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STRASBOURG INGENIERIE

o’ Rocade Nord de Mulhouse

Introduction :

L’autoroute A36 relie 1’A35 (Karlsruhe, Strasbourg, Colmar, Mulhouse et Bale) a
I’A31 (Luxembourg, Metz, Nancy, Dijon et Beaune).

Elle dessert les villes de Mulhouse, Belfort, Besangon, Dole et Beaune ou se rejoint
¢galement I’autoroute A6 (Paris-Lyon).

Colma

/}
't
H

r ,-2./
%ﬁ Hﬂi?m Beaun:;;
oux E — _‘l A
b 1 . et b

Fig. 1 : Localisation géographique de I’A36 en France.

En tant que Rocade Nord de Mulhouse, cette autoroute fait I’objet d’un élargissement
entre les PR100+000 et 110+700 (entre 1’A35 et la RN66 qui constitue la limite avec la
SAPRR, Société des Autoroutes Paris Rhin-Rhone) ; les travaux sont déja achevés sur les
sections suivantes :

Sens Allemagne - Belfort entre les PR 110+700 et 102+750
Sens Belfort - Allemagne entre les PR 105+200 et 110+700
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Le bureau d’études Est Infra Ingénierie a Strasbourg a procédé a 1’étude de faisabilité
du prolongement de la mise a 2x3 voies en direction de Belfort entre les PR100+000 et
102+700, et notamment 1’étude des points d’échanges du projet avec les voiries existantes.

Aujourd’hui les ¢tudes préliminaires des 6 variantes proposées par la Direction
Départementale de I’Equipement du Haut-Rhin (DDE 68) sont terminées, et une seule d’entre
elles semble remplir au mieux les critéres techniques, environnementaux et socio-
économiques.

Ce PFE consiste donc a 1’étude technique compléete du projet retenu, notamment dans
les différents thémes suivants :
la géométrie
le terrassement et les structures de chaussée
I’assainissement
la signalisation et les équipements
le phasage des travaux
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I — La situation actuelle :

1°) Les besoins :

L’augmentation du trafic sur I’A36 au niveau de Mulhouse a amené la DDE du Haut-
Rhin a envisager un élargissement de sa section courante et une redéfinition des échangeurs.

Cette augmentation est due a ’attractivité de la zone d’activités des Coteaux et celle
du Parc des Collines encore en pleine expansion aujourd’hui. En effet, les flux A36 Sens
Allemagne - Belfort vers les Coteaux sont importants en terme d’échanges (plus de 18 500
véh./j) et représente environ 38 % des échanges.

La réalisation récente de la Rocade Ouest de Mulhouse explique également
I’importance de cette liaison.

Il est a noter aussi un déséquilibre entre les véhicules sortants de I’A36 plus nombreux
que ceux restant sur I’A36 vers Belfort. Cela s’explique par le rdle de trafic urbain de I’A36 a
cet endroit, et du fait que 1’échangeur n°16 est le dernier échangeur urbain a 1’Ouest de
Mulhouse.

Les flux A36 Sens Allemagne - Belfort vers Thann sont moindres (environ 10 000
véh./j) et représente 20 % des échanges.

fong Ir‘.dus-‘.fi:ﬂlle
e et Artisanale

Richwyiller
[

ZA.
Pole 201

Automabiles
\ Peugeot S.A

fillage

Aal Dipoliof i

Rouge - L
ZAC. de e
LCSPCOtZaux Fopdete) | g, %
arc des '
Collines Hahs'hEI

-

Fig.2 : Localisation de la zone d’étude sur [’A36.
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Fig.3 : TMJA du PR 100+000 au PR 102+700 (zone d’étude).
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2°) Le site d’étude:

Le projet se situe au nord de la ville de Mulhouse, sur 2 km 700 de I’autoroute A36,
entre les PR102+700 et 100+000.

On trouve sur cette portion d’autoroute 2 échanges avec les voiries traversées ;

- I’échangeur n°17 avec la RD20 au PR101+750 environ. Il s’agit d’un diffuseur urbain en
losange (au sens de 'ICTAVRU, Instruction sur les Conditions Techniques d’Aménagement
des Voies Rapides Urbaines), les bretelles étant des attaches diagonales. Les villes principales
concernées par cet échangeur sont Lutterbach, Pfastatt et Mulhouse-Dornach

- I’échangeur n°16 avec la RN66 au alentour du PR100+200. Cet échangeur est un nceud (au
sens ICTAVRU) avec 2 catégories d’échange : le tréfle et 1’anse. La bretelle de sortie 16a
pour Mulhouse-Les Coteaux, Brunstatt et Morschwiller est une anse externe et la sortie 16b
pour Thann et Epinal est une diagonale.

L’A36 possede donc 3 ouvrages d’art sur cette tranche (pour le passage de la RD20 :
OA 5-6, de la sortie 16a: OA 55 et de la RN66 : OA 1) ; les bretelles n° 17 dans le sens
Allemagne-Belfort disposent également d’un ouvrage (OA 3) pour franchir la riviere La
Doller qui longe une bonne partie des 2km700 de 1’A36.

De plus, un 4éme ouvrage est présent sur la section courante de I’A36 pour permettre
le passage au dessus de la voie ferrée Mulhouse-Kruth.

I1 faut également savoir pour les études a venir, que cette partie d’autoroute se situe
dans le périmetre rapprochée A et B de la zone de captage des eaux potables de la ville de
Mulhouse.
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Fig.4 : Autoroute A36 du PR 100+000 au PR 102+700 (zone d’étude).
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3°) Les intervenants du projet :

L’autoroute A36 en tant que Rocade de Mulhouse appartient au Ministere de
I’Equipement, des Transports, du Tourisme et de la Mer, qui est maitre d’ouvrage sur cette
opération.

A partir du PR100+000 en direction de Belfort, I’A36 a un statut d’autoroute concédée
dont le concessionnaire est la Société des Autoroutes Paris Rhin-Rhone (SAPRR).

Les intervenants pour la D.D.E. 68 (Direction Départementale de 1’Equipement du
Haut-Rhin) sont M.CORNET et M.VIUTTI pour le Service des Grands Travaux (SGT) et
M.FUCHS pour la Subdivision Entretien des Autoroutes (SEA) ; ils n’ont pas le statut de
maitre d’ceuvre mais ils conduisent I’opération pour I’Etat durant les études.

L’entreprise Est Infra Ingénierie est en charge des études de ce projet aprés 1’avoir été
sur la premicre partie de la mise a 2x3 voies de I’A36.
Les personnes intervenant sur le projet sont les suivantes:

Directeur de projet

Laurent HERVE
Est ingénierie

Expertise et contréle externe Chef de projet
Frangois COLIN Dominique GODOT
Est Ingénierie Est Ingénierie
| | | 1 | | |
fOrdonnancement\ / Tracé routier \ / Ouvrage d’art \ / Topographie \ [Signalisation par\ fComptage Traﬁc\ fAssainissement\
Pilotage FLR*
Coordination Mathieu SCHULLER Daniel RAVISY Prestations sous- Prestations sous- Christophe
Dominique GODOT Denis traitées : Prestations sous- traitées : ZANNIER
Dominique Christophe TOURNEMAINE traitées : Frangois COLIN
GODOT ZANNIER Est Ingénierie Géomeétre JUNG Datacollect Est Ingénierie
Est Ingénierie Est Ingénierie Signalisation
(Si nécessaire) Sécurité

Signalisation routicre
Equipement routier

Christophe

ZANNIER
Est Ingénierie

— AN AN AN AN AN /

Fig.5 : Composition de [’équipe et organigramme du projet «Elargissement de [’A36 ».

* : Fleche Lumineuse de Rabattement
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II — Rappel des études antérieures : les études préliminaires :

On se limite a I’étude de variantes pour le sens Allemagne-Belfort ; en effet, dans
lautre sens, la mise a 3 voies ne pose pas de problemes spécifiques pour les echangeurs
existants et la largeur importante du Terre Plein Central (TPC) actuel permet d’y tracer la 3°™°
voie.

Voici tout d’abord la physionomie de la rocade aujourd’hui :

Sortie n°16b
Thann
Entrée n°17
Sortie n°16a Mulhouse-Dornach

Mulhouse-Les Coteaux
/ <

<&
<

B

Fig.6 : Schéema actuel de la rocade Nord de Mulhouse

Belfort

A A

Allemagne

On trouve I’entrée n°17 en insertion, la sortie 16a en déboitement (avec passage de 1 a
2 voies au départ de la bretelle) et la sortie 16b en déboitement (avec passage de 1 a 2 voies
au départ de la bretelle puis rabattement a 1 voie avant le raccordement a la RN66).

1°) Les 4 variantes initiales :

Au commencement du projet, la D.D.E 68 proposa 4 variantes au bureau d’études pour
1“¢largissement de la rocade.

Ces 4 variantes regroupées en 2 familles consistaient a mettre en place une zone de
rabattement de 3 a 2 voies juste avant 1’ouvrage d’art de la RN66 (PR100+200). Pour que cela
soit possible, il était indispensable de regrouper les 2 sorties 16a et 16b pour utiliser ’actuelle
sortie vers Thann en tant que zone de rabattement.
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a ) Famille 1 de variantes :

Cette famille consistait a mettre en place une voie d’entrecroisement a partir de

I’entrée 17 en adjonction jusqu’au regroupement des sortiesl6a +16b en affectation (création
d’une collectrice).

2L =21

Fig. 7 : Extrait du guide VRU A, p 62 §11.2.4.4.c, configuration alternative

Les 2 types de variantes se différenciaient de la fagon suivante : soit la sortie en

déboitement a droite était celle de Thann (variante 1d), soit c’était celle de Mulhouse
(variante 1g):

Sortie n°16b
Thann

Entrée n°17

Mulhouse-Dornach
\\\\
dl \\\\
v — Allemagne
/ & \ < \\:\ —

Sortie n°16a v
Mulhouse-Les Coteaux

Belfort

A A

Fig.8 : Schéma de la variante 1d

Sortie n°16b
Thann Entrée n°17
Mulhouse-Dornach
\\\\
ANAY
AN
> : \\\\
gl D d
Belfort N -
< < \ ‘\:\\ < Allemagne
< Ew <
AN
ANAY
ANAY
ANAY
Sortie n°16a
Mulhouse-Les Coteaux
Fig.9 : Schema de la variante 1g
|
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b ) Famille 2 de variantes :

Elle est relativement identique a la 1% famille, sauf que

cette fois-ci la sortie en
affectation est a 2 voies.

e z
250 type Sa2

p | 150 L 100 ds >ic J

s f
i |Da 30 Da 40 Da 40
4 = e T I T e e et = el

sTe0r_ | =i i G s I = = " E 1,00

2l 221

Fig. 10 : Extrait du guide VRU A, p 63 §11.2.4.4.d, configuration alternative

Comme schématisé ci-dessous, il existait 2 variantes pour cette famille : soit la sortie

principale (la collectrice) était celle de Thann (variante 2g), soit il s’agissait de la sortie vers
Mulhouse-Les coteaux (variante 2d):

Sortie n°16b
Thann

Entrée n°17
Mulhouse-Dornach

/\:LA_HJ

Belfort < R
< v 4— Allemagne
AN
‘A// < 3 « —
AN
AN
ANAY
Sortie 16a : a
Mulhouse-Les Coteauc
Fig. 11 : Schéma de la variante 2d
Sortie n°16b
Thann i
Entrée n°17
“ Mulhouse-Dornach
. N
[N
d AN
< ~ [
\
tfort ¢ <
Be
< A Allemagne
o AN 4— gn
\1\ O <
\\\\
IR
[N
[NRY
Sortie n°16a
Mulhouse-Les Coteaux
Fig. 12 : Schéma de la _variante 2¢g
|
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2°) Les 2 variantes complémentaires :

Apres expertise du CETE (Centre d’Etudes Techniques de I’Equipement), la DDE 68
demanda au bureau Est Infra Ingénierie 1’étude de 2 variantes supplémentaires.

a ) La variante VAC (Voie en Affectation pour Mulhouse-les Coteaux) :

On conserve la voie d’entrecroisement mais par contre on supprime la voie de
rabattement de 3 a 2 voies. Les 2 sorties 16a et 16b sont séparées (comme actuellement) : la
sortie 16a pour Mulhouse-Les Coteaux est en affectation et la sortie 16b pour Thann est en

déboitement :
Sortie n°16b o .
Thann Sortie n°16a Entrée n°17
Mulhouse-Les Coteaux Mulhouse-Dornach
N
N
a AN
<« NS
AN
d AN d
N % < N « N
< A A «—
Belfort Dl \ / \ NN cmagne
L X —
AN
IR
I
IR

Fig. 13 : Schéma de la variante VAC

b ) La variante VAT (Voie en Affectation pour Thann):

Comme la variante VAC, on supprime la voie de rabattement et on conserve la voie
d’entrecroisement ; la sortie 16a a 2 voies est toujours en affectation par contre la sortie 16b
pour Thann n’est plus en déboitement mais en affectation aussi, comme représentée ci-

dessous:

Sortie n°16a

Sortie n°16b Mulhouse-Les Coteaux
Thann Entrée n°17

NS Mulhouse-Dornach

Allemagne

Belfort < \ AR
;// <
Fig. 14 : Schéma de la variante VAT
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3°) Analyse comparative des différentes variantes :

Un systéme de notation des différents critéres permet de comparer plusieurs tracés

routiers. Il est possible de classer ces critéres en 3 catégories :

environnementaux et socio-économiques.

Les critéres techniques :

Fonctionnalité routiere (trafic et capacité, lisibilité du tracé)
Sécurité (signalisation, caractéristiques géométriques des profils et du tracé)
Exploitation sous chantier

Exploitation et entretien (facilité et sécurité des futures interventions)

Complexité des travaux (ouvrages d’art a réaliser ou a modifier)

Les criteres environnementaux :
Topographie (mouvements de terre, terrassements)
Eaux superficielles (surfaces a imperméabiliser)

Eaux souterraines (zones de captage d’eau potable, nappe phréatique)

Les critéres socio-économiques :
Emprises fonciéres
Qualité de vie (redéfinition du parcellaire, rétablissement de fossé et de chemin, bruit)

les criteéres techniques,

Une fois 1’étude de ces différents thémes terminés, on les regroupe dans un tableau
pour en faire une synthése, en notant I’impact de chacune des variantes de la fagon suivante :
impacts positifs : +1 a +3, du moins au plus favorable
impact neutre : 0
impacts négatifs : -1 a -3, du moins défavorable au plus défavorable

. . . . . Variante Variante
Critere Variante 1d | Variante 1g | Variante 2d | Variante 2g VAC VAT
Criteres techniques et
fonctionnels
Fonctionnalité autoroutiére -3 -3 3 1 3 1
Sécurité 2 -1 3 -2 3 -3
Exploitation sous chantier -1 -1 -1 -1 1 -3
Entretien et exploitation -1 -1 2 2 2 -2
Complexité des travaux 0 -2 0 -2 2 -2
Impacts sur le milieu physique et
naturel
Topographie -1 -1 -2 -2 -2 -1
Eaux souterraines -1 -2 -1 -2 -1 -2
Eaux superficielles -1 -1 -2 -2 -2 -2
Impacts sur le milieu socio-
économique
Emprises foncieres -1 0 -1 0 -1 -1
Qualité de vie -1 0 -1 0 -1 -1
Total non pondéré -8 -12 0 -8 +4 -16

Fig. 15 : Tableau comparatif des 6 variantes de [’436.
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4°) L.a variante retenue :

Une fois les études préliminaires réalisées, c’est au maitre d’ouvrage de prendre la
décision de choisir (ou pas) une variante.

L’étude technique compléte de ce tracé se poursuit alors: c’est 1’étude de projet. C’est
ce travail que j’ai eu a effectuer pour la variante VAC durant mon PFE; cette variante semble
présenter les meilleurs avantages pour ce projet.

L’¢largissement de 1’A36 entre les PR100+000 et 120+700 se ferra de la maniere suivante :
- 3" yoie créée sur le TPC actuel,

- création de la voie d’entrecroisement a partir de ’entrée 17,

- sortie 16a vers Mulhouse-Les Coteaux a 2 voies en affectation,

- sortie 16b vers Thann a 1 voie en déboitement comme actuellement,

- entrée 16 depuis Mulhouse-Les Coteaux en adjonction,

- sortie 17 vers Mulhouse-Dornach en déboitement.

Sortie n°16b Entrée n°17
Thann Sortie n°16a Mulhouse-Dornach
Mulhouse-Les Coteaux W
P \\\\
. \
< <
d \\ \\ 4—
: / \\\‘ —
< \\ \\
Belfort > 7 Allemagne
2x2voies R - 2x3 voies
> \\ \ >
|- AY |-
» N »
/ \\ \‘ »
AY »
\\\\
Entrée n°16
Mulhouse-Les Coteaux
Sortie n°17

Mulhouse-Dornach

Fig. 16 : Schématisation de la variante retenue pour l’élargissement de [’436.

La suite de ce rapport présentera I’é¢tude de la géométrie, de la chaussée, du
terrassement, de 1’assainissement, de la signalisation, de 1’équipement et du phasage des
travaux pour ce trace.
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I — Méthodologie a suivre :

L’étude de projet consiste a I’étude complete de la variante retenue dans les différents
thémes cités précédemment. Ces thémes sont trés liés et ne peuvent Etre traités
indépendamment et dans un ordre quelconque ; voici le schéma que je vais suivre lors de mon
étude :

Il est nécessaire dans un premier temps de « s’approprier » le projet et ce, par la
lecture des études antérieures, du contrat, des comptes-rendus de réunion, visite sur
site...etc....

Ensuite 1’¢étude de projet commence par I’étude de la géométrie : vérification du tracé
par rapport a I’existant, contréle des parametres du tracé retenu vis-a-vis de 'ICTAVRU et du
guide des acceés VRU A (Voies Rapides Urbaines de type A), prise en compte approximative
des aménagements futurs, optimisation des parameétres...

L’¢tude de la structure est peut étre la seule partie du projet relativement
indépendante du reste : a partir des matériaux en place, du trafic, de la géométrie et de la
vérification au gel-dégel, il est possible de dimensionner les différentes couches de matériaux
de la 3¢me voie.

Une fois la structure et la géométrie déterminées, on réfléchie au terrassement a
réaliser ; ¢’est-a-dire I’analyse des mouvements de terre, des quantités de matériau d’apport,
de la topographie du terrain, des réseaux a modifier ou a créer a 1’avenir...A ce moment de
I’étude, il est possible que la géométrie soit modifiée.

Une grosse partie du projet consiste a 1’é¢tude de I’assainissement ; il faut analyser le
réseau existant, les attentes et la volonté du client, la topographie et surtout le profil en long
du projet. Ensuite, une fois les hypothéses faites et les données du site prises en compte, la
recherche d’un réseau se raccordant avec 1’existant et son dimensionnement peut se faire. Les
nouveaux calculs de surfaces a imperméabiliser et donc de débits doit pouvoir s’intégrer
correctement dans le réseau existant. Cette étude peut amener a modifier de fagon
significative les terrassements mais surtout la géométrie de la route.

Une fois les réseaux humides mis en place, vient 1’é¢tude des réseaux secs et de la
signalisation ; il s’agit des équipements tels que les réseaux électriques, optiques et du
téléphone, les dispositifs de retenue, la signalisation horizontale et verticale, notamment les
modifications que le projet amene sur I’existant. L implantation des portiques et des chambres
existantes entre autres, risque également de modifier la géométrie mais aussi 1’assainissement.

Enfin, la phase travaux étant li¢ a tous les themes cités ci-dessus, il est indispensable
d’en tenir compte a chaque étape; il est cependant nécessaire d’effectuer une étude
approfondie du phasage des travaux a ce stade du projet.

Tout ce schéma directeur, a suivre pour une étude de projet quelconque, est synthétisé
dans ’annexe 1.
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II — La géométrie :

Le tracé en plan et le profil en long de la variante retenue ayant ét¢ définis lors des
¢tudes préliminaires, je devais donc améliorer au mieux les paramétres de ces 2 tracés et
vérifier le respect des normes vis-a-vis de I'ICTAVRU et du guide VRU A. L’autoroute A36
est classée A100 et 90/110 vis-a-vis de ces 2 guides.

Quant au profil en travers, le nombre de voies était défini ; en revanche la structure, les
équipements, la signalisation et le réseau d’assainissement qui influencent les profils en
travers types et particuliers étaient indéterminés.

En annexe 2, 3, 4, 5, 6 se trouvent les tableaux récapitulatifs des différentes
vérifications effectuées pour la section courante et les bretelles de 1’autoroute.

L’ apprentissage du logiciel de conception GéoMacao fut indispensable a ce stade de
mon étude. Ce logiciel est un outil interactif graphique destiné a la production d’études de
tracés d’infrastructures lin€aires ainsi que d’échangeurs. GéoMacao offre des fonctions de
prise en compte du terrain naturel, de conception de la géométrie du tracé, et d’édition des
quantités (cubatures de terrassement) et des plans associés (profil en long, profils en travers,
vue en plan), et ce par le biais du logiciel de dessin Microstation.

1°) Le tracé en plan :

a ) Géométrie des acces et de la section courante de ’A36 :

La géométrie de la section courante de 1’A36 reste inchangée du point de vue du tracé
en plan. Il s’agit d’un projet d’¢largissement d’autoroute donc a priori, seul le tracé en plan
des bretelles d’échange avec 1’A36 peut étre amené a étre modifié.

Le but étant de chercher a se raccorder au mieux sur la voirie existante pour éviter au
maximum des travaux inutiles au niveau des bretelles.

b ) Etude de la voie d’entrecroisement :

Le projet d’¢largissement de I’A36 introduit une voie d’entrecroisement entre 1’entrée
n°17 de Mulhouse-Dornach et la sortie 16a de Mulhouse-Les Coteaux; ce type d’acces
nécessite des modalités d’implantation spécifiques détaillées dans le VRU A (§2.4.4.d p63) :

T+5 - = r_-—_—JA=-_—_=—_1T_= EiiE
B+t _— Da 40 Da 40 ______:“'—:——_: S
= ds ds sl
7> 750 (ICTAVRU)
Fig. 17 : Extrait du guide VRU A, p 63 §11.2.4.4.d
Juin 2006 Page 26 sur 56

Projet de fin d’études
Génie Civil




o_g® [ r,/"\\
'0'” SR Etude du prolongement de la mise a 2x3 voies de I’A36, Esr

STRASBOURG

’ Rocade Nord de Mulhouse ~

Les conditions fondamentales a respecter pour un bon fonctionnement de la section
sont les suivantes :

(1) 1000 <E +t* < 1500 uvp/hp

(2) 1500 <S +t* <3400 uvp/hp

(3) Z>750 m

Le tableau suivant permet de vérifier ces résultats :

Horizons

2005 2015 2025
E +t' (uvp/hp) 735 919 1033
S +t' (uvp/hp) 1950 2440 2744
t' (=80 % de E) (uvp/hp) 326 408 459
E (uvp/hp) 409 511 574
S (uvp/hp) 1624 2032 2285
T (uvp/hp) 3313 4140 4661
Z (m) 853,8 853,8 853,8
Condition (1) vérifié ? ouli ouli oui
Condition (2) vérifié ? oui oui oui
Condition (3) vérifié ? ouli oui oui

Fig. 18 : Données de 2005 de Datacollect et vérification des conditions fondamentales
pour [’entrecroisement.

Toutes les conditions liées aux débits ou aux distances des panneaux de signalisation
directionnelle sont remplies pour un entrecroisement de ce type.

¢ ) Modifications apportées au tracé en plan des acces :

Lors de I’étude du tracé en plan, je remarquais une petite anomalie au niveau de
I’é¢tude préliminaire pour la bretelle de sortie 16b vers Thann ; la longueur des 2 clothoides
s’avérait étre insuffisantes :

Pour R=120 m, S(R)=50/R=0.42 m avec « I » : largeur de la chaussée, « var d » : variation du
dévers, « R » : rayon et « S(R)» : surlargeur de chaussée et donc les longueurs de clothoides
devaient étre :

L;=200 x I x var d = 26.52m (pour la variation de dévers de -2% a -5%) et L,= 36.24m (pour
la variation de -5% a -0.9%).

Or ici, elles ne valaient que : L= 25.32m et L,=35.03m, soit un manque de 1.20m chacune.
La premicére solution était alors de considérer qu’une partie de S(R) empiétait sur le

marquage au sol qui vaut (3x0.075=) 0.225m ce qui nous donne une surlargeur S(R) de
0.195m soit des longueurs de clothoides de : L;=25.17m et L,=34.40m. (cf. annexe 5)
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La deuxiéme solution était de modifier les parametres de la géométrie pour étre aux
normes : a I’aide du logiciel de conception GéoMacao je pu modifier les différents parametres
de la bretelle de Thann ; ce qui donne ainsi :

Pour R=125 m, S(R)= 0.40 m et les longueurs de clothoides doivent valoir : L;=26.40m et
L,=36.08m (projet : L;=26.50m et L,=36.20m). (cf. annexe 7)

Les avantages de cette solution sont les suivants :

- respecter I’instruction technique de 'ICTAVRU

- de prendre en compte entierement la surlargeur (en plus du marquage au sol)

- d’augmenter la valeur du rayon en plan et donc de diminuer légérement le parameétre de
visibilité nécessaire sur la droite

- de se raccorder d’avantage vers I’intérieur de la voirie existante, gagnant ainsi 1.50m de
BDG.

Ce sont les seules modifications que j’ai pu faire pour améliorer le tracé en plan des
acces, toutes les autres bretelles étant aux normes et difficilement modifiables car raccordées
a I’existant.

Dans le sens Belfort-Allemagne, I’entrée 16 depuis Mulhouse-Les Coteaux et la sortie
17 pour Mulhouse-Dornach nécessitaient la présence de clothoides pour respecter
I’Instruction Technique ; mais d’un point de vue travaux, ils étaient inutiles d’intervenir sur
ces 2 bretelles.

Toutes les caractéristiques de la géométrie sont présentées en annexe 8.

d ) Modifications apportées au tracé en plan de la section courante de I’A36 :

Mon étude sur Macao m’amene a tracer les différentes voies a partir des axes des
¢tudes préliminaires de la section courante de 1’ A36.

En me basant sur ces axes, il apparait un débord de 1.50m de la future BAU par
rapport au bord de I’enrobé existant sur environ 180m avant le passage de I’ouvrage OA 5-6
de la RD20 (sens Allemagne-Belfort, PR102+200 au PR102+000).

Il se présente alors 2 solutions : soit on retravaille le talus de droite (pour permettre de
recevoir les glissieres de sécurité et la berme), soit on redessine les axes de la section
courante.

L’objectif premier de cet €largissement consiste a garder I’existant intact et d’agrandir
la section au niveau du TPC : la 2°™ solution répond a cet objectif.

Je pars donc du bord de I’enrobé de la Bande d’Arrét d’Urgence (BAU) existante et je
cherche a décaler les 2 axes (dans les 2 sens) de la section courante de fagon a toujours garder
une distance minimum de 1.00 m entre les glissiecres DBA (Double séparateur en Béton
Adhérent) du TPC (de manicre a pouvoir placer plus tard la signalisation et I’assainissement).
Bien évidemment, tout ceci selon les régles de 'ICTAVRU.

Voici les modifications finales apportées :
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Fig. 19: Modifications apportées aux axes du tracé en plan de [’A36.
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2°) Le profil en long :

De méme que pour le tracé en plan, le profil en long de la section courante ne change
pas (raccordement au méme niveau que 1’A36 actuelle) ; en revanche, celui d’une partie des
bretelles peut étre amené a subir quelques améliorations.
Apres étude, aucunes modifications des profils en long ne furent nécessaires.

Les parametres et leur vérification sont également détaillés dans les annexes 2 a 7.

3°) Le profil en travers :

a ) Geomeétrie du profil en travers liée au deébit :

La capacité d’une voie sur section courante d’autoroute est de 2000 uvp/hp quelque
soit la géométrie du tracé. En ce qui concerne les voies de bretelle, leur capacité est de 1500
uvp/hp. (ICTAVRU §2.2 p52 et §2.2.3 p89)
Les comptages de 2005 effectués par Datacollect ainsi que les prévisions faites pour

les horizons 2015 et 2025, justifient bien une mise a 2x3 voies de 1’A36.

Horizons Capaciteé
2005 2015 2025 Actuellement Projet
Entrée 17, depuis Mulhouse-Dornach 735 919 1033 1500 1500
Sortie 16a, vers Mulhouse-Les Coteaux 1950 2440 2744 3000 3000
Sortie 16b, vers Thann 1162 1453 1635 3000 1500
A36, Direction Belfort (PR 100+200) 2560 3198 3600 4000 4000
A36, Provenance Allemagne (PR 101+800) 4937 6172 6946 4000 6000

Fig.20 : Trafic dans le sens Allemagne-Belfort (en uvp/hp)
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b ) Profil en travers types et particuliers :

Les profils en travers risquent de changer au cours de I’é¢tude, notamment en fonction
de la structure, de la signalisation, des équipements et de 1’assainissement.

Dans les annexes 2 a 7 on peut vérifier le respect de 'ICTAVRU et VRU A pour les
parametres du profil en travers. Voici donc, dans un premier temps, les caractéristiques
générales des profils en travers :

- Section courante au niveau de ’Entrée 17 (sens All.-Bel., PR101+651 au 101+440) :

Axe diimplantation projeté
Sens Allemagne vers Belfort

Variable

Axe existant

VERS BELFORT

Variable ~ 4.30 mini

=

0.60

S

350

0.20 2.00

‘ 350 ‘ 350 ‘ 350 | 300 ‘

! 50% ‘

7 250

Dévers existant entre 2 et 2.5%

77
DBA
Retuel des eaux des

TPC et évacuation vers
collecteur sous BAU

BDG

TPC

[u]

Chaussée 3 voies A36

' Voie d'entrecroisement BAU

V3

V2 V1

- Section courante au niveau de la voie d’entrecroisement (sens All.-Bel., PR101+440 au
100+837) :

Variable

Axe d'implantation projeté

Variable ~ 4.30 mini

Axe existant

VERS BELFORT

BA

\ 350 \ 350 \ 3.50 \ 3.00 |

Merlon existant arasé

Dévers existant entre 2 et 2.5%

“DBAL "

Recueil des eaux des
TPC et évacuation vers
collecteur sous BAU

TPC

BDG

—

V2 YAl I

BAU

Voie d'entrecroisement _.
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Section courante au niveau de ’'ouvrage OAS5S5 (sens All.-Bel.):

Pile

e dmpantation o froM en long

Bretele de sore 16>
Thamn

“|  existante or | 100 350 350 ot Varable 200 7
Glissiere
existante D
2,0% =
S— ——
== o o

Pile.
existante

Sortie 16a vers Mulhouse-les Coteaux (caractéristiques numériques identiques pour la

Sortie 17 vers Mulhouse-Dornach) -

LBA

Axe dimplantation du profil en long

150

Variable

Chaussée 2 voies . BAU

V2 V1

LGA (merlon arasé)
du PRc 0+000 au PRc 0+200

Merlon

_existant arasé

TN

Sortie 16b vers Thann (caractéristiques numériques identiques pour la Sortie 17 vers

Lutterbach et I’Entrée 16 depuis les Coteaux) :

Axe d'implantation du profil en long

4.00 + S(R) 2.00
1.00 Chaussée 1 voie | BAU |
|
Variable
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III — La structure et le terrassement:

1°) Structure existante :

En recherchant dans les archives de 1’entreprise, j’ai pu retrouver la structure de la
premicre partie déja réalisée de 1’¢largissement de I’A36. Il s’aveére que cette structure avait
¢té dimensionnée par la DDE 68 et donnée comme ci-dessous lors d’une réunion entre les
différents parties :

} Couche de roulement : 4cm BBM et 6cm BB

Couche de fondation : 12cm GB Enrichie et 38 cm GNT (B2)

Plate forme support de chaussée (PF3)

} Couche de forme : 30 cm de « gravier du Rhin »

Arase de terrassement (AR) (matériau de type D)

/LSS Lot /S ) s

Fig.21 : Structure de la 1°° partie déja réalisée de la mise d 2x3 voies de 1’A36.

BB(M) : Béton Bitumineux (Mince), GB : Grave Bitume, GNT (B2): Grave Non
Traitée de type B2.

Nous allons chercher a dimensionner la structure de 1’élargissement de I’A36 ; pour
cela, une connaissance du sol en place et de ses caractéristiques est indispensable.

2°) Dimensionnement de la structure :

Pour dimensionner la 3°™ voie de 1’A36, on se référe au Catalogue des structures
types de chaussées neuves et au Guide Technique de Réalisation des remblais et des couches
de formes (GTR, fascicule I et II).

a ) Détermination de la classe de trafic :

La DDE68 nous impose les hypothéses suivantes : il s’agit d’une voie de catégorie
VRS (Voies du Réseau Structurant).
La chaussée est a dimensionner pour une période de 30 ans (jusqu’en 2035).

Le taux d’accroissement du trafic (PL et VL) est de 2.5% /an pour la période de 2005 a
2015 et de 1.25% /an pour la période de 2015 a 2035.
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La répartition du trafic poids lourd sur la chaussée sera prise de la fagon suivante :
Sortie 16a (752 et 941 PL/j)
Entrée 17 (341 et 427 PL/j)

(5907 et 7385 PL/j)

v 7

207 757
7777777777777777 Allemagne
](Belfort / 35v 20 (5566 et
5155et  — — — — — — = = 6958 PL/j)
/ é)
6444 PL/j) 10% sy 597

Fig.22 :Schéma de répartition du trafic Poids Lourd sur la chaussée.

Les hachures représentent les 2 voies nouvelles a dimensionner, les données de
Datacollect entre parenthéses nous permettent de déterminer le Trafic Moyen Journalier
Annuel (TMJA) poids lourd de I’année 2005 (considérée comme 1’année de mise en service)
et celle de 2015.

Coois=d+txdx (d-1)2=10+2.5%x 10 x (10-1)/2=11.125
Caoss=d +tx dx (d-1)/2 = 20 + 1.25% x 20 x (20-1)/2 = 22.375

Calculons d’abord le nombre cumulé de poids lourd sur la voie d’entrecroisement:

TCiz0= (365 x T2005 X Cao15) + (365 X T2015 X C2035)
= (365 x40% x 5907 x 11.125) + (365 x 40 % x 7385 x 22.375)
=0594 44475 + 24 124 948.75
= 33.7 millions de poids lourd

On se trouve entre 14 et 38 millions de poids lourds, d’aprés le catalogue des
structures types de chaussées neuves, on est dans le cas d’une classe de trafic : TC63.

Pour cette classe de trafic, la plate-forme support de chaussée (PFi) doit
obligatoirement tre supérieure ou égale a une PF3.
Calculons maintenant le nombre cumulé de poids lourd sur la 3 voie (« sur TPC »):
Avant ’entrée 17 : TCizp= (365 X Topos X C2015) + (365 X Too15 X C2035)

= (365 x 5% x 5566 x 11.125) + (365 x 5 % x 6958 x 22.375)
=1130071.94 +2 841 255.81
=4 millions de poids lourd

Apres Ientrée 17 : TCizo= (365 x Ta00s5 X Cao15) + (365 x Ta015 X Ca35)
= (365 x 5% x 5907 x 11.125) + (365 x 5 % x 7385 x 22.375)
=1199 305.6 +3 015 618.6
=4.22 millions de poids lourd

Dans les 2 cas on se trouve entre 3 et 6 millions de poids lourds, d’apres le catalogue
des structures types de chaussées neuves, on est dans le cas d’une classe de trafic : TC4;.
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Pour cette classe de trafic, la plate-forme support de chaussée (PFi) doit
obligatoirement étre supérieure ou égale a une PF2.

b ) Déetermination de la plate-forme support de chaussée (PFi) :

Pour cela, il est nécessaire de connaitre la nature des matériaux en place pour
déterminer dans un premier temps le cas de PST (Partie Supérieure des Terrassements) et la
classe d’ARi (Arase des terrassements) présents sur site.

Lors de mon étude, je n’ai pu trouver aucun sondage ou ¢tude géotechnique du site ;
en revanche, les renseignements fournis par les personnes ayant déja travaillés sur
I’¢largissement de 1’A36 m’ont permis de classer le sol en place : il s’agit de « gravier du
Rhin » de type D (insensible a I’eau) d’apres la classification du GTR.

A partir de ces données et grace au tableau IX p.64 (du §3.3.2) du GTR, on trouve que
la classe de la PST de notre projet correspond au cas n°6, ce qui signifie qu’il s’agit d’un tres
bon sol avec une bonne portance mais qui pose des problémes de réglage et/ou de traficabilité
a court terme.

En admettant que le module EV2 est compris entre 120 MPa et 200 MPa (essai de
plaque a réaliser sur ce matériau D présent sur le site), on classe 1’arase des terrassements en
tant que AR3.

L’annexe 3 du fascicule I du GTR donne I’épaisseur préconisée de couche de forme
et la plate-forme support de chaussée obtenue ; dans le cas présent, une PST6 et une arase
AR3 permet bien d’obtenir une plate-forme PF3.

La couche de forme ne sert ici que de réglage (épaisseur de 1’ordre de 20 a 30 cm)
pour une bonne traficabilité a court terme et un bon nivellement pour la future structure de
chaussée.
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c ) Détermination de la structure de chaussées :

On préferera les structures bitumineuses épaisses aux structures traitées aux liants
hydrauliques pour leur meilleure résistance aux fissurations (chaussée souple). On se trouve
en présence de 3 types de structures de référence : GB2/GB2, GB3/GB3 et EME2/EME2 que
I’on compare d’un point de vue économique ci-dessous :

Structure 1 (GB2/GB2) Structure 2 (GB3/GB3) | Structure 3 (EME2/EME2)

TC4,,, PF3 TC63p, PF3 | TC43, PF3 | TC63, PF3 | TC45, PF3 | TC65y, PF3
Distance (m) 3935 1010 3935 1010 3935 1010
Largeur (m): BAU ou BDG +
3éme voie 4,5 6,5 4,5 6,5 4,5 6,5
Epaisseur BBTM (cm) 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
Epaisseur BBSG (cm)
Epaisseur BBM (cm) 4 4
Epaisseur GB2/GB2 (cm) 20 28
Epaisseur GB3/GB3 (cm) 18 26
Epaisseur EME2/EME2 (cm) 16 19
Prix unitaire (Euros/t) BBTM 65,3 65,3 65,3 65,3 65,3 65,3
Prix unitaire (Euros/t) BBSG 56,25 56,25 56,25
Prix unitaire (Euros/t) BBM 58,3 58,3
Prix unitaire (Euros/t) GB2 41,75 41,75
Prix unitaire (Euros/t) GB3 43,25 43,25
Prix unitaire (Euros/t) EME2 50,3 50,3
Prix total HT 534 245 € 268 567 € 509733 € | 261409€ 419973 € 234 259 €
Prix total HT de la
structure 802 811 € 771142 € 654 232 €
Différence avec la variante
la plus économique +22,7% 148 580 € +17,9%| 116910€ 0,00% - €

On choisira une structure EME2/EME2 qui est la plus économique et qui a une

meilleure tenue a la fatigue que la GB2 et la GB3.
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On retiendra ainsi, pour une classe de trafic TC63y (ou TC43) et une PF3, la structure
de chaussée suivante (selon le Catalogue des structures types de chaussées neuves):

Couche de roulement : 2.5cm de BBTM (ou 2.5 cm de BBTM
et 6cm de BBSG)

Couche de fondation : 9cm de EME2 et 10cm de EME2
(ou 7cm de EME2 et 9 cm de EME2)

Plate forme support de chaussée (PF3)

} Couche de forme : 30 cm de « gravier du Rhin »

Arase de terrassement (AR3) (matériau de type D)

S/ s S memsna

Fio.23 : Structure théorigue de la 3°™ voie de I’A36.

d ) Verification au gel-degel de la structure :

Une fois que la structure compléte de la chaussée est déterminée pour une résistance a
un trafic donné, il faut vérifier sa résistance au gel-dégel.

On est en présence de matériau de type D insensible a I’eau et non gélifs (cf. annexe 3
p-23 du catalogue des structures types de chaussées neuves) pour la PST et la couche de
forme : en effet, on réutilise le sol en place comme couche de forme pour ses bonnes
propriétés.

On se situe a Mulhouse dont I’indice de gel des hivers exceptionnel est de IR=415 °C
X jours.

Il n’y a aucun matériau gélif sous la plate-forme support de chaussée donc il n’y a pas
de calcul de Qg a effectuer.

D’aprés ’abaque de gel de la structure retenue EME2/EME2, on obtient un IA > IR
pour un QB = 12.30 pour la voie d’entrecroisement et de 13.70 pour la 3™ voie sur le TPC.
Soit un Qg = 12.30 et 13.70, ce qui donne une couche de matériau non gélif de 110cm a
placer sous la structure de la voie d’entrecroisement et de 120cm sous celle de la 3°™ voie du
TPC.

Or le matériau non gélif étant présent a la fois dans la PST et dans la couche de forme,
la vérification au gel-dégel est positive.

e ) Choix définitif de la structure a mettre en place :

Il a été fait le choix de réutiliser le matériau en place pour ces bonnes propriétés en
tant que couche de forme.

Les 2.5cm de BBTM servant de couche de roulement seront remplacé par une couche
de 4 cm de BBM permettant ainsi une bonne liaison avec la chaussée existante apres rabotage
de celle-ci sur 3 a 4cm.

Pour éviter des cofts trop €élevés de travaux, la couche de forme se limitera a 30/40 cm
au lieu des 110 et 120 cm théoriques; cela ne changeant rien a sa résistance au gel car le
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matériau de la couche de forme est le méme que celui de la PST. La couche de forme n’a ici
qu’un role de réglage a court terme.
Toutefois, cette structure devra étre validée par la DDE 68.

3°) Le terrassement:

Le terrassement de la 3°™ voie ainsi que de la voie d’entrecroisement implique un
volume de matériau a déplacer et a stocker pour ensuite étre réutiliser. Il faut donc trouver
pour cela un site de stockage provisoire dans les alentours de 1’A36.

De plus, le merlon étant arasé sur environ 800m, un volume de 8000m3 pourra étre
réutilisé¢ pour remodeler les pentes de talus ou devra étre stocké dans une décharge prévue a
cet effet.

Lors du terrassement du TPC et de la voie d’entrecroisement, il faudra veiller a
remettre en place les réseaux secs (chambres et fourreaux), préserver 1’actuel réseau
d’assainissement, insérer le futur réseau d’assainissement (notamment la chape d’étanchéité
au niveau de la couche d’assisse), conserver ou mettre en place les socles de fondation pour
portiques.

Juin 2006 Page 39 sur 56
Projet de fin d’études
Génie Civil




o_gl . r//A\\
'.'” SR Etude du prolongement de la mise a 2x3 voies de I’A36, Esr

S Rocade Nord de Mulhouse -

IV — Etude de I’assainissement :

1°) Les hypothéses de calcul :

a) Les obligations du contrat :

Le contrat passé avec le maitre d’ouvrage contient 3 points spécifiques concernant
I’assainissement de 1’A36 :

« Systeme de recueil des eaux pluviales en TPC » : le TPC devra étre imperméable
entre les PR 100+050 et 102+250 (périmétre rapproché zone A des captages d’eau potable de
Mulhouse), toutefois 1’évacuation des eaux du TPC se fera par les traversés existantes sous la
route et non par écoulement sous les GBA vers les chaussées. Le bureau d’études veillera a
réutiliser les collecteurs existants pour concevoir un réseau d’assainissement du TPC adéquat.

« Recueil des eaux pluviales de la variante VAC » : le bureau d’études concevra un
dispositif complet (calcul de débit, de surface, de section et calage en Profil en Long (PL) et
Vue en Plan (VP)...) de recueil des eaux pluviales entre les PR102+050 et PR100+050 qui
garantisse contre la submersion des chaussées tout en englobant le réseau existant de 1’A36 et
de la RN66. L’¢tude du traitement des eaux n’est pas prévue dans le marché.

« Calcul de la totalité du réseau des eaux pluviales existant sur [’A36 et la RN66 » : le
réseau est constitué¢ de collecteurs en béton armé divisé en 3 trongons. Le bureau d’études
définira les collecteurs a remplacer ou a doubler ainsi que les zones critiques.

Un extrait du contrat traitant de 1’assainissement se trouve en annexe 9.
Le trongon 3 ne sera pas ¢étudié, il n’est pas modifi€ par les travaux.

b) Les données du site :

Sur la section courante de 1’A36 qui nous intéresse, il y a présence d’un point haut (au
PR101+238) et un point bas (au PR100+472) d’apres le profil en long existant.

Le réseau peut se décomposer en 2 parties : la partie « Ouest » et la partie « Est ». (cf.
Annexe 10 et 11).

On prendra comme référence le guide: « Recommandation pour Assainissement
Routier » (RAR). Pour calculer les débits, on utilisera la formule rationnelle suivante :
Q=1/3600. C. 1. A (en I/s)

Avec :

- Coefficients de Montana a Mulhouse: a = 310 et b = 0.689 (quelque soit la durée de
I’averse, de 6 2 360 min), soit une intensité de pluie de i =310 x t %%

- Durée de I’averse pour un réseau de longueur < a 200m : t = 10min (§ 2.1.2 p.15)

- Coefficient de ruissellement pour le réseau latéral et pour le TPC : C=1 (on admet qu’il y a
aucune infiltration dans la chaussée).

La période de retour pour le dimensionnement sera de 10 ans et celle pour la
vérification sera de 25 ans.

On admettra un pourcentage d’erreur dans les calculs de débits de /.10 %.

On procédera d’abord a un calcul des surfaces a imperméabiliser pour chacun des
trongons de buses, pour ensuite vérifier que le réseau est suffisamment dimensionné pour
recevoir les nouveaux débits, et dans le cas contraire trouver une solution pour le remplacer
ou le doubler.

Enfin, on cherchera le réseau d’assainissement le plus adéquat pour la voie
d’entrecroisement et le Terre-plein Central.
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2°) Le systéeme de recueil des eaux pluviales du TPC :

Comme le stipule le contrat, le Terre-plein Central doit étre imperméable aux eaux de
pluie. Le but étant de réutiliser au maximum les avaloirs et les collecteurs traversant la
chaussée. Ils sont situés en moyenne tout les 150 a 200 m sur le tracé.

Dans un premier temps, il est nécessaire de vérifier la présence d’un avaloir au point
bas du profil en long de I’autoroute : ce n’est pas le cas, il faudra donc prévoir la création d’un
avaloir sur le TPC au PR 100+472 et de son raccordement au réseau existant sous la chaussée.
Ce raccordement se fera par fongage pour éviter le blocage de la circulation dans le sens
Belfort-Allemagne.

Le TPC du projet est délimité par 2 DBA séparés d’une distance variant de 0.77 m a
4.15 m. La solution choisi étant de placer une bordure de type CC.2 (cf. Annexe 12) au centre
du TPC pour permettre I’écoulement des eaux pluviales vers les avaloirs les plus proches. Le
calage de cette bordure se fera sur de la GNT, les pentes reliant les DBA a la bordure CC.2 se
feront a I’aide de BBM au moment méme de la mise en ceuvre de la couche de roulement de
la 3°™ voie.

Pour éviter les infiltrations, une chape d’étanchéité a été mise en ceuvre sous la couche
d’assise ; celle-ci n’est pas présente sous le TPC, il faudra donc veiller a faire la jonction entre
la géomembrane existante sous la chaussée et celle a mettre en place pour le TPC . Des drains
existent déja pour évacuer les eaux vers les avaloirs existants.

X

TPC variable DBA BDG

0,77m & 4,15m 0,60 1,00
\
‘ 0,225
Bande blanche ! BBM

|

07" Bordure 2.5%

> cc2 < E—_

Calage sur GNT Béton de propreté Eléments préfabriqués
Fig.24 :Coupe type de l’assainissement du TPC.
|
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3°) Calculs de débits et de surfaces :

Une fois toutes les hypothéses en notre possession, il faut vérifier si le réseau existant
est suffisamment dimensionné pour recevoir les nouvelles surfaces a imperméabiliser ; pour
cela on procede a un calcul de chaque surface pour chaque trongon, ce qui nous permet ainsi
de déterminer le débit circulant.

Pour calculer les débits, 2 méthodes se présentent & moi :
- Je peux déterminer chacune des surfaces, ensuite les rentrer dans un tableau avec les
données du site (cités ci-dessus) pour enfin trouver les débits correspondants dans chaque
buse.
- Je peux également a partir d’un programme Excel (cf. Annexe 13) découper le réseau en
plusieurs trongons et rentrer plusieurs parametres (longueur, pente, largeur de chaussée...)
pour déterminer la valeur du débit avec cette fois une variation du temps d’équilibre.

J’ai appliqué les 2 méthodes, et j’ai comparé les résultats avec la capacité des buses
béton (cf. Annexe 14).

La capacité des buses béton a recevoir un débit dépend de leur pente, de leur diamétre,
du coefficient de Strickler (qui vaut ici pour une buse en béton 70) et de la hauteur d’eau dans
la canalisation (on prendra la hauteur maximale qui donnera le débit maximal soit 94% du
diametre de la buse). Un programme Excel prenant en compte tout ces parametres permet
directement de déterminer le débit capable de chaque collecteur (cf. Annexe 15).

Les valeurs des débits different quelques peu selon la méthode choisie ; mais au final,

les mémes collecteurs sous-dimensionnées sont a changer ; 32.5% du réseau Ouest et 23% du
réseau Est sont a modifier (soit au total environ 2100m de buses béton).

4°) Solutions choisies pour le nouveau réseau d’assainissement:

Tout d’abord, pour I’avaloir a mettre en place au PR100+472 (point bas du profil en
long), la solution du fongage a été choisie ; pour des raisons de place et de facilité, le fongcage
se fera sous toute la largeur de I’autoroute. Cela permettra aussi de soulager la traversée
existante au PR100+524.

La majorité des collecteurs se trouvant le long de 1’entrée n°16 (depuis Mulhouse-Les
Coteaux vers I’ Allemagne) sont sous-dimensionnés : tout le réseau sur cette partie sera donc a
refaire.

Le long de la voie d’entrecroisement, tout le réseau sera évidement détruit pour laisser
la place a la nouvelle voie, en laissant tout de méme les avaloirs pour permettre le
prolongement des collecteurs reliant le TPC au réseau longitudinal.

De nouveaux drains seront placés sous la couche d’assisse au niveau de la nouvelle
BAU pour les eaux internes.
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Les caniveaux situés sur le bord de la chaussée seront constitués de bordures T2 et
auront le profil suivant :

BAU ‘Camveau cde Im de LQPQG‘

2.9% 47 Bordure T2

Fig.25 :Coupe type d’un caniveau.

Dans le sens Belfort-Allemagne, un collecteur «isolé» se trouve étre sous-
dimensionné ; le choix a été fait de le laisser intact. En effet, le caniveau de la chaussée étant
dans le méme sens d’écoulement que le réseau de collecteur enterré, 1’éventuel surplus d’eau
continuera dans le caniveau et se jettera dans I’avaloir suivant.
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V — La signalisation et les équipements :

La signalisation sera conforme au guide technique de conception des acceés sur Voies
Rapides Urbaines de type A (VRU A), a I’Instruction ministérielle n°82-31 du 22 mars 1982
relative a la signalisation de direction, au guide de Traitement des Obstacles Latéraux de
2002, a I’Instruction ministérielle sur le signalisation routiére de novembre 1967 livre I et au
schéma directeur de I’autoroute A36 section Mulhouse-fronti¢re allemande du 01 jan. 1999.

1°) Signalisation verticale de direction:

Il s’agit de 1’étude de la signalisation directionnelle neuve sur les voies nouvelles et de
la modification de 1’existante sur 1’A36, la RN66, 1la RD20, la RD68S.

a) Les hypotheéses faites et les caractéristiques des panneaux :

La vitesse limite sur I’A36 est de 110 km/h, mais la vitesse pratiquée étant l1égérement
supérieure, la hauteur de base sera prise égale a Hb=320mm ; pour les bretelles, la vitesse
¢tant de 70 km/h, elle sera de Hb = 250mm. (Circulaire 82-31 p.101 et 117)

La hauteur d’implantation des panneaux sera comprise entre Im et 2.50m sur les
accotements, et de 5.50m pour les portiques, potences ou haut-mats pour dégager le gabarit
(TOL chap.7 § 1.1 p.93).

Tous les supports de signalisation dont le moment résistant maximum est supérieur a
570daN/m? devront étre isolés par un dispositif de sécurité, les autres devront étre implantés a
0.70m minimum (distance entre le bord de la BAU et I’aplomb gauche du panneau) (TOL
chap.7 § 1.1 p.94).

Pour étre protégé, le support doit se trouver dans la zone d’isolement de la DBA ;
autrement dit & moins de 1.20m depuis le bord de la DBA c6té chaussée. (ICTAVRU
Annexel p.66).

La résistance au vent a prendre pour le dimensionnement est de 130daN/m?.

Les panneaux seront revétus par un film rétrofléchissant de classe II a structure micro
prismatique. (Circulaire 82-31 p.156)

Le nombre de mentions maximales signalées pour une méme direction ne doit pas
excéder 6 mentions (4 mentions maximum pour une méme couleur), sauf pour les panneaux
de présignalisation. Le nombre de mentions maximales pour I’ensemble des directions
desservies (provenant d’une méme direction) de doit pas excéder 12 mentions. (Circulaire 82-
31 p.61).

Les panneaux existants et leurs supports seront a réutiliser au maximum (apres
vérification de leur résistance et de leur dimension). Les panneaux existants non nécessaires
vis-a-vis de la norme mais apportant des informations supplémentaires seront laissés en place

b) Etude de la signalisation directionnelle de 1’A36:

A ce stade de mon PFE, j’ai du apprendre a utiliser le logiciel SHERPA pour la
conception des panneaux directionnels.

Apres avoir étudié la signalisation existante, j’ai répertorié les ensembles a supprimer,
a maintenir, a modifier ou a créer dans le tableau suivant (cf. aussi exemples annexe 16):
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Désignation Désign'ation PR Nomenclature Type Ensc_emblt? a !Enserr]l?le Ensem'ble a Epsen'lble
actuelle projet Maintenir | a Modifier | Supprimer a Créer
13ba 15 1+250 (SAPRR) Da31c + D41a Portique X
12ba 14 0+430 (SAPRR) D31a Potence X
11ba 13 0+134 (SAPRR) D31a Potence X
12 100+781 D41a Rive
11 100+781 (TPC) D62b Haut-mat
10ba 10 100+969 D51a Rive
Sens 9ba 9 101+093 D41a Rive
Aﬁ::;‘;gr"e 8ba 8 101+581 Da31c + D31a Portique X
7ba 7 1+052 (RD20) D43 Rive
6ba 6 103+497 D51a Potence
5ba 5 103+497 (TPC) D41a Haut-mat
4ba 4 103+988 D41a Portique
3ba 3 104+960 D31a Portique
2ba 2 105+390 D31a Potence X
1ba 1 105+534 Da31c + Da31a Portique X
1ab 1 103+360 KD19a Rive X
2ab 2 103+150 D51a Rive X
3ab 3 102+810 D41a Haut-mat X
4ab 4 102+810 (TPC) D41a Haut-mat X
5ab 5 102+213 Da31c + D31a Portique
6ab 6 101+860 Da31b Potence
7ab 7 107+790 D71 Rive X
1rd20 8 4+006 (RD20) D21b Rive X
2rd20 9 4+029 (RD20) D21b Rive X
3rd20 10 4+029 (RD20) D21b Rive X
Sens 11 101+502 Da51 ou D51b Rive
Allemagne - 12 1014502 (TPC) Da51 ou D51b Haut-mat
8ab 101+346 D51b Rive X
13 101+202 Da41b + Da41c + Dad1a Portique X
9ab 101+170 D41a Rive X
10ab 101+000 Da31c + D31a Portique
14 100+902 Da31c +Da31b + Da31a Portique X
11ab 15 100+808 Da31b Potence X
12ab 16 100+554 D41a Rive X
13ab 17 100+470 KD79a Rive X
14ab 18 100+405 Da31c + D31a Portique X
15ab 19 100+160 D21b Rive X
16ab 20 100+160 D21b Rive X
Total 22 7 3 6

I1s sont représentés sur le tracé de 1’A36 dans I’annexe 17.
Apres avoir été en relation avec le bureau d’étude de I’entreprise SIGNATURE qui
fabrique des portiques pour la signalisation directionnelle, j’ai pu connaitre la largeur au pied

Fig.26 : Tableau récapitulatif de la signalisation directionnelle.

du portique la plus défavorable : cette largeur peut varier entre 550 et 720 mm.
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Or sur le TPC, la largeur entre les 2 DBA au niveau des ensembles 05 et 12 (sens All-
Bel) et 08 (sens Bel-All) est de 850 a 1000mm (valeurs les plus faibles sur tout le tracé
d’étude).

Il faut savoir cependant que la norme permettant le dimensionnement de ces portiques
sera modifié¢ (norme révisé : XPP 98 550-1) dans les mois qui suivent et risquera a ce moment
la d’augmenter légerement les dimensions du portique, il faudra voir a ce moment la si un
¢videment des DBA s’aveére étre nécessaire.

2°) Signalisation verticale de police:

N’ayant pu obtenir un listing complet de la signalisation de police de la part de la DDE,
I’é¢tude de celle-ci ne pourra se faire dans ce rapport. Toutefois, il est a préciser selon les
termes du contrat que les panneaux seront de trés grande taille sur autoroute, de grande taille
sur les bretelles a I’exception du premier panneau rencontré en sortie qui sera aussi de tres
grande taille. Leur implantation respectera la 2°™ la 3™, la 4™ et la 5™ partie de
I’Instruction ministérielle de nov. 67.

3°) Signalisation horizontale:

Il s’agit des marques sur chaussée ; selon la 7™ partie de 1’Instruction ministérielle de
nov. 67 livre I, Art. 113-1, 113-2 et 117-3, les types de lignes seront les suivantes :
- Ligne du TPC : continue, de largeur 3u

- Ligne axiale et de délimitation de voies : type T1, de largeur 2u

- Ligne de la BAU : type T°3, de largeur 3u

- Ligne d’entrecroisement, d’insertion et de décélération : type T2, de largeur Su

Pour les autoroutes, u est pris égal a 7.5 cm (confirmation écrite dans le contrat).
La représentation de ces différentes lignes se trouve sur le plan de I’annexe 18.

4°) Les équipements:

Sont considérés comme équipement d’une route : la signalisation, le Réseau d’Appel
d’Urgence (RAU), I’éclairage et les dispositifs de retenue. L’étude du RAU ne faisant pas
partie du contrat et celle de la signalisation étant déja faite, nous nous pencherons donc sur
I’¢étude de 1’éclairage et surtout des dispositifs de retenue.

a) L’éclairage public et les réseaux secs de 1’A36:

Il s’agit des candélabres situés sur les bretelles d’entrée et de sortie de 1’autoroute.
Cependant le contrat ne stipule rien concernant 1’éclairage public, seul la remise a jour des
réseaux (fibre optique et ligne haute tension) sur plan topo est demandée.

Terre Plein Central : ‘
Les réseaux déterrés lors des travaux pour la mise en place de la structure de la 3™
voie seront replacés de telle sorte que les chambres de tirage et les candélabres (présents du
PR100+350 au 101+400) se situent bien entre les DBA.
Entre les PR101+400 et 102+300, 1’espace entre les DBA se trouve étre faible, de
I’ordre de 0.80 a 1.10m; certaines chambres France Télécom requerront la présence
d’évidement dans les DBA (30 cm maxi selon [’Instruction relative a [’agrément et aux
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conditions d’emploi des dispositifs de retenue des véhicules contre les sorties accidentelles de
chaussee, Fascicule 3 p.40).

Par contre, au niveau du PR102+000, une chambre de 2.50m de c6té semble ne pas
rentrer entre les DBA malgré les évidements possibles.
Une autre solution serait d’interrompre les 2 DBA et de les recouvrir par un capot métallique
(Fascicule 3 p.37) ; or dans ce cas la les eaux de pluie du TPC s’écouleraient sur les voies. Il
faudra donc voir la possibilité de changer de chambre (avec des dimensions plus faible) ou de
la déplacer de quelques centaines de métres.

Sens Belfort-Allemagne :
Tous les candélabres et les réseaux situes le long de I’A36 ne sont pas concernes par
les travaux (création de la 3™ voie sur le TPC) dans ce sens la.

Sens Allemagne-Belfort :

Du PR 102+750 au 101+800, les réseaux secs longitudinaux et les candélabres de la
sortie 17 ne sont pas concernés par les travaux et resteront donc comme actuellement.

A partir du PR 101+720, la création de la voie d’entrecroisement a partir de I’entre 17
va entrainer I’arase compléte du merlon du PR101+530 au 100+660 et donc le décalage de
tous les réseaux, des quelques candélabres, des chambres France Télécom et de la
signalisation verticale présents le long de 1’A36 ainsi que le prolongement des fourreaux
passant sous la chaussée. Tous ces équipements seront placés derriére une Longrine en Béton
Armée (LBA) de 1.50m de haut.

Un reprofilage de moins d’un métre du merlon existant le long de ’entrée 17, (du
PR101+760 au 101+530) sera ¢également nécessaire et entrainera uniquement un
repositionnement des 3 candélabres).

A partir de la sortie 16a jusqu’au PR100+000, I’existant reste intact, mise a part
quelques modifications de la signalisation horizontale sur la sortie 16b ; mais ceci ne concerne
pas les équipements.

b) Les dispositifs de retenue de 1’A36:

Tout les dispositifs et leurs mise en place (ancrage, raccordement...) respecteront
I’Instruction relative a l’agrément et aux conditions d’emploi des dispositifs de retenue des
vehicules contre les sorties accidentelles de chaussée, ainsi que le guide technique du
Traitement des obstacles latéraux de 2002 (TOL).

Ils seront tous de niveau la (TOL § IIL.1 p.113). Les dispositifs de sécurité sur le
trongon étudié de 1’A36 sont représentés sur le plan en annexe 19.

Le TPC sera constitu¢ de 2 séparateurs en béton de type DBA (Double en Béton
Adhérent, 60cm de base, 80 cm de haut), tandis que le traitement des autres obstacles latéraux
se fera avec des glissieres métalliques de type GS2 (TOL § I11.2 p.113):
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Fig.27 : DBA (en haut) et glissiere métalliqgue (en bas).

Les DBA sont des dispositifs dits « rigides » (contrairement aux glissieéres métalliques
qui sont des dispositifs « souples »), avec une bonne stabilité, une résistance mécanique
¢levée, une bonne répartition des efforts de poingonnement transmis au sol par 1’arriere du
dispositif ; de plus, leur entretien est minime comparé aux autres dispositifs.

Ils seront directement coulés en place sur la derniére couche de roulement, apres
nettoyage de celle-ci (qui s’étendra jusqu’a la bordure CC.2).

Tous les ensembles de signalisation 18, 12, 05 (sens All.-Bel.), 11 et 08 (sens Bel.-
AlL), ainsi que les candélabres situés en TPC seront dimensionnés de telle sorte a supporter le
choc de la caisse d’un poids lourds de 12 tonnes. En effet, la largeur faible du TPC a certains
endroits du tracé ne permet pas de placer ces ¢léments dans la zone d’isolement du séparateur
DBA, définie dans le fascicule 3 Annexe 1, § III p.14.

Tous les dispositifs de sécurité latéraux, dans les 2 sens de circulation, situés a partir
du PR101+780 en direction de 1’Allemagne restent inchangés sauf pour le TPC (cf. ci-
dessus). Leur état sera a vérifier et un entretien sera effectué si nécessaire. Il en sera de méme
pour les dispositifs situés a partir du PR100+307 en direction de Belfort; les travaux
n’intervenant pas non plus sur les dispositifs de cette portion. (la sortie 16b vers Thann ne
subit que des travaux de marquage au sol pour le passage de 2 voies actuellement & 1 voie
pour le projet).

Autrement dit, seul la mise en place de dispositifs entre les PR 100+307 et 101+780
sera étudiée.

La zone de sécurité sur autoroute limitée a 110 km/h est de 8.50m sur 3 m de haut a
partir du bord extérieur de la BAU (TOL II1.2 p.27). Dans notre cas il est difficile de respecter
une telle largeur de zone. Il sera donc nécessaire d’isoler tous les éléments situés sur le bord
de I’A36.
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Sens Allemagne-Belfort :

Au niveau de I’entrée 17, le long du merlon reprofilé, la présence des 3 candélabres a
moins de 1.20m contraint a mettre en place une barri¢re de type GS2 SO (Fascicule 2, Annexe
1, 3 p.11) depuis le sentier apres le pont jusqu’au PR101+530.

Une longrine en Béton Armé en lieu et place du merlon arasé, servira de dispositif de
retenue du PR101+530 au PR100+650. Elle aura le méme profil que les DBA mais mesurera
1.50m de haut. Tous les éléments de signalisation seront placés dans la zone d’isolement de
celle-ci.

La longrine se raccordera parfaitement au mur déja présent sur 1’ouvrage d’art SNCF
(OA2).

Au niveau de la sortie 16a vers Mulhouse-Les Coteaux, les candélabres sont situés
dans la zone de sécurité, une barriere GS2 partant de la Longrine jusqu'a 1’ouvrage d’art
OASS5 ou des glissieres de type GS sont déja présentes.

Tous les raccordements entre longrine béton et glissiere métallique ainsi qu’entre 2
glissieres métalliques respecteront 1’Instruction relative a [’agrément et aux conditions
d’emploi des dispositifs de retenue des véhicules contre les sorties accidentelles de chaussée,
Fascicule 3, Annexe 2, 2 p.29 et Fascicule 2.

Les ensembles 16, 17 et 18 devront étre isolés selon les instructions du TOL chap.7
§LI p.93 et 94 et chap.10 §IV p.115 et 116. Les files auront une longueur minimale de 100m,
et seront abaissées sur 12m.

Compte tenu de la proximité de tous ces éléments, un dispositif de retenue commun partira de
la bifurcation au PR100+660 pour rejoindre le dispositif de retenue existant sous 1’ouvrage
OAS5S5, englobant par la méme occasion le PAU 3 (Poste d’Appel d’Urgence3, cf. ci-dessous).

Sens Belfort-Allemagne :

Les informations relatives aux équipements dans ce sens sont incomplétes ; un relevé
topographique complémentaire doit étre effectué sur cette partie.

Cependant, le bord de la chaussée dans ce sens n’est pas concerné par I’élargissement,
donc les dispositifs de retenue restent intacts (apres vérification de leur état).

En revanche, il s’aveére que certains ensembles nouveau ou existant ne sont pas isolés.
L’implantation des glissieres de type GS2 suivant le TOL chap.7 §I.I p.93 et 94 devra étre
effectué si nécessaire sur les ensembles 08, 09, 10, 11 et 12. Elle respectera les instructions du
guide TOL chap.10 §IV p.115 et 116 : les extrémités seront abaissées sur 12 m, la file devant
chaque ensemble sera de 100m minimum et sera implanté a 0.50 m du bord de la BAU.
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¢) Les Postes d’Appel d’Urgence de 1’A36:

Leur étude ne fait pas partie du marché, mais leur présence parfois dangereuse sur le
bord de chaussée nous amene tout de méme a en étudier I’implantation.

Les Postes d’Appel d’Urgence situés sur le bord de la chaussée sont normalisés et
doivent avoir les caractéristiques dit de « Fusible » (TOL I1.2 p.97) donc non dangereux ; en
revanche, leur socle béton peuvent s’avérer devenir un obstacle risqué pour un automobiliste :
un refuge devra donc étre créé sur les 3 PAU présents sur ’A36 dans le sens Allemagne-
Belfort. (Un relevé complémentaire dans le sens Belfort-Allemagne déterminera la présence
ou pas de PAU sur ce coté 1a de la chaussée).

Fig.28 : Poste d’Appel d’'Urgence situé sur la sortie 16a vers Mulhouse-Les Coteaux (a gau.)
et avant la sortie 16b vers Thann (a dr.).

Les 3 refuges devront respecter les caractéristiques suivantes (Dossier d’installation et
de maintenance du SETRA, nov. 2005) :

12msi BAU

J2a 30m F2msi BDD

ZONE D'IMPLAN TATION
DUPAU

ZONE D'ARRET e
. E ==
4—— VOEDECRCULATION

BiUwBOD

BAU : Bande d'Anét 4 Uzgence
BDD : Bande Dérasée de droite
PaT : Poste d'Appel d' Uigence

Fig.29 : Caractéristiques géométriques des refuges pour Poste d’Appel d’Urgence.

IIs sont représentés sur I’annexe 19.

Le décalage de quelques dizaines de centimétres des glissieres existantes au niveau du
PAU 1 est nécessaire pour implanter le refuge.

Le PAU 2 nécessite la création d’un mur de soutenement dans le merlon de 2 m de
haut et de 75 m de long. Les glissiéres GS2 seront fixées sur le mur selon les instructions du
Fascicule 3. De plus, le candélabre situé sur le futur refuge devra étre démonté définitivement
ou replacé plus prés du Poste d’ Appel.

Le raisonnement sera identique pour le PAU 3.

Juin 2006 Page 50 sur 56
Projet de fin d’études
Génie Civil




o N
,

o g0
'.'”NSA Etude du prolongement de la mise a 2x3 voies de I’A36, oot
S Rocade Nord de Mulhouse -

d) L’Interruption de Terre Plein-Central (ITPC):

Selon la volonté de la DDE68, I'ITPC se fera au niveau du PR101+000, en évitant
I’ouvrage d’art de la SNCF.

D’apres le Fascicule 3, Annexe 1, 4.2 p.19, la longueur de la bréche vaudra 100.6 m
pour 2 files de DBA. Dans ce cas-1a, on utilisera des GS4 démontables au lieu de GS2 pour
relier chaque file de DBA.

L’ITPC est également représentée sur I’annexe 19.
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VI — Le phasage des travaux :

Les choix seront effectués en fonction des guides du SETRA suivant :
Signalisation temporaire (Volume 2), Manuel du chef de chantier-Route a chaussées séparées
Signalisation temporaire (Volume 6), Choix d 'un mode d’exploitation-Minimiser la géne.
(Voir extraits en annexe 20)
L’¢largissement de 1’A36 se décomposera en 3 phases :
~ phase : Remplacement des réseaux d’assainissement sur le réseau ouest.
2" phase : Travaux sur le TPC
phase : Création de la voie d’entrecroisement

1 ere

3 eme

1°) Phase 1 : Réseau d’assainissement ouest :

Il s’agit de remplacer le réseau existant situé le long de 1’entrée 16b, depuis Mulhouse-
Les Coteaux vers 1’Allemagne sur environ 900m : Phase 1a.

Il en sera de méme pour les 185m de réseau longitudinal dans le sens Allemagne-
Belfort entre les PR100+655 et 100+470 : Phase 1b.

L’implantation des chantiers des 2 phases est représentés sur le plan annexe 21.

La phase 1a débutera au niveau de la RN66 pour avancer progressivement vers 1’A36,
elle empictera sur la chaussée existante mais avec sa largeur importante et une limitation de
vitesse adéquate la sécurité de tous pourra €tre maintenue.

Elle commencera avant la phase 1b de telle sorte a finir en méme temps que cette
derniére ; ceci, pour réaliser le fongage sous toute la largeur de 1’autoroute au PR100+472
(point bas du profil en long). La phase 1b sera totalement fixe, elle neutralisera la voie lente
de I’A36 dans le sens Allemagne-Belfort.

2°) Phase 2 : Création de la 3™ voie par le terre-plein central :

Les travaux débuteront au PR105+200 dans le sens Belfort-Allemagne, et avanceront
en direction de Belfort. La voie rapide sera donc neutraliser et la BAU sera utilisée afin de
limiter les embouteillages comme schématisé en annexe 22.

A partir du PR102+750, la voie rapide dans le sens Allemagne-Belfort sera neutralisée
suivant le méme principe.

Ce qui donnera le chantier suivant du PR102+750 au PR100+000:
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Fie.30 : Schéma de principe de la construction de la 3°™ voie en TPC.

Ce chantier avancera donc sur les 2,750 km de 1’A36 de I’ Allemagne vers Belfort.

3°) Phase 3 : Création de la voie d’entrecroisement :

Le principe de mise en ceuvre est représenté en annexe 23. Il s’agit d’un chantier fixe
avec un changement de trajectoire de I’existant vers la 3°™ voie créée en phase 2. La majorité

du merlon sera arasé, les poids lourds et autres engins sortiront par la sortie 16a vers
Mulhouse-Les Coteaux.

Tous les candélabres devront étre déposés pour ensuite étre remontés.

Il faudra penser a mettre en place la chape d’étanchéité au niveau de la couche
d’assisse et d’en faire la jonction avec celle existante de maniere a
imperméable.

a rendre le tout

Les avaloirs seront détruits tandis que les collecteurs transversaux seront laissés intacts
pour permettre leur prolongement jusqu’a la future BAU.
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VII — Conclusion :

Mon projet de fin d’étude consista en I’étude de projet du prolongement de
I’¢largissement de 1’A36 au niveau de la Rocade Nord de Mulhouse, et ce, dans tout les
domaines.

Cela m’a permis ainsi d’étre confronté a la réalit¢ du traitement d’une affaire en
bureau d’études avec les aléas que cela comporte, de toucher a tous les domaines d’un projet
routier et d’appliquer un certain nombre de notions techniques vues durant mon cursus. En
effet, j’ai pu enrichir mes connaissances en traitant les différents domaines du projet tels que
I’assainissement, les équipements, la signalisation...

Ce projet a nécessité de ma part de la rigueur, un esprit de synthése, une capacité a
¢laborer des solutions et a gérer un planning.

Ce projet de fin d’études m’a donné la possibilité de voir tout le travail effectué en
amont d’un chantier routier, chose que je n’avais jamais fait lors de mes précédents stages.
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