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	1. 1
sommaire
• Profil en  long
• Déclivités
• Raccordement de profil en long
• Règles particulières
• Coordination entre TP et PL
• Dégagement de la visibilité a l’intérieur d’un virage
• Représentation graphique du P.L
 


	2. 2
 Le profil  en long d’une route est la projection sur un plan verticale de la ligne
du tracé en plan; les éléments étant repérés en abscisse curviligne et cote Z
locale ou « NGM ».
 Il exprime la variation de l’altitude de l’axe routier en fonction de l’abscisse
curviligne.
 Le profil en long du projet est une courbe continue ; celui du TN est une ligne
brisée. Pour le premier, la vitesse à laquelle les véhicules se déplacent
imposant une continuité sans brusques variations de pentes qui sont
inconfortables, voire dangereuses ;
 Le but principal du profil en long est d’assurer pour le conducteur une
continuité dans l’espace de la route afin de lui permettre de prévoir l’évolution
du tracé et une bonne perception des points singuliers.
4 Caractéristiques géométriques du projet routier
Profil en long
 


	3. 3
 Le profil  en long est constitué :
- Segments de droite à pente constante (lignes droites)
- D’arcs de cercle (ou de paraboles) qui raccordent des segments de
pentes différentes ;
 Pour les segments de droite, on parle de pente ou de rampe suivant que la
route descend ou monte dans le sens de la marche appelées déclivités
 Si la déclivité est nulle, on parle d’un palier (p=0).
 Les angles des arcs de cercles ou de paraboles sont soit saillants (points
hauts de la route) soit rentrants (points bas) ;
4 Caractéristiques géométriques du projet routier
Profil en long
 


	4. 4
Le profil en  long est toujours composé d’éléments de lignes droites
raccordés par des paraboles
4 Caractéristiques géométriques du projet routier
Profil en long
Rampe 1
Pente 1
Rampe 2
 


	5. 5
 L’élaboration du  profil en long doit se faire en tenant compte de la limitation
de déclivités:
- Freinage en pente (sécurité)
- Puissance des véhicules en rampe (confort)
 Les études économiques montrent qu’il est souhaitable de ne pas dépasser
une déclivité de 4% sur les rampes >500m (surtout quand il s’agit de poids
lourds) 6% pour la 3ème et hors catégorie où le trafic est faible.
 En général les déclivités max. varient entre 4 et 8 % sauf exceptionnellement
en reliefs accidentés ou voies descendantes d’une valeur de 10%.
4 Caractéristiques géométriques du projet routier
Déclivités
 


	6. 6
 On adopte  en général les pentes longitudinales minimales suivantes :
- 0,5% dans les zones où la pente transversale de la chaussée est inférieure
à 0,5 %, s’il y a risque de verglas (couche de glace naturelle ),
- Au moins 0,2 % dans les longues sections en déblai : pour que l’ouvrage
longitudinal d’évacuation des eaux ne soit pas trop profondément enterré du
côté aval ;
- Au moins 0,2 % dans les sections en remblai prévues avec des descentes
d’eau.
4 Caractéristiques géométriques du projet routier
Déclivités
 


	7. 7
 Courbes de  raccordement en PL:
 Deux déclivités de sens contraire doivent se raccorder en profil en long via
une courbe.
 Le rayon de raccordement et la courbe choisie doivent assurer le confort des
usagers et la visibilité satisfaisante.
 On distingue deux types de raccordements :
- Raccordement en angle rentrant
- Raccordement en angle saillant
4 Caractéristiques géométriques du projet routier
Raccordement en profil en long
 


	8. 8
4 Caractéristiques géométriques  du projet routier
 Le calcul de raccordement est basé sur la détermination des abscisses
(distances) et des ordonnées (altitudes).
 Altitude d’un point M sur une pente p par interpolation
Raccordement en profil en long
z
x
A
B
M
𝑥𝑀
𝑧𝑀
𝑧𝐴
𝑧𝐵
La pente p =
𝑧𝐵−𝑧𝐴
𝑥𝐵−𝑥𝐴
L’altitude du point : 𝑧𝑀 = 𝑧𝐴+p.d
Avec : d = (𝑥𝑀-𝑥𝐴) et p prise algébriquement
𝑥𝐵
𝑥𝐴
d
Exemple:
A(10 , 457.27) ; B(55, 457.27) ; M(30, 𝑧𝑀) ; p=-0,03
p
 


	9. 9
4 Caractéristiques géométriques  du projet routier
 Coordonnées d’un point d’intersection de deux pentes (point fictif)
Raccordement en profil en long
z
x
A
B
M
𝑥𝑀
𝑧𝑀
𝑧𝐴
𝑧𝐵
𝑥𝐵
𝑥𝐴 = 𝑥𝐴’
B’
A’
𝑧𝐵′
𝑧𝐴′
𝑝1=
𝑧𝐵−𝑧𝐴
𝑥𝐵−𝑥𝐴
; 𝑝2=
𝑧𝐵′−𝑧𝐴′
𝑥𝐵′−𝑥𝐴′
la droite AB : 𝑧𝑀 = 𝑧𝐴+𝑝1.(𝑥𝑀 − 𝑥𝐴)
la droite A’B’ : 𝑧𝑀 = 𝑧𝐴′+𝑝2.(𝑥𝑀 − 𝑥𝐴′)
Alors
𝑥𝑀 = 𝑥𝐴+
𝑧𝐴−𝑧𝐴′
𝑝2−𝑝1
Exemple
Déterminer les coordonnées d’un point fictif M(𝑥𝑀, 𝑧𝑀) ?
A(264,832) ; B(423,222) ; p1= - 3,84 ; A’ (264,278) ; B’ (423,541) ; p2= 1,65
𝑝1
𝑝2
 


	10. 10
4 Caractéristiques géométriques  du projet routier
 Coordonnées d’un point de concours S de deux droites successives
Raccordement en profil en long
z
x
Q’
𝑝2
𝑧𝑃
𝑧𝑄′
𝑥𝑆
𝑥2
𝑥𝑄′ = 𝑥𝑃
P
𝑥𝑆
𝑥𝑄
S
Q
𝑥1
𝑝1
𝑧𝑆 = 𝑝1. 𝑥𝑆 − 𝑥𝑃 +𝑧𝑃
𝑧𝑆 = 𝑝2. 𝑥𝑆 − 𝑥𝑄′ +𝑧𝑄′
𝑝2. 𝑥𝑆 − 𝑥𝑄′ +𝑧𝑄′=𝑝1. 𝑥𝑆 − 𝑥𝑃 +𝑧𝑃
𝑥𝑆=𝑥𝑃 +
𝑧𝑄′−𝑧𝑃
𝑝1−𝑝2
𝑧𝑄′=𝑧𝑄 − 𝑝2. 𝑥𝑄 − 𝑥𝑃
𝑥𝑆=𝑥𝑃 +
𝑧𝑄−𝑝2. 𝑥𝑄−𝑥𝑃 −𝑧𝑃
𝑝1−𝑝2
𝑧𝑆 = 𝑝1. 𝑥𝑆 − 𝑥𝑃 +𝑧𝑃
 


	11. 11
4 Caractéristiques géométriques  du projet routier
 Raccordement de pentes et rampes au moyen d’un arc de cercle ou de
parabole
Raccordement en profil en long
E
𝑈2
R
z
x
𝑇2
𝑇1
O 𝑥2
𝑧2
𝑥1
𝑧1
o
C
R
c
𝑂
𝑅
𝑝1
𝑝2
Rappel
Cercle: 𝑥2
+ 𝑧2
− 2. R. z = 0
La parabole 𝑥2
− 2. R. z = 0
On a
𝑑𝑧
𝑑𝑥
=
𝑥
𝑅
= 𝑝 → 𝑝1 =
𝑥1
𝑅
et 𝑝2 =
𝑥2
𝑅
→ 𝑥1 + 𝑥2 = 𝑅 𝑝1 + 𝑝2
𝑈1 = 𝑈2 = 0,5. 𝑅 𝑝1 ± 𝑝2
𝑈1
 


	12. 12
4 Caractéristiques géométriques  du projet routier
 Raccordement de pentes et rampes au moyen d’une parabole
Raccordement en profil en long
 


	13. 13
4 Caractéristiques géométriques  du projet routier
 Les coordonnées du point S
Raccordement en profil en long
On a 𝑧𝐷′ = 𝑧𝐴 + 𝐿. 𝑝2 ; m=𝑧𝐴′-𝑧𝐴
𝑧𝐴′ = 𝑧𝐷 + 𝐿. 𝑝1 ; n=𝑧𝐷′-𝑧𝐷
Les deux triangles SAA’ et SDD’ sont semblables
𝒎
𝒏
=
𝒙
𝑳−𝒙
→ 𝒙 =
𝒎𝑳
𝒎+𝒏
Alors
𝒙𝑺 = 𝒙 + 𝒙𝑨
𝒛𝑺 = 𝒑𝟏𝒙 + 𝒛𝑨
 Calcul de la Tangente T
𝑻 =
𝑹
𝟐
𝒑𝟏 − 𝒑𝟐
(+) pour les rampes ; (-) pour les pentes
 


	14. 14
4 Caractéristiques géométriques  du projet routier
 Les coordonnées des points E et F
;
 Les coordonnées du point J (point le plus haut de la tangente horizontale)
Raccordement en profil en long
E
𝒙𝑬 = 𝒙𝑺 − 𝑻
𝒛𝑬 = 𝒛𝑺 − 𝑻. 𝒑𝟏
F
𝒙𝑭 = 𝒙𝑺 + 𝑻
𝒛𝑭 = 𝒛𝑺 + 𝑻. 𝒑𝟐
J
𝒙𝑱 = 𝒙𝑬 + 𝑹. 𝒑𝟏
𝒛𝑱 = 𝒛𝑬 + 𝒙𝑱 − 𝒙𝑬 . 𝒑𝟏 −
𝒙𝑱−𝒙𝑬
𝟐
𝟐𝑹
 Dans le cas des pentes de sens contraire, la connaissance du point (J) est
intéressante en particulier pour l’assainissement en zone de déblai, le
partage des eaux de ruissellement se fait a partir du point J, c’est à dire les
pentes des fossés descendants dans les sens J ver A et D.
 


	15. 15
 Données :
-  Valeurs des déclivités p et p’
- Valeur du rayon de la courbe de raccordement R
 Conventions de signe du rayon :
- R<0 si raccordement en angle saillant
- R>0 si raccordement en angle rentrant
 Déclivités :
- Rampe (montée) p>0
- Pente (descente) p’<0
4 Caractéristiques géométriques du projet routier
Raccordement en profil en long
 


	16. 16
Exemple d’application
4 Caractéristiques  géométriques du projet routier
Calculer les coordonnées 𝑋𝐽et 𝑌
𝐽
 


	17. 17
1. Raccordement en  angle rentrant:
 En courbe concave, les rayons minimums admissibles des raccordements
paraboliques sont déterminés à partir de la vitesse pratiquée.
a. Pour 𝑉 ≤ 80 𝑘𝑚 ℎ
- Dans ce cas c’est la condition de visibilité (de confort) pour les véhicules
en nuit qui doit être assurée (éclairer un tronçon suffisant long pour percevoir
un obstacle)
- On préconise les rayons offrant au conducteur d’une distance d’arrêt
éclairée et égale à 𝑑1 ou 𝑑2 (distance d’arrêt en AD ou en courbes).
4 Caractéristiques géométriques du projet routier
Raccordement en profil en long
 


	18. 18
 Le rayon  min absolu est donné par :
2
(ma)
1,5 0.035.
v
d
R
d


ICGRRC Distance
d’arrêt
Hors. Cat 3è𝑚𝑒Cat 2è𝑚𝑒Cat
𝑅𝑣(𝑚𝑎) 𝑑1(m) 552 1241 2130
𝑑2(m) 659 1488 2526
Raccordement en profil en long
4 Caractéristiques géométriques du projet routier
 


	19. 19
b. Pour 𝑉  ≥ 80 𝑘𝑚 ℎ
- Dans ce cas les véhicules sont soumis à une accélération verticale
croissante en fonction de la valeur de courbe de raccordement. On fixe alors
pour des raisons de confort, la valeur du rayon minimum absolu de manière à
limiter l’accélération normale à g/30 (accélération verticale centrifuge maximale
≈ 0,3 m/s²).
- La condition de confort exprime que: ;
 donc : ; avec V: vitesse en km/h et g=9,81𝑚 𝑠2
2
30
v
V g
R

2
( )
30.
127
v ma
V
R 
2
30.
v
V
R
g

Raccordement en profil en long
4 Caractéristiques géométriques du projet routier
 


	20. 20
 Le 𝑅𝑣(𝑚𝑛)  (rayon minimal normal) est pris tel que V=𝑉𝑏+20km/h et 𝑉𝑏 vitesse
de base.
1è𝑟𝑒
Cat Cat. Exp
𝑅𝑣(𝑚𝑎) 2362 3402
𝑅𝑣(𝑚𝑛) 3402 4630
 En pratique, on travaille au Maroc avec un rayon minimum en angle rentrant
unique 𝑅𝑣 donné par le tableau suivant:
Catégories Excep. 1è𝑟𝑒
Cat 2è𝑚𝑒
Cat 3è𝑚𝑒
Cat H. Cat
Rv 4000 2500 1500 1000 500
4 Caractéristiques géométriques du projet routier
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2. Raccordement en  angle saillant:
 En courbe convexe, ce sont les impératifs de la visibilité pour les véhicules
qui priment (condition de visibilité).
 Le problème essentiel est de voir un obstacle de hauteur ℎ2 par rapport à la
chaussée à la distance d’arrêt en courbe 𝑑2 par un conducteur dont la
position de l’oeil est une hauteur ℎ1.
Raccordement en profil en long
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On a :
AM²  = (ℎ1+𝑅)² - R² = ℎ1 (ℎ1+2.R) ≈ 2. ℎ1.R (R >> ℎ1 et ℎ2)
Et BM² = 2.ℎ2.R
𝑑2= AM + BM = 2. 𝑅 . ℎ1 + ℎ2
Donc
R=
𝒅𝟐
𝟐
𝟐. 𝒉𝟏+𝒉𝟐+𝟐 𝒉𝟏.𝒉𝟐
Avec
- AB: distance de visibilité
- R: rayon de raccordement
4 Caractéristiques géométriques du projet routier
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 Les rayons  de courbure des raccordements saillants donnent la visibilité à
la distance d’arrêt pour (ICGRRC):
- Une hauteur de l’œil du conducteur au Maroc: ℎ1=1,10m.
- Sur obstacle sans épaisseur ℎ2= 0m avec le 𝑅𝑣(𝑚𝑛).
- Sur obstacle d’épaisseur ℎ2=0,30m avec le 𝑅𝑣 𝑚𝑎 .
𝑉𝑏(𝑘𝑚 ℎ) 40 60 80 100 120
𝑅𝑣(𝑚𝑛)(ℎ2=0m) - 2000 4000 9000 16000
𝑅𝑣(𝑚𝑎)(ℎ2=0,3m) 1000 1500 1800 4000 7000
Raccordement en profil en long
4 Caractéristiques géométriques du projet routier
 


	24. 24
ICGRRC Cat. Exp  1𝑒𝑟𝑒
Cat 2è𝑚𝑒
Cat 3è𝑚𝑒
Cat
Vitesses 120 100 80 60
Déclivité
maximale
4% 4% 4% 6%
 Rayon des raccordements saillants
Minimum
normal
16000 9000 4000 2000
Minimum
absolu
7000 4000 1800 1500
 Rayon des raccordements rentrants
Minimum
unique
4000 2500 1500 1000
4 Caractéristiques géométriques du projet routier
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4 Caractéristiques géométriques  du projet routier
Raccordement en profil en long
REFT
Vitesse 40
Déclivité maximale
Maximum normal 7%
Maximum absolu 12%
Raccordement en angle saillant
Minimum normal 1000
Raccordement en angle rentrant
Minimum unique 500
 


	26. 26
Récapitulatif des normes  fondamentales des TP et PL
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 Règle 1:  il ne peut être fait usage de raccordement saillant d’un 𝑅𝑣 <
𝑅𝑣(𝑚𝑛) que si la déclivité de part et d’autre est en pente descendante en
s’éloignant du sommet d’au moins 2% (𝑝1 et 𝑝2 ≥2%).
 Règle 2: l’usage de déclivité > à 4% (6% pour 3ème Cat.) est interdit, à moins
qu’un calcul de rentabilité en prouve le bien fondé, pour Hors Cat. : 7% à 12%).
Elles ne peuvent en aucun cas régner sur plus de 2km, et seront, s’il y a lieu
séparées par des paliers de 2% de déclivité maximale.
Règles particulières
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 Règle 3:
a.  Le changement de déclivités en angle saillant ∆q doit être limité à ∆q𝑙𝑖𝑚𝑖𝑡𝑒
associé aux raccordements assurant la visibilité à la distance de visibilité de
dépassement Dvd
Catégories Except. 1è𝑟𝑒Cat 2è𝑚𝑒Cat 3è𝑚𝑒Cat
∆q𝑙𝑖𝑚𝑖𝑡𝑒 (%) 3 2 1,5 1
Règles particulières
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b. Les changements  de déclivité de moins de 0,46% se feront sans courbes de
raccordement en profil en long (Δq < 0,46% => Rv=0). Le rayon de visibilité
prend les valeurs ci-après en fonction de Δq :
Δq (%) ≥ 𝟎, 𝟖 =0,7 =0,6 =0,5 0,46 0,44
𝑹𝒗(m) 28000 26000 22000 12000 4000 0
 Règle 4:
Perte de tracé : l’usager perd de vue la route sur une certaine longueur et voit la
section suivante en TP et en PL ( la chaussée n’est pas visible sur toute la
distance que peut observer le conducteur). Les courbes masquées sont
interdites à moins que la distance de visibilité en tout point soit > 500 m
Règles particulières
4 Caractéristiques géométriques du projet routier
 


	30. 30
Perte de tracé
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 Le tracé  en plan et le profil en long doivent être coordonnés de telle sorte
que les raccordements en angle saillant ou rentrant du profil en long ne
puissent pas avoir pour effet que les usagers soient surpris par un virage
les suivant immédiatement.
Découverte tardive d’un virage situé après un point haut
Coordination entre TP et PL
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 Cette coordination  a trois objectifs :
- Augmenter la visibilité sur la route → respecter les distances d’arrêt et de
dépassement.
- Assurer plus de stabilité surtout pour les courbes à faible valeur du rayon
en TP.
- Evacuer l’écoulement des eaux pluviales.
 Cette coordination se fait de plusieurs manières :
- Il faut faire coïncider les sommets de courbes en TP et PL, si ce n’est pas
possible il faut les écarter carrément.
- Quand on les coïncide, il faut assurer une certaine proportionnalité en
fonction de la largeur de la chaussée
4 Caractéristiques géométriques du projet routier
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Largeur de
chaussée
(m)
5 6  7 10,5 12 14
𝑅𝑣 ≥ 3𝑅𝐻 4,3𝑅𝐻 5,3𝑅𝐻 8,53𝑅𝐻 10, 3𝑅𝐻 12,3𝑅𝐻
Avec 𝑅𝑣 : le rayon de courbure du profil en long
𝑅𝐻 : le rayon de courbure du tracé en plan
- Si on est obligé de retenir en plan, un 𝑅𝐻 < 𝑅𝐻𝑚𝑛 on associera soit un point
bas ,soit à une section quasi rectiligne et non à un point haut du PL pour
assurer la stabilité du véhicule.
- Il faut éviter de placer les carrefours au sommet des courbes.
4 Caractéristiques géométriques du projet routier
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 Lorsqu’une courbe  en plan et couplée avec un PL saillant. On introduira le
virage avant le sommet de côte et non après pour éviter que le virage soit
masqué par le sommet de la parabole. Au moment du franchissement du point
haut on s’assurera que l’angle de changement de direction soit au moins = 2°
et si possible 3°
Angle saillant:
4 Caractéristiques géométriques du projet routier
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- Lorsqu’une courbe  en plan est couplée avec un PL rentrant on introduira le
changement de déclivités avant la sortie du virage et non après le virage.
Coordination entre TP et PL
4 Caractéristiques géométriques du projet routier
T1 et T2 représentent les
points de tangente entre les
AD et des arcs de cercle ou
de clothoide
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 Après calage  de la ligne rouge du profil en long, il est nécessaire de s’assurer
de la visibilité latérale qui concerne le dégagement latéral des obstacles
éventuels pour assurer la distance de visibilité.
 En courbe de rayon de courbure R moyen, il faut des dégagements latéraux «
e » pour disposer d’une distance de visibilité
Dégagement de la visibilité a l’intérieur d’un virage
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 Notation:
- d  : distance d’arrêt
- e : dégagement latéral ou flèche
- R: rayon de courbure du tracé en plan
 On a:
- 𝑅2
= (𝑅 − 𝑒)2
+(𝑑 2)2
𝑅2
-𝑅2
-𝑒2
+2.e.R=𝑑2
4
Et 𝑒 ≪ 𝑅; alors 𝑒2 est négligeable / R
𝒆 =
𝒅𝟐
𝟖.𝑹
Catégorie Excep 1è𝑟𝑒 Cat 2è𝑚𝑒 Cat 3è𝑚𝑒Cat Hors Cat
Flèche e
(attention
diffuse)
4608
𝑅
2450
𝑅
1152
𝑅
450
𝑅
128
𝑅
Dégagement de la visibilité a l’intérieur d’un virage
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 Pour les  échelles on adopte :
- 1/1000 pour les longueurs
- 1/100 pour les hauteurs
 Le profil en long doit indiquer les éléments suivants:
- Le plan de comparaison : cote de référence pour chaque planche
- Les numéros de profils
- Distances partielles entre profils
- Distances cumulées des profils
- Cotes Terrain naturel des profils
- Cotes projet des profils
- Déclivités et rayons du P.L.
- Alignements et courbes du tracé en plan
- Devers des profils en travers
Représentation graphique du PL
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 On distingue  :
- Les remblais (à apporter)
- Les déblais (à excaver).
 Les profils en travers fictifs (surface nulle) dont on doit déterminer la position
(abscisse et éventuellement l’altitude) sont les points d’intersection entre le
terrain naturel et l’axe du projet ; ces profils particuliers sont utiles pour le
calcul des cubatures.
 Il faut connaître leur position en abscisse par rapport aux deux profils en
travers qui les encadrent.
4 Caractéristiques géométriques du projet routier
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