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% Technologie

Routes ct autoroutes

DES AXES DE
COMMUNICATION

ET D'ECHANGE

Do baus lemps, Phomme a e besoin
de se déplacer, pour chercher

un nowwean campement au Stablie
des liers commerciawe par exemple.
Initialement, comme ocdui-a se
déplacail 4 pied, de simgles sentiers
ol des pistes empruntées par

des animawze suffisaient amplement.
Mais imeandion de la rous

obligea a construire des waoies de
comrnunicabion plus dabories,
permetlant d'slleindre des vilssses
levdes Los premigres roukes furent
construies par les Chinois durant

le e rrallanaire avant 1-C., tanchs
que les Perses tracirent une roule
de 2500 ke depuis laur capitale,
Suse, jsnu'a la ville de Sardes, en
Asia Mineure.

EVOLUTION DES TECHNIQUES
DE CONSTRUCTION

Pendant e Moyen Age et

& Renaissance, globalement,

o parta moins d'attertion i la
construdtion de routes carrossables,
de craimte gu'un ennemi les utilise
lars dune imeasion.

En 1720, Face i la néoesati d'un
bon réseau de communicaticn,

de nioiwelles techniques furent
appliquées. En France notamment,
des roubes sonk construibes sur des
fondations sulides, el recouvertes
o'ian revétemment imperméable, afin
que I'eau s"Ecoule sur les ofibés al
elle était recueillie par des fossés.
Meéanmoirs, ces routes devasend Laire
de nombreus ecarts pour Gviter les
obslades, of elles nécessitaient un
enbrelien régulier, d'aulant que

I'am comptait 27 000 kilnmeétres

de routes en France en 1775, En
Angleferre,
une salu-
tan ingé-
nieLse

fut propo-

LES ROUTES ROMAINES

|65 premiers véritables batissaurs
de rowtes furent las Romains ;

le mat « route s vient d'ailleurs du
ligtin  wia rupta s, cui sigmifie o yoie
frayse =, Frant donnée 13 faill

de |'Emipire Romain, il #tait
nicassaire de disposar de voies

de communication rapices el sires,
Or cstime ains & 156000 km b
longueur du ressau rostier construit
par les Remains, depuis |a capitale
jusqu'awx confins de I'Emipire, Ie

« limes . Une de ces routes est la
cilibre Vadie Appicame, qui reliait

Rome  Capoue. Le pnincipal atout
e ces roales élait leur solidile
pour les construire, an creusait
d'abard un fossé, &t on déposait
des gravats sur les pierres de
fandatior. O verseid enfin une
couche de ciment & base de
calcaire, dans laquellz éaient
Encasirés des galets ow des paves.
Les routes construites de la sorte

i mesuraient de 4 @ & midres de large,
i et dispesaient aménagements
| spexifiques, comme des bornes

rilliziras pour indiquer la distance
a paroourir, oo des auberges

¢ bous bes 30 &in. Ce soal les

pricurseurs des routes medermes,

s8¢ par
John
MeAdam
au lieu

de crewser
profon-
dément, il cut Nidée de diposer un
mlange de pierres concasiées o
de sable qui constimait Passise de la
chausséa, Ce matériaw, logiquement
zppelé « macadam », éait tassd
par be poids de la circulation, et il

st remforcail donc au cours du
temps, Seul inconsenient : lorsguse
less preus firent leur apparition,
contrairemnent aux roues ususalles,
ils arrachirent kes gravillens de la
raute, défiériorant la chaussie

Cela montra la néressité d'un
rewdtement protecteur, d'autant
phzs que les vehioules 2 roues
soulevaient beaucoup de poussére
i leur passape, dimmuant la
wisihilite sur ka ronde. Aa débad du
et sibcle, le goudron, abtenu par
distillation de la houille ou du bos,
commenda a ére ublse comme
rewitement de sol. Grice & sa Lo
addhacihile aux grasiers du macadam,
il supprimait les projedions de bawse
ou e poussiere. Néanmains, son
coit empicha de gosdronner loules
I rowstes - ansi, en BHE, la France
ni digposait quee de 1000 kilométres
de rautes goudronnées. Le poudron
| nest phus utilisé de nos jours

| en raison de sa ot et de san

| icillissement rapice. Un aulne

| type de revétement fut utilisé en

| parallale a partir de 1850 : il s'agit

| de Fasphalie. Cette roche calcaire

| esbimbabiée de bolume, médange

| dhydrocarlaures qui sei de ant,

| Un la mélangeait aver du bitume

supplémentaire ef des poudres
rnimérales, puis elle était chaufiée
et coulée sur la chaussée.

CONSTRUCTION MODERNES

D nos pours, bes routes sonl
comslituées de nombrewses couches,
chacune ayant une fondicn
particulitre dans la chaussée,

Erue pu TeRmAm

Byl e Tabriguer une route, 1

5l essentiel d'éudier e terrain

sur lequed elle va étre construie,

On appelle sol de fondation la partiz
du terrain qui va se trouver sous la
chawssée. Celle parlie doil répondre

i frois oritires principawe - la rgidite,

I résistance & e el la résmlance
A gel. Ces carachéristiques sont
nécessaires a la stabilité de la
route el & sa bonne wlilisation. Par
cxnerngle, si be sol el susceplible
de geler kirsque de Paaw s nlilftre, i
et qualifié de gélif. Le gel se forme
etil y a asparation de I'eau vers la
rome gelée, des poches se forment
of provoquent des fissures dans la

| chawssie lorsgu'elles éclatent.

Pour ésiter ces phénoménes, de
nomibre bests sont effecués

sur des échantillons du sol avant la
comstruction d'une route. s

| Eludient la erewr en ey du sol,

s Avalution aver le climat, mas
également sa résistance 3 des
charges. Elle dépend nitamment de
la compusiton du lerrain, gui peut
comporter des particules brés fines
comime des argles, au been élre
conatibué de cailloar, vodre de petits
bloes. A partir de ces donnéss, le
construcieur débermine ['épaisseur
de la chaussée, lopportunite de
traiter e sol pour le rencre non-gelil
ou de constrisire une couche de
foeme, Cette derniére solution est
trits souvent adoptée © il s"agit en fait
dee cowches de maténiaux qui fenl b
tramsilion enbre le sof de Tond sticn
et |a thaussée proprement dits,

Le rifle d'une telle cowsche est de
protéger le sol contre 'eau ef le gel
pour éviter les effels de fesuration,
riats aussi davoir une résslance
mécanique devée, Cest an

effiet [a couche de forme qui devra
supporter le paids des engins

dee chantier pendant la pase de l2
chaisssie, piss elle subia
indirecternent le poids du trafic
aprés [a construction die la route.
Toubes ces contrambes aminent &
trailer les mabériaus corstfluant |2
couche de forme | certaing enduits 4
base de biturne assurent une banne
protectian contre les imMempéries,
tandis que des raitements § base de
chaun e de ciment dimdnuent la
sermsibilité & eaw et renforeent

|z structure par um phénaméne de

cristallisation de silicates et
d'aluminates. Une Fois la couche

de forme mise en place, d reste &
construire les asses de la chaussée,

LLES COWCHES DE LA CHAUSSEE

0 distingue en effet plusieurs
couches dans la chaussée
proprement dite : e corps de la
chausste comprend 12 couche de
fonddation et 1a couche de base,
tanids que les couches de surface
désignent une couche de liaisan
et la couche de roulenent.

Couche de fandation

La plupart des couches de fondation
actuelles compartent des graves
traitées. 1l s'apit de mélanges de
sabiles, graviers el cailloux desl on
a modifie s compusition afin que le
ealéssian final soit suffisamment
stable, et que Fon a humiddiés
pour pbtenir une couche homaogéne
en bes compactant. B reste & ajowter
un lianl, comme du ciment au ene
émulsion de hiturne, Cela

rigidifie la roate, car les grains du
matériau sont en quelque sore
scellis entre eux.

Couche de roulement

(uant 4 Ia cowche de raulement, elle
nécessite une atterdion particuliére,
car elle st em comfodl dfrect avec
les rowes des velioudes. Elle csl

épalement saumise aus intempéries.
Poar établir les caracténisbgues
nécessaimes, an wlilise des arileres
d'alhérence du wéhicule par lemps
sec et temps de pluie, c'est-3-dire
des critéres de sEcurité, ainsi que

CHAUSSEE EN BETON

Il emisle un aulrs Lype de roules
les chaussées en héton. Le béton

Pydraulique, mélangs de gravier,
d= sable, de ciment &t d'eau est trés

. solide, et il peut étre modifié de

maniire i augrmenter adhérence.
Cotle technigue, appelie doulage,
consishe 4 insérer des gravillons
durs & la surface du héten, ce qui
arnéliore la rugosité, et done
I'adbérence. Cependant. malgré
lewrs propriebés de réisislance devér,
ces chaussies e sonl pas lris
répandues. Flles eolitent en effet
plus cher que les chawssées en
bitume, et dotvent Btra
crtiérament désralies lors des
bravaus de réfectian, Elles restent
danc canionnées 3§ cerlains usages
hizn particudiers, comme les

piites dans les aéroparts.

dies crilires de conferl comme

Jes wibrations ressenties dars le
wethicude ou le bt de roulement.
En & qui concemne Iadhérence en
présence d'eau, on distingue dews
régirmes de vibesse : 2 Lailbe vilesse,
il Tl sezulerreent quee la roule soil
suffisamment ruguanse, aver des
aspéribds sur les granulats qui la
compasent ; en revanche, 3 grande
witesse, la route doet suss pousoir
dvacuer 'eau qui se lrowse sous

la surfare du pnew. 4 ¢ n'est pas e
a5, il peut y avoir un phénoméne
d'aquaplaning. gui consiste cn une
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perie d'adhérence du véhicule,
Malheimausement, paur respecer
Fautre critére, & sawoir un fadble bruit
e roulernent, il ne fawl pas gue
ol Soit trop rugueuse, Le bruit est en
effiet produit par 1air qui est comprimé
entre [a roue et des microceliules en
surface de la route. Plus la route est
rugueuse, plus oes macrocellules sont
nombreuses. Comume on be voil, il faut
done rOAUVEr um compromis entre

une roiste favorisant I'adhérence mais
créant du bruit, et une route plus
silencieuse mas plus dangerouse,

U solution eriginale combinant
adhérence & faible bt 3 &6 trouwée
lesi enrobes drainants. lls reposent sur
une approche totalement diftérante :
Iz pénétre dans ke resdement, oz

L g fvile les projections ; il v a

| donc une meilleure adhénence st

| une meillenre visililits

| De plus, pour = drainer « 'eau, c'est-a-
i dire I'évacuer vers le cité de la route,

s revilements fom cosmmuniguer hes
microceliules respansables du bruit de
roulement, et diminuent danc relui-ci
car | air est beaucoup moins comprimeé
qu'awec kes autres techniques.

Méme g cefle lechnigque présente
beaucoup d'avantages, elle codite plus
cher que des revBMements classiques
et elle n'est donc utilsée que B o elle
est vraiment nécessaire. Par aillaurs,
elle et réss dangereuse en cas de gel,
car 'eau qui @ penétré dans ke
revétement se fige et transforme la
roatbs en une véritable patinoire,

Ainsi, en fonction des intempériss
susceplibles d'allecier ka route,

on adopie Fune ou autre solution.

De mamire pratigue, ks malénaux
sont préparts dans des cenbrales fixes
au mohdes, puis répandis sur b2 sal par
des camions roulant en marche amribre,
o qjui permet un premier compactage.
O ublise ensuste les compadeurs
proprement dits poar tasser e sol,
comimie |& Fouled compressaur,

Lin aspect smpoartant dans les bravaux
de construction ef d'entretien des

routes est la réutilisation ot b recyclage
dhes mnalémiawe, En effet, 3 chaque fois
que T'on entreprend la réfecion

d'une route, on ne peul pas ajouler
ime coische supplémentaire, sans cela
I'épaisseur de la route deviendrait trop
inpartamie, el i faudrait madificer tows
les equipernents ¢ les installabions

A alentours, En outre, bes enduils

de surface sont fabeiqués aver des
produits pétrofiers, et il est intéreszant
dee les recycher. En pratique, il existe
plusieurs techmiques : e raisage
penmiet d'enleser landen revitement
por étaler le nowvean ; des techiniques
de thermorégénération, en chauffant
la route & eoveron 1H0PC par infrarouge,
permetten de modeler lenrobe ancien
et de be remplacer par des enrohés
neuts ; enfin, autre solution, des
machines multi-fonctions chauttent la

chaissée, enlivent 'enrghé

ancien, modifient sa compasdion par
ajaut de lians pour atieindre le dosage
sehaibe, puis ebalent le mélange
obteni. Dans le ¢as oo les ardiens
enrabés ne sont pas diresckement
réutilisés, ils sont recyclés dans les
centrales de fabrication, gui peuvernt
utiliser jusqu'a &5 H denrabés de
rEuperalion.

LES DIFFERENTS TYPES
DE ROUTES

Meme 5 les echniques de construction

restent globalement ks mémes, il existe
| différents types de routes. En France
par exemple, an distingue les rautes
nationales (RM} gui soal péndes per
IErat, fes routes départementiles (20)
dent s'oceupe le département, el les
routes communales, du ressort des
cammunes. Quant aux anfaraates &
péage, clles sord expleitees par des

so0étes souvent privées. Cependant,
ws distineborns sonk adimnstratives, et
il exishe une classilication des routes
| selom leurs carartérisiques bechmiques,
| d'apres e Cade de la Viirie Boutidre,
Elles sont réparties en 3 catégaries :
# les auloroubes, sans croemerd,
résseetes aux wihicules & propulsion
mecanicug, sccessibles seulement
en des prints créés 4 cef effer |
= lps routes express, accessibles
seulement en des endrois particuliers,
qui peusent étre interdites a
cerlaines calégories ce vehicules
= toides les aufres routes,
A noter qu'une routa exprass peit
e nabicnale oo départemertzlea, il n'y
@ pes de lien entre Pentie qui explote
la route el les caraclérisliques de La
| raide, A 1 janvier 2004, 1 France
| comportait 1900000 de kilométres de
routes, dant 10400 km d'autaroutes
b 28000 ken de routes nationiles,
Cela menbre Iimporlance du réseau
rotier podr hien desserdr b territoire,
Lin point crucial est la rapidité
ivee [aquelle an pewt se rendre d'un
poinil & wn aubre, el c'est &
guinterviennent les autoroules.

LES PARTICULARITES DES AUTOROLTES
Les autprautes sont des rouies

Iris particulieres, car la vilesse qui

v esl aulorisie st baen plus Sleviée que
sur le reste du résaan rpulier (usoe’a
130 koA, contre 90 kmy'h pour la
plupart des routes nationales

el départementales). Contreparle

i et vilesse Clewis, il existe de
nombeenses canfraintes & respechar.
Towt d'abard, une autorouts

comparte dewx chawssées séparées

par un berre-plein cestral ; ces dewe
chassses sonk a Sens unigue ot
comptent chacune au mains 7 voies de
circulation. Le véhicule na donc affaire
qu'a des véhicules qui roulen: dans le
mEme sens que lui, Deugiéome paint
particulier, une bande ¢armét d'urgence
(RALIY et aménagée sur e oité de

la chaussée, afin que les condudleurs

en difficulté puissent arréter leur
véhicule sans enfraver La circulation,

ou bien pour permettre le passage

dhes wéhicubkes de secours, Précaution
supplémentaire | pour dviler que des
véhirules sartent de lz chaussée &
vitesee levds, catsant des dégiis
imperiants, des glissiares de séourité
sant mases en place le long du terme-
phein central ef de |z Lande d'armé
d'urgence. Nous avons épalerment

vil e les autaroules ne sont
accessibles quen des points amdnagés
i cet effet. |l s*agit des bredelles, qui
penmetient Caccés i autoroute. Eant
danmée la différence de vlesse entre
les wihicules extérieurs ef les vehicules
drculant sur I'autoroute, des vaies

d accélération (pour les véhicules
erilranbs) of e décélération (pour bes
wihacules sorlenls) scat mises en place.
Elles mesurent en pencral quelques
rentaines de mibtres e facikenl
l'insertion ou la sartie du wehicule dans
ke trafic. Lorsqu'd v a plusieurs bretelles
| agui eifiectuent le e entre des
auloroules,

l'autoroute est
s Critourée par
s cliures,
paur ernpicher
l'accts hoes des
painis prévus,
: [¥autres
particularitis par rapport aux roules
classiques sont la présence d'aires de
s2rvice qui permettend 2us conducteurs
de se reposer paur minimiser les
nisques ligs 3 |z fafigue, ure
| surveliance accrue par des
| patravilleurs au des penneaus
d'avertiEsement. Lorsaque Fautorowte
est payante, elle romporte des plates-
tarmes de peage. Celles-d forment
un &largisserrent de e chaussie qui se
auibdivise e plusieurs voies appelies
vnies de contride, o b conducteur
p2ut payer son fickst de droalation,
Powr éviter un engargement de
l'autorouts & oo niveaw dans les zanes
A fort débil de wenicules, urse solution
Ut Btre mise en place, Cest e
telépeage, qui permet a Uautprmobiliste
de payer sars 5'armeter, aver un
appareil embargus a bord du
wéhicule que échange des mfarmations
! aver un dispositif 2 5ol
Les autorautes fadlisent ainsi les
déalacemnants grice a une vitessa et
un clébil éhevits fout en assurard
un rbeean corret dee séouribé price
& s fechaiques diférentes,
O peut nater une awtre maniére de
concevoir les autaroutes, en Suiss
elen 3eigicue ol la vitesse est limitée
a 120 kb, tandis qu'il n'y a pas de
limitatian en Allemagne.

LA ROUTE DANS
LENVIRONNEMENT

| Lendrait ol Fon veut construire uns

| rowte n'est pas Wougurs une plaine sans
cours deaw, el il Faul construire des
oirages d'an poar tenir comple du
relief et de 1Tydrographie.

Airsi, le franchissemeant d'une riviere
impuse la corstruction £'un pont, mais
pas seulermnent Des roules passant
au-dessus dune autarcute, o' we wie
ferrde, ou des dchangeurs 3 plusieurs

niveaus constituent autant &'ouvrages
d'art & réaliser. Ces ouvrages peavent
atteindre des dimensions pharaoniques
comme ke peat de 1le de Ré ou fe
ponrf Vasco de Gama i Lisbonne,

au une taille de lordre de quelgues
mélres pour be Iranchssement d'un
ruisseau par une roule d deus wics
de girculation,

Larsque la vaie rencaritre un abstade
mmme ure mantagne au bien une
applomération, on construt un funnel
routicr ou une franchée couverfe.

Le trafic routier n'est donc pas géns
par le relick. Un exemple d'utilisation
ches auvrages d'arl est Fautorowe
Cnes-Vintimille, succession
ininterrompaie de viaducs &t de
tunneks dans le nord de IHalis. A Lyon,
le tumnel spus Fourviéres, construit

en P71, dovele b congeshon de
limtérieur de la ville par les wéhicules
i traversent I'agglomération,

Les routes permettent d atteindre
=k vibesses dlpudes ef elles sont
Empruntées par un nombre important

| de wehicules, oo gui pose parfois des

probiames de séourité, || existe don
des techninues de construdion des
rautes qui disinuent ces risques.
Ceux-d sont principalernent liés 4 une
wilesse éhevite, 3 la présence d'eau, de
werglas ou de browlbard. Dans les
grandes descentes, les construceurs de

droil, ©& gui augmeme la visibilité,
Far woie de stackage, on entend La flle
dattente lide a un feu tricolore est

| au rouge. ou bien un emplacement
risered au milieu de la chaussiée od be

| comdudieur attend que es wihicules

| el sens prieitaire soient passés,

| Les camefowrs & sens girataire, ou

| = ronds-points =, canstituent une
alternative efficace car ik autorisent un
grand débit die vehicules i une vitessa
lmiftée sur e carrefour, ce qui fait que
e choes éventuels causent beaucoap
ming de désgats. Les vehicules

| arrivang sur b2 carrefour dodvent céder

| b2 passape  ceux qui s'y trowent
i, et la vitesse de ceus-ci est
nécessairemiend réduile car ils n'ont
pas wne trajectoire reclligne.
Enfin, larsque B vitesse oa le dbit des
rautes qui se croisent ne permettent
pas d'installer un carrefour-plan,
comime par excmple le croisement

| dhe cleus vaies express, on mnstruit

un carrefour dendvele, Ce type de

carrefoar est systématiquement utilisé

pour bes autorowtes. |l consiste & placer

it deus naveaur diftérents les routes qui

s orgisend en bitissand des suvrages

d'art, el 4 les [aire communiguer par

des hretelles d'acces.

0 en rouve plisieurs ypes, comme

par exemple b= carrefour démveld

| e tréfle ou le carrefour dénivelé
girataire, qui combine deus techniques.

Mime 51 elle et source de contart en

| perrnettant des déplacements rapides
ef redativernent siirs, la roule engendre
des nuisances, nodarmment le bruit au
la pallution par les wéhicules. Powr y
remidier, des solutions techniques oat
e proposées. 1| s'agit nolamment des

rowtes évitant les fau-plats paur ne pas | murs anti-bruits, qua sont placés entre

inciter les poids lourds 3 accéléner,
diminuant ainsi ke danger de sortie de
roule 4 grande vilesse, Cependant,
magré teaites ces précautions, il anmve
quee les freins d'un camion cédent ; des
voies de détresse sont donc
aménagies. Elles comporbent du sable

| o e graniers qui reinent le wéhicube,

Prés des barrigres de péage, il s"agt de
hidians remplis d'eau - de 'énergie est
perdue par |e wéhicube pour propulser
I"eww hors des récipients, et sa witesse
diminue done, Dans ke méme espril
dz sdquritd, Iindinaison de la route
dans un vitage, appelés « dévers s,

est chaisie relativernent faible powr
euiler que les wehicules glissent en
présence de verglas

Ling attention pasticulitne est poriés

a I'eménagement des camefours, oi
s croisent des vehicules provenant de

| les roses & forte circulation comme

| des voies express en zone urbaine, au
des rocides passant su milieu de zanes
résidentielles. Ces murs formen un
dcran protecteur contre o5 emissions

acoustiques en bois, en béton ou en
matériauy composites, ils rédusent
e bruil de ba circulation & un niveay
accepeable, Ces murs peuvent
Egalement avoir d"autres fonctions.
Dhes essais sont actuellemnant menés
en ulilisant des matériawe a base de
fitane, qui neutralisent les oxydes
d'arate polluants pedsents dars
I'air en interagissant avec les
rayons wltraviolets émis par le soleil.
| Cette technigue est bris promebicuse
o les zomes  fart débit de vehicules,
| qui générent & La fois beaucoup
| de bruit et de gaz d'échappement.

deredtions différentes ce qui peut causer | Autre idée intéressante ; les

de=s aecidents. Lorsque les différentes
waies de circulation soat au méms
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