'avancement des travaux, le stationnement sur
l'ancien ou le nouveau parking se fera.

—— e T eIl e I D eelD e —— e T, T -

9. Renforcement ultérieur_des_chaussées

Le renforcement de la chaussée souple est relativement facile.
De plus, il est alsé de réaliser le raccordement de la couche de
béton bitumingux avec les ouvrages en place.

Par contre, il est beaucoups plus difficile de renforcer la chaus-
sée rigide car il est impossible de recouvrir l'ancienne chaussée
par un revetement ayant une méme résistance.

Par conséquent, il faudra une nouvelle couche ayant sa propre
résistance. De plus, si ce renforcement est exécuté en béton de ci-
ment, son épalsseur doit varier entre I5 et I8 cm au minimum.

Une telle surélevation pose souvent un probléme de raccordement avec
les zones non renforcées. D'autre part, il reste trés difficile de

falre coincider les joints entre les dalles de renforcement et ceux
de l'ancien revétement.

10_Conclusion

_——l e T e

I1 en ressort aisément, aprés étude du rapport technico-écono-
mique du projet de réaménagement de l'aérodrome de Biskra, que le
choix d'une structure souple est largement justifiable tant du point
de vue financier (collt de réalisation et délai d'exécution plus

faibles ) que du point de vue économique (trafic aérien assuré du-
rant les travaux).

Le seul inconvénient est dans l'entretien de la chaussée qui doit
étre trés rigoureux et assez onéreux mais un meilleur suivi et la re-
cherche de techniques simples utilisant les matériaux locaux et un .
matériel facilement manipulables affaiblissent cet inconvénient.
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