République Algerienne Democratique et Populaire
dysl) ) hasall 2y 5 3l Ay ) sgan
Ministere de I’Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique
(—alad) Sl g el alaill 3 ) 3 g
OO T~
JEcole INIationale SSupérieure
des "X ravaux I®ublics

dta gand) JLdSU Llad) dgida gl A jaall

Ln o) JWra U W) s 1 s, ‘

ECOLE NATIONALE SUPERIEURE DES TRAVAUX PUBLICS

Projet de Fin d'Etudes

Pour I'Obtention du Dipléme
D’Ingénieur d’Etat des Travaux Publics

Etude au sud d’oued DJEDDI de la liaison
LIOUA-OUMECHE sur 10 KM (PK 20 - PK 30)

Avec étude d’un carrefour giratoire.

Encadré par : Présenté par :
Mr.KHELFI MBAREK KHENFRI Hassen
MOUSSA Youssouf
Proposé par:
GEO-ROUTE
Promotion 2012

Ecole Nationale Supérieure des Travaux Publics. Garidi. Kouba.




P




Thank

\-
——

—— et — e ~—" —

Praise to Allah that guided us, and without would have been us to him never on the
good way.

We thank our very dear parents for their supports and their patience.

We express all our gratitude to Mr.KHELFI for his exceptional framing, to his
confidence, to its unceasing support and to his encouragement permanent.

And a particular thank, to Mr.fellel and Mr.ERIC CLAPTON and DAVID
GUILMORE for all the help by the fruitful discussions that we had in the setting
of our project.

We are also anxious to thank the set of the teachers of the ENSTP specially
Mr.Ramki and M. lerrari for all information that they lavished us during the
formation.

We thank jury's members that make us honor to preside and to examine this
modest work.

To all those that helped us closely or from afar in the realization of this project
of survey end.

A[MR) { X - ) CIX




a1l cpan ). al s

Au nom d’A | le tout Miiséricordieux, le trés Miséricordieux
Je remercie ALLAH le tout Puissant, clément et Miséricordieux de m’avoir motivé &
réaliser ce modeste travail, er Je remercie infiniment mes parents, qui m’ont
2ncourage e arriver a ce stade de formation.

ste travai es chére mere (FATIMA), qui m’a accompagné

A e long parcours de mon éducation, celle qui a
S pour me permettre de golter le fardeau de ce
a vie avec ces précieux conseils, donc je devais
ompétence et motivation. Cependant. Je prie ALLAH le

Je dédie ce m
durant les mome z
fait preuve de ces 10s

monde et de cherche
incessamment étre de

Miséricordieu

S N ofege et te garde en bonne santé.

h e ui'a sacrifié sa vie afin de me voir grandir et réussir dans
qui a toujours resté a mes cotés dans les moments
— de ma vie.

A Mes trés chers freres : OUSSAMA ,ALI,IDRISS
A tous mes cousins et cousines

A toute la famille MO ans exception.

urs de l'ens

A mon binébme et mon fre. JASSEN FARACHA

A mes amis : RAFIQ(VV),ZOHIR(INDIA),YA3KOUB(akhiha), FETHI(khachouna),SALAH(sponky

monkey),ABDALLAH(baguwandas),HSSICEN(3argIass"a) IM(degri),SOFIANE(D D G),3atman(
A z” CHWA, MOULOULJ) |

blibel)obama,khiro,3aziz, NABIL,MO7 BESSADET,MALIK (se
FERDJIOUA,NABIL,NASS EL-KHAYMA, WLIC A T

,MOUGLI,LAYLAY,HOTNIN,DOUMBRI,GABY,bob, MAMOU,FARESS,

connues...
et Toute la promotio

A tous ceux qui ont contribué de loin ou de pres a la réalisation
de ce mémoire

Enfin, a tous ceux qui me reconnaitront.

Youvor




Al Cran ) P

Au nom d’A , le tout Miséricordieux, le trés Miséricordieux
Je remercie ALLAH le tout Puissant, clément et Miséricordieux de m’avoir motivé &
réaliser ce modeste travail, er Je remercie infiniment mes parents, qui m’ont
2nCcourage e arriver a ce stade de formation.

Je dédie ce este trava rés chere meére(nouara), qui m’a accompagné
durant les mome o8.0/US [ de ce long parcours de mon éducation, celle qui a
fait preuve de ces 4.,3,'.,. pour me permettre de godater le fardeau de ce

monde et de c g vie avec ces précieux conseils, donc je devais

incessamment étre de ompétence et motivation. Cependant. Je prie ALLAH le
Miséricordieux qt d récompense, car la mienne ne sera guéere compléte,

2ge et te garde en bonne santé.
ifié sa vie afin de me voir grandir et réussir dans le
i a toujours resté a mes cotés dans les moments
- des de ma vie.
A Mes tres chers freres : FARO ADIS,HAMZA,AMINE,DJAAFAR,ABBES.
Et mes trés cheéres sceurs :NADJIA,HABIBA,FARIKA,RABIA.
A tous mes neuve spécialement SAMSSO AJNOUNOU et SA3BDOUCHA
A toute la famille KHEN \ ans exception.
A mon binéme et mon f \ YOUSSOUF

A mes amis
YACIN ,DIDINE,HCISSEN ,0BAMA,KHIRO,BAGUWANDASS, TOU DJIHAD SAID,DEG
,RAFIK,MAROUAN, CHAKIB,NOUFEL,HANI,DEGEUR, PINGUIN,ALILO Tl ‘E HQCIN BACHIR
NO DJABBAR,MHEND,3AZIZ,NABIL GLACE DES CHAFES,NADA,F
,HMIDA,ZAKI,LEBANI,MOULOUD ,ABDOU,SAMI,BOUELAM,
,YASMINE,HADJER,RANDA}

......... et Toute la promotion.20% | =

A la future dai

rs de I'ensei

A tous ceux qui ont contribué de loin ou de prées a 7 ‘ N
de Ce ‘ "

Enfin, a tous ceux qui me reconnaitre

HASSEN




Sommaire

INTRODUCTION .......coovuuevvseuriiseunssrisssenssssnssseesssnssssusssssnssssnsssssnssssssssssssssnses 01

PRESENTATION GENERALE.

)  Généralités sur 1a WilayQ de BiSKIQ .............ccoeeereereeeeseeieeesessrerrersersensensanean, 02
I])  PréSentation A PrOJet ... eeeeeeevereeeeeeeeeeeveeeesressesissessessssssassesssissassesanes 06

PARTIE | : PHASE APS

[)  INTRODUCTION ....oovoeveeeeeevereereeisescseeseeveseeseies s issasssesssesis s ns st sresnanes 11

I) Localisation des fUSeQUX FELENUS ...........coceveeeeevrreseeeeereeeereeresiesesnenean, 11

II1) DeSCription des COUIOIIS .........umwmemeereereereereereereereereereereenserserierisssessessnea 11

V) DeSCription des VArIQNTES ..............ceeveeeeeevrevrevesvsssssssrssssssses s s s s 14

V) Estimation des couts de CONSLIUCLION .......ccoeeeeeereeveereeeeeerereerrerrerrarrenen, 16

VI) Comparaison des VAriGntes .............eweeeeeeeeevererierieeeresveseesessssesnsan, 19

VII) CONCIUSION ..o s san s 19

PARTIE Il : PHASE APD.
Chapitre | : ETUDE DE TRAFIC........vereeeeeereerresssessiesisssssssssessesssssss s, 20
) I T o Yo [V ot o Lo ST 20
2) ANQIYSE AU ErAFIC...cecvceerieeeeseesreereeeir e stsieet st ste sttt ae e s essene s 20
3) Différents type de trafiC.........ccouueeeeveeveeieeieieieeieeresieriesesseeesnn, 20
4) Modéles de présentation de traficC............ccoeveeveeeveeveevecveceieiennns 21
5) Calcul de 10 CAPACILE...........ueeuereeeerereriereeteereeeeieeeeeie e ee e e 22
6) APPILICALION QU PrOJET.....eeeeeeeeeeeereeveeeereeteeteeteeeesvecee e v ieseeeeessesees 24
Chapitre H 2 TRACE EN PLAN. ...ttt ss s 26

) 1 00T [V ot o] £ KOO 26
2) Reégles a respecter dans le tracé en plan...............ccceeeveeveeveevecrvverveennne, 26
3) Les éléments du tracé en Plan .............cceeeeeeeeevevivesesreevreseesreeveirreseenns 26
4) Regles pour I'utilisation des rayons en plan...............cceeveeveecevveereeeenennns 28
Y R 14 Lo Te [TV (OO 29
6) Combinaison des éléments de tracé en plan ................ccoeeveeveeeeeerecnnnnne, 31
7) La vitesse de référence (de BASe)...........ccwcveceveveveveeerrereereervsvravann 32
8) Parameétres fondamentQUX........c.cceeceereevveeeeeverveiseesesressesssesssessssssesns 32
9) Choix des é1éments GEOMELIIQUES............coveevevveerveeeeeereererseresveseireens 34

10) CAICUI A AXCc.ueeeeveeeeeeeeeeeteeveetre e ste e esvvevese s svessesssssasenses 39




Chapitre 1l : PROFIL EN LONG.........oeeooeeeeeeeeeeeoeeeeeeeseeeeeseeecesees s 44
1) DESINItION ..ttt et ea e ee e et stestestestesresra s nnans 44
2) Régles a respecter dans le tracé du profil en long.............cceeecevveveeenvenne.. 44
3) Coordination du tracé en plan et profil en long..............cceeeeevvvvvreeenene. 45
) DECHVITES ve.eeveeee e eeeeeseeeeesees oo ses e ses e ses s esses s 45
5) Raccordements en profil €N oNg............cceueeeeeerveiereeriseiseiseseessnsnns 46
6) Détermination pratique du profil en 1oNg.............ccceveeveeveeveevececininrinnnn, 48
7) Choix des éléments gEOMELIIQUES.............ccceeeeeeeseeseeieeiesireieirceeasesnn, 50
8) exemple de calcul de profil en 1oNg.............ccceveeececivieeeieeeirsieiereeennnns 54

Chapitre VI: PROFIL EN TRAVERS.......eeveeceeeeeeeeeveeeeevesenssessevsevasssassesas 58
1) DEFINItION.....ooeeeeeeereeetieteesteeetest e ete s et st sesaesrs et e e srs s s saneaeeees 58
2) Les éléments du profil N trQVers............cvecveceeereeeeeerieeieeiscieaieeann, 58
3) Classification du profil €N trAVers.............ccocveeceeeeececiecieieieesisseeeannn 59
4) ApPlication QU Projet.......eeeceeceeceeieeeeeseete sttt sescssces e e esiessea s 59

Chapitre V: ETUDE GEOTECHNIQUE...........coooeeoeeeereerserrvrrernsrersersessssssssssenen, 60
1) INELOAUCEION. ...ttt sttt s e e se e saestestesns e en 60
2) Les objectifs principaux d’une étude géotechnique..................... 60
3) Les différents essais en 1aboratoire................cccveeveevvevecvvcvecieievennns 60
4) Les différents esSais « iN-Sitl » .......cccoeeveeeeeseseeseeeieceeieiesisseeseeas 68
5) Conditions d’utilisation des sols en remblais...............cccoeevvevcesceevvecvverennn. 69

Chapitre VI: DIMENSIONNEMENT DU CORPS DE CHAUSSEE................co...... 70
1) INErOQUCTION. ...c.vceeeeeeseeeeieeeeviereeectestesre e ssvvsvseessrssvesseeresssssssesssannes 70
2) Les différents types de CRAUSSEES..........coeeveeeeveeeiieceieierieressreseeseanan, 70
3) Les différents facteurs déterminants pour le dimensionnement de la chaussée......... 73
4) Les principales méthodes de dimensionnement...............cccoeceveeveevvevnean. 74
5) ApPlicAtion QU PrOJEL.......ucuveeeeeeereeieceseceeeeeeveeeiiesseesre e ssvssseesssannes 76
6) CONCIUSION.....uvecveereeierierreieesteereereeeisrseessrssteese s ssreessessessressessseenes 82

CRAPIEIE VII: CUBATURE........oeeeeeeeeeeeeveeeeeeeevevevve e ns s v 83
) I d 00T [V ot (o] £ FOO U 83
2) DESINITION. ...ttt et e e e e e e es s ses s sasssaan e ans 83
3) Méthode de calcul des CUDLUIES........uueveeeeeeveeeeieeeeeeeeesceeeeieeveiisans 83
4) Calcul des cubatures de terrasSemMeNnt............oecvveevrvevvesesveereesvvsrenivenns 85




Chapitre VI ASSAINISSEMENT.........coeveveveeeeeseereessevesrevesesssensassevsssasasss e 86

) 1 (o [V ot (o] £ KOOSR 86

2) Objectif de I'assainiSSEMENTt...........ceceeevereveseeirsieriereeeesesiesiessssssesnans 86

3) Assainissement de 10 CAQUSSEE...........ccoeeceeeeeeeeesesieririsirsesisissesiesinnas 87

4) Définition des termes hydrauliQue..............cceveveveeeeveeivrereesesssesens 88

5) Dimensionnement de réseau d’assainissement a projeter..................... 88

6) APPLICALION QU PIOJEL ...t ee ettt ssrssas e s 90
Chapitre IX: QUVRAGES D/ARTS.coeeeeeeeveeeee e e eveissiesevesssvan v 96

) I [ o Yo [V ot o Lo USRI 96

2) Présentation de I"OUVIAQE.............ccoeeeececueeveeeieseesiieseesisieiessssee e 96

3) Choix de 'ameénagement.............ccceeeeveeeeeeeseeesesieirissseessesssesssssesens 98
Chapitre X: CHOIX ET CONCEPTION DU CARREFOUR.........ccoovverrevrrrerans. 99

1) INELOAUCEION. ...ttt ettt st se e e stesaestesteseesnesiens 99

2) TYPES AE CAITEFOULIS...ueeeeeeeeeeee ettt creirsesseserevsessassanaa e 99

3) Données utiles a 'aménagement des carrefours.................c........ 100

4) Principes généraux d’aménagement des carrefours...................... 100

5) Application QU Projet.......eeeeeeeeeeceeeeeeeeeeestesee st svs e sen s 101

6) Caractéristiques géomeétriques des carrefours..................u...... 103

7) Etude de GirQtoire..............ccueeeeeeeereereseeeeeeeeeeeieeieeie e eeseeresae e 104
Chapitre XII: SIGNALISATION..........coeeeeeeeeeeereerceiereneereeeeseessresierinsavsesserasn 105

) 100 [V ot (o] £ KOO 105

2) DiSPOSitifs A reteNUE.........ccceevveeeeeeeerecireieseereceisreesireseesseeirasereas 105

3) SiGNALISALION........ccveeeeeeeeerreeeestesre e eeeeereeeiessteste s eessvvessees s seasnas 105

4) Les types de SignaliSAtiON..........cceeeceeeeveeerveeeereiriieesresresivsseveseerssesens 105

5) Application QU Projet........eeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et ses e e 107
Chapitre XII : IMPACT SUR L’ENVIRONNEMENT........coceeeererrevrerrrrereres 113

) I 10T [V ot [0 £ PO TN 113

2) €CAAIE JULIIQUE......ccvveeveeeereeeeeeeeeierieieecveste e eiseseveseessesssessessesssesssssssens 113

3) La description de I’état initial du Site...........cccecevveeveeveeeereeereerrvennen. 113

4) Breve description du projet et principales composantes environnementales et

LYoot ] =X T USSR 113

5) Analyse des effets du projet sur I'environnement....................... 114

6) Identification des iMPACES.........cveeveeeevveeieeieseceeirieeverveieiiresreeeseenes 114

7) Principaux impacts environnementaux et sociaux du projet....... 115

8) Programme d’atténuation et de bonification...............c.coevveunn. 116

9) Consultations publiques et exigences de diffusion de I'information....117




DEVIS ESTIMATIF ET QUANTITATIF.....ccocviriniiinenriinrennscneenssnnisnnees 118

CONCLUSION GENERALE.........cccccttniuriiniiisnnnsininsneissnnssnsnessenanes 120

BIBLIOGRAPHIE............coovuirruiirrnriirinneiinenssanesssnssnessnssennes 121

ANNEXES.




Liaison LIOUA-OUMECHE sur 10 KM (PK20-PK30)

INTRODUCTION

INTRODUCTION

A la fin du cycle de formation d’ingénieur d’état en travaux
publics, les éléves ingénieurs passent un stage de trois mois de durée qui
permettra d’évaluer et mettre en pratique leurs connaissances et de les
synthétiser en pratique sur terrain.

Au cours de ce stage, et pour que I’éleve ingénieur s’adapte avec les
différentes étapes de I’étude d’un projet, I’école lui offre I'occasion d’étudier
un projet réel qui lui demande beaucoup d’efforts afin de présenter un
meilleur travail.

Parmi les différents domaines de travaux publics; on a choisi un projet
routier « Etude en APS ET A.P.D au sud d’OUED DJEDDI d’une liaison entre
LIOUA OUMACHE sur 10 KM du PK 20+000 au PK 30+000 avec étude d’un
carrefour giratoire » portant de notre confiance qu’un développement d’un
pays ne pourra étre sans le développement des infrastructures des
transports qui est facteur générateur du développement économique et
social.

Tout en prenant en compte de I'évolution des reglements techniques de la
conception routiére qu'a connue le pays cette derniere décennie.
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Liaison LIOUA-OUMECHE sur 10 KM (PK20-PK30)

PRESENTATION GENERALE

PRESENTATION GENERALE :

1) Généralités sur la wilaya de Biskra :

1. Le contexte général :

a) Apercu historique :

Biskra était la capitale des Zibans et de I'Aureés, Vescera ou Ad
Piscinam elle fut a la fois une ville Romaine et Numide dans I'Antiquité.
Les Byzantins importeront des dattiers pour en faire la culture. Les
Berberes Zénétes se sédentarisent et font de Biskra une ville prospére au
Moyen Age. Biskra (en arabe é,< ) est une commune algérienne de la
wilaya de Biskra dont elle est le chef-lieu Biskra est la capitale des Monts
du Zab (Zibans)1. Elle est la reine des Zibans (Arrous-ezzibane) et la porte
du désert.

*Présentation de la wilaya :

- Superficie : 21 509,80 km?2.
- Population : 730.262 habitants
- Densité : 34 habts/ Km?

- Distance par rapport a la capitale Alger : 425 Kms environ au sud-
est d'Alger.

b) Situation géographique :

Biskra est située une altitude de 87 m. Ce qui fait d'elle une des villes les
plus basses d'Algérie ,et a 115 km au sud-ouest de Batna, a 222 km au
nord de Touggourt.
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Liaison LIOUA-OUMECHE sur 10 KM (PK20-PK30)

PRESENTATION GENERALE

* Limites géoqraphiques :

La Wilaya de Biskra est limitée :

- au Nord par la Wilaya de Batna ;

- a I'Est par la Wilaya de Khenchela ;
- a I'Ouest par la Wilaya de Djelfa ;

- au Sud par la Wilaya de Ouargla.

c) Géologie :

La wilaya de Biskra est située sur la limite de deux domaine
géologiques, I'atlas saharien au nord et la plateforme saharienne au
sud, ces deux domaines sont séparés par le couloir décrochant ;
fortement plissé et accidenté, appelé I'accident sud atlasique.

Le secteur nord de la wilaya renferme des formations allant du Trias a
I’Eocene, un espace-temps assez important permettant a une multitude
de phases compressives et extensives d’exercer leurs contraintes sur les
terrains sédimentaires, aboutissant a la création de I'atlas saharien
présent avec un crétacé dominant dans la majorité des affleurement,
cependant en profondeur on y trouve d’autres formations, avec d’autre
facies, correspondant a d’ autres dges du secondaire. Au début du
tertiaire « Eocéne » les formations se sont déposées en discordance sur
les ensembles précédemment cités.

L’atlas saharien est représenté dans le secteur d’étude par les monts des
Aureés.

Contrairement au domaine atlasique, le secteur sud « la
plateforme saharienne » est un domaine tabulaire est tres peu plissé, il
est composé d’anticlinorium a flancs faiblement pentes, et constitués de
terrain primaire recouvert par des formations plus récentes appartenant
au tertiaire.
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Liaison LIOUA-OUMECHE sur 10 KM (PK20-PK30)

PRESENTATION GENERALE

Le secteur concerné par cette étude est celui de la plateforme
saharienne, que nous essayerons de définir dans ce rapport, néanmoins,
les dépéts atlasique constituent le produit d’érosions récemment
déposés aux sud des chaines atlasiques, sous les effets de drainage du
bassin versant du bassin versant des Aurés. De ce fait une approche
lithologique sur I’atlas saharien et nécessaire afin de comprendre la
constitution des formations néogénes de notre zone d’étude.

d) INFRASTRUCTURES ECONOMIQUES:

Le réseau routier, ferroviaire et aéroportuaire de la wilaya de
Bisktra est relativement dense, assez bien maillé et peut se mesurer a
travers le réseau des transports indiquée ci-dessous :

Carte des infrastructures de transport de la wilaya de Biskra

FA0E 5180 EV0E E4B0E
1 Il 1 1

0 20 40 80

Kilométres

Systéme de projection :
WGS 1984

Les nationales sont prévues
pour 2010-2020.
L'autoroute et la rocade
pour 2008.

D Limites Wilaya
| Limites communales
= Villes
Aéroports
Statut
©  actif civil
@  aclif militaire
------- Transport d'énergie
— Reéseau ferré
—— Routes_Nationales
Routes wilaya
Nationales futuresirenovees
=== Future autoroute
Future rocade

.,,.,4
Réaiisé avec ArcGIS, S. Hemissi, 2008. Stage IDT sous la divection de Mr. R. Nedjai.

Sources : Limitss adi ivas @ R MNsdjai ic t chercheur. UJF. Villes sf infrastructiunes da communication - S. Hamissi, R. Scuvaine.
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PRESENTATION GENERALE

e) Agriculture :

Les opportunités agricoles portent principalement sur la culture du
palmier dattier, concentrée généralement dans les Dairas de Tolga,
Foughala et Oulal. Les autres Dairas, pour leur part, sont spécialisées
surtout dans les cultures maraicheres. La superficie agricole trés riche
par ses sols fertiles couvre 77% de la superficie globale. La
modernisation des systemes de production devrait augmenter les
rendements des produits agricoles. La précocité des récoltes et la qualité
“bio” des produits agricoles sont des 3 opportunités concrétes en
matiere d’investissements a la demande locale et a I’exportation. La
wilaya détient de par son histoire, des rendements inégalés sur le bassin
meéditerranéen, compte tenu de son climat et de ses sols sablonneux qui
favorisent une double récolte notamment dans la céréaliculture.

Ces opportunités sont renforcées par les importantes ressources
Hydrauliques notamment souterraines dont les capacités sont de 788.16

Hm3.
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Liaison LIOUA-OUMECHE sur 10 KM (PK20-PK30)
PRESENTATION GENERALE

2) PRESENTATION DE PROJET :

L’Algérie possede un réseau routier important, assurant pres de
90% du volume des échanges dont le plus important est enregistré dans
le réseau économique de base.

Dans ce contexte et dans le cadre du programme de I'année 2010,
la Direction de I"'administration locale de la wilaya de BISKRA, a lancé
une consultation pour établir une étude au sud d’oued DJEDDI d’une
liaison LIOUA — OUMACHE sur 30 Km.

1. DIAGNOSTIQUE DU SITE EXISTANT :

a) LOCALISATION DU PROJET :

La ligison débute a l'intersection avec le CW61 a 700m de
I'ouvrage d’art existant sur (OUED DJEDDI), et se termine a la jonction

avec la RNO3, au sud d’oued DJEDDI

Vers TOUGGOURT

Début de la liaison Fin de la ligison
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PRESENTATION GENERALE
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( Figure 01 : plan de situation )
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b) LA TOPOGRAPHIE :

La visite du site nous a permis de relever les données essentielles
concernant la liaison, qui est inscrite dans sa majeure partie dans une
zone agricole et pastorales.

Sur la trajectoire de cette liaison la topographie des terrains
traversés est quasiment plate de nature agricole et pastorale.

Topographie

c) LES CONTRAINTES :

La liaison se trouve dans une zone d'exploitation agricole et
pastorale, mise a part les groupes d’habitations qui longent le tracé, et
quelques contraintes (Oasis, Serres, groupes d’habitations ,des pipes
et une voie ferrée... ).

ENSTP 2012
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PRESENTATION GENERALE

Groupe d’'habitations
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Liaison LIOUA-OUMECHE sur 10 KM (PK20-PK30)
PRESENTATION GENERALE

2) OBJECTIF DU PROJET :

Les objectifs principaux de ce projet de liaison sont :

o Assuré la fluidité du trafic sur le Chemin de Wilaya N°61 et de la
Route Nationale N°46B vers la Route Nationale N°03 tout en
évitant les villes de Lioua, Mekradma, Ourellal, Mlili et
Oumache.

e (Crée une desserte pour les citoyens habitants au sud de 'Oued
Djedd.i.

e [‘amélioration du cadre de vie des citoyens de ces régions.

e ‘amélioration de la sécurité routiére de I'’ensemble des usagers et
des riverains qui est un enjeu du premier ordre.

e Développer la zone par des investissements dans le domaine de
I'agriculture.

e Parfaire I’axe routier emprunté par les gens de la région,
essentiellement pour des trajets domicile/travail

e [’amélioration de la qualité du réseau routier de la wilaya de
Biskra, en utilisant les nouvelles normes en vigueur dans notre
étude.

e [‘amélioration des conditions de circulation et notamment la
fluidité en période de pointe.

e La diminution du temps de parcours (raccourcis) pour le trafic de
transit.

ENSTP 2012 Page
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Liaison LIOUA-OUMECHE sur 10 KM (PK20-PK30)
PHASE APS

1) INTRODUCTION :

L’objectif de la phase avant-projet sommaire est de projeter deux ou
plusieurs couloirs (quand le relief le permet) représentatifs du tracé de principe
et la comparaison de ces couloirs sur les plans suivants :

e Caractéristiques techniques.
e Description et estimation des ouvrages.
e Comparaison des impacts.

2) Localisation des fuseaux retenus :

Notre projet consiste a une réalisation d’une liaison entre CW61-RNO3 au
niveau d’Oued Djeddi, le site caractérise un terrain plat sans contrainte

important, dont on a deux couloirs a différent caractéristique, comme suit :

3) Description des couloirs :
1% couloir :

Ce couloir qui longe Oued DJEDDI et qui est le plus proche couloir de
ce dernier d’une distance variable de 75 a 2500 metres, il empreinte la

piste revétue jusqu’a sa fin (d’une longueur de 8 Km) ensuite il continue

ENSTP 2012
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Liaison LIOUA-OUMECHE sur 10 KM (PK20-PK30)

PHASE APS

vers I’Est dans un relief quasiment plat dont la majeure partie est
constituée de terres agricoles ; il franchit successivement les obstacles
suivants :

e des exploitations agricoles et des serres.

e Des ruines romaines.

e La Voie ferrée et le Pipe.

e Des groupes d’habitations

Groupe d’habitation Zone agricole

Ruines romaine Voie ferrée

ENSTP 2012
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Liaison LIOUA-OUMECHE sur 10 KM (PK20-PK30)

PHASE APS

2°"¢ couloir :

Ce couloir et parallele aussi a Oued DJEDDI et s’éloigne de ce dernier
d’environ une distance variable de 150 a 4500 metres, il a le méme relief
que le premier couloir dont la majeure partie c’est des terres agricoles, il

franchit successivement les obstacles suivants :

e Des exploitations agricoles et des serres.

e La Voie ferrée.

e [a Pipe.

Zone agricole Voie ferrée

Pipe

ENSTP 2012
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Liaison LIOUA-OUMECHE sur 10 KM (PK20-PK30)

PHASE APS

4) Description des variantes :

L’exploitation de I'image satellitaire et la confirmation des données
par des visites sur site nous a permis de déterminer deux (02) variantes

réparties comme suit :

- Variante N°1 dans le premier couloir.

- Variante N°2 dans le deuxieme couloir.

Variante 01 :

La variante N°01 (dans le couloir n°01) débute a I’intersection du
CWé61avec le chemin revétu qui se trouve a la sortie sud de la ville de Lioua, le
tracé suit cette route revétue jusqu’a sa fin sur environ 8Km ; il traverse Oued
Djeddi par I'ouvrage d’art existant et longe les terrains agricoles et des
constructions ainsi que des palmiers , ensuite il change de direction vers le (Sud
-Est) d’oued DJEDDI ; en passant par plusieurs exploitations agricoles et traverse

un pipe puis la voie ferrée et se termine par le raccordement avec RNO3.
Cette variante se trouve sur environ 1/3 du tracé sur la route revétue existante.
Variante 02 :

La variante N°02 (dans le deuxiéme couloir) débute aussi a
I'intersection du CW61avec le chemin revétu qui se trouve a la sortie sud

de la ville de Lioua.

Le tracé longe des pistes agricoles jusqu’a une longueur de 8500m

ou se trouve la mosquée de SIDI EBDERRAHMANE EL AKHTARI (a environ

ENSTP 2012
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Liaison LIOUA-OUMECHE sur 10 KM (PK20-PK30)

PHASE APS

150m au Sud), il passe prés d’une école primaire et des constructions
ensuite il change de direction vers le Sud-Est et reste paralléle a la
conduite de gaz en passant par des exploitations agricoles et des serres,
ensuite la Liaison traverse une pipe et la voie ferrée qui prend fin au

niveau RNO3.

Cette variante et la variante intermédiaire qui desserve la majorité

de la population qui se trouve au Sud d’Oued Djedd..

-

DEBUT DU PROJET . —
V1 PK 20+000 = _

DEBUT DU PROJET A :
V2 PK 20+000 x

Planche N°2 : Schéma synoptique

ENSTP 2012
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Liaison LIOUA-OUMECHE sur 10 KM (PK20-PK30)

PHASE APS

5) Estimation des couts de construction(PK 20+000-PK 30+000) :

Bordereaux des prix unitaire :

DESIGNATION UNITE PRIX UNITAIRE
Décapage de la terre végétale m3 80

Terrassement :

e Déblais mise en dépbt. m3 450

e remblais en provenance d’emprunt <5 Km. m3 650
Chaussée :

e Couche en TVO pour I'accotement. m 3 1200

e Couche de fondation en GC. m3 2200

e Couche de base en GB (densité 2.2 T/m3). T 6200

e Couche d’imprégnation (1.00 1.4 kg/m2). m2 75

e Couche de roulement en BB (densité 2.4 T 6400

T/m3).

Estimation des ouvrages d’arts :

Celle —ci est faite au metre carré de tablier en utilisant le prix unitaire
pratiqué en Algérie et qui est de I’'ordre 250.000,00 DA/m? de tablier.
On distingue deux types d’ouvrages :

o Ouvrages pour franchissement des oueds important.

o Ouvrages pour franchissement de la vois ferrée.

Pour notre projet on prend une largeur de 10 m pour le tablier.

Estimation de la chaussée :

Calcul des prix au metre linéaire de la plate forme.
1- Couche de roulement en BB (épaisseur 8cm, densité 2.4 T/m3) :

e Volume : 7x0.08x1=0.56 m3.
e Poids: 0.56x2.4=1.34T.
e FEstimation : 1.34x4600=8601,60 DA.

2- Couche d’accrochage (0.8 kg/m2) :

e Surface : 7x1=7m2.
e FEstimation : 7x75 = 525,00 DA.

3- Couche de base en GB (épaisseur 15cm, densité 2.2 T/m3) :

ENSTP 2012
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Liaison LIOUA-OUMECHE sur 10 KM (PK20-PK30)
PHASE APS

e Volume : 7x0.15x1=1.05 m3.
e Poids: 1.05x2.2=2.31T.
e Fstimation : 2.31x6200=14322,00 DA.

4- Couche d’imprégnation a I’émulsion 0.8 kg/m2) :

e Surface : 7x1 =7m2.
e FEstimation : 7x75 = 525,00 DA.

4-Couche de fondation en GC (épaisseur 30cm) :

e Volume : 11x0.3x1=3.3 m3.
e [Estimation : 3.3x2200=7260,00 DA.

5-Couche en TVO pour I'accotement :

e eoVolume :1.8x0.23x1=0.414 m3.
e FEstimation : 0.414x1200=496,80 DA.

Colt pour une chaussée a deux voies .

8601,60 +525,00 +14322,00 +525,00 +7260,00 +496,80 =31.730,40 DA/ml

Colt Estimatif de chaque variante :

e Variante 1:

Passage
supérieure
Voie Ferrée

I NI
g Ll

i% i

e Partie ouvrage d’art :

el ¥ Lems
L]
]
i
i
i
[]

Désignation Nombre OA | Longueur | Surface Prix unitaire Montant
(m) (m’) (DA) (DA)
Passage superieur sur 1 25 250 | 250.000,00 | 62.500.000,00
voie ferrée.
Total 62.500.000,00
ENSTP 2012
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PHASE APS

e Partie route : longueur 10 km+300m

Désignation Unité | prix unitaire | Quantité Montant
(DA) (DA)
Terrassement :
-Décapage de la terre végétale : m? 80 28261 2.260.880,00
-Déblais mise en dépét : m? 450 0 00.00
-remblais en provenance d’emprunt <5 Km : m’ 650 121811 79.177.150,00
Total terrassement 81.438.030,00
Chaussée ml 31.730,40 10300 326.823.120,00
Ouvrage d’art 62.500.000,00
Total général 470.761.150,00
¢ Variante 2 :
e Ruspe
T 0 v 0 gy g Ll v p o ey,
,, = | | b mEEFeE NN
1l I IR LI
¢ Partie ouvrage d’art :
Désignation Nombre | Longueur | Surface Prix unitaire Montant
OA (m) (m?) (DA) (DA)
Passage supérieur sur
ge super 1 25 250 | 250.000,00 | 62.500.000,00
voie ferrée
Total 62.500.000,00
e Partie route : longueur 10 km+412m
Désignation Unité | prix unitaire | Quantité Montant
(DA) (DA)
Terrassement :
-Décapage de la terre végétale : m3 80 27238 2.179.040,00
-Déblais mise en dépot : m3 450 00 00,00
-remblais en provenance d’emprunt <5 Km : m3 650 114218 | 74.241.700,00
Total terrassement 76.420.740,00
Chaussée ml 31.730,40 10412 | 330.376.924,80
Ouvrage d’art 62.500.000,00
Total général 469.297.664,80
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PHASE APS

6) Comparaison des variantes :

Désignation Variantel Variante2
Longueur Total (m) 10300 10412
Rayon minimal utilisé dans le tracé en plan(m) 1800 1800
Rayon maximal utilisé dans le tracé en plan(m) 4000 2500
Nombre de virages 5 4
Déclivité maximale (%) 1.13 0.78
Volume des Remblais (m°) 130432 121904
Volume des déblais (m°) 8621 7686
Nombre d’ouvrages d’art 1 1
Colt total de construction (DA) 470.761.150,00 469.297.664,80

Variante 1 :

Cout de construction : 477.487.994,80 DA  (45.423.134,97DA/Km)

Avantages Inconvénients
e Cout de construction moyen. e grand terrassements.
e Desserve la population qui se trouve e Prés d’Oued DJEDDI

éloigné des chefs-lieux des communes

Variante 2 :

Cout de construction : 457.901.527,20 DA (44.164.884,95 DA/Km)

Avantages Inconvénients

e Tracé intermédiaire qui couvre la Longueur importante.

majorité de la zone au sud d’ Oued
Djedd.i.

e Moins de terrassements.

e Flle attire les investisseurs dans le
domaine de I'agriculture et d’autres
activités (elle passe par la majorité des
exploitations agricoles)

e Loin d’Oued DJEDDI

7) Conclusion :
L’analyse comparative des deux variantes, nous a permis d’opter pour la
variante N°2 qui présente les critéeres techniques et économiques les plus
avantageuses.
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CHAPITRE | : Etude de trafic

Chapitre I: étude de trafic

1) Introduction:
L’étude de trafic est une étape primordiale dans toute réflexion relative a

un projet routier. Cette étude permettra de déterminer la virulence du trafic et
son agressivité, et aussi le type d’aménagement a réaliser.

Pour résoudre la plupart des probléemes d’aménagement ou
d’exploitation routiére, il est insuffisant de connaitre la circulation en un point
donnée sur une route existante, il est souvent nécessaire de connaitre les
différents courants de circulation, leurs formations, leurs aboutissements, en
d’autres thermes de connaitre l'origine et la destination des différents
véhicules.

2) Analyse du trdfic :
Afin de déterminer en un point et en un instant donné le volume et la

nature du trafic, il est nécessaire de procéder a un comptage qui nécessite une
logistique et une organisation approprié.

Pour obtenir le trafic, on peut recourir a divers procédés qui sont :

e La statique générale.

e Le comptage sur route (manuel et automatique).

e Une enquéte de circulation.

3) Différents type de trdfic :
On distingue quatre types de trafic:

a) Trafic normal:

C’est un trafic existant sur l'‘ancien aménagement sans prendre en
considération le trafic du nouveau projet.
b) Trafic induit:
C’est un trafic qui résulte de nouveau déplacement des personnes vers d’autres

déviations.
c) Trafic dévié:

C’est le trafic attiré vers la nouvelle route aménagé. La déviation du trafic
n’est qu’un transfere entre les différents moyens d’atteindre la méme
destination.

d) Trafic total: C’est la somme du trafic annuel et du trafic dévié.
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CHAPITRE | : Etude de trafic

4) MODELES DE PRESENTATION DE TRAFIC:

La premiere étape de ce type d'étude est le recensement de l'existant. Ce

recensement permettra de hiérarchiser le réseau routier par rapport aux
fonctions qu'il assure, et de mettre en évidence les difficultés dans
I'écoulement du trafic et de ses conséquences sur l'activité humaine.
Les diverses méthodes utilisées pour estimer le trafic dans le futur sont:

e Prolongation de I’évolution passée.

e (Corrélation entre le trafic et les paramétres économiques.

e Modeéle gravitaire.

e Modele de facteur de croissance.

a) Prolongation de I’évolution passée:

La méthode consiste a extrapoler globalement au cours des années a venir,
I’évolution des trafics observés dans le passé. On établit en général un modéle
de croissance du type exponentiel.

Le trafic Tn a 'année n sera:

Th=T0 (1+7)n
Oou :
TO : est le trafic a I'arrivée pour l'origine.
{ 7: est le taux de croissance.
b) Corrélation entre le trafic et les parameétres économiques:

Elle consiste a rechercher dans le passé une corrélation entre le niveau de
trafic d’une part et certains indicateurs macro-économiques :
e Produit national brut (PNB).
e Produits des carburants, d’autres part, si on pense que cette
corrélation restera a vérifier dans le taux de croissance du trafic, mais
cette méthode nécessite I'utilisation d’un modéle de simulation, ce qui
sort du cadre de notre étude.
¢) Modéle gravitaire:
Il est nécessaire pour la résolution des probléemes concernant les trafics

actuels au futur proche, mais il se préte mal a la projection.
d) Modéle de facteurs de croissance:
Ce type de modéle nous permet de projeter une matrice origine —

destination. La méthode la plus utilisée est celle de FRATAR qui prend en
considération les facteurs suivants:
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e e taux de motorisation des véhicules légers et leur utilisation.
e Lenombre d’emploi.
e La population de la zone.
Cette méthode nécessite des statistiques précises et une recherche
approfondie de la zone a étudier.

Remarque:

Pour notre cas, nous utilisons la méthode « prolongation de I’évolution passée » vu sa
simplicité et parce qu’elle intégre 'ensemble des variables économiques de la région.

5) CALCUL DE LA CAPACITE:

On définit la capacité de la route par le nombre maximale des véhicules

pouvant raisonnablement passé sur une section donnée d’une voie dans une
direction (ou deux directions) avec des caractéristiques géométriques et de
circulation pendant une période de temps bien déterminée.
La capacité s’exprime sous forme d’un débit horaire.
a) Trafic a un horizon donné:
Du fait de la croissance annuelle du trafic.
TIMA, = TIMA, (1+7)"

Tel que:

TIMA, : trafic journalier moyen a I’'année n.

TIMA : trafic journalier moyen a I’année 0.
e T:taux d’accroissement annuel.
e n:nombre d’année a partir de I'année d’origine.

b) Trafic effectif:
C’est le trafic par unité de véhicule, il est déterminer en fonction du type de

route et de I’environnement.
Ter= [(1-2) +PZ)] TIMA,

Tel que :
Z : le pourcentage de poids lourds.
P : coefficient d’équivalence pour le poids lourds, il dépend de la nature de la route.

Le tableau si dessous nous permet de déterminer le coefficient d’équivalence
« P » pour poids lourds en fonction de 'environnement et les caractéristiques de
notre route.

ENSTP 2012

Page 22




Liaison LIOUA-OUMECHE sur 10 KLM (PK20-PK30)
CHAPITRE | : Etude de trafic

Tableau 1 : Coefficient d’équivalence « P »

Environnement El E2 E3
Route a bonne caractéristique 2-3 4-6 8-12
Route étroite, ou a visibilité réduite 3-6 6-12 16-24

¢) Evaluation de la demande:

C’est le nombre de véhicules susceptibles d’emprunter la route a
I’'année d’horizon.

Q= 0.12T7 (UVP/h)
d) Evaluation de I’offre:

C’est le débit admissible que peut supporter une route :

Quam =K1 K; Gy
Tel que :
Ciy : la capacité théorique.
K; : coefficient qui dépend de I’environnement.
K> : coefficient tient compte de I’environnement et de la catégorie de la route.
Tableau 2 : Coefficient « K1 »
Environnement E1 E2 E3

K1 0.75 0.85 0.90a0.95
Tableau 4 : Capacité théorique « Cy, »

Capacité théorique
Route a 2 voies de 3.5 m 1500 a 2000 uvp/h
Route a 3 voies de 3.5 m 2400 a 3200 uvp/h
Route a chaussées séparées 1500 a 1800 uvp/h

Tableau 3 : Coefficient « K2 »

Catégorie de la route
Environnement C1 2 c3 4 c5
E1 1.00 | 1.00 1.00 1.00 1.00
E2 0.99 | 0.99 0.99 0.98 0.98
E3 0.91 | 0.95 0.97 0.96 0.96

e) Calcul du nombre de voies :

Chaussée bidirectionnelle :

e On compare Q a Q.4m pour les divers types de routes et on prend le
profil permettant d’avoir : Q < Quim
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Chaussée unidirectionnelle :

e Le nombre de voies par chaussée est le nombre le plus proche du
« N » avec :

5.¢

':?Ed:l.“_

it

Tel que :
S : coefficient de dissymétrie, en général égal a 2/3.
Cadm : débit admissible par voie.

6) Application au projet :

a) Les données de trafic :

Selon les résultats des comptages et de prévisions, effectués par le service
spécialisé de la DTP de BISKRA nous avons :
L] TJMAZOIO =2900 V/j

e Année de référence : 2010.

e Année de mise en service : 2013.

e Le pourcentage des poids lourds : Z=30%.

e Taux de croissance annuelle de trafic : t=4%.
e Ladurée de vie:20ans.

b) Dimensionnement de la liaison :

Ona:
= P=3 (Route a bonne caractéristique, environnement E1).
= K1=0,75 (environnement E1).
= K2=1,00 (E1, C2).

TIMA 3015= TIMA 3910 (1+7) °

TIMA 3013 = 2900 (1 + 0.04)°

TIMA 013 = 3262 v/j.

TIMA 033 = 3262 (1 + 0.04)*°

TIMA 035 = 7147 v/j.

Tesp033= [(1-Z) +PZ)] TIMA 3033
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Te20s = [(1-0.3) + 3% 0.3] 7147
Teffr033 = 11435 uvp/j.
Q2033 = 0.12 x Teff 033
Q033 = 0.12 x11435
Q033 = 1372 uvp/h.
Q < Qadm = K1xK2xCy,
C = Q/ (K1x K2).
Cw >1372/(0.75x1).
Cw, > 1829 uvp/h.
On prend C, =1900 uvp/h.
D’aprés B40 on adopte pour la liaison un profil de 2 voies de 3,5 m de
largeur et 1,5 m pour I'accotement.

c) L’année de saturation :
On détermine la durée de vie avant saturation de la liaison en 2 voies par

la formule suivante :
Q=Qp
1- Calcul de Q¢:

Qr = K xKxCy,
Qr=0.75x1.00x1900 =1425 uvp/j

2- Calcul de Qp:

Qp2013=0.12 Teffe n
Qp2013=0.12 x ((1- Z) +PxZ)) xTIMA,

Qp2015=0.12x ((1- 0.3) +3x0.3)) x TIMA,
Qp2015=0.192x TIMA,

TIMA,= TIMA13 (1+7)"

TIMA, = 3262 (1.04)"
Qp2015=626,304 (1.04)"

Qr=Qp
1425=626,304 (1.04)" = n =log(2.3)/log(1.04) =21 ans.

Donc l'année de saturation = 2013+21=2034.
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Chapitre ll: Tracé en plan

1) Introduction :

Le tracé en plan est une succession des droites reliées par des liaisons. |l
représente la projection de I’axe routier sur un plan horizontal qui peut étre une
carte topographique ou un relief schématise par des courbes de niveau.

Les caractéristiques des éléments constituant le tracé en plan doivent
assurer les conditions de confort et de stabilité et qui sont données directement
dans les codes routiers en fonction de la vitesse de base et le frottement de la
surface assuré par la couche de roulement.

2) Régles a respecter dans le tracé en plan :
Les normes exigées et utilisées dans notre projet sont résumées dans le B40,

il faut respecter ces normes dans la conception ou dans la réalisation. Dans ce
qui suit, on va citer certaines exigences qui nous semblent pertinentes.
e [’adaptation de tracé en plan au terrain naturel afin d’éviter les
terrassements importants.
e Le raccordement du nouveau tracé au réseau routier existant.
e Eviter de passer sur des terrains agricoles et des zones forestieres.
e Eviter au maximum les propriétés privées.
e Eviter le franchissement des oueds afin d’éviter le maximum d’ouvrages
d’arts et cela pour des raisons économiques.
e FEviter les sites qui sont sujets a des problemes géologiques.
e Limiter le pourcentage de longueur des alignements entre 40% et 60% de
la longueur totale de tracé.

3) Les éléments du tracé en plan :

L’axe du tracé en plan est constitué d’une succession des alignements, des
liaisons et des arcs de cercles :
a- Les alignements :

Il existe une longueur minimale d’alignement L,,;, qui devra séparer
deux courbes circulaires de méme sens. Cette longueur sera prise égale a la
distance parcourue pendant 5 secondes a la vitesse maximale permise par le
plus grand rayon des deux arcs de cercles.

Si cette longueur minimale ne peut pas étre obtenue, les deux courbes
circulaires sont raccordées par une courbe en C ou Ovale.
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La longueur maximale L, est prise égale a la distance parcourue pendant

60 secondes. | | =60V avec V en (m/s) Lmin=5V avec V en (m/s)

b- Arc de cercle :

Trois éléments interviennent pour limiter la courbe :
- La stabilité des véhicules.
- L’inscription des véhicules longs dans les courbes de faible rayon.

- La visibilité dans les tranchées en courbe
e Stabilité en courbe :

Le véhicule subit en courbe une instabilité a I'effet de la force centrifuge,
afin de réduire cet effet on incline la chaussée transversalement vers l'intérieur,
pour éviter le glissement des véhicules, en fait de fortes inclinaisons et
augmenter le rayon.

Dans la nécessité de fixer les valeurs de I'inclinaison (dévers) ce qui implique
un rayon minimal.

e Rayon horizontal minimal absolu :

Vr?
127 (ft + dmax )

RH min =

Ainsi pour chaque V, on définit une série de couple (R, d).
e Rayon minimal normal :

2
RHN = (Vr+20)
127 ( ft +d max)

Le rayon minimal normal (RHN) doit permettre a des véhicules dépassant V,
de 20 km/h de rouler en sécurité.

e Rayon au dévers minimal :

C’est le rayon au dévers minimal, au-dela du quel les chaussées sont
déversées vers l'intérieur du virage et tel que I'accélération centrifuge résiduelle
a la vitesse V, serait équivalente a celle subite par le véhicule circulant a la
méme vitesse en alignement droit.

Dévers associé d,,, = 2.5%.
Vr?
127 x 2xd min

RHd =
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CHAPITRE Il : tracé en plan

e Rayon minimal non déversé :

Si le rayon est trés grand, la route conserve son profil en toit et le dévers est
négatif pour I'un des sens de circulation ; le rayon min qui permet cette
disposition est le rayon min non déversé (Rhnd).

RHnd =—Y1__ > Cat1-2
127.0,035
RHnd = Vi > Cat3-4-5
127 (f'—dmin) > Lato-a
Avec:

f=0.07 —> cat3
f=0.075 —> cat 4-5

4) Régles pour l'utilisation des rayons en plan :

Il n’y a aucun rayon inférieur a RHm, on utilise autant des valeurs de

rayon =2a RHn que possible.
Les rayons compris entre RHm et RHd sont déversés avec un dévers

interpolé linéairement en 1/R arrondi a 0,5% prés entre d,qx €t dgum).

Si RHm <R <RHn :
1 1 d X e dHHﬂ.’
d = dn:a.): -+ ':E_ :] ﬂlﬂ-’ 1

RHm RHN

Entre d (RHn) et d,i, si RHn < R< RHd :
1 1 "-i:';'::':':_"-iRHJ'-."

d= Ifi.'rm'n + [_ 1 1

R RAd EHd RHN

- Les rayons compris entre RHd et RHnd sont en dévers minimal d;,.
- Les rayons supérieurs a RHnd peuvent étre déversés s’il n’en résulte aucune
dépense notable et notamment aucun perturbation sur le plan de drainage.

- Un rayon RHm doit étre encadré par des RHn.

Remarque :

On essaye de choisir le plus grand rayon possible en évitant de descendre en dessous du

rayon minimum préconisé.
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CHAPITRE Il : tracé en plan

5) Surlargeur :
Un long véhicule a 2 essieux, circulant dans un virage, balaye en plan une

bande de chaussée plus large que celle qui correspond a la largeur de son
propre gabarit.

Pour éviter qu’une partie de sa carrosserie n‘empiéte sur la voie adjacente,
on donne a la voie parcourue par ce véhicule une surlargeur par rapport a sa

largeur normale en alignement. S L2
2R

L : longueur du véhicule (valeur moyenne L = 10 m).
R : rayon de I'axe de la route < 200 m.

c- Les raccordements progressifs « CLOTHOIDE » :

Le passage de I'alignement droit au cercle ne peut se faire brutalement, mais
progressivement (courbe dont la courbure croit linéairement de R=co jusqu’a
R=constant), pour assurer :

v’ La stabilité transversale de véhicule.

v’ Le confort des passagers.

v’ La transition de la chaussée

v' le tracé élégant, souple, fluide, optiqguement et esthétiquement
satisfaisant.

Il'y a beaucoup des courbes de raccordement Pour assurée ce confort. Mais la
Clothoide est la seule courbe qui sera appliquée dans les projets de route.

e Expression de la Clothoide :

La courbure est linéairement proportionnelle a I'abscisse curviligne L(ou
longueur de la Clothoide).

= K=CL ; K=— LRE=-—
R C
On pose : %=ﬁ2 =
A* =L.R

C’est -a- dire que pour le paramétre A choisi, le produit de la longueur L et du
rayon R est constant.

e les éléments de la Clothoide :
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CHAPITRE Il : tracé en plan

AR: Mesure de décalage entre I’élément droit de I'arc du cercle (le ripage) S3
o : Angle polaire (angle de corde avec la tangente)

L : longueur de la branche de la Clothoide M
Xm : Abscisse du centre du cercle
Ke : Extrémité de la Clothoide

A : Parametre de la Clothoide a

Ka : Origine de la Clothoide v S
T : Angle des tangentes o,
SL : Corde (Ka— Kg) 2%

M : Centre de cercle
X : Abscisse de K AR § —_— =
Y : Origine de K o1 Kaa B > e 52

t : tangente courte T

vy v

e Les conditions de raccordement :
La longueur de raccordement progressif doit étre suffisante pour assurer les

conditions suivantes :

- Condition optique :
C’est une condition qui permet d’assurer a I'usager une vue satisfaisante de

la route et de ses obstacles éventuels.
L’orientation de la tangente doit étre supérieure a 3° pour étre perceptible a

Iceil.
=>3° soit ©=>1/18 rad.
=L/2R>1/18 rad = L>R/9 soit A>R/3.
R/3 <A<R

Pour R<1500 = AR =1m (éventuellement 0.5m) d’ou L= (24 R AR) 1/2
Pour 1500< R<5000 m 7=3° c’est-a- dire L= R/9
Pour R<5000 =A4R limité a 2.5m soit L=7.75(R) 1/2

- Condition de confort dynamique :

Cette condition consiste a limiter le temps de parcours d’un raccordement
et la variation par unité de temps de I'accélération transversale d’un véhicule.
La variation de I'accélération transversale est : ( ¥~ _ g.Ad ) Ce dernier est limité
a une fraction de I'accélération de pesanteur Kg= g/O 2VB

Avec une gravitation g = 9.8m/s on opte :
V‘ ‘J‘

18 [12? R

Ad)
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CHAPITRE Il : tracé en plan

VB : vitesse de base (Km/h).

R : le rayon (m).

Ad : la variation de divers (Ad =djinar-dinit) (%).
- Condition de gauchissement :

1/2

Ah

La demi-chaussée extérieure au virage de C.R est une surface gauche qui
imprime un mouvement de balancement au véhicule le raccordement doit
assurer un aspect satisfaisant dans les zones de variation de dévers.

A cet effet on limite la pente relative de profil en long du bord de la chaussée
déversé et de son axe de telle sorte Ap = E
Nous avons : L = 1.Ad. Vg

| : largeur de chaussée

6) Combinaison des éléments de trace en plan :
La combinaison des éléments de tracé en plan donne plusieurs types de

courbes, on cite :
a- CourbeensS:

Une courbe constituée de deux arcs de Clothoide, de concavité opposée
tangente en leur point de courbure nulle et raccordant deux arcs de cercle
b- Courbe a sommet :

Une courbe constituée de deux arcs Clothoide, de méme concavité, tangents
en un point de méme courbure et raccordant deux alignements.
c- Courbe en Ovale:

Un arc de Clothoide raccordant deux arcs de cercles dont I'un est intérieur a
I'autre, sans lui étre concentrique.
d- CourbeenC:
Une courbe constituée deux arcs de Clothoide, de méme concavité, tangents

en un point de méme courbure et raccordant deux arcs de cercles sécants ou
extérieurs I'un a I'autre.
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CHAPITRE Il : tracé en plan

7) La vitesse de référence (de base) :
La vitesse de référence (V) c’est le paramétre qui permet de déterminer les

caractéristiques géométriques minimales d’aménagement des points singuliers

Pour le confort et la sécurité des usagers, la vitesse de référence ne devrait pas

varier sensiblement entre les sections différentes, un changement de celle-ci ne

doit étre admis qu’en coincidence avec une discontinuité perceptible a I'usager

(traverser d’une ville, modification du relief, etc...).

Choix de la vitesse de référence : Le choix de la vitesse de référence dépend de :
v’ Type de route.

v’ Importance et genre de trdfic.

v’ Topographie.

v’ Conditions économiques d’exécution et d’exploitation.
e Vitesse de projet:

La vitesse de projet V, est la vitesse théorique la plus élevée pouvant étre
admise en chaque point de la route, compte tenu de la sécurité et du confort
dans les conditions normales.

On entend par conditions normales:

v’ Route propre séche ou légérement humide, sans neige ou glace;

v’ Trdfic fluide, de débit inférieur & la capacité admissible;

v’ Véhicule en bon état de marche et conducteur en bonne conditions

normales.

8) Paramétres fondamentaux :

Notre projet s’agit d’une route de catégorie C2, dans un environnement E1,
avec deux vitesses de bases Vg =80 km/h et Vg = 40 km/h.
Ces données nous aident a tirer les caractéristiques suivantes qui sont
inspirées de la norme B40 :
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CHAPITRE Il : tracé en plan

Parameétres Symboles Valeurs
e Vitesse (km/h) Vs 80
e longueur minimale (m) Lomin 112
e Longueur maximale (m) Lmax 1333
e Devers minimal (%) Amin 2.5
e Devers maximal (%) drmax 7
e Temps de perception réaction (s) t; 2
e frottement longitudinal fi 0.39
e Frottement transversal fi 0.13
e Distance de freinage (m) do 65
e Distance d’arrét (m) d, 109
e Distance de visibilité de dépassement minimale (m) d, 320
e Distance de visibilité de dépassement normale (m) d, 480
e Distance de visibilité de manceuvre de dépassement (m) dmd 200
e RHm (m) (devers associe %) RHmM 250 (7 %)
e RHN (m) (devers associe %) RHN 450 (5 %)
e RHd (m) (devers associe %) RHd 1000(2.5 %)
e RHnd (m) (devers associe %) RHnd 1400 (-2.5 %)

D’apres tout ce qui précede les éléments utilisés dans notre projet sont

comme suite :
v’ Les rayons:

Rayon (m) nombre devers associe (%)
5000 1 -2.5
4500 2 -2.5
4000 1 -2.5
2000 1 -2.5
1250 1 2.5

v’ Les alignements (max et min):
Limax =1302.949m < Ly (B40).
Lmin=463.599m > L,,(B40).

v’ Le pourcentage de la longueur des alignements est de 67% de la longueur

totale de tracé.
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CHAPITRE Il : tracé en plan

9) Choix des éléments géométriques :

Notre tracé est répartit sur deux trongons, a raison de la variante des
contraintes existantes d’une part et d’autre du relief topographique.

1*" trongon

2°™ troncon

Y v
L —

J"‘hlm. e o | ntT

> le 1¢ trongcon entre le PK 20+00 et le PK 27+643, on distingue que le niveau
du terrain est plat sans importante contraintes. Donc c’est possible de faire
un alignement droit entre deux PK. Mais la longueur maximale s’exige a
faire des rayons intermédiaires pour minimiser ce grand alignement, dans le
but d’éviter des inconvénients, notamment :
e De nuit, éblouissement prolongé des phares.
e Difficultés de conduite et monotonie qui peuvent engendrer des

accédants ou un malaise chez le conducteur.

e Appréciation difficile des distances entre véhicules éloignés.

Donc notre 1° trongcon devient comme suite :

-Le 1¥ alignement L;=1302 m entre le PK 20+00 et le PK 21+302
-Le 1% virage d droite de R,=3500m entre le PK 21+302 et le PK 21+601.
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CHAPITRE Il : tracé en plan

-Le 2° alignement L,=1228m entre le PK 21+601et le PK 22+830.

-Le 2°" virage a gauche de R,=2000m entre le PK22+830 et PK 24+387.
-Le 3°™ alignement L;=464 m entre le PK 24+387 et le PK 24+851.

-Le 3° virage d droite de R;=3000m entre le PK 24+851 et le PK 25+115
-Le 4° alignement L,=956.625 m entre le PK 25+114 et le PK 26+072.
-Le 4°" virage & gauche de R,=4000m entre le PK26+072et le PK 26+345.
-Le 5 alignement Ls=1152 m entre le PK 26+345 et le PK 27+498.

-Le 5% virage d droite de Rs=4000m entre le PK27+498 le PK 27+643.
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R,=2000 m

R3;=3000 m

R,=4000 m

R5:4000m

ENSTP 2012

CHAPITRE Il : tracé en plan

L;=1302 m

Ri=3500m [\

L,=1228 m

L5=464 m

L,=956.625 m

Ls=1152 m
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CHAPITRE Il : tracé en plan

> Au niveau du 2°™ troncon entre le PK 27+643 et le PK 30+408 se situent les

contraintes suivantes :

*Les pipes de gaz: au PK28+740 m elles se trouvent a 6m de profondeur
*La voie ferrée : au niveau de PK 30+195 m, le chemin de cette voie ferrée
est parallele a la RN 3 la distance entre ses deux axes est de 205 m,

On a essayé de suivre le maximum possible les courbes de niveau pour
minimiser la cubature et optimiser la longueur totale du tracé.

Procédé :
- Le 1° alignement L,=1199.184 m entre le PK 27+643 et PK 28+842

- Le 1% virage & gauche entre le PK 28+842 et le PK 29+795 de R;=1250 m
avec une Clothoide A=467.

- Le 2° alignement L,= 612.816 m entre le PK 29+795 et le PK 30+408.
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CHAPITRE Il : tracé en plan

e—— [5=1199.184 m

Ry=1250 m
ey A=467 L=174.47m
:1 X,=744972.817 Y,=3822894.517
SRS | L=603.981m

L,=612.816 m

Chemin de fer

(Ouvrage d’art a projeté)

[ RN 3 (carrefour a projeté)
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CHAPITRE Il : tracé en plan

10)CALCUL D’AXE :

Cette étape ne peut étre effectuée parfaitement qu’aprés avoir déterminé
le couloir par lequel passera la voie.

Le calcul d’axe consiste a déterminer tous les points de I’axe, en
exprimant leurs coordonnées ou directions dans un repere fixe. Ce calcul se
fait a partir d’un point fixe dont on connait ses coordonnées, et il doit suivre
les étapes suivantes:

- Calcul de gisements.

- Calcul de I'angle y entre alignements.

- Calcul de la tangente T.

- Calcul de la corde SL.

- Calcul de I'angle polaire o.

- Vérification de non chevauchement

- Calcul de I'arc de cercle

- Calcul des coordonnées des points singuliers

- calcul de kilométrage des points particuliers.

Exemple de calcul :

Calcul des coordonnées des différents sommets :
A partir de tracé en plan on détermine:
- Les coordonnées de sommet S1 :
S1 XS1= 736794.7615m
{ YS1 = 3823852.8415m
On utilise la relation suivante pour calculer les coordonnées des différents
sommets :
i (Xsiy = Xs; + Disiq XSIN(Gg; 51,1)

Sitl Si+l

Ysiva = Ysi + Dsi_siny X C0S(Gg; si.1)

Dsi_si = distance entre le sommet Si et le sommet Si+1

Gs', = Le gisement Si - Si+1
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CHAPITRE Il : tracé en plan

Sommets Gisements (g) Distances (m)
S2 GS1-S2 =140.42 DS1-S2 =1452.4188
S3 GS2-S3 =145.85 DS2-S3 =2198.7857
S4 GS3-S4 =96.28 DS3-S4 =1416.3129
S5 GS4-S5 =101.88 DS4-S5 =1225.0215
S6 GS5-S6 =97.53 DS5-S6 =1362.2138
\Y4 GS6-S7 =99.84 DS6-S7 =1761.6172
S8 GS7-S8 =60.19 DS7-S8 =1102.6772

Coordonnées de S2 :
{XSZ = XS1+ DS1-S2 xsin (GS1-S2) [ XS2 = 736794.761+ 1452.41xsin (140.42)= 737964.1318
YS2 = YS1 + DS1-S2 xcos (GS1-S2)- YS2 =3823852.841 +1452.41xcos(140.42)= 3822991.3930

Coordonnées de S3:
XS3 = XS2+ DS2-53xsin (GS2-S3) XS3 =737964.131+ 2198.78xsin (145.85) =739616.7862
YS3 = Y52 +DS2-S3xcos (GS2-S3) \YS3 = 3822991.393+ 2198.78xcos (145.85) =3821541.0855

Coordonnées de 54 :
XS4 = XS3+ DS3-S4xsin (GS3-S4) XS4 = 739616.786+1416.312xsin (96.28) =741030.6844
{YS4 =YS3 + DS3-54 xcos (GS3-54). YS4=3821541.085+1416.312xcos (96.28) = 3821623.7541
Coordonnées de S5:
{XSS = XS4+ DS4-S5 xsin (GS4-S5) [ XS5 =741030.684+1225.021xsin (101.88) =742255.7058
YS5 = YS4 + DS4-S5 xcos (GS4-S5)- YS5=3821623.754+1225.021xcos(101.88)= 3821587.4366

Coordonnées de S6 :
{XSG = XS5+ DS5-56 xsin (GS5-S6) [ XS6 =742255.705+1362.2138xsin (97.53) =743616.8980
YS6 = YS5 + DS5-S6 xcos (GS5-S6)- YS6=3821587.436+1362.2138xcos(97.53)= 3821640.1824

Coordonnées de S7:
XS7=XS6+ DS6-S7 xsin (GS6-S7) [XS7 = 743616.898+1761.6172xsin (99.84) = 745378.5153
YS7=YS6 + DS6-S7xcos (GS6-S7) YS7=3821640.182+1761.6172xcos (99.84) = 3821644.4906

Coordonnées de S8:
{XS8 = XS7+ DS7-S8 xsin (GS7-S8)  XS8=745378.515+1102.6772xsin (60.19) = 746272.6120
YS8 = YS7 + DS7-58 xcos (GS7-S8). YS8=3821644.490+1102.6772xc0s(60.19) =3822289.8495
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CHAPITRE Il : tracé en plan

Calcul manuel des raccordements:

** Courbe sans Clothoide :

Ligison 1 :

R= 3500 (m)
XS2 =737964.132 (m)
YS2 = 3822991.393 (m)

Calcul Des Gisements :

y=5.434¢g
GS2-53 = 145.85¢g
GS1-52 =140.42 g
GS1-53=143.69¢g

al=] Gl ;- G'3/=3.273 g

o 2=] G’3—G*'3/=2.161 g

o 3=200-(a 1+ a 2)=194.566 g
y=200- a3=5.434 g

Calcul de tangente :

{ T=Rxtg(7)
T = 3500 xtg (2.717) = 149.466 (m)

Calcul des coordonnées des points de tangente :

B=Arctg (|x2-x1|/|y2-y1|=59.58 grad
XKA1 = XS2 - T xsin (8) =737964.132 - 149.466 x sin (59.58) = 737843.794 (m)
YKA1 = YS2 + T xcos (6) =3822991.393 + 149.466 x cos (59.58 ) =3823080.043 (m)

O =Arctg (|x3-x2]/|y3-y2|=54.146grad

XKA2 = XS2+ T xsin (9) = 737964.132 +149.466 xsin (54.146) = 738076.474 (m)
YKA2 = YS2 - T xcos (8) = 3822991.393 -149.466 xcos (54.146) = 3822892.806 (m)
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% Courbe avec Clothoide :

Liaison 8 :

R=1250m
D=2.5%

XS7 = 745378.515 (m)
YS7 = 3821644.491 (m)

Calcul du paramétre A :
On sait que : A’=L x R.

Détermination de L :

1- Condition de confort optique :
R/3< Ann<R d’ol:416.666 < Anin <1250
L>2vy24xRxAR comme: R=1250m<140m AR=1

Donc L > \/24x1250x1 =173.205 m

v
=

2- Condition de confort dynamique et de gauchissement :
L >5/36xAdxVg
Ad=d-(-2.5%) =2.5 - (-2.5) =5 %
L >5/36x5x80 =55.55m
Delet2onaural>173.205m

L =A’/R = A=+/LR =465.302

v
N

Calcul de AR :

On prend A=465.302 = L =A%/R =(465.302)°/1250 = 173.204 m.

AR = °/24R = 0.999m.

L/R =173.204/1250 =0.138

A partir des tables des Clothoide ligne 392, on tire les valeurs suivantes :

AR/R =0.00079316 — AR=1m

Xm/R =0.068969709 = X, =86.589 m
X/R =0.1378941416 — X =173.122m
Y/R =0.00317166 = Y =3.999m

La corde polaire S, = N X2+Y2 =173.168 m
L’angle polaire & =arctg (Y/X)=1.470¢g
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Calcul Des Gisements :
Gls, =200+arctg (AX/AY) =200 + arctg (1761.6173/(-645.3589)) =122.35 g
G*%s3 = 400 - arctg (AX/AY) =400 — arctg (397.82/328.33)=60.198g

Calcul Des distances :
{ Dsi.5o = AX2+AY2 =1876.109 m
Dsy.s3 = AX2+AY2=1102.677 m

Calcul de I’angle Y:

V=G, - G73=62.158g

Calcul de I’angle T:

T = 200xL/2R rt =200x173.205 /(2x1250x3.14) =4.411

Vérification de non chevauchement:
{ T =4.411g
V/2 =62.158/2=31.079 g

Doy :T< y/2 (pas de chevauchement).
Calcul des coordonnées du début de la Clothoide :
T=X,+t
t =(R+ AR) x tg (v/2)= (1250+1) xtg (31.079) =663.828 m
T=86.589+663.828 =750.948m
Xca1=Xsz+Txsin (G5, -200) =745378.5153+750.948xsin (122.35-200) =744673.395 m
{ Ykar= Yso+Txcos (G s2-200) =3821644.4906+750.948xcos (122.35-200) =3821902.808m
G u= Gl + 6 =122.35+1.470= 123.82 g
{ Xke1= Xeaz - Syxcos (G yx1-300) =744673.395 -173.168x cos (167.18) = 744837.327 m
Yker= Yiaz + Sy xsin (G KA1—300) =3821902.80 +173.168x sin (167.18) = 3821847.01m
Calcul des coordonnées de la fin de la Clothoide :

Xiaz= Xs2 - Txsin (400 - G¥3)= 745378.5153 - 750.948x sin (339.802) = 745844.415 m

Yiar= Ys +TxCos (400 - G**s3)= 3821644.4906+ 750.948x cos (339.802)= 3822083.995 m
G a0= G55 - 6 =60.198 -1.470=58.728 g

Xier= XiartSixcos (G2 a-300)= 745844.415 +173.168xcos (241.272)= 745844.70 m

Ykea= Yiaz - Sixsin (G*%s-300) =3822083.99 - 173.168xsin (241.272) =3821985.91 m

Les résultats de calcul d’axe sont joints en annexe
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Chapitre Ill: Profil en long
1) Définition:

Le profil en long d’une route est une ligne continue obtenue par

I’exécution d’une coupe longitudinale fictive. Donc il exprime la variation
de I'altitude de I'axe routier en fonction de I'abscisse curviligne.

Le but principal du profil en long est d’assurer pour le conducteur une
continuité dans l'espace de la route afin de Ilui permettre de prévoir
I’évolution du tracé et une bonne perception des points singuliers.

Le profil en long est toujours composé d’éléments de lignes droites
raccordés par des paraboles.

2) Régles a respecter dans le tracé du profil en long :

Dans ce paragraphe on va citer les régles qu’il faut les tenir en
compte —sauf dans des cas exceptionnels- lors de la conception du profil en
long. L’élaboration du tracé s’appuiera sur les regles suivantes :

e Respecter les valeurs des paramétres géométriques préconisés par
les réglements en vigueur.

e Eviter les angles rentrants en déblai, car il faut éviter la stagnation
des eaux et assurer leur écoulement.

e Un profil en long en léger remblai est préférable a un profil en long
en léger déblai, qui complique I'évacuation des eaux et isole la route
du paysage.

e Pour assurer un bon écoulement des eaux. On placera les zones des
dévers nul dans une pente du profil en long.

e Recherche un équilibre entre le volume des remblais et les volumes
des déblais.

e Eviter une hauteur excessive en remblai.

e Assurer une bonne coordination entre le tracé en plan et le profil en
long, la combinaison des alignements et des courbes en profil en
long doit obéir a des certaines regles notamment.

e Eviter les lignes brisées constituées par de nombreux segments de
pentes voisines, les remplacer par un cercle unique, ou une
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combinaison de cercles et arcs a courbures progressives de trés
grand rayon.

e Remplacer deux cercles voisins de méme sens par un cercle unique.

e Adapter le profil en long aux grandes lignes du paysage.

3)Coordination du tracé en plan et profil en long :

Il faut signaler toute fois et dés maintenant qu’il ne faut pas séparer
I’étude de profil en long de celle du tracé en plan. On devra s’assurer que
les inflexions en plan et en profil en long se combinent sans porter des
perturbations sur la sécurité ou le confort des usagers.

Et pour assurer ces derniers objectifs on respecte les conditions
suivantes :

e Associer un profil en long concave, méme légérement, a un rayon en
plan impliquant un dégagement latéral important.

e Faire coincider les courbes horizontales et verticales, puis respecter
la condition :

Rvertical > 6 Rhorizontal pOUr éviter un défaut d’inflexion.

e Supprimer les pertes de tracé dans la mesure ou une telle disposition
n’entraine pas de codt sensible, lorsqu’elles ne peuvent étre évitées,
on fait réapparaitre la chaussée a une distance de 500 m au moins,
créant une perte de tracé suffisamment franche pour prévenir les
perceptions trompeuses.

4)Décliviteés :

La construction du profil en long doit tenir compte de plusieurs
contraintes. La pente doit étre limitée pour des raisons de sécurité
(freinage en descente !) et de confort (puissance des véhicules en rampe).

Autrement dit la déclivité est la tangente de I'angle que fait le profil
en long avec I’horizontal .Elle prend le nom de pente pour les descentes et
rampe pour les montées.

a) Déclivité minimum :

La stagnation des eaux sur une chaussée étant tres préjudiciable a sa
conversation et a la sécurité, donc Il est conseillé d’éviter les pentes
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inférieures a 1% et surtout celle inférieur a 0.5 %, pour éviter la stagnation
des eaux.

b) Déclivité maximum :

Il est recommandable d’éviter La déclivité maximum qui dépend de :
e Condition d’adhérence.
e Vitesse minimum de PL.
e Condition économique.
La pente maximum du projet sera inférieure ou égale a (l,,., =6%) dans

le franchissement de la cétiere

Nota :
Selonle B-400n a :

V,(Km/h) | 40 | 60 | 80 | 100 | 120 | 140
| max % 8 | 7 | 6 | 5 | 4 | 4

Pour notre cas la vitesse { Vr=80 Km/h donc la pente maximale |, =6%.

Vr=40 Km/h donc la pente maximale |, =8%

5)Raccordements en profil en long :

Deux déclivités de sens contraire doivent se raccorder en profil en long
par une courbe. Le rayon de raccordement et la courbe choisie doivent
assurer le confort des usagers et la visibilité satisfaisante.

Et on distingue deux types de raccordements :

a) Raccordements convexes (angle saillant) :
Les rayons minimums admissibles des raccordements paraboliques en

angles saillants, sont déterminés a partir de la connaissance de la position
de I'ceil humain, des obstacles et des distances d’arrét et de visibilité.

Leur conception doit satisfaire a la condition :

e condition de confort.

e condition de visibilité.

e Condition de confort :
Lorsque le profil en long comporte une forte courbure de

raccordement, les véhicules sont soumis a une accélération verticale
insupportable, qu’elle est limitée a « g /40(cat 1-2) et g / 30(cat 3-4-5) », le
rayon de raccordement a retenir sera donc égal a :

V2 /R, <g/40avecg=10m/s2 etv=V/3.6.
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D’ou :
R, > 0,3 V2 (cat 1-2)
R, > 0,23 V? (cat 3-4-5)

Tel que :
Ry - c’est le rayon vertical (m).
V : vitesse de référence (km /h).

e Condition de visibilité :
Une considération essentielle pour la détermination du profil en long
est l'obtention d’une visibilité satisfaisante.
Il faut deux véhicules circulant en sens opposés puissent s’apercevoir
a une distance double de la distance d’arrét au minimum.
Le rayon de raccordement est donné par la formule suivante :

dz
Ry = — ~ 0.27D?
2(hy + hy + 2 % JhsRy)

d : Distance de visibilité nécessaire (m)
ho : Hauteur de I'ceil (m)
h; : Hauteur de I'obstacle (m)
Les rayons assurant ces deux conditions sont données pour les normes

en fonction de la vitesse de base et la catégorie, pour choix bidirectionnelle
et pour des vitesses de base (Vg =80Km/h - Vg =40Km/h) et pour la
catégorie 2 on a (Selon le B-40) :

Rayon Vg | symbole | Valeur Vg | symbole | Valeur
Min-absolu 80 Rum 4500 40 Rum 500
Min- normal | 80 Run 10000 40 Run 1500
Dépassement | 80 Ryq 11000 40 Rud 2500

b) Raccordements concaves (angle rentrant) :

Dans le cas de raccordement dans les points bas, la visibilité du jour
n’est pas déterminante, plutét c’est pendant la nuit qu’on doit s’assurer
que les phares du véhicule devront éclairer un tron¢on suffisamment long
pour que le conducteur puisse percevoir un obstacle, la visibilité est assurer
pour un rayon satisfaisant la relation :

di
Ry, =
¥ (1.5 + 0.035d,)
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Pour des vitesses de base Vg = 80 Km/h - Vs = 40 Km/h et catégorie 2
on a le tableau suivant (Selon le B-40) :

Rayon Vg Symbole | Valeur Vs Valeur
Min-absolu 80 R ym 2400 40 500
Min -normal 80 Rn 3000 40 1200

6) Détermination pratique du profil en long :
Dans les études des projets, on assimile I’équation du cercle :
X +Y°-2RY=0.

N 2
A I’équation de la parabole X* -2 RY =0 e ;R

Pratiquement, le calcul des raccordements se fait de la facon suivante :

e Donnée les coordonnées (abscisse, altitude) les points A, D.
e Donnée La pente P1 de la droite (AS).

e Donnée la pente P2 de la droite (DS).

e Donnée le rayon R.
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a) Détermination de la position du point de rencontre (s) :
On a:
Zp=2,+L.P, |, m=Zy- 2,
Zy=2p+L.P; , n=~2p-Zp

Les deux triangles SAA’ et SDD’ sont semblables donc :

m X mL
= X=
n L—x m+n

Xs =X + Xa
S
Zs=Pi.X+ Za

b) Calcul de la tangente :

R
T = 3 |p, — B, |
On prend (+) pour les rampes et (-) pour les pentes.
La tangente (T) permet de positionner les pentes de tangentes B et C.

Xe=Xs—T Xe=Xs+ T
al 1
Zeg = Zs—T.Pl Zr= Zg + T.P,

c)Projection horizontale de la lonqueur de raccordement :

LR=2T
d) Calcul de la fléche :
TE
H=—
2R

e) Calcul de la fléche et I’altitude d’un point courant M sur la
courbe :

f) Calcul des cordonnées du sommet de la courbe :

Le point J correspond au point le plus haut de la tangente horizontale.
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XJ:XE+R.P1

z
24 =Zp + X3Py —

Avec : ( X; =R.P;

Xo =R.P,

Dans le cas des pentes de méme sens le point J est en dehors de la
ligne de projet et ne présente aucun intérét. Par contre dans le cas des
pentes de sens contraire, la connaissance du point (J) est intéressante en
particulier pour I’assainissement en zone de déblai, le partage des eaux de
ruissellement se fait a partir du point J, c’est a dire les pentes des fossés

descendants dans les sens J ver A et D.
7)Choix des éléments géométriques :

La forme générale de notre tracé est composée de deux trongons,
selon la topographie du terrain et les contraintes a franchir, donc on a
traité chaque section séparément.

(T Loervaeo |
LR R

HWHH

—

~

N

EHHEEEEEEEHEEEEEH mm

> le 1¢ troncon du tracé d’une langueur d’environ 8 km a partir de
I'origine du projet (PK 20+000-PK27+643), se caractérise par une
topographie non accidentée et il ne présente aucun obstacle. Le
traitement de cette section s’est fait selon les critéres suivants :
e Déclivité :
Entre le PK 20+00 et le PK 20+307 on a utilisé une droite de
rampe de 0.53 % et d’une longueur de 307 m, pour assurer une
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bonne visibilité par rapport au point de départ (continuité) et
permettre I’évacuation des eaux de ruissellement et météorites tout
le long de cette section. La pente maximale le long du trongon est de
1,84% entre le PK 27+335 et le PK 27+387 sur un linéaire de 52 m.

e terrassements:

Le profil en long de cette section a été élaboré de maniére a
utiliser un volume important de remblai et un volume léger de
déblai par ce que nous sommes dans une zone saharienne pleine du
sable, ¢ca nous exige a lever la chaussé par a port au terrain naturel.
Sauf dans deux cas particulier ou on a été obligé de passé par un
déblai de hauteur de (0.5 et 1,48 ) m.

e Raccordement parabolique :

Dans ce 1° trongon, on a utilisé des rayons verticaux :
" Rymax =60 000 m.
" Rvumin =5000 m.

> Le 2°™ troncon du tracé d’une langueur d’environ 2,850 km (PK
27+560-PK30+409), se caractérise par une topographie non accidentée
au début mais au PK 30+195 on trouve une voie ferrée donc on est
obligé de réaliser un passage supérieur (pont) , Le traitement de cette
section s’est fait selon les critéres suivants :
e Déclivité : (avant le passage supérieure)
Entre le PK27+560 et le PK 27+680 on a utilisé une droite de rampe de
0.5 % et d’une longueur de 120 m, pour assurer une bonne visibilité et

eme

permettre d’évacuer les eaux sur cette longueur aussi dans ce 2°"" tron¢on
on a une pente maximale de 1 % entre le PK 29+900 et le PK 29+940 sur

une longueur de 40 m.
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Rampe=0.5%

R=500 m
R=600 m \ /
Rampe p=5% T?qun = e
< R 6%
,_ ampe=6%
Travee =20m Fin de projet RN 03
/ (PK 30+409)
Gabarit=8m S (Carrefour a projeter)
R=5000 m
R=500 m
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e Terrassements: (avant le passage supérieur)

Ce 2°™ trongon caractérisé par un relief important pour minimiser le
volume de remblai ou on enregistre un grand volume de ce dernier, nous a
contraints d’épouser au maximum possible le niveau du terrain naturel
afin de minimiser les volumes de terrassement. On enregistre
respectivement un remblai de hauteur maximal de 1.52 m au PK 28+740.
et un déblai de hauteur maximal de 0.65 m au PK 28+740

eRaccordement parabolique : (avant le passage supérieur)

eme

Dans ce 2" trongon on a utilisé des rayons verticaux :
Rymax =50000m.
" Rymin =8000m.

e Déclivité : (au niveau du passage supérieur)

Au PK30+195 on a un passage supérieure sur la voie ferrée, donc on a
utilisé une droite de rampe maximale de 5 % (I'entrée de I'ouvrage) et
d’une longueur de 12 m, entre le PK30+140 et le PK30+152, pour
minimiser le volume de remblai d’une facon a réduire la somme de la
cubature, et dans la sortie de "'ouvrage on a utilisé une droite de rampe
maximale de 6% parce que la voie ferrée est un peut proche a la RN 03
d’une part et d’autre a fin de réaliser un acces facile et fluide du trafic
paralléle. Puis on a utilisé une droite de rampe 2.5% qui signifie le dévers
équivalent a celui de la RN 03 (carrefour a projeter) dans le but de
continuité et d’amortissement pour le confort du conducteur.

Raccordement parabolique : (au niveau du passage supérieur)

On a utilisé des rayons verticaux :
-Ry-4500
-R,-600
- Ry-500(on deux prises)

D’apreés tous qui est précéde les éléments utilisés dans notre projet sont
comme suite :
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e les rayons verticaux:

Ry (M) nombre
5000 3

8000
10000
15000
20000
40000
50000
60000

RlRrlWow s

e La déclivité (max et min):
Imax = 1.84% < 1,,0,(B40).
lin=0.5% > |,,,(B40).
D’apreés tous qui est précéde les éléments utilisés dans notre projet sont
comme suite :
e Les rayons verticaux:

Ry (M) nombre
30000 3
25000 1
20000 9
15000 4
12000 1

e La déclivité (max et min):
Imax = 3.28% < | ,ax(B40).
Imin= 0.5% 2 Im,n(B40)

8)exemple de calcul de profil en long :
e Cas d’un Raccordements convexes :
Raccordement N°04:

R=20000 m

A: Sp =20733.7840 m
Zp=24.7954 m
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A'
m : - n
B 3 C
R=20000 m
X L-X

S: ]5=21016.3123 m
Zs=26.2318 m

D: ]5,=21565.0328 m
Zp=23.4876 m

Calcul des pentes :

11=|(Zs — Za)/(Ss — Sa) | = (26.2318-24.79)/(21016.3123-20733.7840) |
1;=0.51%.

I, =|(Zs — Zp)/(Ss — Sp) | = | (26.2318-23.4876)/( 21016.2051-21565.0328) |
l,=0.50%.

Calcul des tangentes :
T=(| is| + |iz|)xR/2=(|0.51%]| + |0.50%|) x20000/2=100.85m.

Calcul des fleches :
H=T?/2R = (100.85)*/ (2x20000)= 0.254 m.

Calcul des coordonnées des points de tangentes :

Calcul des coordonnées du point B:
Sp=Ss-T=21016.3123 -100.85 =20915.460m.
Zp=25-Tx[i;%[=26.2318 -100. 85x[0.51%[=25.719 m.

Calcul des coordonnées du point C :
Sc=55+T=21016.2051 +100.74 =21117.164m
Zc=75-Tx[i,%[=26.2312 -100.74 x[0.50%[=25.727m
Calcul de la lonqueur de la courbe :
L=2xT=2x100.74 =201.704 m.
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e Cas d’un Raccordements concave :
Raccordement N°03 :

R=10000 m
A: ]5,=20431.5242 m
Z,=26.4277 m

/

R=10000 m

N

S: ]5:=20733.7840 m
Zs=24.7954m

D: ]5,=21016.3123m
Zp=26.2318 m

Calcul des pentes :
1:=|(Zs — Z4)/(Ss — Sa) | =|(24.7954 — 26.4277)/(20733.784 — 20431.5242) |
1:=0.54%.
1,=|(Zs — Zp)/(Ss — Sp) | =| ( 24.7954 - 26.2318)/ (20733.784 —21016.3123) |
1,=0.51%.

Calcul des tangentes :
T=(| i;| + |iz|)xR/2 =(|0.54%]| + |0.51%|) x10000/2 =52.42 m.

Calcul des fleches :
H=T?/2R= (52.42)2 / (2x10000)=0.137m.

Calcul des coordonnées des points de tangentes :

Calcul des coordonnées du point B :
Sp=Ss-T=20733.784-52.42 =20681.362m
Z5=75+Tx[i1%[=24.7954 +52.42 x[0.54% [=25.078m
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Calcul des coordonnées du point C :
Sc=Ss+T=20733.784 +52.42 =20786.206m

Z2c=7s+Tx[i,%[=24.7954 +52.42 x[0.51%|=25.062 m
Calcul de la longueur de la courbe :
L=2xT=2x52.42 =104.84 m.

Les résultats de calcul sont joints en annexe
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Chapitre IV: profil en travers

1)définition:

Profil en travers est une coupe transversale menée selon un plan vertical
perpendiculaire a 'axe de la route projetée. Un projet routier comporte le dessin
d’un grand nombre de profils en travers, pour éviter de rapporter sur chacun de
leurs dimensions, on établit tout d’abord un profil unique appelé «profil en travers
type» contenant toutes les dimensions et tous les détails constructifs (largeurs des
voies, chaussées et autres bandes, pentes des surfaces et talus, dimensions des
couches de la superstructure, systéme d’évacuation des eaux etc....).

2)les éléments du profil en travers :

<

Accotement Chaussée Accotement Fossé
di - |
- L ]

»le »l& »|
P« L »

A

Y

Plat forme

Assiette

Emorise

A 4

1- La chaussée:

C’est la partie affectée a la circulation des véhicules.
2- Lalargeur roulable:

Elle comprend les sur largeurs de la chaussée, la chaussée et la bande d’arrét.
3- Plate forme:

C’est la surface de la route située entre les fossés ou les crétes des talus de
remblais, comprenant la chaussée et les accotements, éventuellement les terre-
pleins et les bandes d’arréts.

4- L’assiette:
C’est la surface de la route délimitée par les terrassements.
5- L’emprise:

C’est la surface du terrain naturel affectée a la route et a ses dépendances (talus,

Chemins de désenclavement, exutoires, etc....) limitée par le domaine public.
6- Les accotements:
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En dehors des agglomérations, les accotements sont dérasés. Ils comportent
Généralement les éléments suivants :
= Une bande de guidage.
= Une bande d’arrét.
= Une berme extérieure.
7- Le terre-plein central:
Il s’étend entre les limites géométriques intérieures des chaussées. Il comprend :
= |es surlargeurs de la chaussée (bande de guidage).
= Une partie centrale engazonnée, stabilisée ou revétue.
8- Le fossé :
= C’est un ouvrage hydraulique destiné a recevoir les eaux de ruissellement
provenant de la route et des talus et les eaux de pluie.
3)Classification du profil en travers :
Ils existent deux types de profil :
= Profil en travers type.
= Profil en travers courant.
1- Le profil en travers type :

Le profil en travers type est une piece de base dessinée dans les projets de
nouvelles routes ou d’aménagement de routes existantes.

Il contient tous les éléments constructifs de la future route, dans toutes les
situations (remblais, déblais).

L’application du profil en travers type sur le profil correspondant du terrain
en respectant la céte du projet permet le calcul de I'avant metre des
terrassements.

2- Le profil en travers courant :
Le profil en travers courant est une piece de base dessinée dans les projets a une
distances réguliéres (10, 15, 20,25m...).qui servent a calculer les cubatures.
4)Application au projet :
Apres I’étude de trafic, le profil en travers type retenu pour la liaison sera
composé d’une chaussée bidirectionnelle.
Les éléments du profil en travers type sont comme suit :
= Chaussée : 3,5 x 2 =7,00m
®» Accotement : 1,50 mx 2=3 m.
= Plate forme : =10 m.
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Chapitre V : ETUDE GEOTECHNIQUE

1) Introduction :

Les études géotechniques sont nécessaires pour mesurer dés |'avant-
projet sommaire, I'incident des choix de profil en long et d’une maniere
générale du tracé en termes de colit. On peut dire aussi que La géotechnique
est une science empirique qui se fait en partie sur les données recueillies lors
d'essais en laboratoire et sur terrain.

L’étude géotechnique du site s’est basée essentiellement sur la description
géomorphologique et lithologique, l'interprétation des mouvements
gravitaires et I’estimation des tassements, le recensement des gites a
matériaux et en fin le dimensionnement de la chaussée.

2) Les objectifs principaux d’une étude géotechnique :

e Au stade des études, de bien définir le projet: optimisation du
mouvement des terres, dimensionnement du corps de chaussée, choix
des matériaux, etc.

e Au stade de 'exécution, de réaliser les travaux avec le minimum d’aléas
possibles : choix des moyens et des matériels adaptés a la nature des sols
rencontrés, méthode d’exécution.

3) Les différents essais en laboratoire :

Les essais réalisés en laboratoire sont :

e Analyse granulométrique.

e FEquivalent de sable.

e Limites d’Atterberg.

e [Essai PROCTOR.

e [Essai CBR.

e Essai Los Angeles.

e Essai Micro Deval.

Le calcul de I'épaisseur des chaussées souples nécessitera des prélévements
destinés a des essais CBR en laboratoire.

Les essais seront fait a différentes teneurs en eau énergies de compactage, afin
d’apprécier la stabilité du sol aux accidents lors des terrassements, ces essais
seront précédés d’essai PROCTOR.
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1. Analyse granulométrique :

C’est un essai qui a pour objet de déterminer la répartition des grains
suivant leur dimension ou grosseur.

Les résultats de I'analyse granulométrique sont donnés sous la forme d’une
courbe dite courbe granulométrique, cette analyse se fait en générale par un
tamisage.

Suivant la dimension des particules, les dénominations suivantes ont été
adoptées :

d<2um —» argile

2um <d <20um — > limon

20um £ d <200um ————— » sable fin
0,2mm<d<2mm ——— sable grossier
2mm <d <20mm ————»  gravier
20mms d <50mm —>  cailloux

d>250mm — blocs

L’analyse granulométrique est réalisée par tamisage pour les particules de
dimension Supérieure a 80um et par sédimentométrie pour les « fines » de
dimension inférieure a 80 um.

Schématisation de la colonne de tamis
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La courbe granulométrique permet de calculer Cu et Cc dans le but de classer le
sol.

Cc=D302 /D10. D60

Cu=D60/ D10
Cc : coefficient de courbure
CU : coefficient d’informité

e Un sol est dit « bien gradué »si Cu = 4et 1< CC< 3

e Un sol est dit « a granulométrie uniforme » si Cu = 2

e Un sol est dit « a granulométrie étalée »  si Cu = 2

2. Eguivalent de sable :

Il est utilisé pour des sols contenant peu d’éléments fins et faiblement
plastiques. Il S’effectue sur la fraction inférieure a 2 ou 5 mm.  On place un
volume donné de I’échantillon dans une éprouvette graduée dans laquelle on
verse un mélange d’eau et de solution floculant destinée a mettre en
suspension et a faire gonfler les particules argileuses. Apres agitation
normalisée, on laisse reposer, puis on mesure la hauteur h2 du sable et la
hauteur h1 du sommet du floculat.

On calcule ensuite :

| h,!
i ES =100x %!
. h ! Eau claire
ﬂk
ES=0 :Argilepure. Floculat
ES =40 : Sol peu plastique. h2
h, ! I Sable

ES =100 : sable pure.
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3. Limites d’Atterberq :

Lorsqu’on fait croitre progressivement la teneur en eau d’un sol
préalablement séché et pulvérisé, il passe d’un état solide ou trés consistant a
rupture fragile a un état plastique (grandes déformations sans rupture) puis a
I'état liquide.

Schématisation de I'appareil de Casagrande
Les propriétés du sol sont Caractérisées par deux seuils de teneur en eau :

a) la limite de liquidité wl :

Qui marque le passage de I’état quasi liquide a I'état plastique. Elle est
mesurée a l'aide de la coupelle de Casagrande dans laquelle on place une
certaine quantité de sol a une teneur en eau déterminée.

Une rainure est pratiquée sur toute I’épaisseur du sol. Par des chocs
normalisés, on amene la rainure a se refermer. La limite de liquidité est la
teneur en eau qui correspond a sa fermeture en 25 chocs.

b) La limite de plasticité wP :

Qui est la teneur en eau a partir de laquelle le sol commence a s’émietter
lorsqu’on le roule en fils de faible diamétre (environ 3 mm).

On définit alors I'indice de plasticité: IP=wlL-wP |

_____________
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Cet indice est d’autant plus élevé que le matériau est plus « plastique », au
sens commun du terme comme du point de vue de son comportement en cours
de terrassement.

La classification décrite ci-apres distingue les seuils suivants :

IP<12 » faiblement argileux.
12<IP< 25 » moyennement argileux.
25<IP<40 » argileux.

IP>40 > tres argileux.

4. Essai PROCTOR:

L’essai PROCTOR est un essai routier, il consiste a étudier le comportement
d’un sol sous l'influence de compactage et une teneur en eau, il a donc pour but
de déterminer une teneur en eau afin d’obtenir une densité seche maximale lors
d’un compactage d’un sol prévu pour I’étude, cette teneur en eau ainsi obtenue
est appelée « optimum PROCTOR ».

L’essai est répété plusieurs fois de suite pour des échantillons portés a des
teneurs en eau croissantes (4%,6%,10% ,14%).

Deux variantes de I’essai Proctor sont couramment pratiquées.
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L’essai Proctor normal rend assez bien compte des énergies de compactage
pratiquées pour les remblais.

Dans I’essai Proctor modifié, le compactage est beaucoup plus poussé et
correspond aux énergies mises en ceuvre pour les couches de forme et les
couches de chaussée.

Masse volumique
U 50l 56C gy (kgem)

r

Figure 9 - Exemple de courbes Proctor normal et modifie

a. Ordre de grandeur :

Sur les chantiers de stabilisation, on exige en générale des densités
seches égales a 90% a 95 % de la densité séeche maximum déterminer a
I’essai Proctor.

b. Exploitation des résultats :

o |l est trés important d’avoir au moment de compactage une teneur
en eau voisine de la teneur optimum

e En période pluvieux la teneur en eau du sol naturel est
généralement supérieure a la teneur en eau optimum, il faut aérer
le sol pour le faire sécher ou attendre une période plus seche.

e En période séche les rapports d’eau sont importants

(la teneur en eau optimum varie entre 6 et 12% selon la nature du sol et
I'engin de compactage utilisé).

5. Assai C.B.R (California Bearing Ratio) :

a. But de l'essai :

D’évaluer la portance du sol en estimant sa résistance au poingonnement, afin
de pouvoir dimensionner la chaussée et orienter les travaux de terrassements,
et détermination de I'indice ICBR.
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b. Définitions :

L’indice CBR (I.CBR) exprime en % le rapport entre les pressions produisant
dans le méme temps un enfoncement donné dans le sol étudié d’une part et
dans un matériau type d’autre part (grave concassée).

c. Principe de l'essai :

L’indice CBR est déterminé pour des sols a vocation routiére de
maniére purement empirique.

Aprés avoir compacté le matériau dans les conditions de I'essai Proctor
modifié, on lui applique les conditions hydriques prévues :

e Immersion pendant 4 jours dans I'eau.
e Immersion pendant 2 jours dans I'eau.

e Pas d’immersion : essai immédiat.

Le matériau a étudier étant placé dans un moule dans un état donné de
densité et de teneur en eau, on applique ensuite une charge voisine de ce que
sera la charge de service, puis on le poinconne par un piston tout en mesurant
les efforts et déplacements résultant.

I CBR PORTANCE DU SOL
<3 Mauvaise

3a8 Meédiocre

8a30 Bonne

>30 Tres bonne

<Interprétation d’essai CBR>

6. Essai Los Angeles :

Cet essai a pour but de mesurer la résistance a la fragmentation par chocs
des granulats utilisés dans le domaine routier, et leur résistance par frottements
réciproques dans la machine dite « Los Angeles ».

L'essai consiste a mesurer la masse P2 d'éléments inférieurs a 1,6 mm,
produits par la fragmentation du matériau testé (diamétres compris entre 4 et
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50 mm) et que I'on soumet aux chocs de boulets normalisés, dans le cylindre de
la machine Los Angeles en 500 rotations.

A= (P1-P2 )x100

P1
P1 : c’est la prise d’essai.
P2 : le refus sur le tamis 1.6 mm.
LA Appréciation

=15 Trés bon a bon
15-20 Bon a moyen
20-30 Moyen a faible
=30 Meédiocre

< Interprétation du LA>

7. Essai_Micro-Deval:
L’essai a pour but d’apprécier la résistance a 'usure par frottements

réciproques des granulats et leur sensibilité a I'eau.

Il peut étre exécuté a sec (c'est-a-dire le MIDS) ou sur des matériaux imbibés
d’eau (c’est-a-dire MDE).

MDS : coefficient Micro-Deval séche.

MDE : coefficient Micro-Deval a la présence de I'eau.

Valeur MDE Appréciation
=13 Trés bon a bon
13-20 Bon a moyen
20-25 Moyen a faible
=25 Meédiocre

<Caractéristiques des granulats par le MDE>
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Nota :

Actuellement c’est le MDE qui est de plus en plus pratiqué, son intérét est
de caractériser la résistance d’un matériau dans des conditions proches des
conditions de service : régions pluvieuses, drainage défectueux, remontés
capillaires.

4) Les différents essais « in- situ »:
s Les Forages.

s Les méthodes géophysiques.

e La prospection sismique.
e La prospection électrique.

«* Les essais de pénétration.

e e pénétrometre dynamique.
e Le standard pénétrometre test ou (SPT).
e Le pénétrométre statique.

a) Les forages :

C’est le seul moyen précis pour reconnaitre I’épaisseur et la nature des
couches de sols en présence. On y préléve généralement des échantillons de sols
remaniés ou intacts pour les besoin d’essai de laboratoire. Les forages
permettent aussi de reconnaitre le niveau des nappes éventuelles et le suivi de
leur niveau a I'aide de tubes piézométriques.

b) Les essais de pénétration :

Le principe consiste a enfoncer dans le sol un train de tiges muni d’une pointe
de pénétration.

e La pénétration statique :

L’enfoncement est provoqué par une pression continue exerce sur la téte
du train de tige. On déterminer ainsi, en fonction de la profondeur, la résistance
de pointe, I'effort latéral et I’effort total.
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e le pénétrometre dynamique :

L’enfoncement du train de tige est provoqué par la chute d’un mouton tombant
d’une hauteur normalisé. On mesure le nombre de coups nécessaires pour
obtenir un enfoncement donné (10 cm).

La standard pénétration test ou SPT : le battage s’exerce sur un tube carottier

L’essai est similaire a I’essai précédent (enfoncement de 15 puis 30 cm).

5) Condition d’utilisation des sols en remblais :

Les remblais doivent étre constitués de matériaux provenant de déblais ou
d’emprunts éventuels.

Les matériaux de remblais seront exempts de :

e Pierre de dimension > 80mm.

° Matériaux plastique IP > 20% ou organique.
° Matériaux gélifs.

° On évite les sols a forte teneur en argile.

Les remblais seront réglés et soigneusement compactés sur la surface
pour laquelle seront exécutés.

Les matériaux des remblais seront établis par couche de 30cm d’épaisseur en
moyenne avant le compactage.

Une couche ne devra pas étre mise en place et compactée avant que la
couche précédente n’ait été réceptionnée apreés vérification de son compactage.

NB :

A défaut du manque du rapport géotechnique complet du projet qui n’a
pas été congu nous n’avons pas pu traiter convenablement la partie
géotechnique pour I'application de notre projet.
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CHAPITRE VI :
DIMENSIONNEMENT DU CORPS DE CHAUSSEE

1) Introduction :

Le réseau routier joue un réle vital dans I'économie du pays. Si les routes ne
sont pas correctement construites ou ne sont pas entretenues en temps
opportun elles se dégradent, Le dimensionnement de la chaussée est fonction
de la politique de gestion du réseau routier .cette politique est définie par le
maitre de I"'ouvrage en fonction de la hiérarchisation de son réseau routier.

Le dimensionnement s’agit en méme temps, de choisir les matériaux
nécessaires ayant des caractéristiques requises, et de déterminer les épaisseurs
des différentes couches de la structure de chaussée.

2) La chaussée :
a) Définition :

D’apres ['exécution des terrassements, y’compris la forme,; la route

commence a se profiler sur le terrain comme une plate—forme dont les déclivités
sont semblables a celles du projet.

A la suite, la chaussée est appelée a :

= Supporter la circulation des véhicules de toute nature.
= reporter le poids sur le terrain de fondation.

Pour accomplir son devoir, c'est-a-dire assurer une circulation rapide et
confortable, la chaussée doit avoir une résistance correspondante a les
contraintes dues a cette circulation, et une surface constamment réguliere.

Au sens structurel, la chaussée est définie comme un ensemble des couches
de matériaux superposées de facon a permettre la reprise des charges
appliquées par le trafic.

b) Les différents types de chaussée :

Du point de vue constructif les chaussées peuvent étre groupées en trois
grandes catégories :
® Chaussée souple.
" Chaussée semi-rigide.
® Chaussée rigide.
e Chaussée souple :
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Les chaussées souples constituées par des couches superposées des
matériaux non susceptibles de résistance notable a la traction.

Les couches supérieures sont généralement plus résistantes et moins
déformable que les couches inférieures.

Pour une assurance parfaite et un confort idéal, la chaussée exige
généralement pour sa construction, plusieurs couches exécutées en matériaux
différents, d’une épaisseur bien déterminée, ayant chacune un réle aussi bien
défini.

En principe une chaussée peut avoir en ordre les 03 couches suivantes :

- Couche de roulement (surface) :

La couche de surface constituant la chape (couche de surface) de protection
de la couche de base par sa dureté et son imperméabilité et devant assurer en
méme temps la rugosité, la sécurité et le confort des usagés

La couche de roulement est en contact direct avec les pneumatiques des
véhicules et les charges extérieures. Elle encaisse les efforts de cisaillement
provoqués par la circulation.

La couche de liaison joue un réle transitoire avec les couches inférieures les
plus rigides.

L'épaisseur de la couche de roulement en général varie entre 6 et 8 cm.

- Couche de base :
La couche de base joue un réle essentiel, elle existe dans toutes les

chaussées, elle résiste aux déformations permanentes sous l'effet de trafic, elle
reprend les efforts verticaux et repartis les contraintes normales qui en
résultent sur les couches sous-jacentes.

L'épaisseur de la couche de base varie entre 10 et 25 cm.

- Couche de fondation :
Complétement en matériaux non traités (en Algérie), elle substitue en partie

le réle du sol support, en permettant I’homogénéisation des contraintes
transmises par le trafic. Assurer un bon uni et bonne portance de la chaussée
finie, et aussi, elle a le méme réle que celui de la couche de base.
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- Couche de forme :

La couche de forme est une structure plus ou moins complexe qui sert a
adapter les caractéristiques aléatoires et dispersées des matériaux de remblai
ou de terrain naturel aux caractéristiques mécaniques, géométriques et
thermiques requises pour optimiser les couches de chaussée.

L'épaisseur de la couche de forme est en général entre 40 et 70 cm.

Couche de roulement\

Couche de Couche de liaison \

Surface 1 Couche de base \
Couche de fondation \

Corps De Sous couche (éventuellement)

Chaussée )
Couche de forme éventuellement

Coupe type d’une chaussée sounle

e Chaussée semi-rigide :

On distingue :

- Les chaussées comportant une couche de base (quelques fois une
couche de fondation) traitée au liant hydraulique (ciment, granulat,..). La
couche de roulement est en enrobé hydrocarboné et repose quelque fois par
I'intermédiaire d’une couche de liaison également en enrobé strictement
minimale doit étre de 15 mm. Ce type de chaussée n’existe a I’heure actuelle
qu’a titre expérimental en Algérie.

- Les chaussées comportant une couche de base ou une couche de
fondation en sable gypseux.

eChaussée rigide :

Comportant des dalles en béton (correspondant a la couche de surface de
la chaussée souple) qui, en fléchissant élastiquement sous les charges,
transmettent les efforts a distance et les répartissent ainsi sur une couche de
fondation qui peut étre une grave stabilisé mécaniquement; elle peut étre
traitée aux liants hydrocarbonés ou aux liants hydrauliques. Ce type de
chaussée est pratiquement inexistant en Algérie (sauf pour les chaussées
aéronautiques).
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Chaussé
v y v
Structure Structure Structure
souple semi-rigide rigide
— — *
D T —
I ———] I ———]
Uor o i
I ———] I ——]
Sol.s Sol.s m
v v
e — e —
BB BB BB : béton bitumineux
N—— ] M — ] o
GB : grave bitume
GB GB o,
>— — 1| GT: grave traité
GNT GT G.N.T: grave non traité.
Sol.s Sol.s Cotor ontomen i
V v

[ Schéma récanitulatif ]

3) Les différents facteurs déterminants pour le

dimensionnement de la chaussée :

Le nombre des couches, leurs épaisseurs et les matériaux d’exécution,

sont conditionnées par plusieurs facteurs parmi les plus importants sont :
a) Trafic:

Le trafic de dimensionnement est essentiellement le poids lourds
(véhicules supérieur a 3.5tonnes) .il intervient comme paramétre d’entrée dans
le dimensionnement des structures de chaussées et le choix des caractéristiques
intrinséques des matériaux pour la fabrication des matériaux de chaussée.

Il est apparu nécessaire de caractériser le trafic a partir de deux parametres :
De trafic poids lourds « T » a la mise en service, résultat d’une étude de trafic
et de comptages sur les voies existantes ;

De trafic cumulé sur la période considérée qui est donnée par :

N=T.AC

N : trafic cumulé.
A : facteur d’agressivité globale du trafic.
C: facteur de cumul :

C=[1+2°-11/z

T Taux de croissance du trafic.
p : nombre d’années de service (durée de vie) de la chaussée.
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b) Environnement :

Le climat et I'’environnement influent considérablement sur la bonne tenue
de la chaussée en termes de résistance aux contraintes et aux déformations,
ainsi :

La variation de la température intervient dans le choix du liant
hydrocarboné, et aussi les précipitations liées aux conditions de drainage
conditionnent la teneur en eau du sol support.

Donc, l'un des paramétres d’importance essentielle dans e
dimensionnement ; la teneur en eau des sols détermine leurs propriétés,
propriétés des matériaux bitumineux et conditionne.

c)Le Sol Support :

Les structures de chaussées reposent sur un ensemble dénommé « plate —
forme support de chaussée » constitué du sol naturel terrassé, éventuellement
traité, surmonté en cas de besoin d’une couche de forme.

Les plates formes sont définies a partir :

-De la nature et de I’état du sol ;
-De la nature et de I’épaisseur de la couche de forme.

d) Matériaux :

Les matériaux utilisés doivent résister a des sollicitations répétées un tres
grand nombre de fois (le passage répété des véhicules lourds).

4) Les principales méthodes de dimensionnement :

On distingue deux familles de méthodes :

Les méthodes empiriques dérivées des études expérimentales sur les
performances des chaussées.

Les méthodes rationnelles, basées sur I'étude théorique du comportement
des chaussées.

Pour cela on passera en revue les méthodes empiriques les plus utilisées.

a) Méthode C.B.R (California — Bearing — Ratio):

C’est une méthode semi empirique qui se base sur un essai de
poinconnement sur un échantillon du sol support en compactant les
éprouvettes de (90° a 100°) de I'optimum Proctor modifié.

La détermination de I'épaisseur totale du corps de chaussée a mettre en
ceuvre s’obtient par I'application de la formule présentée ci apres:
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100 + /P(75 + 501log %j

E_

fu:.';R + 2

Avec:
e ¢e: épaisseur équivalente

I: indice CBR (sol support)
e n: désigne le nombre journalier de camion de plus 1500 kg a vide
P: charge par roue P=6.5t (essieu 13 t)

e Log: logarithme décimal
L’épaisseur équivalente est donnée par la relation suivante:
€=C; Xe;+C,Xe,+C3 X€3
ou:
C;, C,, C3 ! coefficients d’équivalence.
e, €, e3: épaisseurs réelles des couches.

e Coefficient d’équivalence :
Le tableau ci-dessous indique les coefficients d’équivalence pour chaque
matériau :

Matériaux utilises Coefficient d’équivalence
Béton bitumineux ou enrobe dense 2.00
Grave ciment — grave laitier 1.50
Grave bitume 1.20a1.70
Grave concassée ou gravier 1.00
Grave roulée — grave sableuse T.V.O 0.75
Sable ciment 1.00a 1.20
Sable 0.50
\ Tuf 0.60

b) Méthode du catalogue de dimensionnement des chaussées neuves :

L’utilisation de catalogue de dimensionnement fait appel aux mémes
parameétres utilisés dans les autres méthodes de dimensionnement de
chaussées : trafic, matériaux, sol support et environnement.

Ces paramétres constituent souvent des données d’entrée pour le
dimensionnement, en fonction de cela on aboutit au choix d’une structure de
chaussée donnée.
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La Méthode du catalogue de dimensionnement des chaussées neuves est
une méthode rationnelles qui se base sur deux approches :
= Approche théorique.
=  Approche empirique.

[ La démarche du catalogue : ]
Trafic (campagne de comptage, Ressources en Etudes
enquéte....) matériaux géotechniques climat
v

Détermination du niveau
de réseau principal (Rpi)

\ 4

v Détermination de la
classe du sol support de
chaussée (Si)

Détermination de la classe de
trafic PL a I’année de mise
en service (TPi)

\ 4

Choix d’une ou plusieurs variantes de
_ structures de dimensionnement «—

v

[ Détermination de la structure }

optimale de dimensionnement

® Remarque : Pour le calcul de I'épaisseur réelle de la chaussée on fixe « e ; » et
«e, » et on calcule « e 3 », généralement les épaisseurs adoptées sont :

BB=6-8cm ; GB=10-20cm ; GNT=20cm et plus.

5) Application au projet :

Nous utilisons donc pour le calcul les deux méthodes explicitées et les
comparés afin d’obtenir le corps de chaussée le plus adéquat.

a) Méthode de C.B.R :
C.B.R=10
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e Le trafic de la mise en service

TJMA2013 = 3262.1V/j

eme

e Le trafic a I'année horizon c’est a dire a la 20" année d’exploitation

Avec : n=20 et 1=4%
TMJA 2033 = TIMA 5013*(1+1) " = 3262.1 (1+0.04)*° = 7147.66v/j

e Le pourcentage de poids lourds étant 30%, ce qui donne un trafic (N) de
poids lourds (PL) de :

N = (7147.66/2)*0.30 = 1072.15PL/j/sens

e P:chargeparroue P=6.5t (essieu 13t)
L’épaisseur est donc :

100+ (JP)(75+50log )
o 10

lcer+5

107215

10 ) =36.66 cm

100+(v6:5)(75+5010g

= e=
10+5

Cette épaisseur peut étre convertie en plusieurs couches selon la disponibilité des
matériaux et leurs caractéristiques en tenant compte des ccefficients d’équivalence,
On a proposé les matériaux suivants de chaque couche:

Couche de roulement (béton bitumineux) a;=2
Couche de base (grave bitumineux) a,=1.5
Couche de fondation (GNT) a;=1

Pour calcul des épaisseurs, on fixe deux dans les marges suivantes et on
déduit la derniére :

e=6 x2+10 x1.5+ 20 x1=47cm >36.66cm

C'est-a-dire : Epaisseur réelles est de 6 (BB) + 10(GB) +20 (GNT)= 36cm
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Epaisseur équivalent Epaisseur réelle
12cm 6 cm
15cm 10cm
20cm L GNT | 20cm
i i d
e il o

b) Méthode du catalogue de dimensionnement des chaussées neuves :

» Détermination du type de réseaux principaux :
D’apres le catalogue on a la classification des réseaux principaux suivante :

Réseau principal Trafic (véhicules/jour)
RP1 >1500
RP2 <1500

TJMAZOIO = 2900 (V/j)
2900 (V/j) > 1500(V/j) ———le réseau principale est RP1.

e Détermination de la classe de trdfic :
Données de I'étude :
- Année de comptage : 2010.
- TIMA2010=2900 v/j
- Mise en service : 2013
- Durée de vie : 20 ans
- Taux d’accroissement : t=4 %
- Pourcentage de poids lourds : Z=30 %

Alors :

TPL = (3262.10x 0.3) 0.5 = 489.31 (PL/ j/sens)

e Détermination de la classe de trafic (TPLi) :

Les classes de trafic (TPLi) adoptées dans les fiches structures de
dimensionnement sont données, pour chaque niveau de réseau principal, en
nombre PL par jour et par sens a I’année de mise en service.
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Classe TPL; pour RP1 :

TPL,

TPL;

TPL,

TPLs

TPLg

TPL;

PL/j/sens

150-300

300-600

600-1500

1500-3000

3000-6000

TPL= 489 (PL/j/sens). —— La classe de trafic est TPL,

e Détermination de la portance de sol de sol terrassé (Si) :

La valeur de I'indice CBR imbibé a 4 jours a retenir correspond a 100 %

de la densité a 'optimum (zone climatique Ill).
Ona:CBR=10.

Portance (S;) CBR
54 <5
S3 5-10
S2 10-25
S1 25-40
S0 >40

D’apres le catalogue, I'ordre de portance de sol est de : §2

e Choix de différentes couches constitue de la chaussée :

Dans le cadre de notre projet, nous avons proposé la structure suivante :
- Couche de roulement : BB.
- Couche de base : GB.

- Couche de fondation : GNT.
e Détermination de la zone climatique :

D’aprés la carte de la zone climatique de I’Algérie, notre projet est dans la
zone climatique lll.
e Choix de dimensionnement :

Nous sommes dans le réseau principal (RP1), la zone climatique Ill, durée
de vie de 20 ans, taux d’accroissement (4%), portance de sol (52) et une classe
de trafic (TPL4).
Avec toutes ces données le catalogue Algérien (fascicule 3) propose la structure

suivante :

- couche de roulement : BB =6 cm.
GB=15cm.

- couche de base :

- couche de fondation : GNT = 20 cm.
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Corps de chaussée

6 cm

15cm

&t &t

20 cm

e Vérification en fatigue des structures et de la déformation du sol support :

- Calcul les déformations (t, €z) sous I'essieu de 13 t par Alize Ill:

A l'aide du programme ALIZE Ill nous allons vérifier la structure retenue :
06 BB + 15 GB + 20GNT par les conditions suivantes :
€,<g,adm et & <e,adm

tel que :
&€; : la déformation de traction par traction ala base des couches bitumineuses.

g,: la déformation verticale sur le sol support.

- Caractéristiques des couches :

Couche Epaisseur (cm) E(Mpa) v
Roulement BB 6 3500 0.35
Base GB 15 5500 0.35
Fondation GNT 20 125 0.25
Sol INF 50 0.25
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Tableau 04 DES CONTRAINTES (ALIZE)

Z EPSILON(T) | SIGMA(T) EPSILON(Z) | SIGMA(Z)
.00 | E=35000. |.181E-03C |.123E+02B | -.146E-03C | .662E+01A
NU=.35
6.00 | H1= 6.00 |.710E-04C | .611E+01B | -.754E-04C | .578E+01B
- COLLE--
6.00 | r_55000. | .710E-04C | .783E+01B | -.777E-04C | .578E+01B
51,00 | NU=.35
: - 164E-03C | -.122E+02B | .151E-03B | .501E+00B
H2= 15.00
- COLLE--
21.00 | .p= 1750, (G.164E-03C) -.856E-01C | .424E-03B | .501E+00B
NU=.25
41.00 - 192E-03C | .213E+00C | .305E-03C | .284E+00C
H3= 20.00
- COLLE--
41.00 - 192E-03C | -.284E-01C  (589E-03C) .284E+00C
E= 500.
NU=.25
HA4=INFINI
D 68.10MM/100 R*D
R 442.51M 30134.02M*MM/100
Donc : &; (0 la base de GB)=-1,64.10""

Déformations calculées

£z (sol support)=5,89.10"

- Calcul de la déformation admissible du sol support (€2 ):

La déformation verticale admissible du sol support est donnée par la relation :

Calcul le TCE: TCE =TPL,;.

& aam =22.1073. (TCE)"0.235

{1+

365. A=489.315.

TCE = 3,2.10° essieux 13t

& aom= 22.107.(3,2.10°%%* = 6,51.10

- Calcul de la déformation admissible en traction £t,adm :
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La déformation admissible en traction sous la base de la couche bitumineuse (GB)
est donnée par la relation :

&,adm = &6(10° C,25HZ) .kne .kO.kr . kc

Les résultats réussis par le calcul sont :

K. K, =10"™° | g(10,25Hz) Ko Kne
1.3 1.235 100.10° 1.507 0.844
Alors : g.adm = 2,04.10"

- La vérification :

Déformation admissible calculée Déformation calculée par Alizé Il
Etadm=2,04.10" £,=-1,64.10"
€, 0am=6,51.10" €,55,89.10™

D’apres les résultats précédents :
{ €t < Etadm
€, < Ezadm
Alors la structure est acceptable.
- Résumé :
L’application des deux méthodes nous donne les résultats suivants:

Méthode
C.B.R C.T.T.P
10 6BB+10GB+20GNT 6BB+15GB+20GNT

indice C.B.R

6) Conclusion :

On choisit la méthode du catalogue de dimensionnement des chaussées
pour les avantages suivants :
- Donne rapidement plusieurs solutions comparables sans avoir recours a
des calculs fastidieux.
- Entrée les influents des Facteurs climatique de la région (Biskra) : les
conditions climatiques :
Température, gel, dégel, pluie.
-Guide construit pour dimensionnée la structure des chaussées Algérienne.
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CHAPITRE VII: CUBATURE

1) Introduction:
Les mouvements des terres désignent tous les travaux de terrassement, et

ils ont objectif primordial de modifier la forme du terrain naturel pour qu’il soit
disponible a recevoir des ouvrages en terme général.

Ces actions sont nécessaires et fréquemment constatées sur les profils en
longs et les profils en travers.

La modification de la forme du terrain naturel comporte deux actions, la
premiére s’agit d’ajouter des terres (remblai) et la deuxieme s’agit d’enlever des
terres (déblai).

Le calcul des volumes des déblais et des remblais s’appelle ((les cubatures
des terrassements)).

2) Définition :
On définit les cubatures par le nombre des cubes de déblais et remblais

que comporte le projet a fin d’obtenir une surface uniforme sensiblement
rapprocher et sous adjacente a la ligne rouge de notre projet.

Le profil en long et le profil en travers doivent comporter un certain
nombre de points suffisamment proches pour que les lignes joignent ces points
différents le moins possible de la ligne du terrain qu’il représente.

3) Méthode de calcul des cubatures :
Les cubatures sont Les calculs effectués pour avoir les volumes des

terrassements existants dans notre projet. Les cubatures sont fastidieuses, mais
Il existe plusieurs méthodes de calcul des cubatures qui simplifie le calcul.
Le travail consiste a calculé les surfaces SD et SR pour chaque profil en
travers, en suite on les soustrait pour trouver la section pour notre projet.
On utilise la méthode SARRAUS, c’est une méthode simple qui se résume
dans le calcul des volumes des trongcons compris entre deux profils en travers
successifs.

TN : Terrain Naturelle.
sD : Surface Déblai.
SR : Surface Remblai.
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e Formule de Mr SARRAUS :

L
V = g[si_i‘SZ St 4 = Sﬂfﬂl"]

Cette méthode « formule des trois niveaux »consiste a calculé le volume
déblai ou remblai des troncons compris entre deux profils en travers successifs.

p1 P2 . PF P3 P4
[1 2 ‘ 3 L4

v

A
v
A
Y
A
\ 4
A
v

v’ PF: profil fictive, surface nulle.
v’ Si: surface de profil en travers Pi.
v’ Li : distance entre ces deux profils.
v’ Swioy : surface intermédiaire (surface paralléle et & mi-distance Li).
Pour éviter des calculs tres long, on simplifie cette formule en considérant

R .. . (51+52)
comme treés voisines les deux expressions Sy,oy et
Ceci donne :
L
V; = 5 % (S; + S;11)
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Donc les volumes seront :
Vi =% x (5§, +5,) —> EntrePletP2

V,=2x(5,+0) —» EntreP2etPF

Vy = Ls x(0+5,) —* Entre PF et P3
2

v, =% x (s, +5) —» EntreP3etP4
2

En additionnant membres a membre ces expressions on a le volume total
, L L+1L Lo+L L+ L L
des terrassements : V=3151+ 12 25, +——x0+= 4534_?454
4) Calcul des cubatures de terrassement :

Le calcul s’effectue a I'aide de logiciel « Piste 5.05 »

Voir L’ Annexe
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CHAPITRE VIl : ASSAINISSEMENT

1) Introduction:

L’assainissement routier est une composante essentielle de la conception,
de la réalisation et de I’exploitation des infrastructures linéaires.

L’eau est la premiere ennemie de la route car elle pose des grands
probléemes multiples et complexes sur la chaussée, Ce qui met en jeu la sécurité
de l'usager (glissance, inondation diminution des conditions de visibilité,
projection des gravillons par désenrobage des couches de surface, etc.) et influe
sur la pérennité de la chaussée en diminuant la portance des sols de fondation.
Les types de dégradation provoquée par les eaux sont engendrés comme suit :

a) Pour les chaussées :

e Affaissement (présence d’eau dans le corps de chaussées).
e Désenrobage.
e Nid de poule (dégel, forte proportion d’eau dans la chaussée avec un
trafic important).
e Décollement des bords (affouillement des flancs).
b) Pour les talus :
e Glissement.
e FErosion.
o Affouillements du pied de talus.

Les études hydrauliques inventorient I'existence de cours d’eau et d’une
maniére générale des écoulements d’eau en surface. Elles détermineront
ensuite l'incidence du projet sur ces écoulements et les équipements a prendre
en compte pour maintenir ces écoulements.

2) Objectif de I’assainissement:

L’assainissement des routes doit remplir les objectifs suivants :

e Assurer I’évacuation rapide des eaux tombant et s’écoulant directement
sur le revétement de la chaussée (danger d’aquaplaning).

e Le maintien de bonne condition de viabilité.

e Réduction du codt d’entretien.

e FEviter les problemes d’érosions.

e Assurer I'évacuation des eaux d’infiltration a travers de corps de la
chaussée. (danger de ramollissement du terrain sous jacent et effet de
gel).

e Evacuation des eaux s’infiltrant dans le terrain en amant de la plate-forme
(danger de diminution de I'importance de celle-ci et I'effet de gel).
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3) Assainissement de la chaussée:

La détermination du débouché a donné aux ouvrages tels que dalots,
ponceaux, ponts, etc. dépend du débit de crue qui est calculé d’apres les mémes
considérations. Les ouvrages sous chaussée les plus courants utilisés pour
I’évacuation des petits débits sont les dalots et buses a section circulaire.

Parmi les ouvrages destinés a I’écoulement des eaux, on peut citer ces
deux catégories :

e Les réseaux de canalisation longitudinaux (fossés, cuvettes, caniveaux).
e Quvrages transversaux et ouvrages de raccordement (regards, décente
d’eau, téte de collecteur et dalot)

Les ouvrages d'assainissement doivent étre congus dans le but d'assainir la
chaussée et I'emprise de la route dans les meilleures conditions possibles et
avec un moindre codit.

a) Fossé de pied du talus de déblai :

Ces fossés sont prévus au pied du talus de déblai afin de drainer la plate-
forme et les talus vers les exutoires.

Ces fossés sont en terre et de section trapézoidale .ils seront bétonnés
lorsque la pente en profil en long dépasse les 3 %.

b) Fossé de créte de déblai :

Ce type de fossé est toujours en béton. Il est prévu lorsque le terrain
naturel de créte est penchée vers 'emprise de la chaussée, afin de protéger les
talus de déblais des érosions dues au ruissellement des eaux de pluie et
d’empécher ces eaux d’atteindre la plate-forme.

c) Fossé de pied de talus de remblai :

Le fossé est en terre ou en béton (en fonction de leur vitesse
d’écoulement).ils sont prévus lorsque la pente des terrains adjacents est vers la
plate-forme et aussi de collecter les eaux de ruissellement de la chaussée, en
remblai, par I'intermédiaire des descentes d’eau.

d) Drain :

Le drainage du corps de chaussée est assuré par une tranchée drainant
longeant ['autoroute. Ce drain est constitué par un matériau graveleux
comportant en son centre un tuyau circulaire en plastique perforé a sa
génératrice supérieure a 150 mm de diametre. Ce drain est positionné sous le
fossé trapézoidal et a la limite des accotements.

Les eaux collectées par le drain sont rejetées dans des regards de drainage
et en dernier lieu dans les points de rejet.

e) Descentes d'eau :

Dans les sections d’autoroute en remblai, lorsque la hauteur de ces
remblais dépasse les 2,50 m, les eaux de ruissellement de la chaussée sont
évacuées par des descentes d'eau. Elles sont espacées généralement tous les 50
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m lorsque la pente en profil en long est supérieure a 1%. Lorsque la pente est
inférieure a 1 %, leur espacement est varie entre 30 m et 40 m.
4) Définition des termes hydraulique:

a) Bassin versant :

C’est un secteur géographique qui est limité par les lignes de crétes ou
lignes de partage des eaux. C’est la surface totale de la zone susceptible d’étre
alimentée en eau pluviale, d’une facon naturelle, ce qui nécessite une
canalisation en un point bas considéré (exutoire).

b) Collecteur principal (canalisation) :

C’est la Conduite principale récoltant les eaux des autres conduites (dites
collecteurs secondaires), recueillant directement les eaux superficielles ou
souterraines.

c) Chambre de visite (cheminée) :

C’est un ouvrage placé sur les canalisations pour permettre leur contréle et
le nettoyage. Les chambres de visites sont a prévoir aux changements de
calibre, de direction ou de pente longitudinale de la canalisation, aussi qu’aux
endroits ou deux collecteurs se rejoignent.

Pour faciliter I’entretien des canalisations, la distance entre deux chambres
consécutives ne devrait pas dépasser 80 a 100m.

d) Sacs :

C’est un ouvrage placé sur les canalisations pour permettre l'introduction
des eaux superficielles. Les sacs sont fréequemment équipés d’un dépotoir,
destiné a retenir des déchets solides qui peuvent étre entrainé, par les eaux
superficielles.

e) Fossés de crétes :

C’est un outil construit a fin de prévenir I'érosion du terrain ou cours des
pluies.

f) Décente d’eau : Elle draine I’eau collectée sur les fossés de créts.

g) Les regards :

Ils sont constitués d’un puits vertical, muni d’'un tampon en fonte ou en
béton armé, dont le réle est d’assurer pour le réseau des fonctions de
raccordement des conduites, de ventilation et d’entretien entre autres et aussi a
résister aux charges roulantes et aux poussées des terres.

5) Dimensionnement de réseau d’assainissement a projeter:

Pour évaluer l'ordre de grandeur du débit maximum des eaux de
ruissellement susceptibles d’étre recueillies par les fossés ou par un exutoire, on
peut employer la méthode appelée La méthode Rationnelle dont nous
rappelons trés sommairement le principe:

Qa=Qs
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Qa : débit d’apport en provenance du bassin versant (m3/s).
Qs : débit d’écoulement au point de saturation (m>/s).

Le débit d’apport est calculé en appliquons la méthode Rationnelle :

Qa=K.C.ILA

Avec :

K : coefficient qui permet la conversion des unités (les mm/h en I/s).
| : intensité moyenne de la pluie de fréquence déterminée pour une
durée égale au temps de concentration (mm/h).

C : coefficient de ruissellement.

A : aire du bassin versant (m?).

a) Détermination de l'intensité :

Pour la détermination de l'intensité on utiliser la courbe « Intensité-Durée-
fréquence ».qui donne l'intensité en fonction de la période de retour et la durée
(temps de concentration).

¢ La période de retour :
Les buses seront dimensionnées pour une période de retour 10 ans.
Les ponceaux (dalots) seront dimensionnés pour une période de retour 50 ans.
Les ponts dimensionnées pour une période de retour 100 ans

** Le tems de concentration :

La durée t de I'averse qui produit le débit maximum Q étant prise égale au
temps de concentration.

Dépendant des caractéristiques du bassin drainé; Le temps de
concentration est estimé respectivement d’aprés Ventura, Passini, Giandothi,
comme suit :

1) Llorsque :A<5km?:

— e Tc:Tempsde
t —0.127 ||f concentration (heure).
c .\l P
2) Lorsque : 5km? <A < 25 km? : * A:Superficie du bassin
versant (km?).
VAL
t, =0.108 ——
VP e [ :Longueurde bassin
versant (km).
3) Lorsque : 25 km? <A < 200 km?:
44/A +1.5L e P :Pente moyenne du
Te = 0.8vH bassin versant (m.p.m).
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b) Coefficient de ruissellement :
C’est le rapport de volume d’eau qui ruisselle sur cette surface au volume
d’eau tombe sur elle. Il peut étre choisi suivant le tableau ci-apres :

Type de chaussée C Valeurs prises
Chaussée revétement en enrobés 0.80a 0.95 0.95
Accotement (sol Iégérement perméable) | 0.15 a 0.40 0.35
Talus 0.100 0.30 0.25
Terrain naturel 0.05a0.20 0.20

c) Calcul de débit de saturation :
Le débit de saturation est donné par la formule de « MANNING-
STRICKLER » :

Qs = k. S. Ry, /3.i1/?

v' K : coefficient de STRICKLER qui dépend de la nature de parois de I'ouvrage.
Paroi en terre : Ks =30.
Paroi en béton : K =60.

v' S :section mouillée.

v R : rayon hydraulique (m).

v J:la pente moyenne de 'ouvrage.

6) Application au projet:
a) Dimensionnement des fossés :
La section transversale des fossés peut avoir de diverses formes, les plus
utilisées en Algérie sont de forme trapézoidale et triangulaire.
Pour le dimensionnement des fossés on prend un temps de concentration
égale a 15min. Alors t.= 0.25h. Et une période de retour de 10ans.

Période | 15min | 30min 1H 2H 3H 6H 12H 24H
S5ans | 37.62 | 26.53 | 18.66 | 13.06 | 10.57 | 7.316 | 5.004 | 3.361
10ans | 54.14 | 31.16 | 21.95 154 12.49 | 8.676 5.97 4.05
50ans | 60.39 | 35.61 | 25.1 | 17.64 | 14.32 | 9.98 | 6.896 | 5.375
100ans | 74.55 | 45.66 | 32.25 | 22.72 | 1848 | 12.93 | 8.994 | 6.866
D’aprés les donnés précédentes et le tableau « Intensité-Durée-

Fréquence ». On a obtenu une intensité I=54.14mm/h.

e 1% cas : alignement droit en déblai entre le PK22+060 et le PK 22+200 de
longueur L= 140 m :
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PK 22+060
PK 22+200
: Gauche \
e —
—

Droite

[ 1% cas : Alignement droit en déblai, L=410m ]

v' Fossé droite :

- Calcul de la surface du bassin versant :
Surface de la chaussée :  A.=3.5x140=490m’=0.049 ha.
Surface de I'accotement : A,=1.5x140=210m"=0.021 ha.
Surface du talus : A= 376m*=0.0376 ha.

- Calcul du débit d’apport (Q,):
Débit de la chaussée :  Q.=2.78x0.95x54.14x10>x0.049=0.07m’/s.
Débit de I'accotement : Qu.=2.78x0.35x54.14 x10°x0.021 =0.011m’/s.
Débit du talus : Q;=2.78x0.25x54.14 x10°x0.0376 =0.00141m’/s.

Dol : Qu = Q:+Quc+Q;=0.07+0.011+0.00141=0.08241m’/s.

- Calcul du débit de saturation (Qs):
Le débit de saturation ou le débit capable est calculé par le biais de la
formule de Manning- Strickler sur un écoulement en régime uniforme.
La forme transversale du fossé est trapézoidale :

La section mouillée :

Sn=bh +2(eh/2).

Avec : tg a=h/e=1/n, d’ol:e=n.h
Sm=bh +nh’> = S,, = h(b+nh).

Le périmetre mouillé :

P.,=b+2B
Avec : B=vh°+e’° =V h°+ h°’n’=hvV1+n’
Pm=b+2hV1+ n?

Le Rayon hydraulique : L
Rn= S/ Pm=h (b+nh)/ (b+2hV1+ n’).

0, = K:.‘,.Jl"'z.[ff (b + nh )] hb + nh)

b+ 2hN1+n* |
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Donc :

Le calcul se fera par itération, on fixe le paramétre n et on fait varier b et h.
on calcul a chaque fois le débit de saturation qui doit étre supérieur ou égal au
débit d’apport :

Qs2Qq

*» Conception 01 : b=0.2m, h=0.3m, K=60, J=0.86%, n=1 :
On trouve :
Qs=0.1829 m’/s, Ce débit est nettement supérieur a Q,=0.08241m’/s.

*» Conception 02 : b=0.2m, h=0.2m, K=60, J=0.86%, n=1 :
On trouve :

Qs=0.08760 m’/s, Ce débit est sensiblement supérieur a Q,=0.08241 m’/s.

Donc cette conception est retenue :

v" Fossé gauche :

- Calcul de la surface du bassin versant :
Surface de la chaussée :  A.=3.5x140=490m’=0.049 ha.
Surface de I'accotement : A,=1.2x140=210m"=0.021 ha.
Surface du talus : A:=392 m°=0.0392 ha.

- Calcul du débit d’apport (Q,):
Débit de la chaussée :  Q.=2.78x0.95x54.14x107>x0.049 =0.07m’/s.
Débit de I'accotement : Q,=2.78x0.35x54.14 x10°x0.021 =0.011m’/s.
Débit du talus : Q,=2.78x0.25x54.14 x10x0.0392=0.00147m’/s.

D’ol : Q, = Q+Qu+Q;=0.07+0.011+0.00147=0.08247m’/s.
- Calcul du débit de saturation (Qs):
b=0.2m, h=0.2m, K.=60, J=0.86%, n=1 :
On trouve :

Qs=0.08760 m’/s, Ce débit est sensiblement supérieur a Q,=0.08247m’/s.
Donc cette conception est retenue :
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e 2° cas: en cas de remblai entre le PK 24+760 et le PK 25+720 de
longueur L= 960m :

PK 25+720

PK 24+760 \

/ Gauche

i —— ——umm

Droite

[ 2°"¢ cas : cas de remblai, L=960m ]

v' Fossé droite :

- Calcul de la surface du bassin versant :
Surface de la chaussée :  A.=3.5x960=3360m*=0.3360ha.
Surface de I'accotement : A,.=1.5x960=1440m*=0.1440ha.
Surface du talus : A= 2865m°=0.2865ha.

- Calcul du débit d’apport (Q,):
Débit de la chaussée :  Q.=2.78x0.95x54.14x107°x0.3360=0.078m’/s.
Débit de 'accotement :  Qu.=2.78x0.35x54.14 x107x0.1440=0.0075m’/s.
Débit du talus : Q:=2.78x0.25x54.14 x10°x0.2865=0.0278m’/s.

D’ou : Q, = QC+QGC+Qt=0.O78+0.0075+0.278=0.1133m3/s.
- Calcul du débit de saturation (Qs):
+* Conception 01 : b=0.4m, h=0.3m, K=60, J=0.50%, n=1 :
On trouve :
Qs=0.2714 m’/s, Ce débit est nettement supérieur  Q,=0.1133m’/s.

+* Conception 02 : b=0.3m, h=0.3m, K=60, J=0.50%, n=1 :
On trouve :

Qs=0.2219 m’/s, Ce débit est sensiblement supérieur & Q,=0.1133 m’/s
On trouve :

Donc cette conception est retenue :

ENSTP 2012




Liaison LIOUA-OUMECHE sur 10 KM (PK20-PK30)

CHAPITRE VIII : Assainissement

v' Fossé gauche :

- Calcul de la surface du bassin versant :
Surface de la chaussée :  A.=3.5x960=1172.5m*=0.11725ha.
Surface de I'accotement : A,=1.5x960=402m"=0.0402ha.
Surface du talus : A= 2878m°=0.2878ha.

- Calcul du débit d’apport (Q,):
Débit de la chaussée :  Q.=2.78x0.95x54.14x10°x0.11725=0.078m’/s.
Débit de 'accotement :  Qu.=2.78x0.35x54.14 x10°x0.0402=0.0075m"/s.
Débit du talus : Q:=2.78x0.25x54.14 x10°x0.2878=0.0280m’/s.
Dol : Q, = Q+Qu+Q:=0.078+0.0075+0.0280=0.1135 m’/s.
- Calcul du débit de saturation (Qs):
b=0.3m, h=0.3m, K.=60, J=0.50%, n=1 :
On trouve :
Qs=0.2219 m’/s, Ce débit est sensiblement supérieur ¢ Q,=0.1135 m’/s.
Donc cette conception est retenue :

b) Dimensionnement des buses :
Pour le dimensionnement des buses on prend un temps de concentration
égale a 15min. Alors t.= 0.25h. Et une période de retour de 10ans.

Période | 15min | 30min 1H 2H 3H 6H 12H 24H
5ans 37.62 | 26.53 | 18.66 | 13.06 | 10.57 | 7.316 | 5.004 | 3.361
10ans | 54.14 | 31.16 | 21.95 | 154 | 12.49 | 8.676 | 5.97 4.05

50ans | 60.39 | 35.61 | 25.1 17.64 | 14.32 | 9.98 | 6.896 | 5.375

100ans | 74.55 | 45.66 | 32.25 | 22.72 | 18.48 | 12.93 | 8.994 | 6.866

D’apres les donnés précédentes et le tableau
Fréquence ». On a obtenu une intensité I=54.14mm/h.
s Exemple de calcul : PK 21+545 (ouvrage busé a projeter) :

« Intensité-Durée-

- Calcul de la surface du bassin versant :
Surface de la chaussée :  A.=3.5x180=630m?*=0.0630ha.
Surface de I'accotement : A,.=1.5x180=270m"=0.0270ha.
Surface du bassin versant : A,,= 264525m?=26.4525ha.
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- Calcul du débit d’apport (Q,):
Débit de la chaussée :  Q.=2.78x0.95x54.14x10x0.063=0.009m’/s.
Débit de 'accotement :  Qu.=2.78x0.35x54.14 x10°x0.0270=0.0014m’/s.
Débit du bassin versant : Q,,=2.78x0.2x54.14 x10°x26.4525=0.7962m’/s.

D’ou : Q, = Q+Q,+Q,,~0.009+0.0014+0. 7962=0.8066m3/5.

- Calcul du diamétre de la buse @:
Ona:Q,=Q
Donc la formule de manning - strickler deviendra :
Qo= Q.= Kst.(R/2)7>.(1t/2).R%. (1)
—R=(Q,.2.2"°/ m. Kst.I"?)®

A.N: R=(0.8066x2x2?/3.14x80x(0.008)"?)*® = R=424.12mm=500mm
Le débit est assuré pour un diamétre @=2R=1000mm.

= |les résultats calculés dans le cadre de notre projet sont récapitulés dans
le tableau suivant :

PK DISIGNATION DIMENTIONS
21+545 Buse @=1000 mm
21+980 Buse ?=600mm
22+700 Buse @=800 mm
24+340 Buse @=1000 mm
26+010 Buse @=800 mm
26+880 Buse @=800 mm
29+320 Buse ?d=600 mm
29+830 Buse @=1000 mm
30+365 Buse ?=800 mm
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CHAPITRE IX : OUVRAGES D’ARTS

1) Introduction:
Un ouvrage d’art permet le franchissement d’un oued ou un site trés

accidenté il permet aussi la réalisation des passages supérieurs ou inférieurs sur
autoroute, voies ferrées pour le rétablissement des voies des communications.
Un ouvrage d’art est constitué d’un tablier reposant sur deux culées avec ou

sans appuis intermédiaires (les piles).

2) Présentation de I’ouvrage :
Notre ouvrage (Passage supérieur sur voie ferrées) a les caractéristiques

suivantes :

a) Situation en plan :

e Pont : I'ouvrage constitué par une travée de longueur de 20 m qui
repose sur deux culées.

b) Description de I’ouvrage :

L’ouvrage consisté par

enotre Passage supérieur est situé au PK (30+203) et comporte les
caractéristiques suivantes :
- Gabarit S =10x6.5m”
- Largueur roulable pour passage neuf Lg=7.00m

¢) Choix du type de l'ouvrage :

Notre but est de déterminer du point de vue technique et économique le
type d’ouvrage le plus adéquat et de satisfaire le mieux possible toutes les
conditions qui imposent le type d’ouvrage (béton armé, béton précontrainte,

mixte).

Les principaux facteurs qui influent sur le type d’ouvrage sont :
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ele profil en long de la chaussée.

ela portée de I'ouvrage.

ela nature du sol.

ePosition possible des appuis.

ele gabarit a respecter.
Afin de trouver la solution au type d’ouvrage le plus adéquat ; on procédé a une
comparaison entre tous les types d’ouvrage (variantes) qui peuvent étre

envisagés et cela en représentant toutes les caractéristiques des variantes.

Pour chaque type d’ouvrage énuméré, on portera sur le domaine d’utilisation,

de l'ouverture de son tablier ainsi que son épaisseur.

Plusieurs solutions sont envisagées, alors on procédera par élimination des

ouvrages qui ne répondent pas aux conditions imposées.
On a plusieurs propositions :

d) Les ponts a poutre en béton armé :

Pour ce type, le tablier est constitué de poutres longitudinales, de longueur

pouvant aller jusqu’a 20m.

e) Les pontsen dalles en béton armé :

Le pont en dalle est préférable pour les portés allons de 15 a 20m, on ne

peut pas opter pour cette méthode pour les raisons suivantes :

eSa consomme plus de béton et d’acier.

ela portée limitée (20m).
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f) Les ponts en dalle en béton précontraint :

Ce type n’est pas applicable dans notre cas parce qu’il est préférable
d’utiliser ce type pour une longueur de travée de 15 a 23m environ qui est la

portée économique.

Par rapport au pont a poutres, les ponts dalles a travées indépendantes
ne sont pas a envisager que dans le cas des ouvertures modérés et lorsque un

grand élancement est indispensable.

g) Les ponts a poutre en béton précontraint :

Les ponts a poutres en béton précontraint utilisés pour le

franchissement des portées intermédiaires de I'ordre de 25m.

Leurs portées les plus économiques se situent entre 25 et 35m.

Avantage :

Une meilleure utilisation de la matiere puisqu’il n’y a pas de béton inutile.

Les armatures a haute limite élastique utilisées en béton précontraint sont

moins chéres a force égale que les aciers de BA.
La possibilité d’assembler des éléments préfabriqués sans échafaudages.

La possibilité de franchir de plus grandes portées qu’avec des ouvrages en

béton armé.

3) Solutions propose :
Apres avoir examiné tous les types d’ouvrages possibles nous avons

choisis de prendre la variante qui est pont a poutre en béton armé, pour tous

les avantages économique et la facilité de constructions et d’entretiens.
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Chapitre X : Choix et conception du carrefour

1) Introduction:

Un carrefour est un lieu d’intersection deux ou plusieurs routes au méme
niveau.
L’aménagement des carrefours tend a permettre que ce courant puisse se
succéder :

e Sans risque de collision

e En réduisant au minimum la géne causée aux véhicules fréquentant le

carrefour
e Enlaissant subsister des possibilités suffisantes dans les diverses directions.

2) Types de carrefours :
a) Carrefour a trois branches (en T) :

C’est un carrefour plan ordinaire a trois branches secondaires. Le courant
rectiligne domine, mais les autres courants peuvent étre aussi d’importance
semblable.

b) Carrefour a trois branches (en Y):

C’est un carrefour plan ordinaire a trois branches, comportant une branche
secondaire uniquement et dont l'incidence avec I'axe principale est oblique
(s'éloignant de la normale de plus 20°)

c) Carrefour a quatre branches (en croix) :

C’est un carrefour plan a quatre branches deux a deux alignées (ou quasi)

d) Carrefour type giratoire ou carrefour giratoire :

C’est un carrefour plan comportant un ilot central (normalement circulaire)
matériellement infranchissable, ceinturé par une chaussée mise a sens unique
par la droite, sur laquelle débouchent différentes routes et annoncé par une
signalisation spécifique.

Les carrefours giratoires sont utiles aux intersections de deux ou plusieurs
routes également chargées, lorsque le nombre des véhicules virant a gauche est
important.

La circulation se fait a sens unique autour du terre-plein (circulation ou
avale). Aucune intersection ne subsiste; seuls des mouvements de convergence,
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de divergence et d'entrecroisement s'y accomplissent dans des conditions s(res
et a vitesse relativement faible.

Les longueurs d'entrecroisement qui dépendent des volumes courants de
circulation qui s'entrecroisent, déterminent le rayon du rondpoint.

Une courbe de petit rayon a I'entrée dans le giratoire freine les véhicules
et permet la convergence sous un angle favorable (30 a 40°). En revanche, la
sortie doit étre de plus grand rayon pour rendre le dégagement plus aisé.

NB: Pour notre projet I’étude du troncon comporte I’étude d’un
carrefour plan type giratoire a trois branches.

3) Données utiles a ’'aménagement des carrefours :
Les données essentielles a considérer en vue de 'aménagement d’un
carrefour sont les suivantes :

e La fonction des itinéraires et la nature du trafic qui les emprunte

e L’intensité et la composante des différents courants

e Les vitesses d’approche pratiquées

e Les informations concernant le nombre, le type, 'emplacement et la
cause des accidents qui ont pu se produire au carrefour considéré avant
I'aménagement

e Les conditions topographiques, notamment la visibilité en plan et en
profil en long

e [’homogénéité du tracé

4) Principes généraux d’aménagement des carrefours :
Les cisaillements doivent se produire sous un angle voisin de 90°
afin d’obtenir une meilleure condition de visibilité et d’appréciation des vitesses.
e La géométrie du carrefour doit ralentir les courants non prioritaires
en particulier s’ils ont a respecter un signal d’arrét. Ralentir a I'aide
des caractéristiques géométriques, les courants non prioritaire ;
e Assurer une bonne visibilité de carrefour ;
e Donner une importance aux signalisations horizontale et verticale ;
e FEviter si possible les carrefours a feux bicolores.
a. Lavisibilité :
Dans toute zone d’approche du carrefour, on doit assurer d’excellentes
conditions de visibilité entre véhicules et sur les ilots.
En cas de visibilité insuffisante il faut prévoir :
e Une signalisation appropriée dont le but est soit d’imposer une réduction
de vitesse soit de changer les régimes de priorité.
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e Renforcer par des dispositions géométriques convenables (inflexion des
tracés en plan, ilot séparateur ou débouché des voies non prioritaires.
b. Triangle de visibilité :
Un triangle de visibilité peut étre associé a un conflit entre deux courants. Il a
pour sommets :
e Le point de conflit
e Les points limites a partir desquels les conducteurs doivent apercevoir un
véhicule adverse
c. Données de base:

e La nature de trafic qui emprunte les itinéraires.

e Lavitesse d’approche pratiquée.

e Les conditions topographiques.

D’apres le B40 :

a=2.5m (distance entre I’ceil de conducteur et la ligne d’arrét).
4. Les distances de visibilité d’p :

d’, (VP)=130m.

d’, (PL)=175m.

d’p(t.a.g)=175m.

d’p(t.a.d)=165m.
e. Lesilots :

Les ilots sont aménagés sur les bras secondaires du carrefour pour séparer
les directions de la circulation, ou aussi de limiter les voies de circulation.
Pour un ilot séparateur, les éléments principaux de dimensionnement sont :

e Décalage entre la téte de I'ilot séparateur de la route secondaire et la

limite de la chaussée de la route principale : 1m.

e Décalage d’ilot séparateur a gauche de I'axe de la route secondaire : 1m.

e Rayon en téte d’illot séparateur : 0.5 m a 1m.

e Longueur de l'ilot : 15 m a 30 m.

¢ llot directionnel :

Les ilots directionnels sont nécessaires pour délimiter les couloirs d’entrées et
de sortie. Leur nez est en saillie et ils doivent étre arrondis avec des rayons de
0.5a1m.

5) Application au projet( Carrefour type giratoire au PK 30+408) :
Choix de I’aménagement du carrefour :

Pour assurer I’écoulement du trafic au niveau des jonctions, nous avons
prévu d’aménager un (1) carrefour plans, il sera en type giratoire et offre la
priorité a la liaison.
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En effet, cet aménagement sera mis en place dans le but d’améliorer les
conditions de circulation au niveau de ces sections de routes avant méme
qu’elles ne deviennent des points noirs.

L’étude d’aménagements du carrefour en type giratoire situés au PK 30+408,
consiste a aménager I'acces a la nouvelle liaison a partir de la RN 03 et le
contraire. Il sera un giratoire a trois branches :

e Branche n°=01 : RN 03 (cété Biskra)

e Branche n°=02 : RN 03 (cété Touggourt)

e Branche n°=03 : Accés a la liaison.
Afin de mieux canaliser les mouvements, des éléments géométriques (ilots et
voies spéciales) sont congues de facon a rendre difficile ou impossible les
manceuvres interdites.

Vers BISKRA et OUMECHE I

Voie de décélération
et d’insertion R=40 m

Vers TOUGGOURTE

Vers LIOUA [/

Figure 18 : Carrefour giratoire au niveau de la fin du projet PK 30+408
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6) Caractéristiques Géométriques Des Carrefours Giratoires :

a. lilot central :

Il est recommandé de donner a I'ilot central une forme circulaire (la sécurité
étant meilleur sur les girations circulaires)

En milieu rural , une valeur de 17 a 25 m en général suffisante

Le tableau ci-dessous récapitule les différents paramétres de construction
donnes aux paragraphes précédents, avec la valeur du rayon de giratoire (Rg) :

Rg Rayon du giratoire paramétrage Application au
projet(Rg=20m)

La Largeur de 'anneau 6m <La <9m 7m

Ri Rayon intérieur Rg-La 13m

Re Rayon d’entrée 10msRe<15m,et<Rg | 15m

Le Largeur de la voie Le=4m 4m
entrante

Rs Rayon de sortie 15<Rs<30m,et >Ri 20m

La Largeur de la voie 4m<Lss8m 4.5m
sortante

Rr Rayon de raccordement | Rr=4rg 80m

Le schéma ci-dessous donne un exemple de construction a partir des données fournies
aux paragraphes précédents :

“

o

b. Les ilots séparateurs :
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L’ilot séparateur a généralement la forme d’un triangle (son dessin est réalisé a partir
d’un triangle dit de «construction»).les ilots séparateurs remplissent divers fonctions
principales comme :

e En situation d’approche, ils favorisent la perception du carrefour.

e |Is offrent une surface séparant les mouvements entrants et sortants, ils
permettent d’éviter des collisions entre les deux sens de circulation.

e |Is permettent I'implantation de la signalisation de direction.
e Enfin, ils évitent les « prises a contre sens »de I'anneau...etc.

Le tableau ci-apres récapitule les différents paramétres de construction des ilots
séparateurs pour un rayon Rg:

Rg : rayon du giratoire Paramétrage Application au projet(Rg=20m)
L : hauteur du triangle de H=Rg 20m

constriction

H : base du triangle de B=Rg/4 5m

construction

d: déport de l'ilot sur I'axe d=(0.5+Rg/50)/2 | 0.45m

r : rayon des raccordements r=Rg/50 0.40m

de bordures

Le schéma ci-apres donne un mode de construction pour les ilots séparateurs.
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7) Etude de giratoire :
Les résultats géométriques de la conception générale du giratoire est résumée

dans le dessin suivant :

— ,
e &
¥ ) %
\ {,;»-'
T \ '\
L%
& “~ %
o .
] ny \

<Les résultats géométriques de la conception générale du giratoire>

Pour plus de détails
Les résultats de calcul des axes sont joints en annexe
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Chapitre Xl: Signalisation

1) Introduction :

Le réle joué par la signalisation routiére dans la sécurité et I'exploitation
des Infrastructures n'est plus a démontrer.

Elle constitue aujourd’hui encore et pour longtemps le principal média
d’information, entre d’une part, le gestionnaire de voirie et I’autorité de police,
et d’autre part, les usagers de la route.

Visibilité, lisibilité, uniformité, homogénéité, simplicité, continuité des
directions signalées, cohérence avec les regles de circulation et avec la
géométrie de la route constitue les grands principes de la signalisation.

Ils sont intangibles pour que l'usager puisse toujours la comprendre.

2) Dispositifs de retenue :
Les dispositifs de retenue ne doivent étre implantés que si le risque en leur
absence le justifie car eux-mémes constituent des obstacles.
Il existe deux catégories de dispositifs de retenue :
v’ Les dispositifs souples qui se déforment sous I’effet du choc (cas des
glissieres métalliques).
v’ Les dispositifs rigides (cas des glissiéres en béton adhérent et des
barriéeres lourdes en béton adhérent).
Pour notre cas, des glissieres de sécurité rigides sont prévues pour le long
de I'itinéraire, elles sont implantées sur les TPC et en présence d’un TPC de 3m il
convient d’adopter un dispositif de retenue constitué d’une glissiere en béton.
On doit prévoir des sections revétues et protégées dans le TPC qui seront
utilisées en cas d’urgence ou d’accident, pour permettre aux éléments de la
protection civile d’évacuer les blessés vers I’hépital le plus proche.

3) Signalisation :

L’importance de la signalisation a été énoncée au début du chapitre (a
I'introduction du chapitre).

On confirme a nouveau que la signalisation routiére joue un réle
primordial dans la mesure ou elle permet a la circulation de se développer dans
de tres bonnes conditions (vitesse, sécurité)

Elle doit étre uniforme, continue et homogéene afin de ne pas fatiguer
I'attention de I'usager par une utilisation abusive de signaux.

4) les types de signalisation :
On distingue deux familles de signalisation :
v’ Signalisation horizontale.
v’ Signalisation verticale.
a) Signalisations horizontales :
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Elles comportent uniquement les marques sur chaussée ; Elle se divise en

deux types :
e Lignes longitudinales :

Elles sont utilisées pour délimiter les voies de circulation, on trouve :

- Les lignes continues :

Ces linges sont utilisées pour indiquer les sections de route ou le
dépassement est interdit, notamment parce que la visibilité est insuffisante.

- Les lignes discontinues :

Sont de type T1, T2 ou T3 (ligne d’avertissement, ligne de rive).voir le
tableau de sous :

» Modulation des lignes discontinues :

Elles sont basées sur une longueur Périodique de 13 m. leurs

caractéristiques sont données par le tableau suivant :

Type de Longueur du trait Intervalle entre Rapport
modulation (m) trait (m) Plein/ vide
T, 3.00 10.00 ~1/3
T, 3.00 3.5 ~1
T3 3.00 1.33 ~3

» Marques sur chaussée :
- Les lignes mixtes :
Sont des lignes continues doublées par des lignes discontinues du type T1
dans le cas général.
e Lignes transversales :
Elles sont utilisées pour le marquage, on distingue :
- Ligne stop :
C’est une ligne continue qui oblige les usagers a marquer un arrét.
e Autres signalisation :
- Les fleches de rabattement :
Ces fleches légerement incurvées signalent aux usagers qu’ils doivent
emprunter la voie située du coté qu’elles indiquent.
- Les fleches de sélection :
Ces fleches situées au milieu d’une voie signalent aux usagers, notamment
a proximité des intersections, qu’il doive suivre la direction indiquée.
» Largeur des lignes :
La largeur des lignes est définie par rapport a une largeur unité « U »
différente suivant le type de route :
v’ U=7.5cm  sur autoroutes et voies rapides urbaines.
v’ U=6cm sur les routes et voies urbaines.
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v' U=5cm sur les autres routes.
Pour notre cas la largeur des lignes est définie d’un U= 7.5cm.

. 3m 10m |
T1 2U —— —/‘
| 3m 3.5m ‘ ! ,
! b
! : /
T2 3U _ H
! 3m 1.33m ! i
l\ Tl | 5
T3 2U _ I '
! .

| 13m

T1 2U: ligne axiale ou T2 3U : ligne de rive. T3 2U: ligne de délimitation des voies de

délimitation de voie.

décélération, d’accélération ou d’entrecroisement.

Types de modulation
Référence signalisation routiére (art-144)

b) Signalisations verticales :
Elle se fait a I'aide des panneaux qui transmettent un message visuel gréce
a leur emplacement, leur type, leur couleur et leur forme.
e Signalisation avancée :
Le signal A24 est placé a une distance de 150m de l'intersection.
Le signale B3 accompagné dans tous les cas d’un panneau additionnel
(modeéle G5) est implanté sur la route prioritaire.

e Signalisation de position :
Le signal de type B2 « arrét obligatoire » est placé sur la route ou les
usagers doivent marquer I'arrét.
e Signalisation de direction :
L’objet de cette signalisation est de permettre aux usagers de suivre la
route ou l'itinéraire qu’ils se sont fixés, ces signaux ont la forme d’un rectangle
terminé par une pointe de fleche d’angle au sommet égal a 75°.

5) Application au projet :
Les différents types de panneaux de signalisation utilisés pour notre étude
sont les suivants :
¥' Panneaux de signalisation d’avertissement de danger (type A).
¥' Panneaux de signalisation d’interdiction de priorité (type B).
v" Panneaux de signalisation d'intersection ou de restriction (type C).
¥v" Panneaux de signalisation d’obligation (type D).
v" Panneaux de signalisation d’identification des routes (Type E).
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FLECHE DE RABATTEMENT
A ) SCHEMA DE SIGNALISATION
. L'axedela chaussée STOP SUR CHAUSSEE
.bm
_IJ—>|
e \
g
S G
! TOP
6m
45m
4,12 m
Y_ Yy L _I_ __Y_ __ YAxede Référence
0.36 m
|—>|
FLECHE DE SELECTION
A
A
2m
4m
‘—
0.7 1
2m /
0.5m
v \4
ol
0.15m
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% les défirents panneaux utilisés dans notre projet :

OUMACHE

v —y

BISKRA
SJAMQ

TOGOURTE
A W

A
O

&

cedez le
passage
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s Détail de signalisation le long du tracé dans un seul sens :

[ LA RN 03

%

[ Voie ferrée ]
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% Détail de signalisation du carrefour (fin de projet) :

__
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Chapitre XIl : IMPACT SUR L'ENVIRONNEMENT

1) Introduction :

Autrefois le tracé d’une route n’était arrété qu’en fonction des normes de
I’époque et de la topographie .Puis la recherche de I’équilibre de remblais
déblais a été intégrée. Depuis la guerre 1939-1945, la qualité des sols est prise
en compte, puis le trafic, ’économie. Aujourd’hui, c’est I’environnement : faune,
flore, sources, foréts, esthétiques.

L'objet d'une étude d'impact sur I'environnement est d'identifier, d'évaluer et
de mesurer les effets directs et indirects a court, moyen et a long terme d'un
projet et de proposer les mesures adéquates pour limiter les effets négatifs du
projet.

2) cadre juridique :

I'étude d’impact d’un projet d’infrastructure en Algérie, se fait
conformément au décret n® 90-78 du 27 février 1978, stipulant qu’une telle
étude doit comprendre :

-une analyse détaillée du projet ;

-une analyse de I’état initial du site et de son environnement

-une analyse des conséquences prévisibles, directes et indirectes, a court,
moyen et long termes du projet sur I’environnement.

-les raisons et les justifications techniques et environnementales du choix du
projet sur l’environnement, ainsi que I'estimation des colts correspondants.

3) La description de I’état initial du site :

L'état initial du site représente une situation de référence qui subira
ultérieurement I'impact du projet; cet état initial est caractérisé essentiellement
par sa sensibilité qui se définit par rapport a la nature méme de ses
composants, mais aussi par rapport a la nature des agents agresseurs.

4) Breéve description du projet et principales composantes

environnementales et sociales :
Le projet est la construction d’un trongcon de route de 15 km qui consiste a
contourner la ville de Branis localisée dans la région de Biskra.
Il convient de noter que le contournement se fait a I'ouest de la ville concernée,
celui-ci suivra globalement un site inhabitable et n’induira aucune expropriation
des habitations ou d’autres structures, sauf de piétinement de la végétation et
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I'abattage de quelques arbres qui se trouvent dans I'emprise de la route a
quelques points spécifiques.

Dans la zone d’impact de la route, la végétation naturelle est quasi-
inexistante car le site est situé dans une région semi-desertique, ce qui fait que
la route ne traverse aucune forét classée mais c’est une zone a vocation
pastorale.

5) Analyse des effets du projet sur I’environnement :

L'analyse des effets du projet sur I'environnement est la phase centrale de
toute étude d'impact. Cette analyse est faite par superposition des actions du
projet sur les milieux affectés et projection des effets possibles sur les
caractéristiques de ces milieux. Cette tdche comprendra pour chaque variante
envisageable :

e l’identification des impacts directs et indirects sur le milieu naturel et le milieu
créé afin de définir les mesures de limitation nécessaires;

e [’évaluation quantitative et/ou qualitative de ces effets afin de définir la
gravité des impacts et le niveau de priorité a donner aux mesures
correspondantes.

Les actions du projet doivent étre regroupées selon les deux niveaux suivants :
période de chantier et période de vie du projet.

Les milieux a étudier doivent étre regroupés selon les unités homogeéenes
suivantes :

milieux naturels et milieux humains ou créés.

Le recoupement action milieu mettra facilement en évidence les effets les plus
importants en les distinguant suivant qu'ils résulteront pendant la période de
chantier ou pendant la période de vie du projet et suivant qu'ils seront
immédiats, différés, temporaires ou permanents.

6) Identification des impacts :
Pour la réalisation de cette tédche, on distingue deux niveaux de conséquences
environnementales :
e Les impacts primaires résultant directement de la réalisation et du
fonctionnement des ouvrages et affectant physiquement le patrimoine naturel
et humain formant l'environnement des zones concernées;

e Les impacts secondaires résultant des impacts primaires. lls se manifestent
sur le milieu naturel par la réduction du capital environnemental par
destruction, prélévement ou dégradation des cinq (05) ressources principales :
sol, eau, air, flore, faune. Sur le plan humain, ces impacts sont ceux qui

ENSTP 2012

Page 114




Liaison LIOUA-OUMECHE sur 10 KM (PK20-PK30)

CHAPITRE XII : impacts sur I’environnement

affecteront les conditions d'existences des populations sur trois(03) niveaux :
activités économiques, activités socio-culturelles et qualité de vie.

7) Principaux impacts environnementaux et sociaux du
projet :

» Impacts positifs :

Le désenclavement des zones du projet par des routes revétue et
praticables en toutes saisons aura un impact positif appréciable sur les
activités des populations riveraines en général et sur celles des Branis et
Djemourah en particulier. Les effets les plus attendus sont :

e Amélioration des conditions de transport ;

e La réduction des codts de transport (gain du temps, sécurité,

carburant...);

e [‘augmentation des revenus agropastoraux ;

e [’acces facile aux grands centres villes telles que Biskra, Touggourt,
Ouergla et autres dans le cadre des besoins nécessaires et
indispensables tels que [I’éducation, la santé, I’agriculture et
administration ;

e favorisera I’évacuation des produits agropastoraux et induira une
augmentation du revenu des ménages ;

e Attraction des activités agricoles, pastorales et touristiques ;

e Diminution de pollution atmosphérique ;

» Impacts néqatifs :

La plupart des impacts négatifs seront limités a la période d’exécution des
travaux pendant les travaux d’excavation, de nivellement de piste, de bitumage,
d’exploitation des carriéeres et des zones d’emprunts, du transport des
matériaux de construction, de I’entretien des véhicules.

D’autres impacts négatifs qui pourront se manifester concerneront :
I’émanation des poussieres, du bruit, des vibrations sonores et des probléemes
de sécurité pendant les travaux et a la mise en place des équipements et des
matériaux de construction ; le rejet anarchique de produits de purges/curages
de travaux d’assainissement.

Le projet aura un faible impact sur la végétation car il n’y a pas de foréts ou
espéces végétales sensibles ou protégés dans la zone du projet ; seules
quelques arbustes et herbes qui se trouvent dans I'emprise de la route aux
droits spécifiques seront affectés. Par ailleurs, la dégradation de sol sur
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I'emprise des pistes, dans les sites des carriéres, des voies d’acceés et des sites de
stockage pourrait aussi étre visible. La pollution du sol et de cours d’eau, par le
déversement des sédiments et des matieres polluantes.

Le projet pourrait avoir des effets néfastes d’augmentation de population due a
la migration des travailleurs non-résidents. Ceci peut causer des probléemes
sociaux notamment I'accroissement probable |'augmentation de pression sur la
flore et la faune dans des régions giboyeuses. Par ailleurs, pendant la mise en
ceuvre de la route, d’autres probléemes qui pourraient se manifester
concerneraient l'insécurité des usagers de la route par I'augmentation du
volume et de la vitesse du trafic, la pression croissante sur les ressources
naturelles par I'augmentation de la population, etc.

8) Programme d’atténuation et de bonification :

Pour atténuer les impacts négatifs, les infrastructures seront réalisées
dans le respect des normes de gestion de rejets polluants dans le milieu. Les
véhicules de transport et les machineries seront munis des dispositifs anti-
pollution. Pour limiter les poussieres, les travailleurs seront sensibilisés sur les
techniques de contréle de poussiéres et des équipements dépoussiérants seront
mis en places sur les lieux concernés. Le stockage et I'entretien du matériel de
chantier seront réalisés sur les aires étanches, situés en dehors des zones
inondables, avec récupération et traitement des eaux avant rejets.

D’autres mesures d'atténuation préconisées sont de : installer et assurer le
fonctionnement d’équipements de lutte contre la pollution pour les importants
travaux de bitumage; prendre toutes les dispositions nécessaires (grillages,
filet, panneaux protecteurs, etc.) pour éviter que des matériaux de construction,
des rebuts ou des débris ligneux tombent dans les cours d’eau; prévoir et
aménager des installations sanitaires sur les chantiers, récupérer les huiles,
filtres, batteries usées et les disposer de maniére sécuritaire en concertation
avec les autorités concernées ; dans la mesures du possible conserver la couche
de terre végétale pour réutilisation au moment de la remise en état du site ;
restaurer la végétation a la fin des travaux ; prendre toutes les précautions afin
de ne pas détruire la végétation ; mettre en I'état les emprunts en réalisant le
remblai des emprunts et végétaliser les zones d'emprunt et les carriéeres et, au
besoin, replanter des espéces locales ; protéger les talus par des structures
appropriées et leur végétalisation avec des espéces locales ; prendre toutes les
dispositions afin de prévenir des accidents de travail pendant les travaux. Des
ouvrages de franchissement seront construits pour ne pas entraver
I’écoulement des eaux de surface et celui des cours d’eau seront rétabli dans
leur état original. Il est aussi recommandé des actions de sensibilisation en
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matiére de protection et gestion de I'environnement, la destruction du
patrimoine culturel, la sécurité routiere.

Les travaux seront coordonnées de maniére a ce qu’il n‘y aura pas
d’interruptions de service et si cela sera nécessaire.

Des mesures d'accompagnement sont prévues pour l'amélioration de cadre et
des conditions de vie de la population riveraine. Ces mesures concernent
I'aménagement des arréts le long de la route au niveau des points stratégiques
pour les transports en commun, le balisage des passages des animaux, les
aménagements sécuritaires en construisant des trémies ou des passages
inférieurs au niveau des oueds si cela sera nécessaire, 'aménagement des
galeries des passages pour la faune sauvage.

Toutes ces préoccupations devront étre prises en compte et des mesures
appropriées devront étre incluses dans les cahiers des charges des
entrepreneurs pour leurs mises en ceuvre. Les nouveaux problémes qui
surgiront, leur solution et d’autres recommandations éventuelles. Ils seront
appuyés par la Direction de 'Environnement et la commune qui donneront des
conseils et aidera a la résolution des problémes environnementaux et sociaux.

9) Consultations publiques et exigences de diffusion de
linformation :

La population riveraine, les ONG dans la zone, les autorités locales et les
institutions concernées seront consultées pendant la conception et la
préparation du projet par des séminaires et des contacts personnels. Cette
méme procédure sera suivie pendant la mise en oeuvre du plan de gestion
environnemental et social. La note d’évaluation environnementale devra
permettre de s’assurer que les populations ont été consultées et sensibilisées
aux risques.

» Conclusion :

Le projet a une taille modérée certes, mais vu sa localisation dans une région
tres sensible a [I'environnement et les incidences environnementales
difficilement maitrisables ; nous recommandons aux autorités concernées de
mettre un accent particulier sur I'évaluation des conditions environnementales
menée pendant les visites par la mise en ceuvre des mesures appropriées et
préconiser des solutions afin d’atténuer les impacts négatifs sur
I’environnement.
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Devis estimatif et guantitatif

N

désignation unité P.U.en DA quantité montant
SECTION 1 : ACQUISITION DES TERRAINS m’ 1000 172420 172420000.00
SOUSTOTAL 1: 172420000.00
SECTION 2: INSTALLATION DU CHANTIER :
1.01 | Forfait d'amener du matériel et d'installationy | forfait 1500000 / 1500 000.00
compris base vie et installation.
1.02 | Forfait de repli du matériel et des forfait 500 000 / 500 000.00
installations de chantier.
SOUSTOTAL 2 : 2 000 000,00
SECTION 3: TERRASSEMENT :
2.01 Terre végétale :
2.01.01 | Décapage de terre végétale (e =20 cm a 30 cm) m’ 180 29956 5392080,00
2.02.01 | Déblais en terrain meubles mis en remblais m’ 0 18292 0,00
2.02.01 | Remblais en provenance d'emprunt m’ 600 90697 54 418 200,00
SOUS TOTAL 3: 59810 280,00
SECTION 4: CHAUSSEE :
3.01 couche de fondation en GNT m’ 1800 16486 29 674 800,00
3.02 couche de base en grave bitume (2,2t/m3) T 7000 24954,6 174 682 200,00
3.03 | Couche d’imprégnation (0,8kg/m2) T 85 58,2903888 4 955,00
3.04 couche d'accrochage (0,240, 3kg/m2) T 45 21,8588958 984,00
3.05 couche de roulement en BB (2,3t/m3) T 7500 10379,9 77849250,00
3.06 Matériaux sélectionnés pour accotements m’ 1800 12114 21 805 200,00
SOUS TOTAL4: | 304 017 388,00
SECTION 5: ASSAINISSEMENT :
4.01 Fossé en béton. ‘ ml ‘ 5200 12490,7976 64 952 148,00
4.02 Buses avec ouvrages d’arts courants (entrée et sortie):
4.02.01 | Buses @=600 mm. ml 8 500 26 221 000,00
4.02.02 | Buses @=800mm. ml 13 000 52 676 000,00
4.02.03 | Buses @=1000mm. ml 17 000 39 663 000,00
SOUS TOTAL 5: 66 512 148,00
SECTION 6: OUVRAGES D’ARTS :
5.01 | Ouvrage d’art. | m® | 250000 | 200 80000000,00
SOUS TOTAL 6: 80000000,00
SECTION 7: SIGNALISATION ET EQUIPEMENTS ROUTIERS :
6.01 | Signalisation | forfait | 5%(tot3.4.6) | / 22191383,42
SOUS TOTAL 7: 17.666.419,00
SECTION 8: Aménagements et équipements (carrefours, TPC):
Bordures des carrefours ml | 650 ‘ 505 328 250,00
SOUS TOTAL 8: 328 250,00
TOTAL BRUTE 707 279 449,00
TVA FORFAIT (17% DU TOTAL BRUTE) 120 237 506,30
TOTAL GENERAL 827 516 955,30
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Le montant total du projet est de :

Huit cent vingt-sept millions cing cent seize mille neuf cent cinquante Cing
dinars algériens et trente centimes.
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Conclusion générale :

Ce projet de fin d’études a été une opportunité, pour mettre en pratique
nos connaissances théoriques et techniques acquises pendant notre cycle de

formation a I’école nationale supérieur des travaux publics.

Le projet nous a permis aussi d’étre en face des problemes techniques et
administratifs qui peuvent se présenter dans un projet routier. il était aussi une
grande occasion pour savoir le déroulement d’un projet des travaux publics en
général et un projet routier en particulier et par conséquent ['utilisation des
logiciels de calcul et de dessin notamment le PISTE, COVADIS et 'TAUTOCAD
ainsi que la maitrise des nouvelles technologies dans le domaine des travaux

publics.

Pour notre étude nous avons appliqué rigoureusement toutes les normes,
directives et recommandations liés au domaine routier pour contrecarrer les
contraintes rencontrées sur le terrain. Par ailleurs, le souci primordial ayant
guidé notre modeste travail a été dans un premier temps I'a prise en
considération du confort et de la sécurité des usagers de la route et dans un
second temps l'économie et l'aspect environnemental lié a l'impact de la
réalisation de cette route.

Ce projet nous a permis de franchir un grand pas vers la vie professionnelle.
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A =467.000

GIS =60.198g

LONGUEUR | ABSCISSE

1301.428

300.276

1294.942

1483.351

471.876

264.119

956.625

273.472

1152.847

145.139

1199.184

174.471

603.981

174.471

612.816

AXE EN PLAN

0.000

1301.428

1601.704

2896.645

4379.997

4851.873

5115.992

6072.617

6346.090

7498.936

7644.075

8843.259

9017.730

9621.711

9796.183

10408.998

X

736794.762

737842.566

738076.474

739049.780

740427.693

740898.765

741162.772

742118.976

742392.393

743544.375

743689.475

744888.655

745063.031

745631.941

745775.715

746272.612

LONGUEUR DE L'AXE 10408.998

Y

3823852.842

3823080.948

3822892.806

3822038.669

3821588.498

3821616.041

3821619.838

3821591.490

3821592.733

3821637.372

3821640.360

3821643.293

3821647.776

3821832.417

3821931.190

3822289.850



PROFIL EN LONG

ELEM |CARACTERISTIQUES DES ELEMENTS| LONGUEUR | ABSCISSE Z
0.000 27.410
DROI PENTE=-0.525 % 307.415
307.415 25.795
PARA S=333.6882 Z= 25.7258
R =5000.00 73.582
380.997 25.950
DROI PENTE= 0.946 % 13.373
394.370 26.076
PARA S=441.6779 Z=26.2999
R =-5000.00 74.309
468.679 26.227
DROI PENTE=-0.540 % 212.685
681.364 25.078
PARA S=735.3655 Z= 24.9327
R =10000.00 104.841
786.204 25.062
DROI PENTE= 0.508 % 129.260
915.464 25.719
PARA S=1017.1413 Z= 25.9775
R =-20000.00 201.697
1117.161 25.727
DROI PENTE=-0.500 % 384.935
1502.096 23.802
PARA S=1542.1041 Z= 23.7023
R =8000.00 125.873
1627.969 24.163
DROI PENTE=1.073 % 26.009
1653.978 24.442
PARA S=1718.3769 Z= 24.7879
R =-6000.00 154.812
1808.790 24.107
DROI PENTE=-1.507 % 31.622
1840.412 23.630
PARA S=1991.1009 Z= 22.4948
R =10000.00 236.870
2077.282 22.866
DROI PENTE= 0.862 % 88.373
2165.655 23.628
PARA S=2338.0167 Z= 24.3705
R =-20000.00 303.041
2468.696 23.944
DROI PENTE=-0.653 % 169.972
2638.668 22.833

PARA S=2717.0759 Z= 22.5768



R =12000.00 138.590
2777.258 22.728
DROI PENTE= 0.502 % 23.273
2800.531 22.844
PARA S=2900.8349 Z= 23.0960
R =-20000.00 201.931
3002.462 22.838
DROI PENTE=-0.508 % 356.585
3359.047 21.026
PARA S=3409.8609 Z= 20.8967
R =10000.00 102.632
3461.680 21.031
DROI PENTE=0.518 % 44537
3506.217 21.262
PARA S=3609.8547 Z= 21.5303
R =-20000.00 284.464
3790.681 20.713
DROI PENTE=-0.904 % 232.477
4023.157 18.611
PARA S=4261.7100 Z= 17.8996
R =40000.00 464.839
4487.996 18.540
DROI PENTE= 0.566 % 33.534
4521531 18.729
PARA S=4747.8169 Z= 19.3694
R =-40000.00 428.187
4949.717 18.860
DROI PENTE=-0.505 % 668.793
5618.510 15.484
PARA S=5921.3607 Z= 14.7198
R = 60000.00 604.904
6223.414 15.480
DROI PENTE= 0.503 % 13.601
6237.016 15.549
PARA S=6337.7002 Z= 15.8021
R =-20000.00 348.739
6585.755 14.264
DROI PENTE=-1.240 % 108.725
6694.479 12.915
PARA S=6942.5339 Z=11.3770
R =20000.00 348.037
7042.516 11.627
DROI PENTE= 0.500 % 70.570
7113.086 11.980
PARA S=7163.0775 Z= 12.1047
R =-10000.00 234.468
7347.554 10.403
DROI PENTE=-1.845 % 19.392
7366.946 10.045
PARA S=7514.5278 Z= 8.6841
R =8000.00 187.859
7554.805 8.786




DROI PENTE= 0.503 % 35.089
7589.894 8.962
PARA S=7670.4480 Z= 9.1649
R =-16000.00 194.299
7784.193 8.761
DROI PENTE=-0.711 % 27.029
7811.222 8.569
PARA S=8131.1304 Z=7.4313
R =45000.00 558.253
8369.476 8.062
DROI PENTE= 0.530 % 37.136
8406.611 8.259
PARA S=8671.4395 Z= 8.9606
R =-50000.00 702.394
9109.005 7.046
DROI PENTE=-0.875 % 106.387
9215.393 6.115
PARA S=9346.6623 Z= 5.5405
R =15000.00 214.413
9429.806 5771
DROI PENTE= 0.554 % 87.912
9517.717 6.258
PARA S=9600.8608 Z= 6.4886
R =-15000.00 174.131
9691.849 6.213
DROI PENTE= -0.607 % 90.247
9782.096 5.665
PARA S=9830.6224 Z= 5.5181
R =8000.00 128.436
9910.531 5.917
DROI PENTE=0.999 % 28.075
9938.606 6.198
PARA S=9888.6635 Z= 5.9482
R =5000.00 199.977
10138.584 12.194
DROI PENTE=4.998 % 11.296
10149.880 12.759
PARA S=10179.8706 Z= 13.5084
R =-600.00 32.990
10182.871 13.501
DROI PENTE= -0.500 % 22.551
10205.421 13.388
PARA S=10202.9213 Z= 13.3943
R =-500.00 27.482
10232.904 12.495
DROI PENTE=-5.996 % 110.868
10343.771 5.847
PARA S=10373.7535 Z= 4.9484
R =500.00 42.501
10386.272 5.105
DROI PENTE= 2.504 % 22.726
10408.998 5.674

LONGUEUR DE L'AXE 10408.998




No

PROF |CURVILIGN

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

51

ABSCISSE

0.000
20.000
40.000
60.000
80.000

100.000
120.000
140.000
160.000
180.000
200.000
220.000
240.000
260.000
280.000
300.000
320.000
340.000
360.000
380.000
400.000
420.000
440.000
460.000
480.000
500.000
520.000
540.000
560.000
580.000
600.000
620.000
640.000
660.000
680.000
700.000
720.000
740.000
760.000
780.000
800.000
820.000
840.000
860.000
880.000
900.000
920.000
940.000
960.000
980.000
1000.000

COTE
TN

27.087
27.065
27.033
27.178
26.774
26.338
26.151
26.050
25.944
25.790
25.770
25.811
25.663
25.522
25.447
25.377
25.337
25.322
25.439
25.729
25.984
26.058
26.062
26.073
25.638
25.636
25.545
25.510
25.617
25.499
25.304
25.005
24.871
25.054
24.847
24.625
24.437
24.543
24.693
24.786
24.796
24.640
24.462
24.776
25.202
25.526
25.535
25.555
25.483
25.434
25.464

COTE
PROJET

27.410
27.305
27.200
27.095
26.990
26.885
26.780
26.674
26.569
26.464
26.359
26.254
26.149
26.044
25.939
25.834
25.744
25.730
25.795
25.940
26.126
26.253
26.300
26.266
26.166
26.058
25.950
25.842
25.734
25.626
25.518
25.410
25.302
25.194
25.086
24.995
24.944
24.934
24.963
25.032
25.132
25.234
25.335
25.437
25.539
25.640
25.742
25.829
25.896
25.943
25.970

TABULATION

X
PROFIL

736794.761
736810.864
736826.966
736843.069
736859.171
736875.273
736891.376
736907.478
736923.581
736939.683
736955.785
736971.888
736987.990
737004.092
737020.195
737036.297
737052.400
737068.502
737084.604
737100.707
737116.809
737132.912
737149.014
737165.116
737181.219
737197.321
737213.423
737229.526
737245.628
737261.731
737277.833
737293.935
737310.038
737326.140
737342.243
737358.345
737374.447
737390.550
737406.652
737422.754
737438.857
737454.959
737471.062
737487.164
737503.266
737519.369
737535.471
737551.574
737567.676
737583.778
737599.881

Y
PROFIL

3823852.842
3823840.979
3823829.117
3823817.255
3823805.392
3823793.530
3823781.668
3823769.806
3823757.943
3823746.081
3823734.219
3823722.357
3823710.494
3823698.632
3823686.770
3823674.908
3823663.045
3823651.183
3823639.321
3823627.459
3823615.596
3823603.734
3823591.872
3823580.010
3823568.147
3823556.285
3823544.423
3823532.560
3823520.698
3823508.836
3823496.974
3823485.111
3823473.249
3823461.387
3823449.525
3823437.662
3823425.800
3823413.938
3823402.076
3823390.213
3823378.351
3823366.489
3823354.627
3823342.764
3823330.902
3823319.040
3823307.178
3823295.315
3823283.453
3823271.591
3823259.728

ANGLE
PROFIL

240.420g
240.420g
240.420g
240.420g
240.420g
240.420g
240.420g
240.420g
240.420g
240.420g
240.420g
240.420g
240.420g
240.420g
240.420g
240.420g
240.420g
240.420g
240.420g
240.420g
240.420g
240.420g
240.420g
240.420g
240.420g
240.420g
240.420g
240.420g
240.420g
240.420g
240.420g
240.420g
240.420g
240.420g
240.420g
240.420g
240.420g
240.420g
240.420g
240.420g
240.420g
240.420g
240.420g
240.420g
240.420g
240.420g
240.420g
240.420g
240.420g
240.420g
240.420g

DEV
GAU

2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50

DEV
DRO

-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50



52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111

1020.000
1040.000
1060.000
1080.000
1100.000
1120.000
1140.000
1160.000
1180.000
1200.000
1220.000
1240.000
1260.000
1280.000
1300.000
1320.000
1340.000
1360.000
1380.000
1400.000
1420.000
1440.000
1460.000
1480.000
1500.000
1520.000
1540.000
1560.000
1580.000
1600.000
1620.000
1640.000
1660.000
1680.000
1700.000
1720.000
1740.000
1760.000
1780.000
1800.000
1820.000
1840.000
1860.000
1880.000
1900.000
1920.000
1940.000
1960.000
1980.000
2000.000
2020.000
2040.000
2060.000
2080.000
2100.000
2120.000
2140.000
2160.000
2180.000
2200.000

25.479
25.441
25.285
25.094
24.976
24.786
24.576
24.450
24.274
24.142
24.059
24.010
23.900
23.767
23.659
23.774
23.793
23.691
23.691
23.763
23.637
23.480
23.499
23.562
23.356
23.166
23.108
23.024
23.108
23.317
23.634
23.814
24.055
24.280
24.422
24.324
24.170
23.981
23.704
23.392
22.932
22.473
22.116
22.014
21.884
21.681
21.517
21.354
21.407
21.492
21.479
21.846
22.412
23.048
23.253
23.530
23.821
24.098
24.243
23.404

25.977
25.965
25.932
25.879
25.806
25.713
25.613
25.513
25.413
25.313
25.213
25.113
25.013
24.913
24.813
24.713
24.613
24.513
24413
24.313
24.213
24.113
24.013
23.913
23.813
23.733
23.703
23.722
23.792
23.912
24.082
24.292
24.504
24.665
24.760
24.788
24.749
24.643
24471
24.233
23.938
23.636
23.354
23.112
22.910
22.748
22.625
22.543
22.501
22.499
22.537
22.614
22.732
22.890
23.062
23.234
23.407
23.579
23.746
23.894

737615.983
737632.085
737648.188
737664.290
737680.393
737696.495
737712.597
737728.700
737744.802
737760.905
737777.007
737793.109
737809.212
737825.314
737841.416
737857.494
737873.505
737889.446
737905.318
737921.120
737936.853
737952.514
737968.104
737983.622
737999.067
738014.440
738029.740
738044.965
738060.117
738075.193
738090.226
738105.258
738120.291
738135.323
738150.356
738165.388
738180.420
738195.453
738210.485
738225.518
738240.550
738255.583
738270.615
738285.647
738300.680
738315.712
738330.745
738345.777
738360.810
738375.842
738390.874
738405.907
738420.939
738435.972
738451.004
738466.037
738481.069
738496.101
738511.134
738526.166

3823247.866
3823236.004
3823224.142
3823212.279
3823200.417
3823188.555
3823176.693
3823164.830
3823152.968
3823141.106
3823129.244
3823117.381
3823105.519
3823093.657
3823081.795
3823069.899
3823057.913
3823045.835
3823033.667
3823021.408
3823009.058
3822996.620
3822984.091
3822971.474
3822958.769
3822945.975
3822933.094
3822920.126
3822907.071
3822893.929
3822880.738
3822867.546
3822854.354
3822841.162
3822827.970
3822814.778
3822801.586
3822788.394
3822775.202
3822762.011
3822748.819
3822735.627
3822722.435
3822709.243
3822696.051
3822682.859
3822669.667
3822656.475
3822643.283
3822630.092
3822616.900
3822603.708
3822590.516
3822577.324
3822564.132
3822550.940
3822537.748
3822524.556
3822511.365
3822498.173

240.4209
240.4209
240.4209
240.4209
240.420g
240.420g
240.420g
240.420g
240.420g
240.420g
240.4209
240.4209
240.4209
240.4209
240.4209
240.730g
241.094g
241.458g
241.822g
242.1869
242.549g
242.913g
243.277g
243.641g
244.005g
244.368g
244.7329
245.0969
245.460g
245.823g
245.854g
245.854g
245.854g
245.854g
245.854g
245.854g
245.854g
245.854g
245.854g
245.854g
245.854g
245.854g
245.854g
245.854g
245.854g
245.854g
245.854g
245.854g
245.854g
245.854g
245.854g
245.854g
245.854g
245.854g
245.854g
245.854g
245.854g
245.854g
245.854g
245.854g

2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50

-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50



112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171

2220.000
2240.000
2260.000
2280.000
2300.000
2320.000
2340.000
2360.000
2380.000
2400.000
2420.000
2440.000
2460.000
2480.000
2500.000
2520.000
2540.000
2560.000
2580.000
2600.000
2620.000
2640.000
2660.000
2680.000
2700.000
2720.000
2740.000
2760.000
2780.000
2800.000
2820.000
2840.000
2860.000
2880.000
2900.000
2920.000
2940.000
2960.000
2980.000
3000.000
3020.000
3040.000
3060.000
3080.000
3100.000
3120.000
3140.000
3160.000
3180.000
3200.000
3220.000
3240.000
3260.000
3280.000
3300.000
3320.000
3340.000
3360.000
3380.000
3400.000

23.233
23.354
23.478
23.347
23.266
23.339
23.644
23.693
23.780
23.617
23.495
23.391
23.337
23.297
23.500
23.450
23.313
23.096
22.945
22.575
22.229
21.913
21.685
21.514
21.458
21.462
21.621
21.660
21.944
22.053
22.141
22.157
22.139
22.020
22.190
22.287
22.367
22.418
22.394
22.376
22.373
22.271
21.977
21.642
21.500
21.258
21.062
20.951
20.782
20.707
20.497
20.539
20.488
20.409
20.284
20.119
20.099
20.146
20.020
19.871

24.022
24.130
24.218
24.286
24.334
24.362
24.370
24.358
24.326
24.274
24.202
24111
23.999
23.870
23.739
23.608
23.478
23.347
23.216
23.086
22.955
22.824
22.712
22.634
22.589
22.577
22.599
22.654
22.742
22.842
22.933
23.003
23.054
23.085
23.096
23.087
23.058
23.008
22.939
22.850
22.749
22.647
22.545
22.444
22.342
22.240
22.139
22.037
21.936
21.834
21.732
21.631
21.529
21.427
21.326
21.224
21.123
21.021
20.941
20.902

738541.199
738556.231
738571.264
738586.296
738601.328
738616.361
738631.393
738646.426
738661.458
738676.491
738691.523
738706.555
738721.588
738736.620
738751.653
738766.685
738781.718
738796.750
738811.782
738826.815
738841.847
738856.880
738871.912
738886.945
738901.977
738917.009
738932.042
738947.074
738962.107
738977.139
738992.172
739007.204
739022.236
739037.269
739052.376
739067.928
739083.605
739099.406
739115.328
739131.371
739147.532
739163.811
739180.204
739196.712
739213.331
739230.061
739246.900
739263.845
739280.897
739298.051
739315.308
739332.665
739350.121
739367.673
739385.320
739403.060
739420.892
739438.814
739456.823
739474919

3822484.981
3822471.789
3822458.597
3822445.405
3822432.213
3822419.021
3822405.829
3822392.637
3822379.446
3822366.254
3822353.062
3822339.870
3822326.678
3822313.486
3822300.294
3822287.102
3822273.910
3822260.719
3822247.527
3822234.335
3822221.143
3822207.951
3822194.759
3822181.567
3822168.375
3822155.183
3822141.991
3822128.800
3822115.608
3822102.416
3822089.224
3822076.032
3822062.840
3822049.648
3822036.545
3822023.970
3822011.551
3821999.290
3821987.187
3821975.245
3821963.463
3821951.843
3821940.387
3821929.095
3821917.969
3821907.010
3821896.218
3821885.596
3821875.143
3821864.862
3821854.752
3821844.816
3821835.053
3821825.466
3821816.055
3821806.821
3821797.764
3821788.886
3821780.188
3821771.671

245.854g
245.854g
245.8549
245.8549
245.854g
245.854g
245.854g
245.854g
245.854g
245.854g
245.8549
245.8549
245.8549
245.8549
245.8549
245.8549
245.854g
245.854g
245.854g
245.854g
245.854g
245.854g
245.854g
245.854g
245.854g
245.854g
245.854g
245.854g
245.854g
245.854g
245.854g
245.854g
245.854g
245.854g
243.6049
242.968g
242.331g
241.6949
241.058¢g
240.421g
239.785g
239.148g
238.511g
237.875g
237.238g
236.601g
235.965¢
235.328g
234.6929
234.055g
233.418g
232.782g
232.145¢
231.508g
230.872g
230.235¢
229.599¢
228.9629
228.325¢
227.6899

2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50

-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50



172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231

3420.000
3440.000
3460.000
3480.000
3500.000
3520.000
3540.000
3560.000
3580.000
3600.000
3620.000
3640.000
3660.000
3680.000
3700.000
3720.000
3740.000
3760.000
3780.000
3800.000
3820.000
3840.000
3860.000
3880.000
3900.000
3920.000
3940.000
3960.000
3980.000
4000.000
4020.000
4040.000
4060.000
4080.000
4100.000
4120.000
4140.000
4160.000
4180.000
4200.000
4220.000
4240.000
4260.000
4280.000
4300.000
4320.000
4340.000
4360.000
4380.000
4400.000
4420.000
4440.000
4460.000
4480.000
4500.000
4520.000
4540.000
4560.000
4580.000
4600.000

19.839
19.738
19.789
19.890
19.939
19.886
19.713
19.655
19.796
19.952
20.002
19.900
19.905
19.900
19.693
19.495
19.305
19.291
19.035
19.152
19.103
19.121
19.028
19.184
19.275
19.229
19.061
18.883
18.622
18.385
18.097
17.695
17.680
17.619
17.542
17.588
17.592
17.989
18.753
19.347
18.732
18.322
17.991
17.763
17.507
17.337
17.241
17.321
17.731
18.284
18.790
18.553
18.250
17.810
17.637
17.651
17.818
18.054
18.239
18.576

20.902
20.942
21.022
21.126
21.230
21.328
21.408
21.468
21.508
21.528
21.528
21.508
21.467
21.407
21.327
21.227
21.107
20.967
20.806
20.629
20.448
20.267
20.086
19.905
19.724
19.544
19.363
19.182
19.001
18.820
18.639
18.514
18.408
18.312
18.226
18.151
18.085
18.029
17.983
17.947
17.921
17.906
17.900
17.904
17.918
17.942
17.976
18.020
18.074
18.139
18.213
18.297
18.391
18.495
18.608
18.721
18.830
18.928
19.017
19.096

739493.099
739511.361
739529.704
739548.125
739566.624
739585.198
739603.845
739622.563
739641.351
739660.206
739679.128
739698.113
739717.160
739736.267
739755.432
739774.653
739793.929
739813.257
739832.635
739852.062
739871.536
739891.054
739910.615
739930.216
739949.857
739969.534
739989.246
740008.990
740028.766
740048.570
740068.402
740088.258
740108.137
740128.037
740147.956
740167.892
740187.843
740207.807
740227.782
740247.766
740267.757
740287.753
740307.752
740327.752
740347.751
740367.747
740387.738
740407.722
740427.696
740447.662
740467.628
740487.594
740507.560
740527.526
740547.492
740567.458
740587.424
740607.389
740627.355
740647.321

3821763.334
3821755.181
3821747.210
3821739.422
3821731.820
3821724.403
3821717.172
3821710.128
3821703.271
3821696.602
3821690.123
3821683.833
3821677.733
3821671.824
3821666.106
3821660.580
3821655.247
3821650.107
3821645.160
3821640.407
3821635.849
3821631.486
3821627.318
3821623.346
3821619.570
3821615.990
3821612.608
3821609.423
3821606.436
3821603.646
3821601.055
3821598.662
3821596.468
3821594.472
3821592.676
3821591.079
3821589.682
3821588.484
3821587.485
3821586.687
3821586.088
3821585.690
3821585.491
3821585.492
3821585.694
3821586.095
3821586.696
3821587.497
3821588.498
3821589.666
3821590.833
3821592.000
3821593.168
3821594.335
3821595.502
3821596.670
3821597.837
3821599.005
3821600.172
3821601.339

227.052g
226.415¢g
225.7799
225.142¢g
224.5069
223.869g
223.232g
222.596¢9
221.959g
221.323g
220.68649
220.049¢g
219.413¢g
218.7769g
218.139g
217.503g
216.86649
216.230g
215.593g
214.9569
214.320g
213.683¢g
213.04649
212.410g
211.773¢g
211.137¢g
210.500g
209.863g
209.227g
208.590g
207.954g
207.317g
206.680g
206.0449
205.407g
204.770g
204.134¢g
203.497¢g
202.861g
202.224g
201.587g
200.951g
200.314g
199.677¢
199.041g
198.4049
197.768g
197.131g
196.282¢
196.282¢
196.282g
196.282¢
196.282¢
196.282¢
196.282¢
196.282¢
196.282¢
196.282¢
196.282¢
196.282¢

2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50

-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50



232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291

4620.000
4640.000
4660.000
4680.000
4700.000
4720.000
4740.000
4760.000
4780.000
4800.000
4820.000
4840.000
4860.000
4880.000
4900.000
4920.000
4940.000
4960.000
4980.000
5000.000
5020.000
5040.000
5060.000
5080.000
5100.000
5120.000
5140.000
5160.000
5180.000
5200.000
5220.000
5240.000
5260.000
5280.000
5300.000
5320.000
5340.000
5360.000
5380.000
5400.000
5420.000
5440.000
5460.000
5480.000
5500.000
5520.000
5540.000
5560.000
5580.000
5600.000
5620.000
5640.000
5660.000
5680.000
5700.000
5720.000
5740.000
5760.000
5780.000
5800.000

18.713
18.740
18.811
18.737
18.582
18.366
18.081
17.893
17.806
17.817
17.948
17.735
17.741
17.748
17.823
17.905
18.012
18.091
17.938
17.835
17.879
17.997
17.769
17.662
17.682
17.653
17.458
17.307
16.997
16.557
16.134
16.014
15.882
15.659
15.626
15.653
15.593
15.525
15.855
15.832
15.600
15.350
15.153
15.093
15.090
15.076
15.157
15.164
15.106
14.962
14.865
14.673
14.531
14511
14.687
14.989
15.276
15.561
15.540
15.425

19.165
19.224
19.273
19.312
19.341
19.360
19.369
19.368
19.357
19.335
19.304
19.263
19.212
19.151
19.080
18.999
18.908
18.808
18.707
18.606
18.505
18.404
18.303
18.202
18.101
18.000
17.899
17.799
17.698
17.597
17.496
17.395
17.294
17.193
17.092
16.991
16.890
16.789
16.688
16.587
16.486
16.385
16.284
16.183
16.082
15.981
15.880
15.780
15.679
15.578
15.477
15.380
15.289
15.205
15.128
15.058
14.994
14.937
14.886
14.843

740667.287
740687.253
740707.219
740727.185
740747.151
740767.117
740787.083
740807.049
740827.014
740846.980
740866.946
740886.912
740906.879
740926.851
740946.830
740966.815
740986.805
741006.798
741026.794
741046.793
741066.792
741086.792
741106.792
741126.790
741146.785
741166.778
741186.769
741206.760
741226.751
741246.742
741266.734
741286.725
741306.716
741326.707
741346.698
741366.690
741386.681
741406.672
741426.663
741446.655
741466.646
741486.637
741506.628
741526.619
741546.611
741566.602
741586.593
741606.584
741626.575
741646.567
741666.558
741686.549
741706.540
741726.532
741746.523
741766.514
741786.505
741806.496
741826.488
741846.479

3821602.507
3821603.674
3821604.842
3821606.009
3821607.176
3821608.344
3821609.511
3821610.678
3821611.846
3821613.013
3821614.181
3821615.348
3821616.504
3821617.551
3821618.465
3821619.245
3821619.892
3821620.406
3821620.786
3821621.033
3821621.147
3821621.128
3821620.975
3821620.689
3821620.269
3821619.719
3821619.127
3821618.534
3821617.941
3821617.349
3821616.756
3821616.163
3821615.571
3821614.978
3821614.385
3821613.793
3821613.200
3821612.607
3821612.015
3821611.422
3821610.829
3821610.237
3821609.644
3821609.051
3821608.459
3821607.866
3821607.273
3821606.681
3821606.088
3821605.495
3821604.903
3821604.310
3821603.717
3821603.125
3821602.532
3821601.939
3821601.347
3821600.754
3821600.161
3821599.569

196.282g
196.282g
196.282g
196.282g
196.282g
196.282g
196.282g
196.282g
196.282g
196.282g
196.282g
196.282g
196.454g
196.879g
197.303g
197.728g
198.152g
198.577g
199.001g
199.425¢
199.850g
200.274g
200.699g
201.123g
201.547g
201.887g
201.887g
201.887g
201.887g
201.887g
201.887g
201.887g
201.887g
201.887g
201.887g
201.887g
201.887g
201.887g
201.887g
201.887g
201.887g
201.887g
201.887g
201.887g
201.887g
201.887g
201.887g
201.887g
201.887g
201.887g
201.887g
201.887g
201.887g
201.887g
201.887g
201.887g
201.887g
201.887g
201.887g
201.887g

2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50

-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50



292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351

5820.000
5840.000
5860.000
5880.000
5900.000
5920.000
5940.000
5960.000
5980.000
6000.000
6020.000
6040.000
6060.000
6080.000
6100.000
6120.000
6140.000
6160.000
6180.000
6200.000
6220.000
6240.000
6260.000
6280.000
6300.000
6320.000
6340.000
6360.000
6380.000
6400.000
6420.000
6440.000
6460.000
6480.000
6500.000
6520.000
6540.000
6560.000
6580.000
6600.000
6620.000
6640.000
6660.000
6680.000
6700.000
6720.000
6740.000
6760.000
6780.000
6800.000
6820.000
6840.000
6860.000
6880.000
6900.000
6920.000
6940.000
6960.000
6980.000
7000.000

15.408
15.096
14.718
14.491
14.534
14.636
14.847
14.832
14.456
14.040
13.959
14.054
14.438
14.502
14.461
14.281
14.240
14.319
14.383
14.376
14.405
14.473
14.654
15.042
15.567
15.972
15.795
15.335
14.821
14.365
14.218
14.161
14.104
13.996
13.889
13.721
13.680
13.828
13.726
13.249
13.023
12.758
12.479
12.472
12.528
12.656
12.861
11.867
10.950
10.806
10.740
10.735
10.838
10.946
11.006
11.006
10.926
10.687
10.435
10.328

14.806
14.775
14.751
14.734
14.724
14.720
14.723
14.732
14.748
14.771
14.801
14.837
14.880
14.930
14.986
15.049
15.118
15.194
15.277
15.367
15.463
15.563
15.651
15.719
15.767
15.794
15.802
15.790
15.757
15.705
15.633
15.540
15.428
15.296
15.144
14.971
14.779
14.567
14.334
14.087
13.839
13.591
13.343
13.095
12.848
12.615
12.403
12.210
12.038
11.885
11.752
11.640
11.547
11.475
11.422
11.390
11.377
11.385
11.412
11.460

741866.470
741886.461
741906.453
741926.444
741946.435
741966.426
741986.417
742006.409
742026.400
742046.391
742066.382
742086.373
742106.365
742126.356
742146.350
742166.346
742186.343
742206.342
742226.342
742246.342
742266.342
742286.341
742306.338
742326.334
742346.328
742366.320
742386.307
742406.293
742426.278
742446.263
742466.248
742486.233
742506.218
742526.203
742546.188
742566.173
742586.158
742606.143
742626.128
742646.113
742666.098
742686.083
742706.068
742726.053
742746.038
742766.023
742786.008
742805.993
742825.978
742845.963
742865.948
742885.933
742905.918
742925.903
742945.888
742965.873
742985.858
743005.843
743025.828
743045.813

3821598.976
3821598.383
3821597.791
3821597.198
3821596.605
3821596.013
3821595.420
3821594.827
3821594.235
3821593.642
3821593.049
3821592.457
3821591.864
3821591.278
3821590.772
3821590.367
3821590.061
3821589.855
3821589.749
3821589.743
3821589.837
3821590.032
3821590.326
3821590.720
3821591.214
3821591.808
3821592.502
3821593.272
3821594.046
3821594.821
3821595.595
3821596.369
3821597.144
3821597.918
3821598.693
3821599.467
3821600.242
3821601.016
3821601.790
3821602.565
3821603.339
3821604.114
3821604.888
3821605.662
3821606.437
3821607.211
3821607.986
3821608.760
3821609.534
3821610.309
3821611.083
3821611.858
3821612.632
3821613.407
3821614.181
3821614.955
3821615.730
3821616.504
3821617.279
3821618.053

201.887g
201.887g
201.887g
201.887g
201.887g
201.887g
201.887g
201.887g
201.887g
201.887g
201.887g
201.887g
201.887g
201.769g
201.451g
201.133g
200.814g
200.4969
200.178g
199.859¢g
199.541g
199.223¢g
198.905g
198.5864g
198.268g
197.950g
197.631g
197.534g
197.534g
197.534g
197.534g
197.534g
197.534g
197.534g
197.534g
197.534g
197.534g
197.534g
197.534g
197.534g
197.534g
197.534g
197.534g
197.534g
197.534g
197.534g
197.534g
197.534g
197.534g
197.534g
197.534g
197.534g
197.534g
197.534g
197.534g
197.534g
197.534g
197.534g
197.534g
197.534g

2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50

-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50



352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411

7020.000
7040.000
7060.000
7080.000
7100.000
7120.000
7140.000
7160.000
7180.000
7200.000
7220.000
7240.000
7260.000
7280.000
7300.000
7320.000
7340.000
7360.000
7380.000
7400.000
7420.000
7440.000
7460.000
7480.000
7500.000
7520.000
7540.000
7560.000
7580.000
7600.000
7620.000
7640.000
7660.000
7680.000
7700.000
7720.000
7740.000
7760.000
7780.000
7800.000
7820.000
7840.000
7860.000
7880.000
7900.000
7920.000
7940.000
7960.000
7980.000
8000.000
8020.000
8040.000
8060.000
8080.000
8100.000
8120.000
8140.000
8160.000
8180.000
8200.000

10.255
10.315
10.520
10.774
11.232
11.559
11.444
11.374
11.456
11.724
11.886
11.701
11.293
11.162
10.557
10.068
9.755
9.435
9.276
9.016
8.803
8.610
8.485
8.252
8.213
8.189
8.194
8.213
8.095
8.109
8.137
8.112
8.006
7.923
7.912
7.821
7.624
7.393
7.207
7.069
7.110
7.216
7.291
7.303
7.173
7.231
7.604
7.443
7.818
7.696
7.517
7.414
7.531
7.546
7.549
7.542
7.490
7.275
7.056
7.078

11.527
11.615
11.714
11.814
11.914
12.012
12.078
12.104
12.090
12.036
11.943
11.809
11.635
11.421
11.167
10.873
10.540
10.174
9.815
9.504
9.243
9.031
8.870
8.759
8.697
8.686
8.725
8.812
8.912
9.010
9.085
9.136
9.161
9.162
9.138
9.088
9.014
8.914
8.790
8.648
8.507
8.373
8.248
8.132
8.025
7.927
7.837
7.757
7.685
7.622
7.569
7.524
7.488
7.460
7.442
7.433
7.432
7.441
7.458
7.484

743065.798
743085.783
743105.768
743125.753
743145.738
743165.723
743185.708
743205.693
743225.678
743245.663
743265.648
743285.633
743305.618
743325.603
743345.588
743365.573
743385.558
743405.543
743425.528
743445.513
743465.498
743485.483
743505.468
743525.453
743545.438
743565.425
743585.415
743605.408
743625.404
743645.401
743665.400
743685.400
743705.400
743725.400
743745.400
743765.400
743785.400
743805.399
743825.399
743845.399
743865.399
743885.399
743905.399
743925.399
743945.399
743965.399
743985.399
744005.399
744025.399
744045.399
744065.399
744085.399
744105.399
744125.399
744145.398
744165.398
744185.398
744205.398
744225.398
744245.398

3821618.827
3821619.602
3821620.376
3821621.151
3821621.925
3821622.699
3821623.474
3821624.248
3821625.023
3821625.797
3821626.572
3821627.346
3821628.120
3821628.895
3821629.669
3821630.444
3821631.218
3821631.992
3821632.767
3821633.541
3821634.316
3821635.090
3821635.865
3821636.639
3821637.413
3821638.132
3821638.752
3821639.271
3821639.690
3821640.009
3821640.229
3821640.348
3821640.399
3821640.448
3821640.497
3821640.546
3821640.594
3821640.643
3821640.692
3821640.741
3821640.790
3821640.839
3821640.888
3821640.937
3821640.986
3821641.035
3821641.084
3821641.133
3821641.181
3821641.230
3821641.279
3821641.328
3821641.377
3821641.426
3821641.475
3821641.524
3821641.573
3821641.622
3821641.671
3821641.719

197.534g
197.534g
197.534g
197.534g
197.534g
197.534g
197.534g
197.534g
197.534g
197.534g
197.534g
197.534g
197.534g
197.534g
197.534g
197.534g
197.534g
197.534g
197.534g
197.534g
197.534g
197.534g
197.534g
197.534g
197.551g
197.870g
198.188g
198.506
198.825¢
199.143g
199.461g
199.779g
199.844g
199.844g
199.844g
199.844g
199.844g
199.844g
199.844g
199.844g
199.844g
199.844g
199.844g
199.844g
199.844g
199.844g
199.844g
199.844g
199.844g
199.844g
199.844g
199.844g
199.844g
199.844g
199.844g
199.844g
199.844g
199.844g
199.844g
199.844g

2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50

-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50



412
413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423
424
425
426
427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
443
444
445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458
459
460
461
462
463
464
465
466
467
468
469
470
471

8220.000
8240.000
8260.000
8280.000
8300.000
8320.000
8340.000
8360.000
8380.000
8400.000
8420.000
8440.000
8460.000
8480.000
8500.000
8520.000
8540.000
8560.000
8580.000
8600.000
8620.000
8640.000
8660.000
8680.000
8700.000
8720.000
8740.000
8760.000
8780.000
8800.000
8820.000
8840.000
8860.000
8880.000
8900.000
8920.000
8940.000
8960.000
8980.000
9000.000
9020.000
9040.000
9060.000
9080.000
9100.000
9120.000
9140.000
9160.000
9180.000
9200.000
9220.000
9240.000
9260.000
9280.000
9300.000
9320.000
9340.000
9360.000
9380.000
9400.000

7.218
7.119
6.955
7.013
6.965
6.818
6.770
6.835
7.044
7.204
7.319
7.363
7.575
7.763
7.979
8.270
8.569
8.877
8.113
8.455
8.729
8.623
8.470
8.203
7.879
7.531
7.208
7.493
8.816
9.199
8.614
8.231
8.025
7.901
7.834
7.797
7.729
7.619
7.534
7.457
7.398
7.334
7.159
7.001
6.818
6.622
6.564
6.326
6.023
5.755
5.566
5.324
5.270
5.221
5.187
5.160
5.157
5.181
5.140
5.144

7.519
7.563
7.616
7.678
7.748
7.828
7.916
8.013
8.118
8.224
8.328
8.425
8.514
8.594
8.667
8.731
8.788
8.836
8.877
8.910
8.934
8.951
8.959
8.960
8.952
8.937
8.914
8.882
8.843
8.795
8.740
8.676
8.605
8.526
8.438
8.343
8.239
8.128
8.009
7.881
7.746
7.602
7.451
7.291
7.124
6.950
6.775
6.600
6.425
6.250
6.075
5.920
5.791
5.689
5.613
5.564
5.542
5.546
5.578
5.635

744265.398
744285.398
744305.398
744325.398
744345.398
744365.398
744385.398
744405.398
744425.398
744445.398
744465.397
744485.397
744505.397
744525.397
744545.397
744565.397
744585.397
744605.397
744625.397
744645.397
744665.397
744685.397
744705.397
744725.397
744745.397
744765.397
744785.397
744805.396
744825.396
744845.396
744865.396
744885.396
744905.396
744925.396
744945.395
744965.394
744985.390
745005.381
745025.366
745045.339
745065.295
745085.227
745105.131
745125.001
745144.832
745164.619
745184.356
745204.040
745223.664
745243.225
745262.716
745282.132
745301.470
745320.723
745339.888
745358.958
745377.930
745396.798
745415.557
745434.203

3821641.768
3821641.817
3821641.866
3821641.915
3821641.964
3821642.013
3821642.062
3821642.111
3821642.160
3821642.209
3821642.257
3821642.306
3821642.355
3821642.404
3821642.453
3821642.502
3821642.551
3821642.600
3821642.649
3821642.698
3821642.747
3821642.796
3821642.844
3821642.893
3821642.942
3821642.991
3821643.040
3821643.089
3821643.138
3821643.187
3821643.236
3821643.285
3821643.337
3821643.420
3821643.571
3821643.826
3821644.221
3821644.794
3821645.581
3821646.618
3821647.942
3821649.581
3821651.539
3821653.815
3821656.409
3821659.319
3821662.546
3821666.088
3821669.945
3821674.115
3821678.598
3821683.392
3821688.495
3821693.908
3821699.628
3821705.654
3821711.984
3821718.617
3821725.551
3821732.784

199.844g
199.844g
199.844g
199.844g
199.844g
199.844g
199.844g
199.844g
199.844g
199.844g
199.844g
199.844g
199.844g
199.844g
199.844g
199.844g
199.844g
199.844g
199.844g
199.844g
199.844g
199.844g
199.844g
199.844g
199.844g
199.844g
199.844g
199.844g
199.844g
199.844g
199.844g
199.844g
199.803g
199.647g
199.374g
198.985¢
198.478g
197.855¢
197.115g
196.259g
195.286(
194.267g
193.249g
192.230g
191.211g
190.193g
189.174g
188.156
187.137g
186.119g
185.100g
184.081g
183.063g
182.044g
181.0269
180.007g
178.988g
177.970g
176.951g
175.933g

2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50

-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.02
-1.45
-0.87
-0.30
0.27
0.85
1.42
1.99
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50



472
473
474
475
476
477
478
479
480
481
482
483
484
485
486
487
488
489
490
491
492
493
494
495
496
497
498
499
500
501
502
503
504
505
506
507
508
509
510
511
512
513
514
515
516
517
518
519
520
521
522
523
524
525
526
527
528

9420.000
9440.000
9460.000
9480.000
9500.000
9520.000
9540.000
9560.000
9580.000
9600.000
9620.000
9640.000
9660.000
9680.000
9700.000
9720.000
9740.000
9760.000
9780.000
9800.000
9820.000
9840.000
9860.000
9880.000
9900.000
9920.000
9940.000
9960.000
9980.000
10000.000
10020.000
10040.000
10060.000
10080.000
10100.000
10120.000
10140.000
10160.000
10180.000
10183.861
10185.229
10187.215
10200.000
10201.854
10203.428
10205.140
10220.000
10240.000
10260.000
10280.000
10300.000
10320.000
10340.000
10360.000
10380.000
10400.000
10408.998

5.098
5.111
5.136
5.206
5.332
5.554
5.643
5.718
5.848
5.785
5.881
5.962
5.809
5.674
5.607
5.615
6.026
6.250
6.152
5.658
5.031
4.650
4.754
5.015
5.311
5.776
6.196
6.308
6.074
5.892
5.765
5.746
5.594
5.146
4.424
4.062
3.946
4.030
4.019
4.384
4514
4.701
4.641
4516
4.426
4.330
4.168
4173
4.106
4.180
4.239
4.198
4.129
4.081
3.871
5.154
5.671

5.720
5.827
5.938
6.049
6.160
6.271
6.365
6.433
6.474
6.489
6.476
6.438
6.372
6.280
6.163
6.042
5.921
5.799
5.678
5.577
5.525
5.524
5.572
5.670
5.819
6.012
6.212
6.457
6.782
7.188
7.673
8.238
8.884
9.609
10.415
11.300
12.265
13.179
13.508
13.496
13.489
13.479
13.415
13.406
13.398
13.389
13.103
12.070
10.871
9.671
8.472
7.273
6.073
5.137
4.987
5.449
5.674

745452731
745471.136
745489.413
745507.558
745525.567
745543.434
745561.154
745578.724
745596.139
745613.395
745630.486
745647.412
745664.183
745680.817
745697.332
745713.747
745730.081
745746.356
745762.592
745778.811
745795.028
745811.244
745827.461
745843.678
745859.895
745876.112
745892.329
745908.545
745924.762
745940.979
745957.196
745973.413
745989.630
746005.846
746022.063
746038.280
746054.497
746070.714
746086.931
746090.061
746091.170
746092.781
746103.147
746104.651
746105.927
746107.315
746119.364
746135.581
746151.798
746168.015
746184.232
746200.448
746216.665
746232.882
746249.099
746265.316
746272.612

3821740.314
3821748.140
3821756.260
3821764.671
3821773.371
3821782.358
3821791.630
3821801.184
3821811.018
3821821.130
3821831.516
3821842.170
3821853.066
3821864.170
3821875.451
3821886.877
3821898.418
3821910.043
3821921.721
3821933.424
3821945.129
3821956.834
3821968.540
3821980.245
3821991.950
3822003.656
3822015.361
3822027.066
3822038.772
3822050.477
3822062.182
3822073.888
3822085.593
3822097.298
3822109.003
3822120.709
3822132.414
3822144.119
3822155.825
3822158.084
3822158.885
3822160.047
3822167.530
3822168.615
3822169.536
3822170.538
3822179.235
3822190.941
3822202.646
3822214.351
3822226.057
3822237.762
3822249.467
3822261.172
3822272.878
3822284.583
3822289.850

174.914g
173.895g
172.877g
171.858g
170.840g
169.821g
168.802g
167.784g
166.765¢
165.747g
164.728g
163.758g
162.905¢
162.168g
161.548g
161.045¢
160.659g
160.389g
160.2369
160.198g
160.198g
160.198g
160.198g
160.198g
160.198g
160.198g
160.198g
160.198g
160.198g
160.198g
160.198g
160.198g
160.198g
160.198g
160.198g
160.198g
160.198g
160.198g
160.198g
160.198g
160.198g
160.198g
160.198g
160.198g
160.198g
160.198g
160.198g
160.198g
160.198g
160.198g
160.198g
160.198g
160.198g
160.198g
160.198g
160.198g
160.198g

2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50

2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
1.98
1.40
0.83
0.26
-0.32
-0.89
-1.46
-2.04
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50



VOLUMES TERRASSEMENT

N° ABSCISSE REMBLAI DEBLAI DECAPAGE PURGE
PROF CURVILIGN VOLUME VOLUME VOLUME VOLUME
1 0.000 5.6 0.0 20.6 0.0
2 20.000 0.7 5.9 40.3 0.0
3 40.000 0.2 20.6 42.1 0.0
4 60.000 1.5 78.1 50.8 0.0
5 80.000 0.8 10.6 43.6 0.0
6 100.000 60.7 0.0 43.9 0.0
7 120.000 80.8 0.0 45.0 0.0
8 140.000 79.6 0.0 44.9 0.0
9 160.000 80.2 0.0 45.0 0.0
10 180.000 91.7 0.0 455 0.0
11 200.000 71.2 0.0 445 0.0
12 220.000 37.3 0.0 42.7 0.0
13 240.000 47.2 0.0 43.3 0.0
14 260.000 55.3 0.0 43.7 0.0
15 280.000 48.3 0.0 43.3 0.0
16 300.000 40.3 0.0 42.9 0.0
17 320.000 29.2 0.0 42.3 0.0
18 340.000 29.3 0.0 42.3 0.0
19 360.000 185 0.0 41.7 0.0
20 380.000 0.0 10.4 40.0 0.0
21 400.000 1.4 26.8 45.0 0.0
22 420.000 1.8 15.8 451 0.0
23 440.000 3.7 9.2 44.2 0.0
24 460.000 15 14.6 44.2 0.0
25 480.000 55.2 0.0 43.6 0.0
26 500.000 32.4 0.0 42.5 0.0
27 520.000 28.7 0.0 42.3 0.0
28 540.000 134 0.2 41.4 0.0
29 560.000 1.6 31.0 44.3 0.0
30 580.000 1.8 28.2 43.8 0.0
31 600.000 0.0 10.2 39.9 0.0
32 620.000 28.7 0.0 423 0.0
33 640.000 345 0.0 42.6 0.0
34 660.000 0.2 23.5 422 0.0
35 680.000 0.7 4.1 40.6 0.0
36 700.000 22.7 0.0 421 0.0
37 720.000 515 0.0 434 0.0
38 740.000 25.8 0.0 42.1 0.0
39 760.000 4.1 3.2 40.7 0.0
40 780.000 2.3 5.8 40.4 0.0
41 800.000 15.1 0.7 41.5 0.0
42 820.000 72.2 0.0 44.5 0.0
43 840.000 141.1 0.0 47.9 0.0
44 860.000 94.2 0.0 45.5 0.0
45 880.000 295 14.5 48.0 0.0
46 900.000 1.0 36.2 47.1 0.0
47 920.000 0.0 11.4 39.9 0.0
48 940.000 3.2 1.9 40.7 0.0
49 960.000 29.7 0.0 42.3 0.0
50 980.000 52.3 0.0 43.5 0.0
51 1000.000 51.7 0.0 43.5 0.0
52 1020.000 49.8 0.0 43.4 0.0
53 1040.000 56.4 0.8 47.3 0.0

54 1060.000 85.1 0.0 45.2 0.0



55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114

1080.000
1100.000
1120.000
1140.000
1160.000
1180.000
1200.000
1220.000
1240.000
1260.000
1280.000
1300.000
1320.000
1340.000
1360.000
1380.000
1400.000
1420.000
1440.000
1460.000
1480.000
1500.000
1520.000
1540.000
1560.000
1580.000
1600.000
1620.000
1640.000
1660.000
1680.000
1700.000
1720.000
1740.000
1760.000
1780.000
1800.000
1820.000
1840.000
1860.000
1880.000
1900.000
1920.000
1940.000
1960.000
1980.000
2000.000
2020.000
2040.000
2060.000
2080.000
2100.000
2120.000
2140.000
2160.000
2180.000
2200.000
2220.000
2240.000
2260.000

118.8
130.4
154.8
183.8
191.0
210.5
218.6
215.2
200.0
204.6
212.6
212.3
158.0
127.7
128.1
102.9
61.8
68.7
80.8
53.0
18.7
36.6
65.0
725
97.5
94.0
72.6
38.7
45.4
38.7
23.4
15.9
40.9
66.3
87.8
117.8
139.0
175.7
217.9
238.4
206.3
183.6
191.8
205.0
224.8
199.0
178.5
186.6
115.2
13.3
1.3
0.9
0.3
0.4
0.4
0.4
54.2
128.9
122.9
110.6

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.1
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
89.0
101.1
127.4
160.2
184.8
166.0
0.0
0.0
0.0
0.0

46.8
47.4
48.5
49.8
50.1
51.0
51.2
51.2
50.4
50.8
51.0
51.0
48.6
47.3
47.2
46.1
44.1
44.5
44.9
43.5
41.8
425
44.1
445
45.8
45.6
44.6
42.8
43.2
42.8
41.8
41.7
42.9
44.1
45.2
47.0
48.1
495
51.4
52.3
51.2
50.1
50.3
51.1
51.6
50.5
49.8
49.7
46.6
41.7
50.8
51.6
52.6
54.2
55.4
54.2
44.0
47.9
47.4
46.7

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0



115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174

2280.000
2300.000
2320.000
2340.000
2360.000
2380.000
2400.000
2420.000
2440.000
2460.000
2480.000
2500.000
2520.000
2540.000
2560.000
2580.000
2600.000
2620.000
2640.000
2660.000
2680.000
2700.000
2720.000
2740.000
2760.000
2780.000
2800.000
2820.000
2840.000
2860.000
2880.000
2900.000
2920.000
2940.000
2960.000
2980.000
3000.000
3020.000
3040.000
3060.000
3080.000
3100.000
3120.000
3140.000
3160.000
3180.000
3200.000
3220.000
3240.000
3260.000
3280.000
3300.000
3320.000
3340.000
3360.000
3380.000
3400.000
3420.000
3440.000
3460.000

164.2
185.6
177.0
105.0
96.4
73.1
93.1
103.8
109.1
86.7
67.1
0.7
1.4
1.9
3.0
9.3
53.8
105.1
151.4
182.3
205.6
208.7
204.3
168.0
167.3
122.0
117.2
120.7
134.2
152.3
191.3
151.7
122.8
95.7
70.9
61.3
48.1
225
22.8
66.2
1135
134.6
171.3
194.4
196.9
211.3
209.8
238.4
199.5
185.1
179.1
185.3
202.1
179.9
137.8
153.2
185.9
192.9
233.3
234.9

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
6.0
22.7
21.6
5.5
5.2
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

49.3
49.7
49.4
46.2
46.1
45.3
46.0
46.4
46.9
45.2
44.2
40.3
435
44.6
40.5
41.0
43.6
46.2
48.3
49.8
50.8
50.8
50.7
49.1
48.7
47.0
46.6
46.9
47.5
48.4
50.2
48.5
46.9
45.7
445
44.0
435
42.0
42.1
44.2
46.1
47.7
49.4
50.3
50.4
50.9
51.0
52.3
50.6
49.9
49.6
49.9
50.6
49.6
47.5
48.6
50.3
50.5
521
51.9

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0



175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234

3480.000
3500.000
3520.000
3540.000
3560.000
3580.000
3600.000
3620.000
3640.000
3660.000
3680.000
3700.000
3720.000
3740.000
3760.000
3780.000
3800.000
3820.000
3840.000
3860.000
3880.000
3900.000
3920.000
3940.000
3960.000
3980.000
4000.000
4020.000
4040.000
4060.000
4080.000
4100.000
4120.000
4140.000
4160.000
4180.000
4200.000
4220.000
4240.000
4260.000
4280.000
4300.000
4320.000
4340.000
4360.000
4380.000
4400.000
4420.000
4440.000
4460.000
4480.000
4500.000
4520.000
4540.000
4560.000
4580.000
4600.000
4620.000
4640.000
4660.000

236.7
254.0
298.8
367.1
400.4
376.5
335.6
321.3
341.8
331.1
317.4
354.6
382.6
403.5
366.8
393.7
306.6
266.4
214.1
189.6
105.2
38.6
9.7
7.3
8.5
23.3
35.7
61.0
126.7
104.7
96.3
93.7
65.5
48.7
2.1
0.4
0.3
0.4
0.4
0.5
1.9
30.2
76.0
107.4
98.1
15.9
0.4
0.4
0.4
1.6
93.6
166.5
191.4
176.6
138.4
117.3
55.1
39.0
46.1
41.6

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.2
0.2
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
51.9
249.0
420.2
267.1
162.5
78.4
26.1
0.0
0.0
0.0
0.0
0.1
92.1
198.9
117.6
28.3
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

52.0
53.0
54.9
57.4
58.6
57.9
56.3
55.8
56.5
56.1
55.7
57.2
58.1
58.9
57.8
58.5
55.1
53.3
51.3
50.1
46.4
42.8
41.2
41.0
41.3
42.0
42.7
44.0
47.1
46.1
45.7
45.5
44.2
43.4
49.9
58.1
63.8
59.2
55.0
51.0
44.1
42.4
44.8
46.3
45.9
41.6
51.6
56.1
52.7
44.4
45.5
49.1
50.1
49.4
47.5
46.7
43.7
42.8
431
43.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0



235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294

4680.000
4700.000
4720.000
4740.000
4760.000
4780.000
4800.000
4820.000
4840.000
4860.000
4880.000
4900.000
4920.000
4940.000
4960.000
4980.000
5000.000
5020.000
5040.000
5060.000
5080.000
5100.000
5120.000
5140.000
5160.000
5180.000
5200.000
5220.000
5240.000
5260.000
5280.000
5300.000
5320.000
5340.000
5360.000
5380.000
5400.000
5420.000
5440.000
5460.000
5480.000
5500.000
5520.000
5540.000
5560.000
5580.000
5600.000
5620.000
5640.000
5660.000
5680.000
5700.000
5720.000
5740.000
5760.000
5780.000
5800.000
5820.000
5840.000
5860.000

67.9
110.3
167.9
250.5
303.0
324.8
318.8
271.8
314.7
305.1
284.1
243.0
199.0
146.9
102.5
114.7
113.4

80.0

31.4

59.1

58.0

31.9

16.5

35.1

51.2

99.6
183.3
266.7
278.5
287.6
322.4
302.5
265.7
255.9
244.9
137.4
115.3
1554
184.9
208.9
197.9
172.0
145.3
102.0

76.7

67.2

77.4

79.1
100.0
112.4

95.1

36.8

1.9
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
1.7

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.8
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
43.0
128.3
219.0
226.6
207.9
2135
138.3
53.6

44.4
46.3
48.9
52.5
54.7
55.5
55.6
53.7
58.6
55.1
54.1
52.3
50.5
48.1
46.1
46.6
46.4
44.9
42.6
43.9
43.6
42.4
41.6
425
43.6
46.0
49.7
53.1
53.9
54.3
55.6
54.8
53.3
53.1
52.7
48.2
47.1
49.0
50.0
50.9
50.5
49.3
47.8
45.8
44.7
443
44.8
451
46.0
46.5
45.5
42.7
47.9
53.4
57.4
57.6
57.0
57.2
541
50.2

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0



295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354

5880.000
5900.000
5920.000
5940.000
5960.000
5980.000
6000.000
6020.000
6040.000
6060.000
6080.000
6100.000
6120.000
6140.000
6160.000
6180.000
6200.000
6220.000
6240.000
6260.000
6280.000
6300.000
6320.000
6340.000
6360.000
6380.000
6400.000
6420.000
6440.000
6460.000
6480.000
6500.000
6520.000
6540.000
6560.000
6580.000
6600.000
6620.000
6640.000
6660.000
6680.000
6700.000
6720.000
6740.000
6760.000
6780.000
6800.000
6820.000
6840.000
6860.000
6880.000
6900.000
6920.000
6940.000
6960.000
6980.000
7000.000
7020.000
7040.000
7060.000

0.9
0.0
3.0
0.4
0.5
6.6
106.1
132.2
1185
36.6
335
55.5
114.7
142.3
141.1
1454
171.7
189.5
196.9
171.1
93.0
2.0
0.4
2.1
39.7
157.5
268.8
287.3
277.2
264.9
254.3
241.1
241.3
200.1
109.3
77.2
134.0
126.9
129.5
127.3
79.3
11.0
1.0
0.4
21.2
194.6
194.1
177.3
149.4
100.1
56.9
28.0
24.4
39.3
97.0
167.7
210.0
251.2
256.8
226.6

6.2
13.8
40.3
87.0
80.4

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0
15.7

100.7
56.3

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.2
62.1

170.5

15

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.8

0.0

0.0

40.1
39.8
48.8
515
51.1
41.4
46.3
47.4
46.8
42.7
425
43.6
46.6
47.9
47.8
48.0
49.3
50.1
50.3
49.1
45.6
45.6
52.1
49.9
42.7
48.5
53.6
54.3
53.8
53.5
52.8
52.2
52.3
50.5
46.5
44.9
47.6
47.2
47.2
46.2
44.9
41.3
48.6
55.2
42.0
50.1
50.2
495
48.2
45.9
43.8
41.9
42.0
42.8
45.7
49.0
51.1
56.4
53.1
51.7

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0



355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414

7080.000
7100.000
7120.000
7140.000
7160.000
7180.000
7200.000
7220.000
7240.000
7260.000
7280.000
7300.000
7320.000
7340.000
7360.000
7380.000
7400.000
7420.000
7440.000
7460.000
7480.000
7500.000
7520.000
7540.000
7560.000
7580.000
7600.000
7620.000
7640.000
7660.000
7680.000
7700.000
7720.000
7740.000
7760.000
7780.000
7800.000
7820.000
7840.000
7860.000
7880.000
7900.000
7920.000
7940.000
7960.000
7980.000
8000.000
8020.000
8040.000
8060.000
8080.000
8100.000
8120.000
8140.000
8160.000
8180.000
8200.000
8220.000
8240.000
8260.000

184.8
93.8
41.5
81.8

105.4
80.6

9.8
3.2
1.9
145
2.1
74.0

123.9

119.0

107.5
64.8
48.2
36.9
32.3
25.2
51.4
46.5
49.1
57.2
74.9

123.9

148.4

160.8

180.4

214.5

238.7

235.8

249.9

280.8

319.3

337.4

330.1

282.8

2151
162.0
133.0
135.6
100.6

2.0
121
1.2
1.6
2.5
2.2
0.7
0.8
0.8
0.8
1.8
1.6
23.0
27.4
7.3
31.7
82.7

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.8
45.7
33.6
0.0
3.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
6.3
0.0
81.7
70.0
47.7
37.6
69.1
78.4
83.3
83.9
724
22.0
0.0
0.0
0.8
0.0
0.0

49.9
45.6
43.2
45.0
46.2
44.9
41.1
49.2
46.5
41.5
40.7
44.4
47.0
46.8
46.3
445
43.3
42.7
42.5
42.1
43.4
43.2
43.3
43.8
44.8
46.9
48.2
48.8
49.7
51.1
52.2
52.2
52.9
54.0
55.6
56.3
55.7
54.0
511
48.7
47.6
47.6
46.2
40.5
41.6
50.3
50.3
49.3
48.1
50.9
51.1
51.3
51.3
50.7
45.0
41.6
42.0
40.9
42.1
44.6

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0



415
416
417
418
419
420
421
422
423
424
425
426
427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
443
444
445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458
459
460
461
462
463
464
465
466
467
468
469
470
471
472
473
474

8280.000
8300.000
8320.000
8340.000
8360.000
8380.000
8400.000
8420.000
8440.000
8460.000
8480.000
8500.000
8520.000
8540.000
8560.000
8580.000
8600.000
8620.000
8640.000
8660.000
8680.000
8700.000
8720.000
8740.000
8760.000
8780.000
8800.000
8820.000
8840.000
8860.000
8880.000
8900.000
8920.000
8940.000
8960.000
8980.000
9000.000
9020.000
9040.000
9060.000
9080.000
9100.000
9120.000
9140.000
9160.000
9180.000
9200.000
9220.000
9240.000
9260.000
9280.000
9300.000
9320.000
9340.000
9360.000
9380.000
9400.000
9420.000
9440.000
9460.000

89.2
118.4
176.1
213.2
222.6
193.8
179.7
176.5
191.2
158.0
130.6

95.4

39.2

2.6
1.7
101.6
34.8
1.8

14.0

48.1
112.0
193.5
285.9
379.2
275.6

15
0.4
1.0

35.6

70.3

82.8

79.5

66.8

60.8

61.9

56.4

47.8

30.8

17.4

18.7

19.1

21.7

25.8

6.6

18.4

42.2

63.8

65.3

86.5

70.1

58.0

47.4

42.5

36.8

34.3

50.2

64.2

95.7
117.8
139.3

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
13.2
63.0
0.0
0.0
14.2
1.9
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
36.6
159.7
30.3
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.1
1.9
0.7
13
1.4
0.0
55
0.8
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.8
0.8
0.0

453
46.7
49.4
51.1
51.6
50.3
49.7
49.5
50.2
48.6
47.4
45.7
425
455
50.2
44.9
42.1
45.1
41.2
43.3
46.5
50.3
54.2
58.3
53.4
44.1
54.9
45.2
42.5
44.5
45.1
45.0
44.4
44.1
44.2
44.0
43.7
42.7
42.0
42.0
42.0
42.0
42.4
41.1
42.2
433
44.4
44.4
454
44.8
44.2
43.6
43.3
42.9
43.0
43.7
445
49.6
50.6
48.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0



475
476
477
478
479
480
481
482
483
484
485
486
487
488
489
490
491
492
493
494
495
496
497
498
499
500
501
502
503
504
505
506
507
508
509
510
511
512
513
514
515
516
517
518
519
520
521
522
523
524
525
526
527
528

9480.000
9500.000
9520.000
9540.000
9560.000
9580.000
9600.000
9620.000
9640.000
9660.000
9680.000
9700.000
9720.000
9740.000
9760.000
9780.000
9800.000
9820.000
9840.000
9860.000
9880.000
9900.000
9920.000
9940.000
9960.000
9980.000
10000.000
10020.000
10040.000
10060.000
10080.000
10100.000
10120.000
10140.000
10160.000
10180.000
10183.861
10185.229
10187.215
10200.000
10201.854
10203.428
10205.140
10220.000
10240.000
10260.000
10280.000
10300.000
10320.000
10340.000
10360.000
10380.000
10400.000
10408.998

150.0
145.4
117.3
119.9
118.7
96.2
116.4
87.9
59.1
76.6
85.3
71.6
37.8
1.7
0.4
0.4
1.3
48.1
140.6
126.2
87.6
52.1
0.6
2.2
1.6
99.9
254.5
431.6
633.0
932.7
14447
2227.6
2973.6
3670.8
4305.6
2722.8
382.9
241.9
1041.8
1031.9
245.7
237.6
1205.7
3614.2
3416.2
2682.2
1959.4
1344.9
859.6
450.8
187.4
188.8
17.3
11.3

92260

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
80.2
169.4
175.0
83.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
6.9
54.7
24.3
0.0
0.8
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.0
6.7

6483

48.5
48.3
47.0
47.1
47.1
46.0
47.1
45.6
44.3
45.0
454
44.7
42.6
50.5
55.1
55.1
51.5
43.2
47.7
47.0
45.4
435
40.1
49.9
43.8
45.9
56.4
59.8
67.2
76.8
91.0
108.8
123.7
136.1
147.0
90.1
8.3
53
23.3
231
5.4
5.2
26.2
125.6
132.0
118.2
103.2
88.6
75.1
60.9
49.8
49.3
31.2
11.0

25571

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0



VOLUMES TERRASSEMENT

N° ABSCISSE REMBLAI DEBLAI DECAPAGE PURGE
PROF CURVILIGN VOLUME VOLUME VOLUME VOLUME
1 0.000 5.6 0.0 20.6 0.0
2 20.000 0.7 5.9 40.3 0.0
3 40.000 0.2 20.6 42.1 0.0
4 60.000 1.5 78.1 50.8 0.0
5 80.000 0.8 10.6 43.6 0.0
6 100.000 60.7 0.0 43.9 0.0
7 120.000 80.8 0.0 45.0 0.0
8 140.000 79.6 0.0 44.9 0.0
9 160.000 80.2 0.0 45.0 0.0
10 180.000 91.7 0.0 455 0.0
11 200.000 71.2 0.0 445 0.0
12 220.000 37.3 0.0 42.7 0.0
13 240.000 47.2 0.0 43.3 0.0
14 260.000 55.3 0.0 43.7 0.0
15 280.000 48.3 0.0 43.3 0.0
16 300.000 40.3 0.0 42.9 0.0
17 320.000 29.2 0.0 42.3 0.0
18 340.000 29.3 0.0 42.3 0.0
19 360.000 185 0.0 41.7 0.0
20 380.000 0.0 10.4 40.0 0.0
21 400.000 1.4 26.8 45.0 0.0
22 420.000 1.8 15.8 451 0.0
23 440.000 3.7 9.2 44.2 0.0
24 460.000 15 14.6 44.2 0.0
25 480.000 55.2 0.0 43.6 0.0
26 500.000 32.4 0.0 42.5 0.0
27 520.000 28.7 0.0 42.3 0.0
28 540.000 134 0.2 41.4 0.0
29 560.000 1.6 31.0 44.3 0.0
30 580.000 1.8 28.2 43.8 0.0
31 600.000 0.0 10.2 39.9 0.0
32 620.000 28.7 0.0 423 0.0
33 640.000 345 0.0 42.6 0.0
34 660.000 0.2 23.5 422 0.0
35 680.000 0.7 4.1 40.6 0.0
36 700.000 22.7 0.0 421 0.0
37 720.000 515 0.0 434 0.0
38 740.000 25.8 0.0 42.1 0.0
39 760.000 4.1 3.2 40.7 0.0
40 780.000 2.3 5.8 40.4 0.0
41 800.000 15.1 0.7 41.5 0.0
42 820.000 72.2 0.0 44.5 0.0
43 840.000 141.1 0.0 47.9 0.0
44 860.000 94.2 0.0 45.5 0.0
45 880.000 295 14.5 48.0 0.0
46 900.000 1.0 36.2 47.1 0.0
47 920.000 0.0 11.4 39.9 0.0
48 940.000 3.2 1.9 40.7 0.0
49 960.000 29.7 0.0 42.3 0.0
50 980.000 52.3 0.0 43.5 0.0
51 1000.000 51.7 0.0 43.5 0.0
52 1020.000 49.8 0.0 43.4 0.0
53 1040.000 56.4 0.8 47.3 0.0

54 1060.000 85.1 0.0 45.2 0.0



55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114

1080.000
1100.000
1120.000
1140.000
1160.000
1180.000
1200.000
1220.000
1240.000
1260.000
1280.000
1300.000
1320.000
1340.000
1360.000
1380.000
1400.000
1420.000
1440.000
1460.000
1480.000
1500.000
1520.000
1540.000
1560.000
1580.000
1600.000
1620.000
1640.000
1660.000
1680.000
1700.000
1720.000
1740.000
1760.000
1780.000
1800.000
1820.000
1840.000
1860.000
1880.000
1900.000
1920.000
1940.000
1960.000
1980.000
2000.000
2020.000
2040.000
2060.000
2080.000
2100.000
2120.000
2140.000
2160.000
2180.000
2200.000
2220.000
2240.000
2260.000

118.8
130.4
154.8
183.8
191.0
210.5
218.6
215.2
200.0
204.6
212.6
212.3
158.0
127.7
128.1
102.9
61.8
68.7
80.8
53.0
18.7
36.6
65.0
725
97.5
94.0
72.6
38.7
45.4
38.7
23.4
15.9
40.9
66.3
87.8
117.8
139.0
175.7
217.9
238.4
206.3
183.6
191.8
205.0
224.8
199.0
178.5
186.6
115.2
13.3
1.3
0.9
0.3
0.4
0.4
0.4
54.2
128.9
122.9
110.6

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.1
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
89.0
101.1
127.4
160.2
184.8
166.0
0.0
0.0
0.0
0.0

46.8
47.4
48.5
49.8
50.1
51.0
51.2
51.2
50.4
50.8
51.0
51.0
48.6
47.3
47.2
46.1
44.1
44.5
44.9
43.5
41.8
425
44.1
445
45.8
45.6
44.6
42.8
43.2
42.8
41.8
41.7
42.9
44.1
45.2
47.0
48.1
495
51.4
52.3
51.2
50.1
50.3
51.1
51.6
50.5
49.8
49.7
46.6
41.7
50.8
51.6
52.6
54.2
55.4
54.2
44.0
47.9
47.4
46.7

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0



115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174

2280.000
2300.000
2320.000
2340.000
2360.000
2380.000
2400.000
2420.000
2440.000
2460.000
2480.000
2500.000
2520.000
2540.000
2560.000
2580.000
2600.000
2620.000
2640.000
2660.000
2680.000
2700.000
2720.000
2740.000
2760.000
2780.000
2800.000
2820.000
2840.000
2860.000
2880.000
2900.000
2920.000
2940.000
2960.000
2980.000
3000.000
3020.000
3040.000
3060.000
3080.000
3100.000
3120.000
3140.000
3160.000
3180.000
3200.000
3220.000
3240.000
3260.000
3280.000
3300.000
3320.000
3340.000
3360.000
3380.000
3400.000
3420.000
3440.000
3460.000

164.2
185.6
177.0
105.0
96.4
73.1
93.1
103.8
109.1
86.7
67.1
0.7
1.4
1.9
3.0
9.3
53.8
105.1
151.4
182.3
205.6
208.7
204.3
168.0
167.3
122.0
117.2
120.7
134.2
152.3
191.3
151.7
122.8
95.7
70.9
61.3
48.1
225
22.8
66.2
1135
134.6
171.3
194.4
196.9
211.3
209.8
238.4
199.5
185.1
179.1
185.3
202.1
179.9
137.8
153.2
185.9
192.9
233.3
234.9

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
6.0
22.7
21.6
5.5
5.2
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

49.3
49.7
49.4
46.2
46.1
45.3
46.0
46.4
46.9
45.2
44.2
40.3
435
44.6
40.5
41.0
43.6
46.2
48.3
49.8
50.8
50.8
50.7
49.1
48.7
47.0
46.6
46.9
47.5
48.4
50.2
48.5
46.9
45.7
445
44.0
435
42.0
42.1
44.2
46.1
47.7
49.4
50.3
50.4
50.9
51.0
52.3
50.6
49.9
49.6
49.9
50.6
49.6
47.5
48.6
50.3
50.5
521
51.9

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0



175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234

3480.000
3500.000
3520.000
3540.000
3560.000
3580.000
3600.000
3620.000
3640.000
3660.000
3680.000
3700.000
3720.000
3740.000
3760.000
3780.000
3800.000
3820.000
3840.000
3860.000
3880.000
3900.000
3920.000
3940.000
3960.000
3980.000
4000.000
4020.000
4040.000
4060.000
4080.000
4100.000
4120.000
4140.000
4160.000
4180.000
4200.000
4220.000
4240.000
4260.000
4280.000
4300.000
4320.000
4340.000
4360.000
4380.000
4400.000
4420.000
4440.000
4460.000
4480.000
4500.000
4520.000
4540.000
4560.000
4580.000
4600.000
4620.000
4640.000
4660.000

236.7
254.0
298.8
367.1
400.4
376.5
335.6
321.3
341.8
331.1
317.4
354.6
382.6
403.5
366.8
393.7
306.6
266.4
214.1
189.6
105.2
38.6
9.7
7.3
8.5
23.3
35.7
61.0
126.7
104.7
96.3
93.7
65.5
48.7
2.1
0.4
0.3
0.4
0.4
0.5
1.9
30.2
76.0
107.4
98.1
15.9
0.4
0.4
0.4
1.6
93.6
166.5
191.4
176.6
138.4
117.3
55.1
39.0
46.1
41.6

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.2
0.2
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
51.9
249.0
420.2
267.1
162.5
78.4
26.1
0.0
0.0
0.0
0.0
0.1
92.1
198.9
117.6
28.3
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

52.0
53.0
54.9
57.4
58.6
57.9
56.3
55.8
56.5
56.1
55.7
57.2
58.1
58.9
57.8
58.5
55.1
53.3
51.3
50.1
46.4
42.8
41.2
41.0
41.3
42.0
42.7
44.0
47.1
46.1
45.7
45.5
44.2
43.4
49.9
58.1
63.8
59.2
55.0
51.0
44.1
42.4
44.8
46.3
45.9
41.6
51.6
56.1
52.7
44.4
45.5
49.1
50.1
49.4
47.5
46.7
43.7
42.8
431
43.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0



235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294

4680.000
4700.000
4720.000
4740.000
4760.000
4780.000
4800.000
4820.000
4840.000
4860.000
4880.000
4900.000
4920.000
4940.000
4960.000
4980.000
5000.000
5020.000
5040.000
5060.000
5080.000
5100.000
5120.000
5140.000
5160.000
5180.000
5200.000
5220.000
5240.000
5260.000
5280.000
5300.000
5320.000
5340.000
5360.000
5380.000
5400.000
5420.000
5440.000
5460.000
5480.000
5500.000
5520.000
5540.000
5560.000
5580.000
5600.000
5620.000
5640.000
5660.000
5680.000
5700.000
5720.000
5740.000
5760.000
5780.000
5800.000
5820.000
5840.000
5860.000

67.9
110.3
167.9
250.5
303.0
324.8
318.8
271.8
314.7
305.1
284.1
243.0
199.0
146.9
102.5
114.7
113.4

80.0

31.4

59.1

58.0

31.9

16.5

35.1

51.2

99.6
183.3
266.7
278.5
287.6
322.4
302.5
265.7
255.9
244.9
137.4
115.3
1554
184.9
208.9
197.9
172.0
145.3
102.0

76.7

67.2

77.4

79.1
100.0
112.4

95.1

36.8

1.9
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
1.7

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.8
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
43.0
128.3
219.0
226.6
207.9
2135
138.3
53.6

44.4
46.3
48.9
52.5
54.7
55.5
55.6
53.7
58.6
55.1
54.1
52.3
50.5
48.1
46.1
46.6
46.4
44.9
42.6
43.9
43.6
42.4
41.6
425
43.6
46.0
49.7
53.1
53.9
54.3
55.6
54.8
53.3
53.1
52.7
48.2
47.1
49.0
50.0
50.9
50.5
49.3
47.8
45.8
44.7
443
44.8
451
46.0
46.5
45.5
42.7
47.9
53.4
57.4
57.6
57.0
57.2
541
50.2

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0



295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354

5880.000
5900.000
5920.000
5940.000
5960.000
5980.000
6000.000
6020.000
6040.000
6060.000
6080.000
6100.000
6120.000
6140.000
6160.000
6180.000
6200.000
6220.000
6240.000
6260.000
6280.000
6300.000
6320.000
6340.000
6360.000
6380.000
6400.000
6420.000
6440.000
6460.000
6480.000
6500.000
6520.000
6540.000
6560.000
6580.000
6600.000
6620.000
6640.000
6660.000
6680.000
6700.000
6720.000
6740.000
6760.000
6780.000
6800.000
6820.000
6840.000
6860.000
6880.000
6900.000
6920.000
6940.000
6960.000
6980.000
7000.000
7020.000
7040.000
7060.000

0.9
0.0
3.0
0.4
0.5
6.6
106.1
132.2
1185
36.6
335
55.5
114.7
142.3
141.1
1454
171.7
189.5
196.9
171.1
93.0
2.0
0.4
2.1
39.7
157.5
268.8
287.3
277.2
264.9
254.3
241.1
241.3
200.1
109.3
77.2
134.0
126.9
129.5
127.3
79.3
11.0
1.0
0.4
21.2
194.6
194.1
177.3
149.4
100.1
56.9
28.0
24.4
39.3
97.0
167.7
210.0
251.2
256.8
226.6

6.2
13.8
40.3
87.0
80.4

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0
15.7

100.7
56.3

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.2
62.1

170.5

15

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.8

0.0

0.0

40.1
39.8
48.8
515
51.1
41.4
46.3
47.4
46.8
42.7
425
43.6
46.6
47.9
47.8
48.0
49.3
50.1
50.3
49.1
45.6
45.6
52.1
49.9
42.7
48.5
53.6
54.3
53.8
53.5
52.8
52.2
52.3
50.5
46.5
44.9
47.6
47.2
47.2
46.2
44.9
41.3
48.6
55.2
42.0
50.1
50.2
495
48.2
45.9
43.8
41.9
42.0
42.8
45.7
49.0
51.1
56.4
53.1
51.7

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0



355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414

7080.000
7100.000
7120.000
7140.000
7160.000
7180.000
7200.000
7220.000
7240.000
7260.000
7280.000
7300.000
7320.000
7340.000
7360.000
7380.000
7400.000
7420.000
7440.000
7460.000
7480.000
7500.000
7520.000
7540.000
7560.000
7580.000
7600.000
7620.000
7640.000
7660.000
7680.000
7700.000
7720.000
7740.000
7760.000
7780.000
7800.000
7820.000
7840.000
7860.000
7880.000
7900.000
7920.000
7940.000
7960.000
7980.000
8000.000
8020.000
8040.000
8060.000
8080.000
8100.000
8120.000
8140.000
8160.000
8180.000
8200.000
8220.000
8240.000
8260.000

184.8
93.8
41.5
81.8

105.4
80.6

9.8
3.2
1.9
145
2.1
74.0

123.9

119.0

107.5
64.8
48.2
36.9
32.3
25.2
51.4
46.5
49.1
57.2
74.9

123.9

148.4

160.8

180.4

214.5

238.7

235.8

249.9

280.8

319.3

337.4

330.1

282.8

2151
162.0
133.0
135.6
100.6

2.0
121
1.2
1.6
2.5
2.2
0.7
0.8
0.8
0.8
1.8
1.6
23.0
27.4
7.3
31.7
82.7

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.8
45.7
33.6
0.0
3.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
6.3
0.0
81.7
70.0
47.7
37.6
69.1
78.4
83.3
83.9
724
22.0
0.0
0.0
0.8
0.0
0.0

49.9
45.6
43.2
45.0
46.2
44.9
41.1
49.2
46.5
41.5
40.7
44.4
47.0
46.8
46.3
445
43.3
42.7
42.5
42.1
43.4
43.2
43.3
43.8
44.8
46.9
48.2
48.8
49.7
51.1
52.2
52.2
52.9
54.0
55.6
56.3
55.7
54.0
511
48.7
47.6
47.6
46.2
40.5
41.6
50.3
50.3
49.3
48.1
50.9
51.1
51.3
51.3
50.7
45.0
41.6
42.0
40.9
42.1
44.6

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0



415
416
417
418
419
420
421
422
423
424
425
426
427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
443
444
445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458
459
460
461
462
463
464
465
466
467
468
469
470
471
472
473
474

8280.000
8300.000
8320.000
8340.000
8360.000
8380.000
8400.000
8420.000
8440.000
8460.000
8480.000
8500.000
8520.000
8540.000
8560.000
8580.000
8600.000
8620.000
8640.000
8660.000
8680.000
8700.000
8720.000
8740.000
8760.000
8780.000
8800.000
8820.000
8840.000
8860.000
8880.000
8900.000
8920.000
8940.000
8960.000
8980.000
9000.000
9020.000
9040.000
9060.000
9080.000
9100.000
9120.000
9140.000
9160.000
9180.000
9200.000
9220.000
9240.000
9260.000
9280.000
9300.000
9320.000
9340.000
9360.000
9380.000
9400.000
9420.000
9440.000
9460.000

89.2
118.4
176.1
213.2
222.6
193.8
179.7
176.5
191.2
158.0
130.6

95.4

39.2

2.6
1.7
101.6
34.8
1.8

14.0

48.1
112.0
193.5
285.9
379.2
275.6

15
0.4
1.0

35.6

70.3

82.8

79.5

66.8

60.8

61.9

56.4

47.8

30.8

17.4

18.7

19.1

21.7

25.8

6.6

18.4

42.2

63.8

65.3

86.5

70.1

58.0

47.4

42.5

36.8

34.3

50.2

64.2

95.7
117.8
139.3

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
13.2
63.0
0.0
0.0
14.2
1.9
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
36.6
159.7
30.3
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.1
1.9
0.7
13
1.4
0.0
55
0.8
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.8
0.8
0.0

453
46.7
49.4
51.1
51.6
50.3
49.7
49.5
50.2
48.6
47.4
45.7
425
455
50.2
44.9
42.1
45.1
41.2
43.3
46.5
50.3
54.2
58.3
53.4
44.1
54.9
45.2
42.5
44.5
45.1
45.0
44.4
44.1
44.2
44.0
43.7
42.7
42.0
42.0
42.0
42.0
42.4
41.1
42.2
433
44.4
44.4
454
44.8
44.2
43.6
43.3
42.9
43.0
43.7
445
49.6
50.6
48.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0



475
476
477
478
479
480
481
482
483
484
485
486
487
488
489
490
491
492
493
494
495
496
497
498
499
500
501
502
503
504
505
506
507
508
509
510
511
512
513
514
515
516
517
518
519
520
521
522
523
524
525
526
527
528

9480.000
9500.000
9520.000
9540.000
9560.000
9580.000
9600.000
9620.000
9640.000
9660.000
9680.000
9700.000
9720.000
9740.000
9760.000
9780.000
9800.000
9820.000
9840.000
9860.000
9880.000
9900.000
9920.000
9940.000
9960.000
9980.000
10000.000
10020.000
10040.000
10060.000
10080.000
10100.000
10120.000
10140.000
10160.000
10180.000
10183.861
10185.229
10187.215
10200.000
10201.854
10203.428
10205.140
10220.000
10240.000
10260.000
10280.000
10300.000
10320.000
10340.000
10360.000
10380.000
10400.000
10408.998

150.0
145.4
117.3
119.9
118.7
96.2
116.4
87.9
59.1
76.6
85.3
71.6
37.8
1.7
0.4
0.4
1.3
48.1
140.6
126.2
87.6
52.1
0.6
2.2
1.6
99.9
254.5
431.6
633.0
932.7
14447
2227.6
2973.6
3670.8
4305.6
2722.8
382.9
241.9
1041.8
1031.9
245.7
237.6
1205.7
3614.2
3416.2
2682.2
1959.4
1344.9
859.6
450.8
187.4
188.8
17.3
11.3

92260

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
80.2
169.4
175.0
83.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
6.9
54.7
24.3
0.0
0.8
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.0
6.7

6483

48.5
48.3
47.0
47.1
47.1
46.0
47.1
45.6
44.3
45.0
454
44.7
42.6
50.5
55.1
55.1
51.5
43.2
47.7
47.0
45.4
435
40.1
49.9
43.8
45.9
56.4
59.8
67.2
76.8
91.0
108.8
123.7
136.1
147.0
90.1
8.3
53
23.3
231
5.4
5.2
26.2
125.6
132.0
118.2
103.2
88.6
75.1
60.9
49.8
49.3
31.2
11.0

25571

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0



VOLUMES CHAUSSEE

N° ABSCISSE FORME BASE CHAUSSEE ACCOTE T.P.C.
PROF | CURVILIGN | VOLUME | VOLUME VOLUME VOLUME VOLUME

1 0.000 15.2 10.7 4.2 11.1 0.0
2 20.000 30.3 214 8.4 20.4 0.0
3 40.000 30.3 21.4 8.4 20.8 0.0
4 60.000 30.3 21.4 8.4 22.8 0.0
5 80.000 30.3 21.4 8.4 19.7 0.0
6 100.000 30.3 21.4 8.4 23.7 0.0
7 120.000 30.3 21.4 8.4 23.7 0.0
8 140.000 30.3 21.4 8.4 23.7 0.0
9 160.000 30.3 214 8.4 23.7 0.0
10 180.000 30.3 214 8.4 23.7 0.0
11 200.000 30.3 214 8.4 23.7 0.0
12 220.000 30.3 214 8.4 234 0.0
13 240.000 30.3 214 8.4 235 0.0
14 260.000 30.3 214 8.4 23.7 0.0
15 280.000 30.3 21.4 8.4 23.6 0.0
16 300.000 30.3 21.4 8.4 235 0.0
17 320.000 30.3 21.4 8.4 23.2 0.0
18 340.000 30.3 21.4 8.4 23.3 0.0
19 360.000 30.3 21.4 8.4 225 0.0
20 380.000 30.3 214 8.4 19.4 0.0
21 400.000 30.3 214 8.4 21.7 0.0
22 420.000 30.3 214 8.4 22.2 0.0
23 440.000 30.3 214 8.4 22.6 0.0
24 460.000 30.3 214 8.4 22.2 0.0
25 480.000 30.3 214 8.4 23.6 0.0
26 500.000 30.3 21.4 8.4 23.4 0.0
27 520.000 30.3 21.4 8.4 23.2 0.0
28 540.000 30.3 21.4 8.4 22.2 0.0
29 560.000 30.3 21.4 8.4 20.5 0.0
30 580.000 30.3 214 8.4 20.4 0.0
31 600.000 30.3 214 8.4 19.3 0.0
32 620.000 30.3 214 8.4 23.2 0.0
33 640.000 30.3 214 8.4 234 0.0
34 660.000 30.3 214 8.4 211 0.0
35 680.000 30.3 214 8.4 21.0 0.0
36 700.000 30.3 214 8.4 231 0.0
37 720.000 30.3 214 8.4 23.6 0.0
38 740.000 30.3 214 8.4 23.0 0.0
39 760.000 30.3 214 8.4 21.0 0.0
40 780.000 30.3 214 8.4 20.2 0.0
41 800.000 30.3 214 8.4 221 0.0
42 820.000 30.3 214 8.4 23.7 0.0
43 840.000 30.3 214 8.4 23.7 0.0
44 860.000 30.3 214 8.4 23.7 0.0
45 880.000 30.3 214 8.4 23.2 0.0
46 900.000 30.3 214 8.4 22.8 0.0
47 920.000 30.3 214 8.4 19.4 0.0
48 940.000 30.3 214 8.4 21.2 0.0
49 960.000 30.3 214 8.4 23.2 0.0
50 980.000 30.3 214 8.4 23.7 0.0
51 1000.000 30.3 214 8.4 23.7 0.0
52 1020.000 30.3 214 8.4 23.6 0.0
53 1040.000 30.3 21.4 8.4 23.7 0.0
54 1060.000 30.3 21.4 8.4 23.7 0.0



55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114

1080.000
1100.000
1120.000
1140.000
1160.000
1180.000
1200.000
1220.000
1240.000
1260.000
1280.000
1300.000
1320.000
1340.000
1360.000
1380.000
1400.000
1420.000
1440.000
1460.000
1480.000
1500.000
1520.000
1540.000
1560.000
1580.000
1600.000
1620.000
1640.000
1660.000
1680.000
1700.000
1720.000
1740.000
1760.000
1780.000
1800.000
1820.000
1840.000
1860.000
1880.000
1900.000
1920.000
1940.000
1960.000
1980.000
2000.000
2020.000
2040.000
2060.000
2080.000
2100.000
2120.000
2140.000
2160.000
2180.000
2200.000
2220.000
2240.000
2260.000

30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3

21.4
21.4
214
214
21.4
21.4
21.4
21.4
21.4
21.4
214
214
214
214
214
214
21.4
21.4
21.4
21.4
21.4
214
214
214
214
214
214
21.4
21.4
21.4
21.4
21.4
21.4
214
21.4
214
214
214
214
21.4
214
214
214
214
214
214
214
214
214
214
214
214
214
214
214
214
214
214
214
21.4

8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4

23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.6
22.6
234
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.2
235
23.3
22.4
225
23.6
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
225
22.8
22.8
22.8
22.8
22.8
22.8
23.7
23.7
23.7
23.7

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0



115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174

2280.000
2300.000
2320.000
2340.000
2360.000
2380.000
2400.000
2420.000
2440.000
2460.000
2480.000
2500.000
2520.000
2540.000
2560.000
2580.000
2600.000
2620.000
2640.000
2660.000
2680.000
2700.000
2720.000
2740.000
2760.000
2780.000
2800.000
2820.000
2840.000
2860.000
2880.000
2900.000
2920.000
2940.000
2960.000
2980.000
3000.000
3020.000
3040.000
3060.000
3080.000
3100.000
3120.000
3140.000
3160.000
3180.000
3200.000
3220.000
3240.000
3260.000
3280.000
3300.000
3320.000
3340.000
3360.000
3380.000
3400.000
3420.000
3440.000
3460.000

30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3

21.4
21.4
214
214
21.4
21.4
21.4
21.4
21.4
21.4
214
214
214
214
214
214
21.4
21.4
21.4
21.4
21.4
214
214
214
214
21.4
214
21.4
21.4
21.4
21.4
21.4
21.4
214
214
214
214
214
214
21.4
214
214
214
214
214
214
214
214
214
214
214
214
214
214
214
214
214
214
214
21.4

8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4

23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
20.4
20.9
21.6
20.3
20.8
23.2
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.6
23.6
23.0
23.0
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0



175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234

3480.000
3500.000
3520.000
3540.000
3560.000
3580.000
3600.000
3620.000
3640.000
3660.000
3680.000
3700.000
3720.000
3740.000
3760.000
3780.000
3800.000
3820.000
3840.000
3860.000
3880.000
3900.000
3920.000
3940.000
3960.000
3980.000
4000.000
4020.000
4040.000
4060.000
4080.000
4100.000
4120.000
4140.000
4160.000
4180.000
4200.000
4220.000
4240.000
4260.000
4280.000
4300.000
4320.000
4340.000
4360.000
4380.000
4400.000
4420.000
4440.000
4460.000
4480.000
4500.000
4520.000
4540.000
4560.000
4580.000
4600.000
4620.000
4640.000
4660.000

30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3

21.4
21.4
214
214
21.4
21.4
21.4
21.4
21.4
21.4
214
214
214
214
214
214
21.4
21.4
21.4
21.4
21.4
214
214
214
214
214
214
21.4
21.4
21.4
21.4
21.4
21.4
214
214
214
214
214
214
21.4
214
214
214
214
214
214
214
214
214
214
214
214
214
214
214
214
214
214
214
21.4

8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4

23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
235
21.9
21.8
22.2
22.8
23.3
23.6
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
22.8
22.8
22.8
22.8
22.8
22.8
20.6
23.2
23.7
23.7
23.7
22.3
22.8
22.8
22.8
20.6
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
234
23.6
234

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0



235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294

4680.000
4700.000
4720.000
4740.000
4760.000
4780.000
4800.000
4820.000
4840.000
4860.000
4880.000
4900.000
4920.000
4940.000
4960.000
4980.000
5000.000
5020.000
5040.000
5060.000
5080.000
5100.000
5120.000
5140.000
5160.000
5180.000
5200.000
5220.000
5240.000
5260.000
5280.000
5300.000
5320.000
5340.000
5360.000
5380.000
5400.000
5420.000
5440.000
5460.000
5480.000
5500.000
5520.000
5540.000
5560.000
5580.000
5600.000
5620.000
5640.000
5660.000
5680.000
5700.000
5720.000
5740.000
5760.000
5780.000
5800.000
5820.000
5840.000
5860.000

30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3

21.4
21.4
214
214
21.4
21.4
21.4
21.4
21.4
21.4
214
214
214
214
214
214
21.4
21.4
21.4
21.4
21.4
214
214
214
214
214
214
21.4
21.4
21.4
21.4
21.4
21.4
214
214
214
214
214
214
21.4
214
214
214
214
214
214
214
214
214
214
214
214
214
214
214
214
214
214
214
21.4

8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4

23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.0
23.6
23.7
234
22.6
234
23.6
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.4
22.8
22.8
22.8
22.8
22.8
22.8
22.8
22.8

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0



295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354

5880.000
5900.000
5920.000
5940.000
5960.000
5980.000
6000.000
6020.000
6040.000
6060.000
6080.000
6100.000
6120.000
6140.000
6160.000
6180.000
6200.000
6220.000
6240.000
6260.000
6280.000
6300.000
6320.000
6340.000
6360.000
6380.000
6400.000
6420.000
6440.000
6460.000
6480.000
6500.000
6520.000
6540.000
6560.000
6580.000
6600.000
6620.000
6640.000
6660.000
6680.000
6700.000
6720.000
6740.000
6760.000
6780.000
6800.000
6820.000
6840.000
6860.000
6880.000
6900.000
6920.000
6940.000
6960.000
6980.000
7000.000
7020.000
7040.000
7060.000

30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3

21.4
21.4
214
214
21.4
21.4
21.4
21.4
21.4
21.4
214
214
214
214
214
214
21.4
21.4
21.4
21.4
21.4
214
214
214
214
214
214
21.4
21.4
21.4
21.4
21.4
21.4
214
214
214
214
214
214
21.4
214
214
214
214
214
214
214
214
214
214
21.4
214
214
214
214
214
214
214
214
21.4

8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4

19.9
19.3
22.8
22.8
22.8
22.2
23.7
23.7
23.7
235
234
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
22.6
22.8
22.8
23.0
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
22.0
22.8
22.8
220
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
22.7
22.8
23.4
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0



355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414

7080.000
7100.000
7120.000
7140.000
7160.000
7180.000
7200.000
7220.000
7240.000
7260.000
7280.000
7300.000
7320.000
7340.000
7360.000
7380.000
7400.000
7420.000
7440.000
7460.000
7480.000
7500.000
7520.000
7540.000
7560.000
7580.000
7600.000
7620.000
7640.000
7660.000
7680.000
7700.000
7720.000
7740.000
7760.000
7780.000
7800.000
7820.000
7840.000
7860.000
7880.000
7900.000
7920.000
7940.000
7960.000
7980.000
8000.000
8020.000
8040.000
8060.000
8080.000
8100.000
8120.000
8140.000
8160.000
8180.000
8200.000
8220.000
8240.000
8260.000

30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3

21.4
21.4
214
214
21.4
21.4
21.4
21.4
21.4
21.4
214
214
214
214
214
214
21.4
21.4
21.4
21.4
21.4
214
214
214
214
214
214
21.4
21.4
21.4
21.4
21.4
21.4
214
214
214
214
214
214
21.4
214
21.4
214
214
214
214
214
214
214
214
214
214
214
214
214
214
214
214
214
21.4

8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4

23.7
23.7
23.6
23.7
23.7
23.7
21.8
22.8
22.8
22.4
21.2
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.2
23.1
23.4
23.1
23.7
23.6
23.6
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
20.4
22.6
22.8
22.8
22.8
22.8
22.8
22.8
22.8
22.8
22.8
21.8
225
23.0
215
22.8
23.7

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0



415
416
417
418
419
420
421
422
423
424
425
426
427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
443
444
445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458
459
460
461
462
463
464
465
466
467
468
469
470
471
472
473
474

8280.000
8300.000
8320.000
8340.000
8360.000
8380.000
8400.000
8420.000
8440.000
8460.000
8480.000
8500.000
8520.000
8540.000
8560.000
8580.000
8600.000
8620.000
8640.000
8660.000
8680.000
8700.000
8720.000
8740.000
8760.000
8780.000
8800.000
8820.000
8840.000
8860.000
8880.000
8900.000
8920.000
8940.000
8960.000
8980.000
9000.000
9020.000
9040.000
9060.000
9080.000
9100.000
9120.000
9140.000
9160.000
9180.000
9200.000
9220.000
9240.000
9260.000
9280.000
9300.000
9320.000
9340.000
9360.000
9380.000
9400.000
9420.000
9440.000
9460.000

30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3

21.4
21.4
214
214
21.4
21.4
21.4
21.4
21.4
21.4
214
214
214
214
214
214
21.4
21.4
21.4
21.4
21.4
214
214
214
214
214
214
21.4
21.4
21.4
21.4
21.4
21.4
214
214
214
214
214
214
21.4
214
214
214
214
214
214
214
214
214
214
214
214
214
214
214
214
214
214
214
21.4

8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4

23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
22.7
22.6
22.8
23.7
22.7
22.3
21.6
235
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
21.6
22.8
22.8
23.4
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.6
235
225
22.2
22.4
22.2
221
22.8
21.3
225
23.3
23.7
23.6
23.7
23.7
23.7
235
23.4
23.4
235
23.6
23.7
23.7
23.7
23.7

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0



475
476
477
478
479
480
481
482
483
484
485
486
487
488
489
490
491
492
493
494
495
496
497
498
499
500
501
502
503
504
505
506
507
508
509
510
511
512
513
514
515
516
517
518
519
520
521
522
523
524
525
526
527
528

9480.000
9500.000
9520.000
9540.000
9560.000
9580.000
9600.000
9620.000
9640.000
9660.000
9680.000
9700.000
9720.000
9740.000
9760.000
9780.000
9800.000
9820.000
9840.000
9860.000
9880.000
9900.000
9920.000
9940.000
9960.000
9980.000
10000.000
10020.000
10040.000
10060.000
10080.000
10100.000
10120.000
10140.000
10160.000
10180.000
10183.861
10185.229
10187.215
10200.000
10201.854
10203.428
10205.140
10220.000
10240.000
10260.000
10280.000
10300.000
10320.000
10340.000
10360.000
10380.000
10400.000
10408.998

30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
18.1

26.4
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
30.3
22.0
6.8

15741

21.4
21.4
214
214
21.4
21.4
21.4
21.4
21.4
21.4
214
214
214
214
214
214
21.4
21.4
21.4
21.4
21.4
214
214
214
214
214
214
21.4
21.4
21.4
21.4
21.4
21.4
214
214
12.8

18.7
214
214
214
214
214
214
214
214
15.5
4.8

11130

8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
5.0
2.2
14
6.2
6.1
1.4
1.4
7.0
7.3
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
8.4
6.1
1.9

4385

23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
22.8
22.8
22.8
22.8
22.8
23.4
23.7
23.7
23.7
23.7
19.9
22.8
20.8
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
141
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
20.6
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
16.9
5.2

12071

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0






AXE EN PLAN (ILOT CENTRALE)

ELEM | CARACTERISTIQUES | LONGUEUR | ABSCISSE

C1

ELEM

Di1

PAI

DI2

No

XC=746269.453
YC=3822287.569

R=

CARACTERISTIQUES DES

-13.000

81.681

X
0.000 746260.670
81.681 746260.670

LONGUEUR DE L'AXE 81.681

PROFIL EN LONG (ILOT CENTRALE)

ELEMENTS

PENTE= 1.557 %

S=40.7304 Z=5.6372
=-300.00

R

PENTE=-1.546 %

ABSCISSE |COTE |[COTE (X

PROF |CURVILIGN TN

0.000

5.000
10.000
15.000
20.000
25.000
30.000
35.000
40.000
45.000
50.000
55.000
60.000
65.000
70.000
75.000
80.000
81.681

5.673
4.739
3.724
3.690
3.738
3.758
4811
5.617
5.466
5.109
4.000
3.978
3.990
4.104
4.249
5.435
5.631
5.673

LONGUEUR ABSCISSE

0.000
36.061

36.061
9.308

45.369
36.312

81.681

LONGUEUR DE L'AXE 81.681

TABULATION (ILOT CENTRALE)

PROJET |PROFIL

5.040
5.117
5.195
5.273
5.351
5.429
5.506
5.584
5.636
5.607
5.530
5.452
5.375
5.298
5.220
5.143
5.066
5.040

746260.670
746264.908
746269.810
746274.659
746278.748
746281.479
746282.453
746281.527
746278.836
746274.775
746269.936
746265.027
746260.764
746257.770
746256.484
746257.093
746259.507
746260.670

PROFIL

3822297.154
3822299.749
3822300.564
3822299.481
3822296.657
3822292.505
3822287.632
3822282.750
3822278.572
3822275.709
3822274.578
3822275.346
3822277.899
3822281.866
3822286.666
3822291.598
3822295.941
3822297.154

ANGLE
PROFIL

3822297.154

3822297.154

Y

5.040

5.601

5.601

5.040

152.778g
177.263g
201.748g
226.2349
250.719¢
275.205g
299.690g
324.175g
348.6619
373.1469
397.631g

22.117g

46.602g

71.088g

95.573¢
120.058g
144.544g
152.778g

DEV |DEV
GAU DRO

-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50

-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50
-2.50



NO
PROF

Co~NoulThwWwNPE

NO
PROF

OCoOo~No ok~ wWNPE

VOLUMES TERRASSEMENT (ILOT CENTRALE)

ABSCISSE
CURVILIGN

0.000
5.000
10.000
15.000
20.000
25.000
30.000
35.000
40.000
45.000
50.000
55.000
60.000
65.000
70.000
75.000
80.000
81.681

ABSCISSE
CURVILIGN

0.000
5.000
10.000
15.000
20.000
25.000
30.000
35.000
40.000
45.000
50.000
55.000
60.000
65.000
70.000
75.000
80.000
81.681

REMBLAI
VOLUME

0.0
28.6
42.6
45.0
40.6
44.3
32.0

0.0

0.1
24.4
45.6
43.9
41.0
33.9
24.8

0.0

0.0

0.0

447

DEBLAI DECAPAGE
VOLUME VOLUME
16.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
9.7 0.0
2.8 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
15.1 0.0
19.4 0.0
54 0.0
68 0

VOLUMES CHAUSSEE (ILOT CENTRALE)

FORME
VOLUME

3.5
7.0
7.0
7.0
7.0
7.0
7.0
7.0
7.0
7.0
7.0
7.0
7.0
7.0
7.0
7.0
4.7
1.2

114

BASE

VOLUME

1.8
3.5
3.5
3.5
35
3.5
3.5
35
3.5
3.5
3.5
3.5
3.5
3.5
3.5
3.5
2.3
0.6

57

CHAUSSEE
VOLUME

1.0
2.1
2.1
2.1
2.1
2.1
2.1
2.1
2.1
2.1
2.1
2.1
2.1
2.1
2.1
2.1
1.4
0.4

34

ACCOTE
VOLUME

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0

PURGE
VOLUME

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0

T.P.C.
VOLUME

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0



AXE EN PLAN (AXE 01)

ELEM| CARACTERISTIQUES | LONGUEUR |ABSCISSE X Y
0.000 746197.852 3822340.526
DA1 GIS =134.860g 60.075
60.075 746249.144 3822309.250
CA1l XC=746259.556
YC=3822326.326
R =20.000 15.952
76.027 746264.504 3822306.947
CA2 XC=746269.453
YC= 3822287.569
R =-20.000 36.117
112.144 746289.450 3822287.868
CA3 XC=746304.450
YC= 3822288.092
R =15.001 11.081
123.226 746293.511 3822277.827
DA2 GIS =152.021g 8.405
131.631 746299.263 3822271.698
CA4 XC=746357.603
YC=3822326.447
R =80.006 14.633
146.263 746310.193 3822262.001
DA3 GIS =140.378¢g 3.658
149.922 746313.140 3822259.833
LONGUEUR DE L'AXE 149.922
PROFIL EN LONG (AXE 01)
ELEM| CARACTERISTIQUES DES ELEMENTS LONGUEUR ABSCISSE y4
0.000 5.442
DIl PENTE=-1.748 % 42.021
42.021 4.707
PAI S=50.7609 Z= 4.6307
R =500.00 16.494
58.515 4.691
DI2 PENTE= 1.551 % 91.406
149.922 6.108
LONGUEUR DE L'AXE 149.922
TABULATION (AXE 01)
N° | ABSCISSE |COTE | COTE X Y ANGLE DEV DEV

PROF CURVILIGN| TN PROJET PROFIL PROFIL PROFIL GAU DRO
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NO
PROF

OCoo~No ok~ wWNPE

0.000 5.708
5.000 5.765
10.000 5.668
15.000 5.647
20.000 5.624
25.000 5.602
30.000 5.582
35.000 5.724
40.000 5.716
45.000 5.697
50.000 5.676
55.000 5.678
60.000 5.649
60.075 5.646
65.000 5.214
70.000 4.137
75.000 3.798
76.027 3.772
80.000 3.705
85.000 3.670
90.000 3.998
95.000 4.439
100.000 4.563
105.000 4.355
110.000 3.861
112.144 3.868
115.000 4471
120.000 5.087
123.226 5.306
125.000 5.377
130.000 5.470
131.631 5.484
135.000 5.508
140.000 5.515
145.000 5.478
146.263 5.469
149.922 5.446
ABSCISSE
CURVILIGN
0.000
5.000
10.000
15.000
20.000
25.000
30.000
35.000
40.000
45.000
50.000
55.000
60.000

5.442
5.354
5.267
5.179
5.092
5.005
4.917
4.830
4.742
4.664
4.631
4.649
4.714
4.715
4.791
4.869
4.946
4.962
5.024
5.102
5.179
5.257
5.334
5.412
5.489
5.523
5.567
5.644
5.694
5.722
5.799
5.825
5.877
5.955
6.032
6.052
6.108

VOLUMES TERRASSEMENT (AXE 01)

REMBLAI
VOLUME

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

746197.852
746202.121
746206.390
746210.659
746214.928
746219.197
746223.466
746227.735
746232.003
746236.272
746240.541
746244.810
746249.079
746249.144
746253.620
746258.529
746263.503
746264.504
746268.426
746273.399
746278.127
746282.316
746285.705
746288.084
746289.304
746289.450
746289.764
746291.573
746293.511
746294.725
746298.147
746299.263
746301.619
746305.298
746309.182
746310.193
746313.140

DEBLAI
VOLUME

9.0
21.6
23.2
26.0
29.0
32.1
354
42.1
44.5
46.1
45.6
43.2
19.6

3822340.526
3822337.923
3822335.320
3822332.717
3822330.114
3822327.511
3822324.908
3822322.305
3822319.702
3822317.098
3822314.495
3822311.892
3822309.289
3822309.250
3822307.227
3822306.352
3822306.719
3822306.947
3822307.543
3822307.176
3822305.590
3822302.884
3822299.225
3822294.842
3822290.006
3822287.868
3822285.034
3822280.398
3822277.827
3822276.533
3822272.887
3822271.698
3822269.291
3822265.906
3822262.757
3822262.001
3822259.833

DECAPAGE
VOLUME

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

234.860g
234.860g
234.860g
234.860g
234.860g
234.860g
234.860g
234.860g
234.860g
234.860g
234.860g
234.860g
234.860g
234.860g
219.185¢
203.2699
187.354g
184.0849
196.730g
212.6459
228.560g
2444769
260.391g
276.307g
292.2229
299.048g
286.930g
265.710g
252.0219
252.0219
252.0219
252.0219
249.340g
245.3619
241.383g
240.378g
240.378g

2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50

PURGE
VOLUME

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50



14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37

NO
PROF

Co~NooThk~wNE

60.075
65.000
70.000
75.000
76.027
80.000
85.000
90.000
95.000
100.000
105.000
110.000
112.144
115.000
120.000
123.226
125.000
130.000
131.631
135.000
140.000
145.000
146.263
149.922

ABSCISSE
CURVILIGN

0.000
5.000
10.000
15.000
20.000
25.000
30.000
35.000
40.000
45.000
50.000
55.000
60.000
60.075
65.000
70.000
75.000
76.027
80.000
85.000
90.000
95.000
100.000
105.000
110.000
112.144
115.000

0.0
0.3
8.7
18.5
5.9
13.3
154
53
1.4
1.4
4.5
10.1
9.4
20.1
7.0
2.7
3.2
1.8
1.3
2.4
5.0
54
4.6
4.3

152

VOLUMES CHAUSSEE (AXE 01)

FORME
VOLUME

3.2
6.4
6.6
6.8
7.0
7.2
7.4
7.4
7.4
7.4
7.4
7.4
3.8
3.7
8.4
8.4
51

6.2

19.2

29.4
10.3
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.6
0.5
0.0
0.0
0.0
0.0
2.0
1.3
15
0.5
0.2
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

483

BASE
VOLUME

0.9
1.8
1.9
2.0
2.1
2.2
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
11
11
2.2
2.3
14

1.6

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

CHAUSSEE

VOLUME

0.5
1.0
1.1
1.2
1.2
1.3
1.3
1.3
1.3
1.3
1.3
1.3
0.7
0.7
1.3
1.3
0.8
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.9

ACCOTE
VOLUME

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
2.0
3.5
3.9
3.9
3.5
3.7
3.9
2.8
2.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

T.P.C.
VOLUME

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0



28
29
30
31
32
33
34
35
36
37

120.000
123.226
125.000
130.000
131.631
135.000
140.000
145.000
146.263
149.922

6.5
4.0
54
53
4.0
6.6
7.9
4.8
3.8
2.7

169

1.6
1.0
14
1.3
1.0
1.7
2.0
1.2
0.9
0.6

47

1.0
0.6
0.8
0.8
0.6
1.0
1.2
0.7
0.5
0.4

28

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

29

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0



ELEM

DB1

CB1

CB2

CB3

DB2

CB4

DB3

ELEM

Di1

PAl

Di2

PA2

DI3

CARACTERISTIQUES

GIS = 336.417g

XC=746279.136
YC=3822248.759
R =20.000

XC=746269.453
YC= 3822287.569
R =-20.000

XC=746259.165
YC= 3822254.115
R =15.000

GIS =271.854g

XC=746279.437
YC=3822191.796
R =80.000

GIS =260.1989

CARACTERISTIQUES DES ELEMENTS

AXE EN PLAN (AXE 02)

LONGUEUR| ABSCISSE

21.843

16.331

10.857

11.107

8.341

14.647

16.655

LONGUEUR DE L'AXE 99.781

PROFIL EN LONG (AXE 02)

PENTE= 1.554 %

S=13.6917 Z=5.7186
R =-500.00

PENTE=-1.553 %

S=78.1038 Z=4.8389
R =500.00

PENTE= 0.427 %

X Y
0.000 746308.328 3822253.750
21.843 746289.963 3822265.575
38.174 746274.294 3822268.164
49.031 746263.574 3822268.453
60.137 746252.748 3822267.673
68.479 746245.208 3822264.104
83.126 746232.615 3822256.663
99.781 746219.110 3822246.916
LONGUEUR | ABSCISSE Z
0.000 5.566
5.924
5.924 5.658
15.533
21.457 5.658
48.881
70.339 4.899
9.902
80.240 4.843
19.541
99.781 4.927

LONGUEUR DE L'AXE 99.781



NO

ABSCISSE |COTE | COTE

PROF |CURVILIGN| TN

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

NO
PROF

O©CoOoO~NOOOIh~WwWwN P

0.000 5.263
5.000 5.263
10.000 5.264
15.000 5.264
20.000 5.248
21.843 5.238
25.000 5.203
30.000 4.884
35.000 4.020
38.174 3.957
40.000 3.946
45.000 3.919
49.031 3.900
50.000 3.896
55.000 3.870
60.000 3.883
60.137 3.885
65.000 3.935
68.479 3.970
70.000 3.986
75.000 4.038
80.000 4.065
83.126 4.068
85.000 4.070
90.000 4.074
95.000 4.097
99.781 4.120
ABSCISSE
CURVILIGN
0.000
5.000
10.000
15.000
20.000
21.843
25.000
30.000
35.000
38.174
40.000
45.000
49.031
50.000
55.000
60.000
60.137
65.000
68.479

PROJET

5.566
5.644
5.705
5.717
5.679
5.652
5.603
5.526
5.448
5.399
5.370
5.293
5.230
5.215
5.137
5.060
5.058
4.982
4.928
4.904
4.848
4.842
4.856
4.864
4.885
4.906
4.927

X
PROFIL

746308.328
746304.124
746299.920
746295.716
746291.512
746289.963
746287.185
746282.405
746277.422
746274.294
746272.505
746267.520
746263.574
746262.639
746257.674
746252.872
746252.748
746248.353
746245.208
746243.840
746239.434
746235.185
746232.615
746231.096
746227.042
746222.987
746219.110

TABULATION (AXE 02)

Y
PROFIL

3822253.750
3822256.457
3822259.164
3822261.870
3822264.577
3822265.575
3822267.068
3822268.490
3822268.685
3822268.164
3822267.803
3822267.663
3822268.453
3822268.707
3822269.041
3822267.731
3822267.673
3822265.592
3822264.104
3822263.440
3822261.077
3822258.443
3822256.663
3822255.567
3822252.640
3822249.714
3822246.916

VOLUMES TERRASSEMENT (AXE 02)

REMBLAI
VOLUME

0.2
1.3
2.7
3.0
2.0
14
3.1
11.8
13.8
8.5
11.6
14.6
7.6
20.9
33.0
15.2
14.7
20.6
10.7

DEBLAI
VOLUME

0.7
0.3
0.1
0.0
0.2
0.3
1.0
0.7
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

DECAPAGE
VOLUME

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

ANGLE
PROFIL

36.417¢
36.417¢
36.4179
36.4179
36.4179
36.4179
26.3689
10.452g
394.537¢
384.434¢
390.247¢
6.1629
18.992g
14.879g
393.658g
372.437g
371.854g
371.854g
371.854g
370.643¢
366.665¢
362.6869
360.198¢
360.198¢
360.198¢
360.198g
360.198g

PURGE
VOLUME

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

DEV
GAU

2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50

DEV
DRO

2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50



20
21
22
23
24
25
26
27

NO
PROF
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70.000
75.000
80.000
83.126
85.000
90.000
95.000
99.781

ABSCISSE
CURVILIGN

0.000
5.000
10.000
15.000
20.000
21.843
25.000
30.000
35.000
38.174
40.000
45.000
49.031
50.000
55.000
60.000
60.137
65.000
68.479
70.000
75.000
80.000
83.126
85.000
90.000
95.000
99.781

13.0
16.1
11.3
6.9
9.6
145
145
7.0

290

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

VOLUMES CHAUSSEE (AXE 02)

FORME
VOLUME

4.1
8.4
8.4
8.4
5.8
4.2
6.9
8.4

4.7
7.9
4.1
4.0
6.6
4.0
5.2
7.9
6.2
3.7
51
7.4
7.3
3.6

132

BASE

VOLUME

11
2.3
2.3
2.3
15
11
1.8
2.3

1.2
2.0
1.0
1.0
1.7
1.0
13
2.0
15
0.9
1.2
1.8
1.7
0.8

34

CHAUSSEE

VOLUME

0.6
1.3
1.3
1.3
0.9
0.7
11
1.3
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.7
1.2
0.6
0.6
1.0
0.6
0.8
1.2
0.9
0.5
0.7
1.0
1.0
0.5

20

ACCOTE
VOLUME

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
3.2
2.0
2.7
3.6
2.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

13

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

T.P.C.
VOLUME

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0



ELEM

DC1

CC1

Ccc2

CC3

DC2

CC4

DC3

ELEM

Di1

PA1

Di2

PA2

DI3

PA3

AXE EN PLAN (AXE 03)

CARACTERISTIQUES | LONGUEUR | ABSCISSE

GIS =56.234¢ 20.532

XC=746229.546
YC=3822290.303
R =20.000 16.289

XC=746269.451
YC= 3822287.550
R =-20.000 0.032

XC=746239.526
YC= 3822289.662
R =10.000 8.472

GIS = 350.552g 6.060

XC=746185.353
YC=3822244.918
R =80.000 17.522

GIS =336.6089 11.691

LONGUEUR DE L'AXE 80.598

PROFIL EN LONG (AXE 03)

CARACTERISTIQUES DES ELEMENTS

PENTE=1.936 %

S=24.5968 Z= 5.2926
R =-500.00

PENTE=-1.266 %

S=41.3553 Z=5.1405
R =250.00

PENTE=1.989 %

S=70.2144 Z= 5.5662

X Y
0.000 746226.370 | 3822261.816
20.532 746242.238 | 3822274.845
36.821 746249.499 | 3822288.926
36.853 746249.501 | 3822288.958
45.324 746246.658 | 3822296.671
51.385 746242.410 | 3822300.994
68.907 746228.862 | 3822312.051
80.598 746219.051 | 3822318.410
LONGUEUR | ABSCISSE Z

0.000 4.910

14.914
14.914 5.199

16.010
30.924 5.253

7.267
38.192 5.161

8.136
46.327 5.190

13.943
60.270 5.467



Dl4

No

ABSCISSE

PROF | CURVILIGN

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

No

PROF | CURVILIGN

Boovoorwnpr
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0.000
5.000
10.000
15.000
20.000
20.532
25.000
30.000
35.000
36.821
36.853
40.000
45.000
45.324
50.000
51.385
55.000
60.000
65.000
68.907
70.000
75.000
80.000
80.598

ABSCISSE

0.000
5.000
10.000
15.000
20.000
20.532
25.000
30.000
35.000
36.821
36.853
40.000
45.000

R =-500.00 9.299
69.569 5.566
PENTE=0.129 % 11.029
80.598 5.580
LONGUEUR DE L'AXE 80.598
TABULATION (AXE 03)
COTE | COTE X Y ANGLE
TN PROJET PROFIL PROFIL PROFIL
4117 4.910 746226.370 3822261.816 156.2349
4.124 5.007 746230.234 3822264.989 156.2349
4101 5.104 746234.098 3822268.162 156.2349
4.078 5.200 746237.963 3822271.335 156.2349
4.055 5.271 746241.827 3822274.508 156.2349
4.053 5.276 746242.238 3822274.845 156.2349
4.047 5.292 746245.347 3822278.042 142.0119
4.090 5.263 746247.889 3822282.332 126.095¢
4.260 5.201 746249.291 3822287.118 110.180g
4.315 5.178 746249.499 3822288.926 104.384g
4.316 5.178 746249.501 3822288.958 104.485¢
4.410 5.144 746249.229 3822292.081 84.448¢
5.117 5.167 746246.881 3822296.436 52.6179
5.144 5.172 746246.658 3822296.671 50.552g
5.377 5.263 746243.381 3822300.006 50.552g
5411 5.201 746242.410 3822300.994 50.552g
5.473 5.362 746239.818 3822303.514 47.6759
5.523 5.462 746236.052 3822306.801 43.6969
5.546 5.539 746232.088 3822309.847 39.7179
5.558 5.564 746228.862 3822312.051 36.608g
5.561 5.566 746227.945 3822312.646 36.608g
5.572 5.573 746223.749 3822315.365 36.608g
5.585 5.579 746219.554 3822318.084 36.608g
5.588 5.580 746219.051 3822318.410 36.608g
VOLUMES TERRASSEMENT (AXE 03)
REMBLAI DEBLAI DECAPAGE PURGE
VOLUME VOLUME VOLUME VOLUME

8.4 0.0 0.0 0.0

20.6 0.0 0.0 0.0

25.3 0.0 0.0 0.0

30.2 0.0 0.0 0.0

18.8 0.0 0.0 0.0

17.1 0.0 0.0 0.0

33.3 0.0 0.0 0.0

31.2 0.0 0.0 0.0

15.6 0.0 0.0 0.0

13 0.0 0.0 0.0

5.3 0.0 0.0 0.0

6.2 1.2 0.0 0.0

1.2 55 0.0 0.0

DEV
GAU

2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50

DEV
DRO

2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50



14 45.324 11 52 0.0 0.0

15 50.000 0.6 7.3 0.0 0.0
16 51.385 0.3 6.2 0.0 0.0
17 55.000 0.0 10.9 0.0 0.0
18 60.000 0.0 114 0.0 0.0
19 65.000 0.0 8.8 0.0 0.0
20 68.907 0.0 4.8 0.0 0.0
21 70.000 0.0 5.8 0.0 0.0
22 75.000 0.0 9.7 0.0 0.0
23 80.000 0.0 5.0 0.0 0.0
24 80.598 0.0 0.5 0.0 0.0

216 82 0 0

VOLUMES CHAUSSEE (AXE 03)

N° ABSCISSE FORME BASE CHAUSSEE | ACCOTE T.P.C.
PROF | CURVILIGN | VOLUME | VOLUME VOLUME VOLUME | VOLUME

1 0.000 4.2 11 0.7 0.0 0.0
2 5.000 8.4 2.3 1.3 0.0 0.0
3 10.000 8.4 2.3 1.3 0.0 0.0
4 15.000 8.4 2.3 1.3 0.0 0.0
5 20.000 4.7 1.2 0.7 0.0 0.0
6 20.532 4.2 11 0.7 0.0 0.0
7 25.000 8.0 2.1 1.3 0.0 0.0
8 30.000 8.4 2.3 1.3 0.0 0.0
9 35.000 5.8 15 0.9 0.0 0.0
10 36.821 0.0 0.7 0.0
11 36.853 2.4 0.6 0.3 0.0 0.0
12 40.000 6.1 1.4 0.9 0.0 0.0
13 45.000 4.0 0.9 0.6 0.0 0.0
14 45.324 3.7 0.9 0.5 0.0 0.0
15 50.000 4.5 11 0.6 0.0 0.0
16 51.385 3.7 0.9 0.5 0.0 0.0
17 55.000 6.4 15 0.9 0.0 0.0
18 60.000 7.1 1.8 1.0 0.0 0.0
19 65.000 6.2 1.6 0.9 0.0 0.0
20 68.907 35 0.9 0.5 0.0 0.0
21 70.000 4.2 11 0.6 0.0 0.0
22 75.000 7.0 1.8 1.0 0.0 0.0
23 80.000 3.8 1.0 0.6 0.0 0.0
24 80.598 0.4 0.1 0.1 0.0 0.0

124 31 19 1 0



DD1

CD1

DD2

CD2

DD3

Di1

PAI

DI2

NO
PROF

AXE EN PLAN (AXE 04)

ELEM| CARACTERISTIQUES |LONGUEUR |ABSCISSE X Y
0.000 746213.748 3822253.394
GIS =54.125¢ 3.715
3.715 746216.540 3822255.846
XC=746190.146
YC=3822285.902
R =40.000 73.839
77.554 746211.901 3822319.469
GIS = 336.608g 28.344
105.898 746188.115 3822334.885
XC=746231.613
YC= 3822402.002
R =-79.980 3.440
109.338 746185.269 3822336.817
GIS =339.346¢g 40.113
149.452 746152.576 3822360.060
LONGUEUR DE L'AXE 149.452
PROFIL EN LONG (AXE 04)
ELEM | CARACTERISTIQUES DES ELEMENTS | LONGUEUR ABSCISSE Z
0.000 4.910
PENTE= 1.682 % 26.849
26.849 5.361
S=35.2565 Z=5.4322
R =-500.00 7.762
34.611 5.432
PENTE= 0.129 % 114.840
149.452 5.580
LONGUEUR DE L'AXE 149.452
TABULATION (AXE 04)
ABSCISSE | COTE | COTE X Y ANGLE
CURVILIGN | TN |PROJET PROFIL PROFIL PROFIL
0.000 4143 | 4.910 746213.748 3822253.394 154.125¢g
3.715 4127 | 4.972 746216.540 3822255.846 154.125¢g
5.000 4121 | 4.994 746217.491 3822256.709 152.080g
10.000 4118 | 5.078 746220.918 3822260.346 144.123g
15.000 4129 | 5.162 746223.864 3822264.381 136.165g
20.000 4151 | 5.246 746226.284 3822268.753 128.2079
25.000 4.188 | 5.330 746228.140 3822273.392 120.249¢
30.000 4.229 | 5.405 746229.403 3822278.227 112.292g
35.000 4.264 | 5.432 746230.054 3822283.181 104.3349

O©oO~NOoO O~ WNPF

DEV
GAU

2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50

DEV
DRO

2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50



10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35

No

40.000
45.000
50.000
55.000
60.000
65.000
70.000
75.000
77.554
80.000
85.000
90.000
95.000
100.000
105.000
105.898
109.338
110.000
115.000
120.000
125.000
130.000
135.000
140.000
145.000
149.452

ABSCISSE

746230.082
746229.486
746228.277
746226.473
746224.102
746221.201
746217.816
746213.998
746211.901
746209.848
746205.652
746201.456
746197.261
746193.065
746188.869
746188.115
746185.269
746184.730
746180.655
746176.580
746172.505
746168.430
746164.355
746160.279
746156.204
746152.576

3822288.178
3822293.139
3822297.987
3822302.647
3822307.045
3822311.113
3822314.788
3822318.013
3822319.469
3822320.799
3822323.519
3822326.238
3822328.957
3822331.677
3822334.396
3822334.885
3822336.817
3822337.200
3822340.097
3822342.995
3822345.892
3822348.789
3822351.686
3822354.583
3822357.481
3822360.060

VOLUMES TERRASSEMENT (AXE 04)

4291 | 5.439
4311 | 5.445
4323 | 5.452
4327 | 5.458
4470 | 5.465
4589 | 5471
4.872 | 5477
5.149 | 5484
5.201 | 5.487
5.223 | 5.490
5.266 | 5.497
5.316 | 5.503
5.381 | 5.510
5.432 | 5.516
5.441 | 5.523
5.442 | 5.524
5.470 | 5.528
5.480 | 5.529
5.552 | 5.535
5.625 | 5.542
5.666 | 5.548
5.682 | 5.555
5.697 | 5.561
5.713 | 5.568
5.729 | 5.574
5.768 | 5.580
REMBLAI

PROF | CURVILIGN | VOLUME

SBoo~voohswne

NNMNNNNNNRRRRRRERRRR
CURWNRPOOWONOUIAWNER

0.000
3.715
5.000
10.000
15.000
20.000
25.000
30.000
35.000
40.000
45.000
50.000
55.000
60.000
65.000
70.000
75.000
77.554
80.000
85.000
90.000
95.000
100.000
105.000
105.898
109.338

4.9
7.9
10.5
19.6
22.2
24.2
259
27.2
27.0
26.3
25.8
255
24.6
20.1
12.0
7.0
3.1
1.7
2.2
2.0
11
0.3
0.0
0.2
0.2
0.4

DEBLAI
VOLUME

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.9
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
1.2
3.0
3.6
2.6
4.0
57
6.2
6.8
7.5
4.2
3.1
2.8

DECAPAGE
VOLUME

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

96.376g
88.419g
80.461g
72.503g
64.5460
56.5889
48.630g
40.672g
36.608g
36.608g
36.608g
36.608g
36.608g
36.608g
36.608g
36.608g
39.346(
39.346(
39.346(
39.346(
39.346(
39.3469
39.3469
39.3469
39.3469
39.3469

PURGE
VOLUME

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50

2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50



27 110.000 0.6 3.9 0.0 0.0

28 115.000 15 6.9 0.0 0.0
29 120.000 1.9 6.8 0.0 0.0
30 125.000 1.6 7.0 0.0 0.0
31 130.000 11 7.4 0.0 0.0
32 135.000 0.7 7.8 0.0 0.0
33 140.000 0.2 8.1 0.0 0.0
34 145.000 0.0 7.9 0.0 0.0
35 149.452 0.0 3.7 0.0 0.0

330 111 0 0

VOLUMES CHAUSSEE (AXE 04)

N° ABSCISSE FORME BASE CHAUSSEE | ACCOTE T.P.C.
PROF | CURVILIGN VOLUME VOLUME VOLUME | VOLUME | VOLUME

1 0.000 2.8 0.7 0.4 0.0 0.0
2 3.715 3.7 0.9 0.5 0.0 0.0
3 5.000 4.7 1.1 0.7 0.0 0.0
4 10.000 7.4 1.8 1.0 0.0 0.0
5 15.000 7.4 1.8 1.0 0.0 0.0
6 20.000 7.4 1.8 1.0 0.0 0.0
7 25.000 7.4 1.8 1.0 0.0 0.0
8 30.000 7.4 1.8 1.0 0.0 0.0
9 35.000 7.4 1.8 1.0 0.0 0.0
10 40.000 7.4 1.8 1.0 0.0 0.0
11 45.000 7.4 1.8 1.0 0.0 0.0
12 50.000 7.4 1.8 1.0 0.0 0.0
13 55.000 7.4 1.8 1.0 0.0 0.0
14 60.000 7.4 1.8 1.0 0.0 0.0
15 65.000 7.4 1.8 1.0 0.0 0.0
16 70.000 6.9 1.5 0.9 0.0 0.0
17 75.000 5.2 1.1 0.7 0.0 0.0
18 77.554 3.5 0.8 0.4 0.0 0.0
19 80.000 52 11 0.7 0.0 0.0
20 85.000 6.9 15 0.9 0.0 0.0
21 90.000 6.9 15 0.9 0.0 0.0
22 95.000 6.9 15 0.9 0.0 0.0
23 100.000 7.0 15 0.9 0.0 0.0
24 105.000 4.1 0.9 0.5 0.0 0.0
25 105.898 3.0 0.7 0.4 0.0 0.0
26 109.338 2.8 0.6 0.4 0.0 0.0
27 110.000 3.8 0.8 0.5 0.0 0.0
28 115.000 6.6 1.3 0.8 0.0 0.0
29 120.000 6.4 1.2 0.7 0.0 0.0
30 125.000 6.2 11 0.7 0.0 0.0
31 130.000 59 1.0 0.6 0.0 0.0
32 135.000 57 0.9 0.5 0.0 0.0
33 140.000 55 0.8 0.5 0.0 0.0
34 145.000 5.0 0.7 0.4 0.0 0.0
35 149.452 2.2 0.3 0.2 0.0 0.0

206 44 27 0 0






