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INTRODUCTION GENERALE

En fin de chaque cycle de formation, I’Ecole Nationale Supérieure des Travaux
Publics (ENSTP), prévoit dans son programme, du deuxiéme semestre de la cinquieme
année un travail de fin d’étude qui s’étale sur une durée de trois (03) mois environ dans
les services du ministére des travaux publics.

L’ objectif de ce travail, est d’étudier un projet réel afin de permettre de :

» compléter les connaissances théoriques acquises durant les
cycles de formation.
» s’imprégner du monde du travail.
» connaitre les missions et les responsabilités d’un Ingénieur d’Etat.
De ce fait I’éleve Ingénieur, est appelé a fournir beaucoup d’efforts, faire des
observations, des remarques afin de présenter un travail étoffé.

Le réseau routier constitue un élément primordial dans le développement du pays
car il représente une base sur laquelle se fonde plusieurs secteurs tels que le transport
(biens et personnes) et I’économie sociale.

Pour atteindre cet objectif notre étude s’ inscrit parfaitement dans le projet national
de modernisation des infrastructures de transport.

Ce présent projet de fin d’études consiste en I’étude en APD de la route nationale
N55 sur 10Km au niveau de la ville de Idles .w.de Tamanrasset proposée par le bureau
d’étude SAETI.

L’ objectif visé dans ce projet est de faire cette étude tout en respectant les normes
routieres en général et celles correspondant aux milieux sahariens en particulier, sans
oublier la sécurité, le confort des usagers et I’économie.

[\ nstp _PFE2012. B
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CHAPITRE |I. PRESENTATION GENERALE

|.1. Présentation de la wilaya :

I.1.a) Géographie : La wilaya de Tamanrasset est la plus grande wilaya de I'Algérie en
termes de superficie ,557906 km?® (superficie équivalente a celle de la France
métropolitaine).

Elle est délimitée :

» au nord, par les wilayas de Ghardaia et de Ouargla .
> alest, par lawilaya d'lllizi .

> alouest, par la wilaya d'Adrar .

» ausud, par le Mali et le Niger.

La geomorphologie de la wilaya distingue le plateau du Tidikelt au nord, recouvert
de sable et au climat trés rude; le Hoggar (Ahaggar) au sud, massif montagneux ou
les températures sont plus clémentes.

El hoggar
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La wilaya abrite le plus haut sommet d'Algérie, le mont Tahat a 3 003 m d'altitude
situé dans le massif montagneux du Hoggar.

La ville de Tamanrasset est le chef lieu de la wilaya et constitue un carrefour
important d’échange commercial avec les pays du Sahel. Située dans le centre du
Hoggar, a 1400 metres d'altitude, Tamanrasset bénéficie d'un climat tempéré et sec,
les températures oscillant entre -8 degrés et 35 degrés Celsius.

I.1.b) Géologie locale :

la zone d’étude est caractérisée par des terrains meubles, métamorphiques et
volcaniques de type «Bazaltes».

Début du projet : PKO+00 jusqu’au PK 10+000 présence d’alluvions et de roches
volcaniques de type «Bazaltes», notamment au niveau de la région de « Idles » (présence
de Galets, blocs...)

1.1.c) Démographie :

La population de la wilaya de Tamanrasset est de 176 637 habitants d'aprés le
recensement de 2008. La population nomade est estimée a environ 18 000 personnes.

1.1.d) Organisation de la wilaya :

La wilaya de Tamanrasset est composée de sept (7) dairas (circonscriptions
administratives), chacune comprenant une ou plusieurs communes pour un total de
dix(10) communes.

fangton —

iyl JH Ll 3 2

ECOLE NATIONALE SUPERIEURE DES TRAVAUX PUBLICS


http://fr.wikipedia.org/wiki/Tahat
http://fr.wikipedia.org/wiki/Hoggar
http://fr.wikipedia.org/wiki/Tamanrasset
http://fr.wikipedia.org/wiki/Sahel_africain
http://fr.wikipedia.org/wiki/Hoggar
http://fr.wikipedia.org/wiki/Wilaya_de_Tamanrasset
http://fr.wikipedia.org/wiki/Da%C3%AFra

L

Etude en APD de la RN55
IDLES

Dairas de la wilaya de Tamanrasset : La wilaya est divisée en sept dairas :

fangtp: -
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-Idles -In Guezzam -In Salah
-Tazrouk -Tamanrasset - In Ghar
-Tin Zaouatine

Communes de la wilaya de Tamanrasset :

La wilaya de Tamanrasset (Algérie) possede dix communes :

1. Tamanrasset 6. Tazrouk

2. Abalessa 7. Tin Zaouatine

3. In Ghar 8. In Salah

4. In Guezzam 9. In Amguel

5. Idles 10. Foggaret Ezzaouia

Ces communes sont réparties comme suit :

e 03 communes situées au niveau de la zone du TIDIKELT.
e 05 communes situées au niveau de la zone de I’ahagar.

e (02 communes situées sur la bande de frontaliere estimée a 1200 Km..

@
S

figurel : wilaya de TAMANRASSET
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I.1.e) Infrastructures :

> Infrastructures routieres et aéroportuaires :

Le réseau routier de la wilaya de Tamanrasset totalise 6 308 km et se compose comme
suit:
« Routes nationales (RN): 2 578 km.

« Chemins de Wilaya (CW) : 472 km.
« Piste: 3358 km.

Routes nationales Parcours
RN1 (La transsaharienne) Alger - Tamanrasset - In Guezzam 2500 km

RN55 Bordj El Haouesse - Idles- Harfok- In Amguel

RN3 (La route du Tassili) Skikda - Constantine- Batna - Biskra - EI Mghair -
Touggourt- Hassi Messaoud - In Aménas - Illizi -
Djanet- Frontiere du Niger

Tableau-1-les routes nationales de la wilaya de Tamanrasset

La wilaya dispose de deux aéroports en exploitation (a In Salah et a Tamanrasset). Par
ailleurs, un troisieme aéroport est en projet a In Guezzam.

> Infrastructures hydrauliques :

Il existe a travers le territoire de la wilaya de Tamanrasset pas moins de 293 forages
dont 202 en service; ce qui permet d'avoir un taux de couverture en alimentation en
eau potable (AEP) de 95 %. Pour l'assainissement, le taux est de 91 %.

» Infrastructures touristiques :

La wilaya de Tamanrasset dispose de 05 hotels, 11 campings et 67 agences de voyage et
de tourisme. Par ailleurs, la wilaya comprend 02 ZET (zone d'extension touristique):
46,7 ha au niveau de Tamanrasset et 23 ha a Idles. Le nombre de touristes étrangers
ayant séjourné dans la wilaya s'éleve a 8 643 personnes en 2005 (contre 3 237 en 2000).

renstp ~__PFE 2012 T
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Quellque photo touristique
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1.2. Présentation et justification du projet :

I.2.a) Introduction : la commune de Idles est située dans .w.Tamanrasset avec une
superficie de 54125 km’ et d’une population de 3791 hab, Par estimation statistique de
2002.

La ville de Idles est limitrophe avec :

» Laville de Foggaret Ezzaouia au Nord.

» Laville de Tazrouk et Tamanrasset au Sud.
» Lawillaya de Illizi a I’Est.

» Laville de In Amguel a I’Ouest.

1.2.b) Cadre de I’étude :

La Route Nationale N°55 a une importance stratégique pour le réseau routier national
car elle constitue une grande liaison de 400Km, entre la transsaharienne (RN21)qui
passe sur la willaya de TAMANRASSET et la route du Tassili (RN 3) au niveau de la
ville de bordj el haouas de la willaya de ILLIZI .

Cette liaison a une partie qui est déja réalisée (de la RN°1 (In Amguel) jusqu’ au la
ville de idles), et le trangon restant est en phase d’étude .

Le trongon, objet de notre étude, se situe dans la willayas de TAMANRASSET , Il
debute a la sortie de la ville de Idles et se termine a PK 10+640 .

Le trac¢ générale s’ étend sur un linéaire totale de 10 Km .

Le projet est classé en environnement (E1) , de catégorie (C1) avec une vitesse de base
(80 Km/h).

~__PFE 2012 7
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: Idles

Figure2 :Localisation de projet

1.2.c) Caracteristiques du projet :

Le choix de la catégorie de la route est influencé par plusieurs facteurs dont les plus
importants sont le relief, I’occupation du sol et le trafic.
» La longueur totale de ce trongon est de presque 10 km.
» Debut du troncon: la ville de Idles.
» Fin du trongon: 10 Km apreés la ville de Idles.
» Etude d’un carrefour giratoire au début du projet.

1.3) Objectifs principaux de I’étude :
Le projet consiste a étudier un troncon routier bidirectionnel, I’ objectif étant multiple :

» Crée une liaison entre deux willayas.

» Gain de temps de parcours.

» Garantir le confort et la sécurité des usages.

» Ameéliorer les conditions de la déserte locale et le cadre de vie des habitants toute
en préservant I’environnement.

Lenpton  — 2l
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» La contribution au développement durable du tourisme.

» Développement socio-économique des populations.
» L’amélioration des échanges économiques entre les deux wilayas, et avec les pays

voisins du sud.

1.4) Justification de carrefour :

Le PK 00+000 est implanté sur un carrefour existant en piste non aménagée qui
constituer la futur entrée este de la ville Idles. Un aménagement urbain de se carrefour
sera étudié dans le présent projet, et comme il existe une intersection de trois branches

nous avons choisi un carrefour type giratoire.

PK 0+000

Figure3: Zone d’implantation de carrefour




CHAPITRE II

LES ROUTES
SAHARIENNES




L

Etude en APD de la RN55
IDLES

én;*\ PFE 2012

LES ROUTES SAHARIENNES

CHAPITRE Il : LES ROUTES SAHARIENNES

11.1) Introduction :

Les routes sahariennes présentent des propriétés caracteristiques qui different
de celles des routes en milieux humides ou semi-arides. En Algérie, la
réalisation des premiéres routes sahariennes remontent aux années 50.

La conception de la route en général dépend essentiellement du climat et de la
nature du sol support. Le présent chapitre a pour but de donner les
caractéristiques d’un milieu désertique ainsi que les criteres de choix dans la
conception d’une route saharienne.

11.2) Matériaux :

La couverture des zones sahariennes est constituée dans sa quasi-totalité de
matériaux du quaternaire, 1’éventail des matériaux n’est pas trés large. On
rencontre essentiellement des roches, des eboulis, des sables, des limons et des
argiles.

Les roches sont anciennes ou récentes et composeées, le plus souvent, de
calcaires massifs, de grés, de tufs calcaires, de tufs gypseux, ....etc.

Elles comparent les massives montagnes et des hauts plateaux.

Les eboulis sont les matériaux accumulés au pied des montagnes, dans les
gorges et dans les oueds formant les ergs. Ils sont constitués de fragments de
roches ou de granulats de formes et de tailles variables, les sables des dunes
mouvantes, sont composes de petites particules siliceuses pratiquement de
méme taille.

Les limons constituent, en alternance avec les leess, la couverture en couches
minces, la plus fréquente, dans les oueds, les argiles sont rencontrées
principalement dans la dépression et constituent, tres souvent, le support des
marécages des sebkhas et des chotts.

11.3) Relief :

Le sud algérien est caractérisé par un relief peu accidenté, constitue par de
vastes pénéplaines. Les paysages sont généralement monotones a I’exception de
quelques zones montagneuses ou passages d’ergs.
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11.4) Climat :

Le sud algérien est caractérise par des étés trés chauds (50°a I’ombre), et des
hivers rudes avec d’important écarts de température (-5° le soir et 30°le jour).Les
pluies sont rares et tombent généralement sous forme d’averse (precipitations
annuellement moyennes inférieures a 50mm qui peuvent tomber en une deux
averses).Les vents de sable y sont fréquents.

11.5) Hydrologie :
Du point de vue hydrologique, on distingue deux zones :

-La partie secondaire et tertiaire constituant le nord de Sahara et renfermant
diverses nappes souterraines dont I'une « Albienne » est particulierement
d’abondantes étendues.

-La partie primaire constituant I’extréme sud ou les seules ressources
disponibles sont constituées par des nappes d’inférolux des oueds importants.

11.6) Caractéristiques Geéomeétriques :

Les caractéristigues géométriques des routes en zone désertique sont
déterminées, comme celles des autres routes du pays, en appliquant a chaque
catégorie une vitesse conventionnelle dite "vitesse de base™ qui permet de definir
les valeurs limites d'aménagement des points particuliers de l'itinéraire. Les
regles couramment édictées a partir de ce principe on été modulées pour tenir
compte des spécificités inhérentes aux zones désertiques du sud algérien. Celles-
ci se caractérisent, rappelons le, par :

Un relief peu accidenté, dont l'altitude culmine & 672 metres constitué d'une
succession de vastes plateaux et de grandes dépressions plus ou moins
ensablées L'immensité de la superficie a desservir et les grandes distances
separant I’agglomération dont I’ordre de grandeur dépasse les 200 KM.

Une trés faible pluviométrie dont la moyenne annuelle des précipitations
n‘excede pas 50mm.

L'omniprésence du sable éolien qui se manifeste sous forme de couloirs de
dunes vives ou de depots affectant d'importantes zones du territoire.
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11.6.a) Ces particularités ont conduit a privilégier deux objectifs:

D'une part offrir a I'usager la possibilité de pratique des vitesses élevées afin de
réduire les temps de parcours, dautre part éliminer les configurations
susceptibles d'engendrer des dépdOts de sable sur la chaussée. Les normes
fondamentales élaborées pour ces routes sont basées sur les principes suivants :

L'adhérence sur les routes généralement seches du milieu désertique est qu'en
climat tempéré;

Les vitesses pratiquées étant élevées, il n'est pas admissible de rechercher des
économies au détriment de la visibilité ;

Les déblais faisant courir des risques de coupure par ensablement, il peu étre
admis de faire usage de fortes pentes a condition qu'elles soient suffisamment
courtes pour ne pas mettre les poids lourds en difficulté. De plus pour éviter
d'avoir a appliquer a toutes les routes des dispositions onéreuses de prévention
contre I'ensablement, il a été admis de subdiviser I'espace saharien en zones en
fonction de l'importance du risque engendreé. Il est distingué;

Les zones caractérisées par la présence de dunes actives se déplacant sous
I'action du vent dans lesquelles des dispositifs speciaux doivent étre mis en place
pour assurer I'écoulement du sable traversant la chaussée;

Les zones caractérisees par la présence dép6t de sable permanent dans
lesquelles des dispositions spéciales sont a prendre tant au niveau du choix du
tracé que de la conception du profil en long et des profils en travers pour éviter
la constitution de ces dépots;

Les zones ou les dépots de sable sont rares ou inexistant qui ne nécessitent pas
de précautions spéciales.

Dans le détail, les déduites de ces principes présentent les caractéristique
suivantes:

11.7) Vitesse de base :

Trois vitesses de base ont été retenues : 60, 80,120 km par heure. Il n'est pas
prévu de vitesse de base intermédiaire entre 80 et 120 km par heure, car il est
estimé gu'en raison du risque d'inattention des conducteurs dans le contexte
désertique, les catégories de routes doivent étre dans un objectif de sécurité
nettement contrastées. La vitesse de base de 80 km/h est un maximum en zones
dunaire ou des dépdts de sable sur les chaussées sont a craindre et ou il ne faut
donc pas encourager la vitesse.
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En terrain plat et vallonné, non soumis au risque d'ensablement, et compte
tenu des grandes distances a parcourir (dans un relief monotone), il est estimé
gu'un effort financier doit étre consenti pour donner a la route les
caractéristiques géométrique correspondant a la vitesse de base 120km/h .dans
les zones ou les relief est particulierement difficile, la vitesse de base est réduite
a 60km/h.

Continuité entre section de catégorie différente :

La variation du relief en un milieu désertique est souvent brusque. Elle
entraine des changements de vitesse de base qui nécessitent la mis en place de
section transition dont le but est d'inciter I'usager a adapter progressivement sa
vitesse aux caractéristiqgues géométriques du trongon qu'il va parcourir. Pour
éviter les section de transition tres longues (imposées par | instruction sur les
caractéristiques géométriques des routes de rase campagne ),dont la longueur
pourrait dans certains cas étre supérieur a la section annoncée ,il est admis de
passer d une catégorie a une autre méme non contiglie par une succession de
virages qui respecte les rapports entre rayon minimum des catégories concernées
,S0us réserves d' assurer une bonne visibilité ainsi que faible distance entre
courbes .

11.8) Profil en long :

Les déblais sont proscrits dans les zones a risque d'ensablement. Le profil en
long doit suivre le terrain naturel en ménageant un léger remblai d'au moins
0.20m et inferieur a 0.50m autant que possible. Pour les raccordements en
angle saillant, puisque, il est juge contre indigue de rechercher des économies au
détriment de la visibilité, les rayons minimum normale et absolu sont identiques
a ceux de linstruction susvisée.

Pour les raccordements en angle rentrent, des normes réduits sont adoptees pour
les passages de type radier submersibles.

11.9 Profil en travers :

Les largeurs de plateforme et de chaussée sont modulées on fonction de la
vitesse de base et de trafic .elle varient de 6,7m a 11 m pour la plateforme et de
3,3ma 7m pour la chaussée.

Dans les sections en déblai des sones comportent un risque d'ensablement, la
pente des talus est réduite 1/10 sur une banquette d'une largeur de 8m pour
faciliter I'écoulement du sable et maintenir les routes ouverte a la circulation. En
régle générale il n'est pas creusé de fossé en limite de plateforme ceux- ci étant
rapidement comblés par le sable.
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11.10) Dispositions spéciales pour la conception :

Les dispositions énumérées ci-dessous permettent de réduire les risques
d'ensablement et les dangers qu'entrainent les points singuliers:

1. de concevoir un tracé en plan et un profil en long collant au terrain
naturel, se qui permet de réduire frottement les risques d'ensable.

2. Suivre le terrain en léger remblai, en évitant les dunes et en restant si faire
ce peut parallele a leur direction général.

3. Eviter les champs de dunes mabiles.

4. En zone de dune tracer la route, si possible, a une distance des dunes
supérieure a deux ou trois fois leurs hauteurs de préférence prés du coté au vent
et loin du coté sous le vent.

5. Neutraliser autant que possible les dunes de part et d'autre tracé, en les
deblayant ou en les utilisant en emprunt.

6. Prévoir de vastes sur largeurs de plateforme pour maintenir la circulation
en cas d'ensablement partiel, particulierement en zone dunaire et adopter une
vitesse de base réduite a 80 km/h.

7. sur les remblais elevés proscrire les dévers uniques et prevoir des rayons
en plan suffisamment grands.

8. consentir des terrassements importants mais acceptables pours les grands
itinéraires, quand ces terrassements n'intéressent qu'une courte longueur.

9. Eviter les déblais et en cas de necessité impérieuse, par exemple, pour
franchir des falaises ou des crétes, limiter la hauteur du déblai et prévoir des sur
largeurs des accotements de 5 a 8 m et des talus trés doux, de l'ordre de 1/10.

10. Pour franchir les falaises choisir des endroits libres de sable et exposeés
au vent.

11. Si cela s'avére nécessaire pour réduire I'importance des déblais, adopter de
fortes pentes qui n'ont pas d'incidence grave en raison de leur courte distance.
Ces pentes qui limitées pas des maximas suivant I'importance de l'itinéraire.

D'une maniere geénérale, il faut s'efforcer de modifier le moins possible
I'écoulement du vent.

E
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CHAPITRE 11l : PARAMETRE DE BASE

[11.1.Niveau de service :
Dans chaque catégorie de liaison, la route est caractérisée par des conditions
minimales d’aménagement dépendant de :
» La qualité de service assurée a ’usager.
» L’intensité du trafic et de sa composition.
» Caractéristiques topographiques.

I11.1.a) Environnement de la route :
L’environnement de la route définit 1’état actuel de la route et est caractérisé par deux
(02) indicateurs :
» Ladénivelée cumulée moyenne.
» La sinuosité.

* La déenivelée cumulée moyenne :
C’est la somme en valeur absolue des dénivelées successives rencontrées le long de
I’ itinéraire. Le rapport de la dénivelée cumulée total H a la longueur total de I itinéraire
L permet de mesurer la variation longitudinale du relief.

% Sinuosité :
La sinuosité T d’un itinéraire est égale au rapport de la longueur Ls sur la totale de
I itinéraire.
T= (longueur sinueuse des sections dont Ri<200m)/L
Les trois types d’environnement Ei distingués résultent du croisement des deux
parametres précédents selon le tableau ci-dessous :

Sinuosité || FAIBLE (T<0.1) MOYENNE FORTE
Relief 0.1<T<0.3 T>0.3
P LAT E 1 E2 *khkkkkkkkhkkkkikkkk
(h/L<1.5%)
VALONNE E2 E2 E3
(1.5%< h/L<4%)
MO NTAG NE *kkkhkkkhkkkkikhkikik E3 E3
(h/L>4%)

Tableau 1 : Penvironnement de la route
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- H 62.14
Dans notre projetona — =
L 10640

Plat.

= 0.58% < 1.5%, Ce qui nous conduit a un terrain

. . . L 0
Pour la sinuosité : T== =
L 10640

deduit que nous sommes dans un environnement E1.

=0 <0.1 caractéristique d’une sinuosité faible ; on

111 .1.b) La catégorie de la route :

L’ Algérie a subdivisé ses routes en cing (05) catégories suivant leurs finalités
économiques et administratives des itinéraires considérés. La RN 55 assure la liaison
entre la Wilaya de TAMANRASSET (RN 1) et de ILLIZI (RN 3). donc nous classons
notre route dans la catégorie une (C1).

111.2) Vitesse de reférence :

La vitesse de référence est le critere principal pour la définition des parametres
géométriques d’un itinéraire et pour la corrélation de ses paramétres entre eux ; elle
dépend de la catégorie et de I’environnement.

Le choix de la vitesse de référence joue un réle trés important sur le cot du projet.
Choisir une vitesse de base élevée nécessite un aménagement plus approprié pour faire
passer cette vitesse.

Nous sommes dans I’environnement E1, C1

Le long de notre route nous allons utiliser la vitesse 80Km/H.

111.3) Hauteur de I’ceil et de I’obstacle :

Les hauteurs de I’ceil et de I’obstacle sont des parametres intervenant dans les
calculs de distance de visibilit¢ en point haut en bas, elles définissent I’ origine et
I’extrémité du rayon visuel dans le plan vertical.

Hauteur de Hauteur de I’obstacle Hauteur de
CATEGORIE 1 I’ ceil I’ obstacle permanent
(Ho) Eventuel (h1) (h2)
1.1m 0.15m 1.20m

Tableau 1 : Hauteur de Pceil

PFE 2012 ol
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111.4) Temps de perception- réaction :
Le temps de perception — réaction est le temps nécessaire pour la mise en ceuvre du
dispositif de freinage lors d’une situation imprévue exigeant un ralentissement.

Catégorie 1- Environnement E1

t,=1.8s pour V>80km/h

t,=2.0s pour V<80km/h ; donc dans notre cas t,=2.0s

111.5) Coefficient de frottement longitudinal fl
Ce coefficient varie avec la vitesse, il intervient dans la détermination des distances
théoriques de freinage.

Pour notre projet f; =0.39, fonction de I’environnement et la catégorie.

111.6) Coefficient de frottement transversal ft :
Ce coefficient dépend de la vitesse de base et utilisé pour déterminer le rayon en tracé
en plan associé a un devers donné et inversement.

Dans notre cas ona f- 0.13

111.7) La distance d’arrét

111.7.a) La distance d’arrét dl:

Avant de s’arréter le véhicule parcourt deux distances :

» Distance parcourue pendant le temps nécessaire au conducteur pour percevoir
I’obstacle et pour réagir sur ses freins (temps perception -réaction) qui set
égale a :

vxt, = Lx t,

3.6

» Et la distance sur laquelle devrait s’exercer le freinage pour obtenir I’arrét :

2
d, = V_
2601,
_V V? . - =
d,=—xt + en paliereten alignement =  d;=109 m
3.6 260,
% %

d,=—xt+———— endeclivité.
3.6 260( f, +i)

/4SRN
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111.7.b) La distance d’arrét en courbe d,:

Lorsqu’un véhicule circule, en courbe ses possibilités de freinage se trouvent réduites :
* Du fait qu’une partie de I’adhérence est mobilisée pour faire échec a la force
centrifuge.
= Du fait que la charge des roues internes et externes est ineégalement répartie,
pour compenser le couple introduit par I’application de la force centrifuge au
centre de gravité.
Le reglement francais majore de 25% la distance de freinage, pour tenir compte de ces
circonstances, lorsque le véhicule parcourt une courbe de rayon faible :

d=d,+0.25d, siR< 5V
d=d, si R> 5V avec R le rayon en plan.

I11.7.c) Distance de visibilité de dépassement :
Maintenant nous allons nous intéresser au probleme suivant : quels sont le temps t et
I’espace E nécessaires pour que, sur une route a deux voies, un véhicule A circulant a

une vitesse V,, ayant devant lui un véhicule B circulant a la vitesse V, , dont il s’ est
approch¢ au maximum sans quitter la voie de droite, exécute la manceuvre complete de
dépassement de B, y compris son retour a la voie droite.

L Sl e
Al 3 B Al -
LM ! ; a2 !

Fig.1 dépassement d’un véhicule

Dans un premier temps, on peut faire un calcul approximatif : Le véhicule B se
deplace de V, t pendant que A se déplace de V,t+d, +d, ;d, etd, étant les
espacements des deux vehicules immed iatement avant et immédiatement apres le
déplacement.

Mais la considération du véhicule venant du sens inverse, ¢’est ce qui est le cas le plus
defavorable au dépassement nous a amené a la conclusion suivante :

/éﬂﬁ’f\p PFE 2012 18]/
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d= V,t+V,t
V, étant la vitesse du véhicule dépassant et V, la vitesse du véhicule en sens
inverse. Dans le calcul on supposeque V, = V, doncona:d=2Vt

Les instructions de la circulation du 28 Octobre 1970 sont basées sur la constatation
empirique, donnant la durée nécessaire pour executer un dépassement :

» Un dépassement court : 7.2sec pour V < 90Km/h
9.0sec pour V = 140Km/h
» Un dépassement normal : 10.8sec pour V < 90Km/h
12.8sec pour V = 140Km/h

La distance de visibilité minimale : d, oud,, et la distance de visibilité normale : d_ ou
d, sont découlées de ces durees.

I11.7.d) Distance de visibilité de manceuvre de déplacement : dMd.

Hypothése : Le véhicule adverse freine
Elle est donnée par la distance parcourue par le véhicule dépassant pendant la
manceuvre d’accélération (ou de décélération) ainsi que le rabattement, augmentée de la
distance parcourue par le véhicule adverse pendant le méme intervalle de temps.

VITESSE DE REFERENCE

(80 Km/h)
Catégorie Parametres cinematiques 120 | 100 80 60 40
1-2 Longueur de freinage. d, 175 111 65 34 14
Distance d’arreét. d 235 161 109 67 36

(105)  (64) @ (34)
3-4-5 Longueur de freinage. d, 160 | 100 59 31 13
Distance d’arret. d, 220 150 99 64 35

Toutes | Distance de visibilité de
dépassement minimale | d_ 550 | 420 | 320 = 240 160
Distance de visibilité d, 790 | 620 @ 480 | 360 | 240
normale.

Toutes | Distance de visibilitée de
mancaeuvre de dMd | 425 | 300 | 200 120 70
dépassement.
Tableau 2 : Tableau des normes B40
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111.8) Parametres géométriques :
Les normes géométriques tracées en plan et en profil en long sont résumées dans le
tableau suivant, relatif a la norme algérienne (B40) :

VB= 80Km/h, Environnement E1, catégorie C1

Rayon Symbole Valeur
(m)
Min absolue RHm (7%) 250
Tracé en plan Min normale RHN (5%) 450
Au dév. min RHd (2.5%) 1000
Non déversé Rhnd (-2.5%) 1400
Profil Convexe Min absolue RVm 4500
En Convexe Min normale RVN 10000
Long Concave Min absolue R’Vm 2400
Concave Min normale R’VN 3000
DECLIVITE MAX Pmax 6%

S
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CHAPITRE IV : PHASE APS

IVV.1) Introductoin:

La phase Avant projet sommaire, elle consiste a étudier plus profondément les
deux variantes retenues de 1’étude préliminaire. On devra comparer entre les deux
variantes de I’étude APS par I’ensemble des critéres suivantes.

»  Les contraintes remarqueées dans le site.
»  Le co(t du projet.
»  Les difficultés trouvées lors du choix des tracés (caractéristiques techniques).

Finalement aprés cette analyse multicritére, une seule variante sera gardée pour
entamer la phase APD.

I\VV.2) Objectifs du projet :

La realisation de la liaison routiere reliant Tamanrasset- Djanet(RN55) est un projet
dont les objectifs sont :

’

\%

Y

fenstp:

L

Assurer le raccordement de la ville de Tamanrasset a la ville Hlizi.

Assurer la régularité du temps de parcours et la sécurité des usagers de la
route.

Améliorer les conditions de la déserte locale et le cadre de vie des
habitants toute en préservant I’environnement.

Offrir un axe routier, concu en tenant compte des problemes
d’ensablement que connait la région.

Assurer une chaussée bidirectionnelle de largeur de 7 m, et largeur
del.8m d’accotement.

Développement socio-économique des populations.

L’amélioration des eéchanges économiques entre les deux wilayas, et avec
les pays voisins du sud.

La contribution au développement durable du tourisme.

Le désenclavement des agglomérations concernées par le projet.

L’amélioration des conditions de transport et de déplacement.

Lo gl Ja2 S Llalt 2 1 2yl
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IV.4) Présentation des variantes :

L’¢étude APS consiste a proposé plusieurs variante afin de faire une comparaison

multicritére entre eux pour retenir la meilleur pour I’étude APD. Pour notre cas on va
proposer deux variantes :

IV.4.2) 1°" VARIANTE :

L’origine de la premiére variante est la jonction avec la route (RN55) vers la ville

IDLES et la route(RN55) vers IN AMGUEL au PK 00+000. Ca longueur est de 10.640
Km, elle traverse un relief généralement plat.

IV.4.b) 2°™ VARIANTE :

La deuxiéme variante a pratiquement les mémes caractéristiques que la 1% variante,
sur un linaire de 10.900 Km.

" \FIN DE PROJET
’ PK 10+640

VARIANT) 1

-

'
DEBUT DE PROJET
PK0+000

figurel : Sché ma synoptique qui représente les variantes retenues
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IVV.5) Comparaison entre les deux variantes :

Désig nations Variante 1 Variante 2
Longueur totale (m) 10640 10900
Rayon minimal utilisé dans le tracé en plan (m) 600 600
Rayon maximal utilisé dans le tracé en plan (m) 5000 5000
Déclivité maximale (%) 6% 8.567%
Volume des remblais (m3) 88331 113381
Volume des déblais (m3) 20886 42149
Hauteur maximale de déblai 1.91 3.21
Hauteur maximale de remblai 257 5.44
Nombre d’ouvrages d’art 01(PS) 01(PS)
PS : Passage submersible
AVANTAGES INCONVEIEMENTS
VARIANTE 1 Relief plat peut vallonnée Absence d’inconvénient
_ Elle est touché le parc
VARIANTE 2 Relief vallonnée

national A HAGGAR qui
est protégé par I’office de

protection du parc.

IV.6) Conclusion :

La comparaison a faire est basé sur une analyse multi critére, ces critéres a considérer

concerné :

Le cout estimatif entre les différentes variantes :

V1 : 267 108 341.00 (DA)

V2 : 278 917 441.00 (DA)

D’aprés I’étude comparative multicritéres on voie que la variante01 est moins cher que
la variante(02.alors on peut conclure que la variante a retenir pour I’étude APD sera la

variante01.

Semst D\
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CHAPITRE V : ETUDE DE TRAFIC

V.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 problémes d’aménagement ou d’exploitation routiere, 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 I'origine et la
destination des différents véhicules.

V.2) Analyse du trafic :

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 appropriée.

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

» La statique générale.
» Le comptage sur route (manuel et automatique).
» Une enquéte de circulation.

V.3) Différents type de trafic :

On distingue quatre types de trafic:

V.3.a) Trafic normal : C’est un trafic existant sur I’ancien aménagement Sans
prendre en considération le trafic du nouveau projet.

V.3.b) Trafic induit : C’est un trafic qui résulte de nouveau déplacement des
personnes vers d’autres déviations.

V.3.c) Trafic devié : 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.

V.3.d) Trafic total : C’est la somme du trafic annuel et du trafic dévié.
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V.4) Modeles de présentation de trafic :

La premiére étape de ce type d'étude est le recensement de I'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:

» Prolongation de I’évolution passée.

» Corrélation entre le trafic et les parametres économiques.
» Modele gravitaire.

Modele de facteur de croissance.

\%

V.4.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 modele de

croissance du type exponentiel.
Le trafic T, a lannée nsera:  T,= T, (1+ 7)™
Ou:
» Ty :estle trafic a I’arrivée pour I'origine.
> 1 :est le taux de croissance.

V.4.b) Corrélation entre le trafic et les parametres economiques:

Elle consiste a rechercher dans le passé une corrélation entre le niveau de trafic d’une
part et certains indicateurs macro-économiques :

» Produit national brut (PNB).

» 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.

V.4.c) Modéle gravitaire:
Il est nécessaire pour la résolution des problemes concernant les trafics actuels au
futur proche, mais il se préte mal a la projection.
V.4.d) Modele de facteurs de croissance:

Ce type de modele nous permet de projeter une matrice origine— destination. La
meéthode la plus utilisée est celle de FRATAR qui prend en considération les facteurs

suivants:

PFE 2012 ]
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> Le taux de motorisation des véhicules légers et leur utilisation.
» Le nombre d’emploi.
» La population de la zone.

Cette méthode nécessite des statistiques préecises 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 1’ensemble des variables
economiques de la région.

V.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 geométriques et de circulation pendant une période
de temps bien déterminée.

La capacité s’ exprime sous forme d’un débit horaire.

V.5.a) Trafic a un horizon donné :

Du fait de la croissance annuelle du trafic.
- -
TIMA,= TIMA, (1+ 1) "
Tel que: ‘
» TJIMA, : trafic journalier moyen a I’année n.
» TIMA : trafic journalier moyen a I’année 0.
» T :taux d’accroissement annuel.
» N :nombre d’année a partir de I’année d’origine.

V.5.b) Trafic effectif :

C’est le trafic par unité de véhicule, il est déterminer en fonction du type de route et
de I’environnement.

-~ -

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

Environnement El E2 E3
Route a bonne caractéristique 2-3 4-6 8-12
Route étroite, ou a visibilité réduite 3-6 6-11 16-24

Tableau 1: Coefficient d’équivalence « P »

i. Evaluation de la demande:

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

“Q-= o.12Tef{J (UVP/h)

ii. Evaluation de I’offre:

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

Qadm =Kl K2 Cth ]

Tel que :
» Cy, - la capacité théorique.
» K :coefficient qui dépend de I’environnement.
» K, : coefficient tient compte de I’environnement et de la catégorie de la

route.

Environnement El E2 E3

K1 0.75 0.85 09a0.95
Tableau 2: Coefficient « K1 »
Catégorie de la route

Environnement C1 C2 C3 C4 C5
El 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
E2 0.99 0.99 0.99 0.98 0.98
E3 091 0.95 0.97 0.96 0.96

Tableau -3- Coefficient « K2 »
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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 separées 1500 a 1800uvp/h

Tableau 4 : Capacité théorique « Cin »
iii. Calcul du nombre de voies :
Chaussée bidirectionnelle :

» On compare Q a Q.am pour les divers types de routes et on prend le profil
Permettant d’avorr :

j- QSQadm ]

Chaussée unidirectionnelle :

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

-

f N = s.Q J
_Qadm
Tel que : '

» S : coefficient de dissymeétrie, en général égal a 2/3.
» Qagm - débit admissible par voie.

V.6) APPLICATION AU PROJET:

V.6.a) Les données de trafic:
D’apres les résultats de trafic qui nous ont été fournis par bureau d’étude SAETI qui
sont kes suivants :

> Le trafic a Fannée 2009 TJMA2009=80V/].
> Le taux d’accroissement annuel du trafic noté 1= 3.5%.
> La vitesse de base sur le tracé VVb=80km/h.

S\ _
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> Le pourcentage de poids lourds Z=64%.
» L’année de mise en service sera en 2015.
> La durée de vie estimée de 20 ans

V.6.b) Projection future du projet :
L’année de mise en service (2015).
TIMA,= TIMA, (1+1) "
» TJIMA, : le trafic a I’année horizon

» TIMA,: le trafic a I’année de référence (origine 2009).
L’année de mise en service (2015).

TIMA5= 80. (1 +0,035)°= 98 (v /j).
Donc : - }
TJMA2015= 98(V /J)

Trafic a I’année (2035) pour une durée de vie de 20 ans.
TIMAL35=98. (1 +0,035)%°= 195 (v /j).
Donc :

" TIMAe= 195 (v /).

V.6.c) Calcul du trafic effectif :

Teff=[(1- 2) + PZ]. TIMA,
» P: coefficient d’équivalence pour le poids lourds. Pour une route a bonne
caracteéristique et un environnement E;, ona P=3.
» Z :pourcentage de poids lourds est égale a 64 (%).

Ter=[(1-0,64) + 3.0, 64] 195= 445(unv /j).
Donc :
Teff 445 (unv/J)

V.6.d) Débit de pointe horaire normale :

Q=(1/n) Tex
Avec : (1 /n) : coefficient de pointe horaire pris est égale a 0 ,12.
Q= 0,12 x 445= 54(uvp/h)

donc: i
Q=54 (uvp/h).
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V.6.e) Débit admissible :
Le débit que supporte une section donnée :
Qadm: Kl-KZ- Cth
» K. : coefficient correcteur pris égal a 0,75 pour E;.

» K, : coefficient correcteur pris égal a 1 pour environnement (E,) et
catégorie (C,).
» Cy, : capacité effective par voie.
Ce débit prévisible doit étre inférieur au débit maximal que notre route peut offrir,

c’est le debit admissible :

Q
K1 XKy

Ci =54/ (0.75 x 1)

0<Qum=>Q <K XKy, X Cpp > Cp, =

Cth >712 UVp/j
Qagm = 0.75 x 1 x 72= 54 (uvp/h).

Donc:
T Qadm: 54(UVp/h). J

V.6.f) Le nombre des voies:
Ona:n=S.Q/Quum=(2/3)x (54 /54) =0.66.

. .
Donc: n= 1 voies /sens J

Résultat :
A partir de B40, on prend Cy, =2000 uvp/h >72

D’apreés les calculs effectués précédemment le prof il en travers est constitué
d’une chaussée unique (bidirectionnelle) a 2 voies de 3,5m de largeur par voie
Avec un accotement de 1,8m pour chacun des deux cotés.
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TJ MAZOOQ TJ MA2015 TJ |VI'A‘2035 112 ﬁ:2035 Q2035 \

ETUDE DE TRAFIC

) ) (v/j) (uvp/j) (uvp/j) voies

80 98 195 445 54 1

V.6.g) Calcul de ’année de saturation :

Ona:
Teff,015= [(1 — 0, 64) + 3.0, 64]. 98= 224 (uvp/j).

~

Teffy=224 (Uvplj). ]

Qa015= 0,12 x 224= 27(uvp/j).
Donc : Q saturation= 4 X Qadm
Q satwration= 4 % 54= 216 (uvpl/)).
satraion= (1+7) "X Qzo15 = N =109 (Q saturation/ Qz15) / log (1+1)
n = log (216/27) / log (1+0,035) = 60 ans.

Donc :

-

L’année de saturation = 2015+60=2075. J
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CHAPITRE VI : TRACE EN PLAN

V1.1) Introduction :

Lors de I'¢laboration de tout projet routier I'ingénieur doit commencer par la
recherche du couloir de la route dans le site concerné.

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

V1.2) Regles a respecter dans le trace 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 :

» Toutes les courbes horizontales dont le rayon est inférieur a RHnd (rayon
horizontale non déversé) devront étre introduites avec des raccordements
progressifs.

» L’adaptation de tracé en plan au terrain naturel afin d’éviter les terrassements
importants.

» Le raccordement du nouveau tracé au réseau routier existant.

» Eviter de passer sur des terrains agricoles et des zones forestieres.

» Eviter au maximum les propriétés privées.

» Eviter le franchissement des oueds afin d’éviter le maximum d’ouvrages
d’arts et cela pour des raisons économiques.

» Eviter les sites qui sont sujets a des problemes géologiques.

» Limiter le pourcentage de longueur des alignements entre 40% et 60% de la

longueur total de tracé.
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V1.3) Les élements du trace en plan :

L’axe du tracé en plan est constitu¢ d’une succession des alignements, des liaisons et
des arcs de cercles comme il est schématisé ci-dessous :

) Arc de cercle

Alignement _/ g

Courbe de
Raccordement

V1.3.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.

La longueur maximale L., est prise égale a la distance parcourue pendant 60

secondes.
Lmin=5 Vg

Avec V en (m/s).
Lax=60 Vg J/

V1.3.b) Arc de cercle :

Trois éléments interviennent pour limiter la courbe :

> La stabilité des véhicules.
» L’inscription de véhicules longs dans les courbes de faible rayon.
» Lavisibilité dans les tranchées en courbe.

fangtp —
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I. Stabilité en courbe :
Les rayons et leur devers doivent permettre a un véhicule roulant a la vitesse de
référence V de ne pas déraper.

Les rayons en plan dépendant de facteurs : f.

» Force centrifuge Fc

» Poids de véhicule P

» Accélération de la pesanteur g
» Devers d

ii.  Rayon horizontal minimal absolu :

v
12 7(ft + dmax)

RHmM =

Ainsi pour chaque V, on définit une série de couple (R, d).

lii.  Rayon minimal normal :

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

(V, + 20)2

RHN =
127(f ¢ + dimax)

Iv. Rayonau dévers minimal :

C’est le rayon au dévers minimal, au-dela du quel les chaussées sont déversees vers
I’ intérieur du virage et tel que I’accélération centrifuge résiduelle a la vitesse V, serait
équivalente a celle subit par le véhicule circulant a la méme vitesse en alignement droit.
Dévers associé d,;, = 2.5%.

VZ
RHd = £
127 x2xd

min
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v. Rayon minimal non déversé :

Si le rayon est trés grand, la route conserve son profil en toit et le divers est négatif

pour I’'un des sens de circulation ; le rayon min qui permet cette disposition est le rayon
min non déversé (RHNd).

V.2 L
Biind - — " == Pour les catégories 1-2
"= 127%0.035
V2 C
RHnd = i Pour les catégories 3-4-5

127(f’ - dmin)

Avec : P=0.07 cat3
=0.075 cat 4-5

vi. Régles pour lutilisation des rayons en plan :

» Iln’y a aucun rayon inférieur a RHm, on utilise autant que possible
des valeurs de rayon > a RHN.

» Les rayons compris entre RHm et RHd sont déversés avec un dévers
interpolé linéairement en 1/R arrondi a 0,5% pres.

»> SIRHM<R <RHN:

1 _ 1 ) dmax N dRHN
R RHm’ 1 __ 1
RHm RHN

d = dpqy + (

» SiRHN <R<RHd:

d =

)dmin B dRHN
1 1
RHd RHN

d + 1 1
min (R RHd

Les rayons compris entre RHd et RHnd sont en dévers minimal d .
> Les rayons supérieurs a RHNnd peuvent étre déversés s’il n’en résulte

aucune dépense notable et notamment aucun perturbation sur le plan de
drainage.

Semst D\
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» Un rayon RHm doit étre encadré par des RHn.

Remarque :
On essaye de choisir les plus grands rayons possibles en évitant de

descendre en dessous du rayon minimum préconise.
vii.  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’empicte sur la voie adjacente, on donne a
la voie parcourue par ce véhicule une sur largeur par rapport a sa largeur normale en
alignement.

2
S = L L : longueur du véhicule (valeur moyenne L =10 m).
2R R : rayon de I’axe de la route.

VI1.3.c) Les raccordements progressifs « CLOTHOIDE » :

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

» La stabilité transversale de véhicule.

» Le confort des passagers.

» Latransition de la chaussée

> Le trace élégant, souple, fluide, optiqguement et esthétiqguement
satisfaisant.

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

I. Expression de la clothoide :

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

Tn gal JLa2 U Lt 2o 1 2
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C’est -a- dire que pour le paramétre A choisi, le produit de la longueur L et du rayon
R est constant.

Ii. Leséléments de la clothoide :

AR: Mesure de décalage entre 1’élément droit de I’arc du cercle (le ripage) S3
o : Angle polaire (angle de corde awec la tangente)

L : longueur de la branche de la clothoide M Ka
Xm : Abscisse du centre du cercle p

Ke : Extrémité de la clothoide 4

A : Parametre de la clothoide /

Ka : Origine de la clothoide o /

7 : Angle des tangentes 4

SL:Corde (Ka — Kg) /

M : Centre de cercle

X : Abscisse de Ke

Y : Origine de Kg S-Sy T
t: tangente courte AR § >
T : tangente longue Li2

S2

Iii. 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 I’ ceil.
©=3° soit T >1/18 rad.
1 =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)"?

Pour 1500<R<5000m, T =3° c¢’est-a- dire L= R/9

Pour R>5000m = AR limité & 2.5m soit L=7,75 (R)"

%+ 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

fangtp: |
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2
I’accélération transversale est : ( % —g.Ad ) Ce dernier est limité a une fraction de
’accélération de pesanteur Kg=g/0.2Vp

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

Vg :vitesse de base (Knvh).
— Ad) R :le rayon (m).
Ad : lavariation de divers (Ad =dgina-Ginit) (%).

Vi

V5
L>—(
127.R

~ 18

%+ Condition de gauchissement :

1=
—

%

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.  pp < 22
Vg

Nous avons :
L>1.Ad. Vg | : largeur de chaussée

fangtp —
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V1.4) Combinaison des elements de trace en plan :

La combinaison des éléments de tracé en plan donne plusieurs types de courbes, on

cite :

VI1.4.a) Courbe enS :

Une courbe constituée de deux arcs de
clothoide, de concavité opposée tangente en
leur point de courbure nulle et raccordant
deux arcs de cercle.

V1.4.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.

VI1.4.c) Courbe en Ovale:

Un arc de clothoide raccordant deux arcs
de cercles dont I'un est intéricur a I’autre,
sans lui étre concentrique.

VI1.4.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
| “un a Iautre.

ECOLE NATIONALE SUPERIEURE DES TRAVAUX PUBLICS
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V1.5) La vitesse de référence (de base) :

La vitesse de référence (Vg) 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 1’usager (traverser d’une ville,
modification du relief, etc...).

VI1.5.a) Choix de la vitesse de référence :

Le choix de la vitesse de référence dépend de :
» Type de route.
» Importance et genre de trafic.
» Topographie.
Conditions économiques d’exécution et d’exploitation.

v

V1.5.b) Vitesse de projet:

La vitesse de projet V, est la vitesse theorique 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:
» Route propre séche ou légérement humide, sans neige ou glace;
» Trafic fluide, de débit inférieur a la capacité admissible;
véhicule en bon état de marche et conducteur en bonne conditions normales.

V1.6) Parametres fondamentaux :

Notre projet s’agit d’une route de categorie C1, dans un environnement E1, avec une
vitesse de base Vg =80 km/h.

Ces données nous aident a tirer les caractéristiques suivantes qui sont inspirées des
normes B40.
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Etude en APD de la RN55
u TRACE EN PLAN

| Paramétres | Symboles ||  Valeurs || Unités |
Vitesse Vs 80 km/h
Longueur minimale Lmin 111.11 m
Longueur maximale Lmax 1333.33 m
Devers minimal dmin 2.5 %
Devers maximal dmax 7 %
Temps de perception réaction tl 2 S
Frottement longitudinal fL 0.39
Frottement transversal fi 0.13
Distance de freinage do 111 m
Distance d’arrét di 161 m
Distance de visibilité de dépassement minimale dm 325 m
Distance de visibilité de dépassement normale dN 500 m
Distance de visibilité de manceuvre de dépassement || dMd 200 m
RHmM RHmM 250 (7 %) m (%)
RHN RHN 450 (5 %) m (%)
RHd RHd 1000 (2.5 %) m (%)
RHnd RHnd 1400 (-2.5 %) || m (%)

Tableau 1 : parametres du trace en plan.

D’apres tout ce qui précéde les éléments utilisés dans notre projet sont comme sulite :

X/

s Lesrayons:

Rayons (m) 600 || 1500 || 2000 || 1800 || 3000 || 800 || 5000

Dévers associé (%) | 4 25 || 25 || 25 || 25 3 25

1500 || 600 || 600 || 1400

25 || 4 4 2.5

s les alignements (max et min) :

> Lyac= 8784541 m < Lyu(B40).
> Ly =128.7250m >  L;,(B40).

“ Le pourcentage de la longueur des alignements est de 41% entre
40% et 60% de la longueur totale de trace.

fangtp: —
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Etude en APD de la RN55
(ommigizene) TRACE EN PLAN

V1.7) Descriptions du tracé :

Le tracé se décompose en plusieurs sections distinctes comportant chacune des
spécifications particuliéres. Le linéaire du projet est d’un longueur de 10 Km.

Le tracé se développe sur un site vierge tant6t plat tantét vallonnée du point de vue
topographique.

Le tracé est présenté de zones rocailleuses et parfois sableuses traversée par de
dépression submersible.

La route nationale 55 | Findeprojet
PK 10-+-640.449
-
Vers : Bordj El
Haouas
2=mttfroncon e -
Y
ﬁ? Jeme froncon
Vi

Début de projet Z

PK (=00 N

Vers : La Ville de . ‘,f 1*troncon

TRACE EN PLANJ

[ 2]
e Ol
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Etude en APD de la RN55
u TRACE EN PLAN

> 1°" troncon : entre le PK 0+00 et le PK 3+058.48.

% Le tracé prend origine a [intersection avec la RN55 qui nécessite
I’aménagement d’un carrefour giratoire au PKO0+00.

#+ A la sortie du village le tracé s’infléchit vers la droite rejoignons la piste
existante avec un droit de longueur 878.4541 m.

+ Pour la suite une courbe de rayons 600 m encadrée par des clothoide et
introduite jusqu’au PK1+523.

+ Entre le PK1+523 et le PK3+058 une succession des courbes de grandes
valeurs (1500,2000m) séparés par des droites sont introduite.

PK 3+058.48
L3=525.5094 m e
G=23.6172¢ L=422.6477Tm
Xc=188380.7541
Yc=2639662.6742
R1=600 m
A=268.328
L=119.99 m R2=1500 m
Xc=189230.4411 L=390.7478 m
Yc=2638253.8009 Xc=188656.2201
L=404.6026 m Y=2638991.6499
L1=878.4541 m
G=058631¢g
_ - L2=196.5210 m
s _\ G=40.2011 ¢
Vers la ville
Idles PK 0+ 00 (Début de projet)

Le 1°" troncon entre le PK 0+000 et le PK 3+058.48 J
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> 2°™ troncon : Entre le PK3+058 et le PK5+853.

+ Entre le PK3+058 et PK5+310, Le tracé progresse avec des courbes de
grandes amplitude séparées par des droites permet de maintenir le tracé.

+ Au niveau du PK5+310 une courbe de rayon 800 m encadrée par des
clothoide est introduite rester au milieu du couloire du levé topographique.

PK 5+853.73

R6=800m
A=332.94
L=138.5613 m
Xc=192008.4147
Yc=2640776.7010
1=266.7737m

L6=205.5389 m
G=49.6523 ¢

R4=1800 m R5=3000 m
L=624.7957T m I=819.518"T m
Xc=192178.6936 Xc=193378.5625
Yc=2630345.8500 Yc=2639034.916

L5=310.4664 m
G=32.12615¢g
L4=201.0287 m
G=10.1639 g

PK 3+058.48

Le 2°™ troncon entre le PK 3+058.48 et PK5+853.73 |
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Etude en APD de la RN55
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> 3°™ troncon : Entre le PK 5+854 et le PK 10+640 (fin de projet).

+ Du PK5+854 au PK6+373 le tracé est projeté par des courbes de rayon
supérieur ou égale a 1500 m raccordées par des alignements de grande
amplitudes.

+ Le tracé continue en alignement droit avec des courbes encadrées par des
clothoide.

+ Entre le PK9+841 et le PK10+640 une courbe de rayon 1400 m séparées par
des droites permet de maintenir le tracé.

Vers Bordj El Haouas "::> PK 10+640.440

RO=600 m R11=1400 m (Fin de projet)
A=268.328 L=670.5259 m

L=119.99 m Xc=195190.5205 L12=128.7250 m
Xc=104318.8361 Yc=2643911.558 G=51.3379¢g
Yc=2641925.8897

L=424.3359m

L10=385.2814m
G=110.5781g
L9=136.5786 m

G=52.8223g
- ’ L11=356.1522m
R7=5000 m A — G=81.8486 ¢
L=307.3416 m /
Xc=193751.4258 RS$=1500 m R10=600 m
Yc2636911.3649 st L=804.513m A=268.328
! Xc=192755.4945 L=119.99 m
Yc=2643343.2103 Xc=195015.9263
Yc=2643027.7682
L7=520.0642 m L8=332.4363 m L=150.7694 m

G=81.9078 g G=86.9669 ¢

PK 5+853.73

Le 3*™ troncon entre le PK5+853.73 et le PK 10+640.4498
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TRACE EN PLAN

Etude en APD de la RN55
IDLES

V1.8) 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 N |
directions dans un repere fixe. Ce & a |
calcul se fait a partir d’un point fixe ' i
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 c.
» Verification de non chevauchement.
» Calcul de I’arc de cercle.
» Calcul des coordonnées des points singuliers.
» calcul de kilométrage des points particuliers.

Ea N

R=1000m |

VI1.8.a Calcul manuel des raccordements :

e Courbe avec Clothoide :

Pour illustrer notre travail de calcul d’axe, il nous semble qu’il est intéressant de
détailler au moins un calcul d’une liaison de notre axe. La liaison que I’on a choisie se

situe au debut de notre projet (Liaisonl)

Les coordonnées des sommets et le rayon utilisé sont comme suit:

Vs =80 km/h X(m) Y(m) Ri(m)
S; (Py) 188333.0145 2637593.2302
S, (P)) 189550.2380 2637670.4070 600
S5 (P3) 189982.9572 2638264.7390

S
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< Etude en APD de la RN55 >

TRACE EN PLAN

e

» Déterminationde L :

= Condition de confort optique :

R<1500m = L >+v24 xR x AR

On prendre AR = 1m

DoncL > /24 x 600 x 1 =120m............

O

= Condition de (confort dynamique+ gauchissement) :

5
L>—.Ad.V,
=36 d.Vp

RHN <R<RHd

1 1 (dmin—d | i
Ad=d-(-25),d = dmin + G~ ) 41 - =386
RHd RHN

Lz - (3.86% — (—2.5%)) .80

L>70.66M.iiiiiiiieeeeee,

- @
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Etude en APD de la RN55
(ommigizene) TRACE EN PLAN

L = max (120, 70.66).

. .
Donconprend: L=120m

% Calcul du parametre A :
Onsaitque : A*’=L.R

A =+/L.R =268.328

Donc on prend : i A = 268.328 J

La condition R/, < Amin <R elle est vérifiée, (200 < Amin < 600)

«» Calcul de AR :

L? 1202 -

AR = 2ixR  zax600 , AR =1.00m J

«* Calcul des Gisements :

Le gisement d’une direction est I’angle fait par cette direction avec le nord
géographique dans le sens des aiguilles d’une montre.

|Ax|
G3? = arctg (@) = G2 = arctg(

| 189550.2380 —188333.0145|
| 2637670.4070-2637593.2302|

)

GeZ = 95.969 gr

1189982.9572 —189550.2380 |
12638264.7390-2637670.4070|

)

A
G = arctg(%) = G35 = arctg(

Ges = 40.064 gr

/7

*» Calcul de ’angle y :

;
v=62 - G| =55.905gr = y=55.905ng

% Calcul de ’angle 7 :

pe

1= xR0 2 T 366 gr > t=6-366ng
2.R T 2.600 T L

fenpto: - |
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Etude en APD de la RN55
(ommigizene) TRACE EN PLAN

/

+» Veérification de non chevauchement :

T = 6.366 gr
r -
¥/, =55905/2 =27.95gr D'ou:it< '/, = ! Pas chevauchement J

«» Calcul des distances :

STs2 =+/Ax2 4+ Ay? = /(1217.22)% + (77.177)? =1219.66m

5253 =/Ax2 + Ay? = \/(432.7192 )% + (594.332 )2 = 735.171m

+ Calcule de Pabscisse du centre du cercle :
A? L

= ——=—=5998m

2.R 2

+» Abscisse de KE :

Xm

x=L(1—

- ) = 119.88m
40.R
% Origine de KE :

LZ
y=—-=3997m

% Calcule de la tangente :
T=Xm+®+ AR tg(¥) , Ona: L/R = 0.2

A partir des tables des clothoides ligne N°349, on tire les valeurs suivantes :
("AR/R =0.0016684 = AR =1.00104

Xm/ R = 0.100036 = Xm = 60.0216

X/R = 0.1999 = X =119.94

_Y/R = 0.006671 =Y =4.0026

Donc : T = 60.0216 + (600+1.00104) .tg(27.95) = 342.2548m.

S\ ¢ -
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Etude en APD de la RN55
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«»» Calcul des Coordonnées SL :

SL = VX% + Y2 = ./(119.94)? + (4.0026)% = 120.0067m.

< Calculdeo:

4.0026

c = arctg (g) = arctg (119_94 ) = 2.1237 gr.

«* Calcul de P’arc :
a=7—2t=55905—-12.732 = 43.173gr.

R.t.a 600XmtxX43.173
KElKEZ == 200 == Y == 4‘06. 896m

% Calcul des coordonnées des points singuliers :

{ Xkar = Xs1 + (s1 52 — T)sin(G§?) = 189208.682m.
Yka:r = Ys1 + (152 — T)cos(G§2) = 2637648.751m.

Xkaz = Xsz + Tsin(G$3) = 189751.680m.
Ykaz = Ysz + T cos(GS3) = 2637947.084m.

Xkg1 = Xga1 + SLsin(G$2 — 6) = 189328.069m.
{ Ykg1 = Ykar + SLcos(G$2 — 6) = 2637660.326m.

Xke2 = Xkaz — SLsin(GS + ) = 189677.888m.
{YKEZ = Yxaz — SLcos(GS3 + o) = 2637852.523m.

¢ Calcul de point kilométrique des points singuliers :

PKyas = PKg; +515s2—T =0+ 1219.66 — 342.2548 = 0 + 877.4m
PKxg: = PKgay + L = 8774052 + 120 =0 + 997.4m

PKygr = PKygs + Kg1 K, = 997.4052 4+ 406.896 = 1 + 404.3m
PKga, = PKg, + L =14524.3m

/4SRN
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Etude en APD de la RN55
() TRACE EN PLAN

e Courbe sans Clothoide

R3=5000m
X=192540.3202m
Y,=2641766.5410 m

% Calcul des gisements :  y=15.059 gr

G31_32= 81.908 ar
Gsz_sg =86.967 gr

< Calcul de tangente :

T=R x1tg (y/2)
T = 5000 xtg (2.5295) = 198.771m

% Calcul des coordonnées des points de tangente :

B=118.092 gr
Xikar = Xgz - T xsin (B) =192540.3202- 198.771x sin (118.092) =192349.522m

Yia1 = Yo + T xcos (B) =2641766.5410 + 198.771x cos (118.092) = 2641710.809m

ECOLE NATIONALE SUPERIEURE DES TRAVAUX PUBLICS




Etude en APD de la RN55
(ommigizene) TRACE EN PLAN

0= 113.033gr
Xiaz = Xsp+ T xsin (0) = 192540.3202+ 198.771xsin (113.033) =192734.940m
Yiaz= Ysp - T xcos (0) = 2641766.5410 - 198.771xcos (113.033) = 2641806.950m

«» Calcul des coordonnées de centre :

GKarc = Gyarsy+ 100 = 81.908 +100=181.908 gr
Xc = Xia1 +R xsin (Gyarc) = 192349.522+5000 xsin (181.908) = 193751.4148(m)
Yc =Yiar + R XC08 (Grarc) = 2641710.809+5000 xcos (181.908) = 2636911.361 (m)

Les résultats de calcul d’axe sont joints en annexe |

S - _
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CHAPITRE VII: PROFIL EN LONG

VIL.1) Introduction :

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
I’espace de la route afin de lui 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.

V11.2) Regles a respecter dans le tracé du profil en long :

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

» Respecter les valeurs des parametres geométriques preconisés par les reglements
en vigueur.

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

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

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

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

» Eviter une hauteur excessive en rembai.

» 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.

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

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

» Adapter le profil en long aux grandes lignes du paysage.
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V11.3) 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 :

» Associer un profil en long concave, méme légérement, a un rayon en plan

impliquant un dégagement latéral important.

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

Ryertical = 6 Rporizontar pour éviter un défaut d’ inflexion.

» Supprimer les pertes de tracé dans la mesure ou une telle disposition n’entraine
pas de colt 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.

V11.4) Déclivités :

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
’horizontal .Elle prend le nom de pente pour les descentes et rampe pour les montées.

VIl.4.a) Déclivité minimum :

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

VI11.4.b) Déclivité maximum :
Il est recommandable d’éviter La déclivité maximum qui dépend de :

» Condition d’adhérence.
» Vitesse minimum de PL.
» Condition economique.
La pente maximum du projet sera inférieure ou égale a (ima. =6%) dans le
franchissement de la cétiere

ferptor
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Nota :
Selonle B-400na:

V, Km/h 40 60 || 80 |[ 100 | 120 |[ 140
I o 0 8 7 6 5 4 4

Tableau 1 : Variation de la pente maximale en fonction de la vitesse de base

V11.5) 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 :

VI1.5.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 1’ceil humain, des
obstacles et des distances d’arrét et de visibilité.

Leur conception doit satisfaire a la condition :

» Condition de confort.
»> Condition de visibilité.

I. 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 :

V?IR,< g /40 avec g = 10 m /s* et v = /3 6.

D’ou:
4 R,=03 V2 |(cat1-2)

Ii. Condition de visibilité :

Une considération essentielle pour la détermination du profil en long est I’obtention
d’une visibilité satisfaisante.

fangtp -
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I1 faut deux véhicules circulant en sens opposé€s 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(h,+h,+2x [h,h,)

d : Distance de visibilité nécessaire (m)
h, : Hauteur de P’eeil au dessus de la chaussée =1.10 m
hg: Hauteur de 'obstacle =1.20 m

L= Py

Figure-1 -visibilité en raccorde ment convexes

Les rayons assurant ces deux conditions sont données pour les normes en fonction de
la vitesse de base et la catégorie, pour choix bidirectionnel et pour une vitesse de bas

Vr=80Km/h et pour la catégorie 1 ona:

Rayon symbole Valeur (m)
Min-absolu Rum 4500

Min- normal Rw 10000
Dépassement Ruw 11000

Tableau? : rayons convexes
VI1.5.b) Raccordements concaves (angle rentrant) :
Dans le cas de raccordement dans les pomts bas, la visibilit¢ du jour n’est pas

déterminante, plutdt ¢’ est pendant la nuit qu’on doit s’assurer que les phares du véhicule
devront éclairer un troncon suffisamment long pour que le conducteur puisse percevoir
un obstacle, la visibilité est assurer pour un rayon satisfaisant la relation :

fangtp -
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PROFIL EN LONG

!

di

J—
¥ (1.5 +0.035d,)

Figure-2 -visibilité en raccorde ment concaves

Pour une vitesse Vr = 80 Km/h et catégorie 1 on a le tableau suivant :

Rayon Symbole Valeur (m)
Min-absolu R um 2400
Min -normal R 3000

Tableau?2 : Rayons concaves (angle rentrant).

V11.6) Determination pratique du profilen long :

Dans les études des projets, on assimile I’équation du cercle :

X?+Y?-2RY=0.

A I'équation de la parabole X* - 2 RY = 0 Y= X?/2 R

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

» Donnée les coordonnées (abscisse, altitude) les points A, D.
» Donnée La pente P, de la droite (AS).
» Donnée la pente P, de la droite (DS).

» Donnée le rayon R.
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VI1.6.a) Determination de la position du point de rencontre (s) :

Zo=Za+LP, m= Z.- Za
ZD’: ZD + LP]_ ) n= ZD’- ZD
Les deux triangles SAA’ et SDD’ sont semblables donc :

m X mL

n L-—x m+n

j Xs =X + Xa J

-~ -

| ZS:Pl.x+zAJ

VI1.6.b) Calcul de la tangente :
T= 25 |P1 - P2|
On prend (+) pour les rampes et (-) pour les pentes.

La tangente (T) permet de positionner les pentes de tangentes B et C.
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PROFIL EN LONG

~ = ' =
Xe=Xg—T J Xe=Xg+ T J

E | : Foo| :
ZE=Z.- TPl J ZF = Zo + T.P2 J

VI11.6.c) Projection horizontale de la longueur de raccordement :

-~ -

LR=2T J

VI11.6.d) Calcul de la fleche :

VI11.6.e) Calcul de la fléche et I’altitude d’un point courant M sur la courbe :
- X2 a
Hy = —
M \ M~ 2R

s -
XZ

2R

\

VI11.6.f) Calcul des cordonnées du sommet de la courbe :
Le point J correspond au point le plus haut de la tangente horizontale.

c B
X;=Xg+R.P; J

I e -3
1 Avec : X; =R.P
Z]=ZE+X1P1__ 1 .
X2:R.P7

Dans le cas des pentes de méme sens le point 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 1’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.
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VI11.7) Application au projet :
D’apres tous qui est précéde les éléments utilisés dans notre projet sont comme suite :

v" Les rayons verticaux:

Ryconcaves || 20000 || 20000 || 2500 || 2400 || 2400 || 15000 || 2400 || 2400
(m)

5000 || 10000 || 4000 || 3000 | 2400 || 2400 || 2400

R,convexes || 15000 || 50000 || 10000 || 4500 | 4500 || 4500 (4500 || 4500
(m)

4500 || 5000 | 4500 {4500 | 4500 ||6000 {5000 /10000

5000

v' La déclivité (max et min):
lnax = 6% < lya(B40).
lnin= 0.376% > Inin(B40).

=% Description du profil en long du PK0+00 au PK10+640.

Le profil en long se développe en passant en leger remblai avec une succession de
courbes convexe et concave qui répondent au norme B40.

.y —
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PROFIL EN LONG

PK 00+000 carrefour a projeter PK 03+150
\ﬁ ) . N oo NN,
ECHELLE EM = 1/ 15000 % ; SN
ECHELLE EN Z 1/ 2000 31713339 e L
FLAM DIE COMPARAISON a0
COTES TERRAIN Z
DISTANCES PAETIELLER
DISTANCES CUMULEES -
COTES PROJET %
i | R=2000 S (F=0635% E=20000 =000
DECLIVITES PROJET Ly o8 | R0/ e e S AL 1P U
m="435551 E=&00 R=1500 H=23517 F=2000 r=10,
ALIGNEMENTS ET COURBES L=E75.454 I LR R A Y L=za074s A L=525.509 L L=dzeads A L=eaL

Le 1°" troncon entre le PK 0+000 et le PK 3+150
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PROFIL EN LONG

PK 03+150

/ PK 07+061
7 il P Pt > "'\-fi-.-.__._
& SR \
¥ +
i 1 L | i EEREFERIET || L
ZE=12879

/_\\ L=7T5

14 |/ R=1800
0e3 L=6C4.7%

m=32.262

L=310466

s VNN L

s R=3000 I R=S00 Y |7 F=81908 £ ORS00 Y| m=86.96T
L=812.317 L=C66.7T4 L=520.064 L=357.34C L=352436

Le 2°™ troncon entre le PK 3+150 et PK7+061 |
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PROFIL EN LONG

PK 07+061

/ PK 10+640

TR T T e o

—"'—-"—‘-n-—-.-._.é}__ - _i_} _ . . .
L * J %
L 1 . ,§$=?931.‘(3 1 i
T=1247,95
=)
-
iy
o
| I
=
N
-
=
o
T3l
ke
o
! =2 =60 2400 P=0.51% 7%
=2z, L=415.595 =269.91 L=928.78
R=1500 N V= N7 | e=i0578 R=5{0 r=81.849 R=1400
i L=804,513 L=424,336 L=zgsest | SN /N | L=3sease [N L=670.526 Vi

Le 3°™ troncon entre le PK7+061 et le PK 10+640 J
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V11.8) Exemple de calcul de profilen long :

VI1.8.a) Cas d’un Raccordements convexes :

R=15000 m
A { Sa= 0.000m
Z=1431.970m

S: [ Ss=133.0558m
Zs=1432.63467m

D: [ Sp=387.1130m
Zp=1431.36441m

v' Calcul des pentes :

= (Zs_ Za) (Ss—Sa) | =](1432.63467 — 1431.970)/( 133.0558- 0.000 ) |

1L=0.5% |

I = | (Zs_ Zp)l (Ss— Sp) |= | ( 1432.63467 —1431.36441)/( 133.0558-387.1130) |

I,=-0.5% |

v" Calcul des tangentes :
T=(| i| + |i]|) xR2=(]0.5%| + |-0.5% | ) x 15000/2= 75 m.
v" Calcul des fleches :
H= T?/2R = (75)?/ (2x15000) = 0.1875.
v" Calcul des coordonnées des points de tangentes :
<+ Calcul des coordonnées du point B:

Sp=Ss-T=133.0558- 75 = 58.0558 m.
Z5=75-TX|i;%|=1432.63467-75x%|0.5%|=1432.26 m.

/{m*\p - —

s o Sy
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<+ Calcul des coordonnées du point C :

Sc=Ss+T = 133.0558+ 75= 208.0558 m
Zo=75-Tx[1,%|=1432.63467— 75x|-0.5%=1432.26 m.

v" Calcul de la longueur de la courbe :

L=2xT=2x75=150m. => L=150m |

VI11.8.b) Cas d’un Raccordements concave :

R= 4000 m
A [ Sa=7162.2252m z
7,=1380.26661m

S: [Sg=7420.7130m
Zs=1364.75712m

D: [Sp=7653.1394m
Zp= 1358.9465m

v" Calcul des pentes :
b= | (Zs— Za)/ (Ss—Sa) | =] (1364.75712-1380.26661)/ (7420.7130-7162.2252) |=-6%.

h=-6% |

b= | (Zs— Zo)/ (Ss—Sp) | =| (1364.75712-1358.9465)/ (7420.7130~ 7653.1394) |=-2.5 %.

Ib=-2.5% |
v" Calcul des tangentes :

T=(| i| + |i]|) xR2 = (] -6% | + | 2.5 % | ) x4000/2 = 70 m.
v" Calcul des fleches :

H= T?/2R= (70 / (2x4000)= 0.613m.

@ - PFE2012
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v" Calcul des coordonnées des points de tangentes :

<+ Calcul des coordonnées du point B :

Se=Ss-T= 7420.7130- 70 =7350.713 m
Z5=Z5+Tx[i;%|=1364.75712+70x|-6 %|=1368.9571 m

<+ Calcul des coordonnées du point C :

Sc=Ss+T= 7420.7130+70= 7490.713m
Zo=75-Tx[1,%[=1364.75712-70x|- 2.5 %|=1363.007m

v" Calcul de la longueur de la courbe :

L=2xT=2x70=140 m. => L=140m |

Les résultats de calcul sont joints en annexe

/{O?f\l: - —
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CHAPITRE VIII : PROFILE EN TRAVERS

VI1I1.1) 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....).

V1I1.2) Les éléments du profil en travers :

NCwotemivng C haussow I 1"C L haussew AL A‘ll.l'llll'lu
- -- - - - -
".l‘lC‘t'
madhinne
Germge Baty BDG ST e b G PAU Jigrmg
'
- !
L e—— [ T —
: - &
! ] : :
' Largeur roulabile H Se @ .
: - . i
‘e Plate forme ol 4
4 Assietie =
Emprise

v' L’emprise : partie du terrain qui appartient a la collectivité et affectée a la route
ainsi qu’a ses dépendances.
L’assiette : surface du terrain réellement occupée par la route.
Plate-forme : surface de la route qui comprend la chaussée et les accotements.
Chaussée : surface aménagée de la route sur laquelle circulent les véhicules. Elle
est constituée d’une ou plusieurs voies de circulation.
v" Accotements : zones latérales de la plate-forme qui bordent extérieurement la
chaussée.
L’accotement est constitu¢ de la berme et de la bande d’arrét d’urgence.

“ Bande d’arrét d’urgence : Elle facilite ’arrét d’urgence hors chaussé¢ d’un
véhicule, elle est constituée a partir du bord géométrique de la chaussée et elle
est revétue.

% La berme : Elle participe aux dégagements visuels et supporte des
equipements (barrieres de securité, signalisations...). Sa largeur qui dépend

AN
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tout de ’espace nécessaire au fonctionnement du type de barriere de sécurité a
mettre en place.

v Terre- plein central (T.P.C) : Il assure la séparation matérielles des deux sens de
circulation, sa largeur est de celle de ses constituants : les deus bandes dérasées de
gauche et la bande médiane.

v' Couche de surface ou de roulement : La couche de surface constituée d’un
matériau trait¢ au liant hydrocarboné permet d’encaisser les efforts et le

cisaillement provoqués par la circulation et d’assurer I’imperméabilisation de la
chaussée.

Cette couche peut étre simple c’est a dire réalisée en une seul couche d’un
matériau, ou multiple, c’est a dire réalisée en plusieurs de matériaux différent.

Dans ce dernier cas, on appelle couche de roulement celle qui est en contacte direct
avec les roues ; les autre couches sont appelées couches de liaison.

v Couche de base: La couche de base a pour objet de résister aux efforts verticaux
et de répartir sur le terrain les pressions qui en résultent .elle est constituée d’un
matériau non traité de bon caractéristiques mécanique.

v" Couche de fondation : La couche de fondation forme avec la couche de base le
corps de chaussée. Son role est identique a celui de la couche de base .mais elle
est constituée d’un matériau non traité de moindre qualité (le tuf).

v Sous couche : Lorsque le corps de chaussée doit étre préservé contre certains
effets, on interpose entre celui-ci et le terrain une couche supplémentaire appelée
sous couche (anti-contaminant pour empécher les remontées d’argile, drainante
pour assurer le drainage de la fondation, ou anticapillaire pour couper les
remontées capillaires).

v" Couche de forme : La couche de forme est la surface de terrain préparée sur
laquelle est édifiee la chaussée. Dans certains cas, on peut avoir intérét a
remplacer sur certaine épaisseur le sol naturel par un meilleur sol, sélectionne a
cet effet on constitue ainsi une couche de forme qui améliore la portance du
support en permettant entre autre la circulation des engins de chantier.

v Les trottoirs : dans les agglomérations les accotements sont spécialement
aménageés pour la circulation des piétons, ils prennent le nom de trottoir.

v' Banquettes : lorsque le bord de I’accotement d’une route en remblai est plus de
1,00m au dessus du sol naturel, on réduit les risques d’accident en établissant une
levée de terre appelée banquette .de nos jours les banquettes sont remplacées par
des glissieres de sécurité.

v Descentes de I’eau : Elles permettent I’évacuation des eaux de ruissellement le
long des talus de remblai ou de déblai.

fenpto:
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V111.3) Classification du profil en travers :

lIs existent deux types de profil :

» Profil en travers type.
» Profil en travers courant.

VII11.3.a) 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 cote du projet permet le calcul de I’avant métre des terrassements.

VI111.3.b) 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.

VI1I11.4) Application au projet :

Aprés 1’étude de trafic, le profil en travers type retenu pour le trongon, objet de notre
étude. sera composé d’une chaussée bidirectionnel.
Les éléments du profil en travers type sont comme suit :

v" deux voies de 3.5m chacune : (2 x 3.5) =7.00m.
v" accotement de 1.80m :2x1.8=3.60m.

‘r La largeur de la plate forme est de 10.6m. J

fangtp -

PFE 2012 L 20](

ECOLE NATIONALE SUPERIEURE DES TRAVAUX PUBLICS



Etude en APD de la RN55

PROFILE EN TRAVERS

profil entraversfype

10.6 m
cooteme thaussee cootemen
C
=
B
18 m 3am 38m 1.8m
N
[au}
4% 2.5% 2.5% A%

couche de roulement en BB e=6 cm

couche de base en GMT =15 ©m

couche de fondation en GMT e=15 tm

Figurel : profil en travers type
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CHAPITRE IX: ETUDE GEOTECHNIQUE

1X.1) Introduction:

Avec 1’étude géotechnique on peut traiter des problémes fondamentaux de la route.
La chaussée est un élément de répartition des charges roulant sur le terrain, de fondation
pour que les roulages s’effectuent rapidement stirement et sans usure exagérée du
matériel, il faut que la surface de roulement ne se déforme pas sous I’effet des charges
des véhicules, des chocs et intempéries. Sur la base de I’étude du tracé, notamment la
ligne rouge, I’étude géotechnique c¢’est tracé comme objectif :

> La détermination des caractéristiques géotechniques aux moyens
d’essai in situ (pressiometre) et en laboratoire.
= Lamise en relief des formations géologiques aux moyens de puits de
reconnaissance et des sondages carottes.
> [ interprétation des caractéristiques lithologiques et physico-
meécaniques.

1X.2) Les différents essais en laboratoire:
Les essais réalisés au laboratoire sont :

Analyse granulométrique.
Equivalent de sable.
Limites d’ Atterberg.
Essai PROCTOR.

Essai CBR.

Essai Los Angeles.

Assai Micro Deval.

YYYYYYY

1X.3) Les essais d’identification (physiques):

IX.3.a) Teneur en eau naturelle :
On définie la teneur en eau, comme étant le rapport exprimé en % du poids d’eau
d’un échantillon de sol au poids de la matiére solide séche ; W=W,,\V,.

IX.3.b) Analyses granulomeétriques :

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 adoptees :

St ol
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d <2um , argile
2um<d<20um ——— limon
20um<d <200um —_, sable fin
02mm<d<2mm _—____, sable grossier
2mm<d <20mm ____, gravier
20mm<d < 50mm —— cailloux
d > 50mm 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 pm.

Figure 1 : Schématisation de la colonne de tamis

La courbe granulométrique permet de calculer Cu et Cc dans le but de classer le sol.

Cc =(D30)7D10. D60

CU= Dey D10

C. : coefficient de courbure

Cy : coefficient d’informité
- Un sol est dit « bien gradué » si C, =z 4et 1<Cc<3
- Un sol est dit « a granulométrie uniforme » si cu < 2
- Un sol est dit « a granulométrie étalée » si C, = 2

IX.3.c) Limites d’Atterberg :

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.

S\ ¢
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Figure 2 : Schématisation de ’appareil de Casagrande

Les propriétés du sol sont Caractérisées par deux seuils de teneur en eau :

Lla limite de liquidite  w,: qui marque le passage de I’état quasi liquide a I’état
plastique. Elle est mesurée a ’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 1’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.

ii- La limite de plasticite wp: quiest 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).

Cet indice est d’autant plus €levé 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-aprés distingue les seuils suivants :

IP<12 > faiblement argileux.
12<IP<25 »  Mmoyennement argileux.
25<1IP <40 , argileux.

IP > 40 — tres argileux

/engto\ : o

g e,
oo gand) J2 U Lt 2o ) 2 il

ECOLE NATIONALE SUPERIEURE DES TRAVAUX PUBLICS




Etude en APD de la RN55
u ETUDE GEOTECHNIQUE

1X.3.d) Equivalent de sable :

Il est utilis¢ 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 h1 du sable et la hauteur h2 du sommet du floculat.

On calcule ensuite :

ES :100x%
(" Eauchie )
ES =0 : Argile pure. t
ES =40 : Sol peu plastique. h, Floculat
ES =100 : sabl l Sl
=100 : sable pure. H
P ! N

1X.4) les essais mécaniques :
IX.4.a) Essai Proctor :

L’essai Proctor est un essai routier, il consiste a étudier le comportement d’un sol
sous I’influence du compactage et de la teneur en eau ; il a donc pour but de
déterminer une teneur en eau optimale, afin d’obtenir une densité séche maximale

lors du compactage du sol. Cette teneur en eau ainsi obtenue est appelée «W optimum
Proctor ».

Semst D\ :
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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.
L’essai Proctor normal rend assez bien compte des énergies de compactage
pratiquées pour les remblais.
Dans 1’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.

Masss volumiqua
cu 80l 58 gy (kgma)

Figure 9 - Exemple de courbes Proctor nermal et modifie

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

Exploitation des résultats :
- [l est trés important d’avoir au moment de compactage une teneur en eau
voisine de la teneur optimum
- 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 séche.
- En période seche 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).
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IX.4.b) Essai C.B.R (California Bearing Ratio):

» But del'essal : 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.

» Definitions : L’indice CBR (1.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).

» Principe de l'essal : L’indice CBR est déterminé pour des sols a
vocation  routiere de maniere purement empirigque.
Apres avoir éorhpacté le matériau dans les conditions de I’essai
Proctor modifié, on lui applique les conditions hydriques prévues :

v" Immersion pendant 4 jours dans I’eau.
v" Immersion pendant 2 jours dans I’eau.
v' 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 poingonne par un piston tout en mesurant les efforts et
déplacements résultant.

lcer Portance du sol
<3 Mauvaise
3a8 Meédiocre
8a30 Bonne

> 30 Tres bonne

Tableaul : Interprétation d’essai CBR

IX.4.c) 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'élements inférieurs a 1,6 mm, produits
par la fragmentation du matériau testé (diametres compris entre 4 et 50 mm) et que
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I'on soumet aux chocs de boulets normalisés, dans le cylindre de la machine Los
Angeles en 500 rotations.

LA= P,—P, x100
P1:c’est la prise d’essai. P1
P2 : le refus sur le tamis 1.6 mm.

LA Appréciation
< 15 Tres bon a bon
15-20 Bon a moyen
20-30 Moyen a faible
=130 Meédiocre

Tableau 2 : Interprétation du LA

IX.4.d) Essai Micro Deval :

L’essai a pour but d’apprécier la résistance a I'usure par frottements
réciproques des granulats et leur sensibilité a I’ eau.

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

MDS : coefficient Micro-Deval séche.
MDE : coefficient Micro-Deval a la présence de 1’eau.

Valeur MDE Appréciation
=13 Tres bon a bon
13- 20 Bon a moyen
20- 25 Moyen a faible
=25 Mediocre

Tableau 3 : Caractéristiques des granulats par le MDE

fenstp:
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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.

IX.5) Essais chimique :

L’essai chimique (analyse chimique sommaire ou bien compléte) permet de
déterminer les constituants minéralogiques d’un sol ainsi que son agressivité.

1X.6) Essais in situ :

IX.6.a) Les carottages :
C’est le seul moyen précis pour reconnaitre I’épaisseur et la nature des couches des
sols en présence, on y préleve géneralement des échantillons de sols remaniés ou
intacts pour les besoins d’essais de laboratoire.

Les forages permettent aussi de reconnatitre le niveau des nappes éventuelles et le
suivi de leur niveau a I’aide de types piézométrique.

Les forages peuvent étre réalises :

»  Manuellement : ce sont des puits creusés par la main ou par la pelle
meécanique, la profondeur ne d dépasse pas 3 a 4m.

lIs permettent la reconnaissance visuelle directe des parois du puits et le
prélevement d’échantillons intacts et ou remaniés.

AN

> Par la tariere : la taricére est un outil hélicoidal que I’on enfonce dans le sol
et permettent de remonter en surface les terrains traversés a I’état remanié.
La profondeur de la reconnaissance est limitée a une dizaine de métres et la nature de

sols est identifiée visuellement.

A\

»  Parlasondeuse : on peut atteindre plusieurs dizaines de metres de
profondeur en utilisant des tubes carottiers et couronnes diamantées.
Les couches de sols sont identifiees visuellement, des échantillons intacts ou

remaniés sont préleves pour les essais de laboratoire.

=7k _PFE2012 79 (
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IX.6.b) L’essai pressiométriques :

L’essai pressiométriques est un essai de chargement du terrain in situ de la paroi du
forage, jusqu’a la rupture, il consiste a gonfler dans le sol une sonde cylindrique,
dilatab le radicalement, placée dans un forage préalable ; il permet par conségquence
d’étudier la phase des petits déplacements du sol en déterminant un module de
déformation du forage.

1X.6.c) Essais pénétrometriques :

- Pénétromeétre statique :

L’essai de pénétration statique consiste a foncer de maniere continue dans le sol, a
vitesse lente et constante, un pieu modele réduit, dont le diamétre compris entre 30 et
100 mm. La résistance a I’enfoncement est mesurée de fagcon directe et continue, en
fonction de la profondeur.

- Pénétrometre dynamique :

L’enfoncement du train de tiges est provoqué par la chute d’un mouton tombant
d’une hauteur normalisée. On mesure le nombre de coups nécessaires pour obtenir un
en foncement donné (10cm).On calcule alors la résistance de pointe en fonction de la
profondeur.

IX.7) Conditions d’utilisation des sols en remblais :

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

Les matériaux de remblais seront exempts de :
> Pierre de dimension > 80mm.
> Mateériaux plastique I, > 20% ou organique.
> Matériaux gélifs.
> On évite les sols a fort teneur en argile.

Les remblais seront réglés et soigneusement compactes sur la surface pour laquelle

seront executés.

Les matériaux des remblais seront établais par couche de 30cm d’épaisseur en moyenne
avant le compactage. Une couche ne devra pas étre mise en place et compacté avant que
la couche précédente n’ait été réceptionnée apres vérification de son compactage.

N.B : Vu le manque du rapport géotechnique comme donné nous n’allons pas
traiter cette partie.

fenstp:
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DIMENSIONNEMENT DU CORPS DE CHAUSSEE

CHAPITRE X : DIMENSIONNEMENT DU
CORPS DE CHAUSSEE

X.1) Introduction :

Le réseau routier joue un réle vital dans I’économie du pays et I’état de son
infrastructure est par consequent crucial. 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 politiqgue 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.

X.2) La chaussee :

X.2.a) Définition :

D’aprés I’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 et une surface constamment
réguliere.

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

X.2.b) Les différents types de chaussee :

Du point de vue constructif les chaussées peuvent étre groupées en trois grandes
catégories :

PFE 2012
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» Chaussée souple.
» Chaussée semi-rigide.
» Chaussée rigide.

I. Chaussée souple :

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) protection de la couche
de base par sa dureté et son impermeabilité 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 provoques par la
circulation.

La couche de liaison joue un role transitoire avec les couches inferieures 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 rdle essentiel, elle existe dans toutes les chaussées, elle
résiste aux déformations permanentes sous l'effet de trafic ainsi lache de sol, 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 r6le du
sol support, en permettant ’homogénéisation des contraintes transmises par le trafic.
Assurer une bonne unie et bonne portance de la chausseée finie, et aussi, Elle a le méme
role que celui de la couche de base.

Zn gand) JU2SU Ll 2o 1 2l
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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 40et 70 cm

( Couche de roulement \
Couche de Couche de liaison \
Surface
Couche de base \
Couche de fondation \
Corps De 3 Sous couche (éventuellement)
Chaussée
Couche de forme éventuellement
\

Figurel : Coupe type d’une chaussée

Ii. Chaussée semi-rigide :
On distingue :

= L es chaussées comportant une couche de base (quelques fois une couche de
fondation) traitée au liant hydraulique (ciment, granulat,..). La couche de
roulement est en enrob¢é hydrocarboné et repose quelque fois par I’intermédiaire
d’une couche de Laison 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.

= L es chaussées comportant une couche de base ou une couche de fondation en
sable gypseux.

iii. Chaussée rigide :

Comportant des dalles en béton (correspondant a la couche de surface de chaussée
souple) qui 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, une grave traitée aux liants hydrocarbonés ou aux liants hydrauliques.
Ce type de chaussée est pratiquement inexistant en Algérie.

/qur = PFE 2012
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Chaussee :
Structure souple Structure semi- Structure rigide
rigide
S — — @@ !
S ——
BB BB B Ciment
L L, —
GNT GT T
v
Sols Sols o
v
— — — —
v v
BB BB (‘TBB béton bitumineux )
v v
GB GB GB: grave bitume
e e S .,
GNT GT GT: grave traite
v v . .,
Soks Sols G.N.T: grave non traite. /
v v

fenstp:

[- Figure2 : Schéma récapitulatif ]

X.3) Les différents facteurs determinants 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 :

X.3.a) Trafic :

Le trafic de dimensionnement est essentiellement le poids lourds (véhicules supérieur
a 3.5tonnes) .il intervient comme parametre d’entrée dans le dimensionnement des
structures de chausseées 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 cumule sur la période considérée qui est

donnee par : N : trafic cumulé.
N=TAC A : facteur d’agressivité globale du trafic.
C : facteur de cumul

PFE 2012

ECOLE NATIONALE SUPERIEURE DES TRAVAUX PUBLICS



Etude en APD de la RN55
u DIMENSIONNEMENT DU CORPS DE CHAUSSEE

C=[1+7)°-1]/t

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

X.3.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, 'un des paramétres d’importance essentielle dans le dimensionnement ; la
teneur en eau des sols détermine leurs propriétes, propriétés des matériaux bitumineux
et conditionne.

X.3.c) Le Sol Support :

Les structures de chaussées reposent sur un ensemble dénommé « plate — forme
support de chaussée » constitue 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 1’épaisseur de la couche de forme.

X.3.d) Matériaux :

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

X.4) Les principales méthodes de dimensionnement :

On distingue deux familles des méthodes :

Les méthodes empiriques dérivees des etudes 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 utilisees.

PFE 2012
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X.4.a) Méthode C.B.R (California — Bearing — Ratio):

C’est une méthode semi empirique qui se base sur un essai de poingonnement sur un
¢chantillon du sol support en compactant les €prouvettes de (90° a 100°) de I’optimum
Proctor modifié.

La détermination de I’épaisseur totale du comps de chaussée a mettre en ceuvre
s’obtient par I’application de la formule présentée ci apres:

100 + /P (75 + 50 1ogfl—0)
@ =

Awec:

e: épaisseur équivalente

I: indice CBR (sol support)

n: désigne le nombre journalier de camion de plus 1500 kg a vide
P: charge par roue P =6.5t (essieu13t)

Log: logarithme décimal

L’¢épaisseur équivalente est donnée par la relation suivante:
ou:

Cq, Cy, C3 : coefficients d’équivalence.
@=Cy Xe; + CyX €, + Cg X €3 L b2 bg - COC acq
ey, €y, €5 : épaisseurs réelles des couches.

%+ 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 gypseux 0.75

Sable ciment 1.00a1.20
Sable 0.50
Tuf 0.60

Tableau 1 : Coefficients d’équivalence
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X.4.b) Méthode du catalogue de dimensionnement des chaussées neuves :

L’utilisation de catalogue de dimensionnement fait appel aux mémes parametres
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.

La Methode du catalogue de dimensionnement des chaussées neuves est une methode

rationnelles qui se base sur deux approches :

*» Approche théorigue.

» Approche empirique.

La démarche du catalogue

Trafic (campagne de
comptage, enquéte....)

Ressources en matériaux Etudes géotechniques
Climat Climat

l

Détermination du niveau
de réseau principal (Rpi)

!

Détermination de la

Détermination de la

classe de trafic PL a

I’année de mise en
service (TPi)

classe du sol support de
chaussée (Si)

Choix d’une ou plusieurs variantes de
structures de dimensionnement

}

Détermination de la structure optimale de
dime nsionne ment

Semst D\
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X.5. Application au projet : sur la demande du client ( DTP-Tamanrasset), et a la
disponibilit¢ des matériaux GNT/GNT dans la zone, ils ont 1’utilisé pour mieux
améliorer la résistance du corps chaussée .

X.5.a) Méthode CB.R :

«* Données de I’étude :

- Année de comptage : 2009.

- TIMA0=80 V/j

- Mise en service : 2015

- Durée de vie : 20 ans

- Taux d’accroissement : T = 3.5 %

- Pourcentage de p oids lourds : Z = 64 %
- lcgr=10%.

¢ Détermination de Np 235 :

TIMA 5015= TIMA 000 (1 + 1) °
= 80 (1 +0.035)°
=98 V]
Npi203s= TIMA 2015%0.5 x %PL x (1 + 1) *°
=98 x0.5x0.64x (1 + 0.035) %
=63PL/j/sens/la voie la plus chargé

+ Détermination de I’épaisseur eéquivalente :

[ Eequi = [100 + /P (75 + 50 log;o (N/10))]/ (ICBR + 5)

Esqu = [100 + \/% (75 + 50 logy, (63/10)]/ (10+ 5)
E¢qui =27Cm
Donc I’épaisseur équivalente : a;.e; + a,.6, + az€3=27cm

Ou g; : coefficient d’équivalente des différents matériaux.

% Le choix de la structure :
On propose les ¢paisseurs de la mis en ceuvre comme suite :

g, =6¢cm
e, =15¢cm — e, = 42 — (2 .16+1 15)  _ 15 cm

/engto\ o
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Structure Epaisseur réelle Epaisseur équivalent
BB 6cm 12cm
GNT 15cm 15cm
GNT 15cm 15cm
TOTAL 36cm 42cm

f cm

15 cm

15 cm

Figure3 : Corps de chaussée méthode CBR.
e Reésultats de la simulation :

POSITION DE LA VALEUR MAXIMALE POUR UN JUMELAGE

A 50U5 UME ROUE SIMFLE

B 30U UNE DES ROUES DU JUMELAGE

C AU CENTRE DU JUMELAGE

A= 12.500 D= 37.500 Q= 6.620

NMOMBRE DE COUCHES 4
R R R R R R R R R R R R R R R R N R R R R N R R R R R R A A R A R R R A R R A R R A e &
k= k= k= " k-4 k-3 k=
® oz % * EPSILONT *  SIGMAT * EPSILONZ *  SIGMAZ ¥
R R A R N N A R N N N N N N N N N R A A A A A A A T R R eee s
= . 00* ®  L452E-03B% (198BE+02B¥ -.262E-03B¥% .662E+01A¥
= 6. 00* # —,1B6E-03A% - 457E+01A% —-.304E-04C* _(4B4E4+01B"
o - S COLLE___# ___________ e e - k3
= 6. 00 #= —.186E-03A* .447E+00B* . 926E-03A% .4B4+01B*
= 21.00= #® —-.5331-03C* -.2B8le+01B* .475E-03B* .115e+01B*
= |- S CGLLE___# ___________ e e S =
®  21.00% # —.5331E-03C* —-.439e+00C* ,105e-02B% .115E4+01B%
®  36.00% ® -, 536E-03C* —.6e41E+00C*  (677E-03C* . 572E+00C"
= T CGLLE___\!: ___________ e & __ e k=
®  36.00% ® -, 536E-03C* —-.671E-01C* .(119E-02C* .|572E+00C"
= # H4=INFINI = = = = =
" " k4 3 k-4 o "
-2 -5 -A-2-R-2-R-5-R-R-R-R-R-R-R-R-R-R-R-R-R-R-R-R-R-R-R-R-R-R-R-R-R- LR L R LR - E-L- LR LR LR - Lk R - B g S-S LR - R -8 5% %4
= p = 102. 96MM /100 * R¥*D =
= R = 102.45m = 10547 . Bam=MmM /100 =
R R R R R R R R R R R R R R R R N R R R R N R R R R R R A A R A R R R A R R A R R A e &

MODULES ET CONTRAINTES EMN BARS
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Défotmations admissibles

Défotmations calculées

g, sol support 1612.10°

677.10°

X.5.b) La méthode du catalogue de dimensionnement des chaussées neuves :

Donc La structure 6BB + 15GNT + 15G

-

NT est donc vérifiée, car :

&7 cal< &€z.adm }

«» Données de ’étude :

Année de comptage : 20009.
TIMA2009=80 V/j

Mise en service : 2015

Durée de vie : 20 ans

Taux d’accroissement : t = 3.5 %
Pourcentage de poids lourds : Z = 64 %
CBR =10%.

+» 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
TJMAZOOQ =80 (V/J)
80(V/j) < 1500(V/j) le réseau principal est RP2.

S\ ¢
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+¢ Détermination de la classe de trafic :

Définition du poids lourd :

Un poids lourd (PL) est un vehicule de plus de 3.5 tonnes de poids total autorisé en
charge.

TIMA15=98 VIj.

7= 3.5%.

- Z=64%.

TPL=98x0.64x0.5=32 PL/ j/sens.

Répartition transversale du trafic :

En I’absence d’informations précises sur la répartition de poids lourds sur les
différentes voies de circulation, on adoptera la valeur suivante :

- chaussée bidirectionnel a 2voies :50% du trafic PL sur la voie lente de droite.
TP |_2015 =32x0.5=16 (PL/jlsenS).
% 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.

Classe TPL; pour RP2 :

TPL; TPL, TPL, TPL, TPL,

PL/j/sens 0-50 50-100 100-150 150-300

TPL=16 (PL/j/sens). n ———l aclasse de trafic est TPL

% Détermination de la portance de sol-support de chaussée :

Présentation des classes de portance des sols :

Le tableau suivant regroupe les classes de portance des sols par ordre de S, a S,.
Cette classification sera également utilisée pour les sol-supports de chaussée.

/gt o
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DIMENSIONNEMENT DU CORPS DE CHAUSSEE

Portance (S;) CBR
S4 <5
S3 5-10
S2 10-25
S1 25-40
SO >40

Classes de portances de sols supports pour le dimensionnement :

Pour le dimensionnement des structures, on distingue 4 classes de sols support a

savoir :

S3, Sy, Sy, So. Les valeurs des modules indiqués sur le tableau ci-dessous, ont été

calculées a partir de la relation empirique suivante :

-~

E (MPA) = 5.CBR J

Classes de sol-support S;

Sy

Module (MPA) 25-50

50-125

125-200

>200

E (MPA) =5x10 =50 (MPA)

S,.

+»* Choix de différentes couches constitue de la chaussée :

Dans le cadre de notre projet, nous avons propose la structure suivante :

- Couche de roulement : BB.
- Couche de base : GNT.
- Couche de fondation : GNT.

s Détermination de la zone climatique :

D’apres la carte de la zone climatique de 1’ Algérie, notre projet est dans la zone

climatique 1V (<100 mm/an).

fangtp: —
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M DINENSIONNEMENT DU CORPS DE CHAUSSEE

+* Choix de dimensionnement :

Nous sommes dans le réseau principal (RP2), la zone climatique 1V, durée de vie
de 20 ans, taux d’accroissement (3.5%0), portance de sol (S2) et une classe de trafic

(TPLy).

Avec toutes ces données le catalogue Algérien (fascicule 3) on a proposé la
structure suivante:

- couche de roulement : BB =6 cm.
- couche de base : GNT =15 cm.
- couche de fondation :GNT = 25 cm.

6 cm

15 cm

25 cm

Figure4 : Corps de chaussée méthode catalogue.
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DIMENSIONNEMENT DU CORPS DE CHAUSSEE

Catalogue de Dimensionnement des Chaussées Neuves

RESEAU PRINCIPAL DE NIVEAU 2 (.'RPZ) GNT /GNT

FICHE STRUCTURE GRAVE NON TRAITEE/GRAVE NON TRAITEE

— Si $3 S2 S1 S0

PL/j/sens 25 MPa 50 MPa 125 MPa 200 MPa
300

‘ C((( €< (((:;:,:;
TPL3 $5iiis; 20 GNT i

( (C((( 44‘ (

(««« 35 GNT «:t«

))?)7)
((tt(((«((( cigeece

LT LIITACILLL LT
)3”')’ IERILIY

(((t;tt 20 GNT s:2355¢

2229297 (ELECLLLANCLCCCLCCCLCL <]

150
150

Irrericl 223237

22eceze 20 GNT eeteeed

’)’”)) 22322

PR22%
252 20 GNT

LELLIRNCCLECT LT
2233y

TPL2

)’7)))) )?7)’7)
€€LCeee L2444
3323333 ls GNT 3333333

T

Frve

g
i
A
D v
A
@
s vl
7
A
A

100
100 ES ES ES

3
sl 333330 ))5)7> 2333323 2223303
4444449 284444 f8ide fe€etdt fiddieg
FERIEEY zOGNT FEEEEY N-r ?N’?? 22322) ls GNT 2220 LAt

TPL1

2223303 >)>?3>>
<cc«<< £eecses
(22223323> 20 G"r 2333355

)>>>)>>

iiissss 25 GNT
RS %3

33>
tededod
I3

2 >332 >332

tiiiiis 45 GNT eitied
[¢£ettnesseneseseaesadad

50
50

22FIRIY

£44¢448

2232223
s3555 20 GNT sseeses

e e
v
"

Si: Classe de sol support

TPLi: Classe de trafic PL/jour/sens

ES : Enduit superficiel, GNT : Grave non traitée
Epaisseurs de mise en ceuvre : GNT (min = 15, max = 25)

ECOLE NATIONALE SUPERIELRE DES TRAYAUX FUBLICS.



Etude en APD de la RN55
M DIMENSIONNEMRENT DU CORPS DE CHAUSSEE

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

Dans le cas des matériaux non traités (MNT) la seule vérification est a faire sur le
sol —support :

| 8z,cal< sz,adm J

.
£, .0 =22.10" x TCEi*%* J

\

- Calcule de la déformation admissible sur le sol support :
€20 =22.10° x TCEi**®

(1+i)"-1

TCEi = TPLi xi—x 365 X A

. Chaussées a matériaux non traités : 0.6
RP2 GNT/GNT, TUF/TUF, SG/SG, AG/AG
Chaussées 2 matériaux traités au bitume : 04
SB/SG ’

- Coefficient d’agressivité : A= 0.6

Donc TCEi =0.07 X106 essieux équivalents de 13 tonnes

£,20=22.103x(1,16.107) *2* = 1612x10® J

/@ $ T
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DIMENSIONNEMENT DU CORPS DE CHAUSSEE

Epaisseur (cm) Module(Mpa) Coef de poisson v
Couche de roulement 6 BB 2500 0.35
Couche de base 15GNT 500 0.25
Couche de fondation 25GNT 500 0.25
Sol support sol 50 0.35

fenstp -

%Juuwumﬁpug‘ “J:EE‘“H‘;V

Tableau?2 : Caractéristiques des couches.
- Résultats de calcul par Alize 111 :

- Résultats de la simulation:

POSITION DE LA VALEUR MAXIMALE POUR UN JUMELAGE
A 50US5 UNE ROUE SIMPLE
B SOUS UNE DES ROUES DU JUMELAGE
C al CENTRE DU JUMELAGE
A= 12.500 D= 37.5300 0= 6.620
NOMBRE DE COUCHES 4

R R R R R

k-4 w w w w k- w
- * EPSILONT *  SIGMAT * EPSILONZ *  SIGMAZ *
R R R R R R R R R e R e e o R o R o T R o R R o R R R R e R e R R R R R R R R R R R R R R R
i L 00* ¥ L 4353e-03B% .192E+02B% -.246E-03B% .662E+01A%
i k- E= ESDDD. k- k- k- = k4
k-4 = Nl= _35 = = = = w
k- k- H1= E-DD k- k= k= " w
# 6. 00% ® -, 1853E-03A% -, 450E+01Aa% -, 3BVE-D4C* ,[4B6E+01B¥
e o CGLLE___W ___________ A e A e e w
i 6,00 ¥ —-,1853E-03A% 473IE+00B* L 929E-03A% 486E+01B*
k- o p— SDDD_ o = = = w
k- k- NU= _25 k- k= k= " w
i k- H2= 15.DD k- k- k- = k4
# o 21.00% ¥ — 4BVE-03C* -, 253E+01E* 465E-03B* 122E4+01B*
A e k- S CGLLE___W ___________ B e = S e e w
# 0 21.00% # — 48VE-03C¥* -, 339e+00C* ,108E-02B% .123E+01B%
k-4 w E= 1250_ w w w k- w
k- k- NU= .25 k- k= k= " w
# * H3= 25.00 * # # # #
* 46, 00* ¥ -, 394E-03C* -.479e+00C* | 522E-03C* 43I7E+00C™
k- |- S COLLE___W ___________ e = = =
# 46, 00% ¥ —,304E-03C* -, 490E-01C* ,O917VE-0O3C~ .43I7VE4+00C*
k- k- = SDD- k- k= k= " w
k= k- Nl= _35 k- k- k- = "
# ¥ HA=INFINI ¥ = = = =
i k- k- k- k- = k4
R R R R R T T R R R R R R R R R R R R R
* p 95. 87MM,/100 » R*D *
¥ R 107. 60M # 10315. 81M*MM /100 #

R N N N N T R R R R R e Y

MODULES ET CONTRAINTES EM BARS
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DIMENSIONNEMENT DU CORPS DE CHAUSSEE

Défotmations admissibles

Défotmations calculées

g, sol support

1612.10°

917.10°

Donc La structure 6BB + 15GNT + 25GNT est donc Vérifiée, car :

e Reésumé : L’application des deux méthodes nous donne les résultats suivants :

CB.R

6BB+15GNT+15GNT

X.6) Conclusion :

D'apres le tableau, on remarque bien que la méthode CBR nous donne le corps de
chaussée le plus économique et tout en sachant que cette méthode est la plus utilisée en

- o

&7 cal< &€z.adm J

Catalogue.

A

6BB+15GNT+25GNT

Tableau3 : Récapitulatifs des résultats.

Algérie, donc on choisit les résultats de la méthode CBR.
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CHAPITRE Xl : LES CUBATURES

X1.1) 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 general.

Ces actions sont nécessaires et freguemment constatees 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 deuxiéme s’agit d’enlever des terres (déblai).

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

X1.2) 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.

X1.3) 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 trongons
compris entre deux profils en
travers successifs.

IXN : Terrainnatarelle.
5D : Surface deblai.
SR : Surface remblai

/{l’]ﬁ’f\p PEE 2012
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Formule de Mr SARRAUS :

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

“ "\
V= =(S;+5; + 4 X Sygy)

-+ L L =ik -

» PF: profil fictive, surface nulle.

» Si: surface de profil en travers Pi.

» LI : distance entre ces deux profils.

> Swmoy : surface intermédiaire (surface paralléle et a mi-distance Li).

Pour éviter des calculs trés long, on simplifie cette formule en considérant comme

N .- . S1+S52
tres voisines les deux expressions Syoy €t ( - )

- .
Ceci donne : Vv, = 51 X (S; + Siy1)

\

Donc les volumes seront :

S\ "

PFE 2012
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v, = % x (S, +S,) Entre P1 et P2
v, = % x (S, +0) Entre P2 et PF
Vs=2x(0+S,) Entre PF et P3
Vy=2x (55 +85,) Entre P3 et P4

En additionnant membres a membre ces expressions on a le volume total des
terrassements :

L L, +L L,+L Ly +1L L
V=—8 +———28, + ——x 0+ ——0 .

—S
2 2 2 2 2 3+24

X1.4) Calcul des cubatures de terrassement :

Pour notre calcul automatique des cubatures en utilisent le logiciel Piste 5.06 tel que le
calcul se fait par la méthode de GULDEN.

Dans cette méthode, les sections et les largeurs des profils sont calculées de fagcon
classique mais la distance du barycentre de chacune des valeurs a l'axe est calculée.
Pour obtenir les volumes et les surfaces, ces valeurs sont multipliées par le déplacement
du barycentre en fonction de la courbure au droit du profil concerné. Cette méthode
permet donc de prendre en compte la position des quantités par rapport a la courbure
instantanée.

fenpto: - —
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Résultat :

4 Le volume de déblais est de: V=V route) + Va (carrefour)

V,=17083 m® |

‘*‘ Le volume de remblais eSt de: Vr: Vr (route) + Vr (Carrefour)

V,= 101627 m®

Les résultats obtenus des cubatures sont affichés dans 1’annexe

@ ¢ yrol
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CHAPITRE XII : ASSAINISSEMNT

XI11.1) Introduction :

L’évacuation des eaux pluviales est I'une des préoccupations fondamentales dans
le domaine des routes, car la présence d’eau provoque plusieurs inconvénients tel que
les problémes d’inondation ; glissement des terrains, ainsi que les problémes d’érosion,

stabilité des talus, et la dégradation des chaussées par défaut de portance du sol.

Donc une solution a ses problémes fut adaptée, c’est de prévoir des dispositions
adéquates pour e¢vacuer I’eau loin de la route, ’ensemble de ses travaux porte le non

Assainissement.

X11.2) Objectif de ’assainissement :

L’assainissement des routes doit remplir les objectifs suivants :

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

»>Le maintien de bonne condition de viabilité.

>Réduction du cotlit d’ entretien.

>Eviter les problémes d’érosions.

>La sauvegarde de I’ouvrage routier (car I'eau accélére la dégradation de la
surface, augmente la teneur en eau du sol support, entrainant par la suite des variations

de portance et diminue la qualité mécanique de la chaussee).

X11.3) Assainissement de la chaussée :

L'emprise de la voie express doit étre assainie et ce conformément aux normes du B40 du

Ministére de I'Equipement.

Des ouvrages d'assainissement ont été projetés dans le but d'assainir la chaussée et

I'emprise de I’autoroute dans les meilleures conditions possibles et avec un moindre codt.

PFE 2012
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A- Fossé de pied du talus de déblai :

Ces fosseés 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. 1l est prévu lorsque le terrain naturel de créte est
penchée vers I’emprise de I’autoroute, 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- Fosse de pied de talus de remblai :

Le fossé est, soit 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
I’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.

fenstp:
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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 géneralement tous les 50 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 met 40 m.

F-Le regard:

I1 est constitué d’un puits vertical, muni d’un tampon en fonte ou en béton armé, dont
le role 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.

G-Collecteur principal (canalisation):

Conduite principale récoltant les eaux d’autres conduites, dites collecteurs.
Secondaires, recueillant directement les eaux superficielles ou souterraines.

Les collecteurs sont constitués par des tuyaux enterrés alignés, entre les regards avec
un diameétre et une pente constante.

Fossadea crate da talus ” Dascante d'am " Cunestta || Chaussas

Collectaur Faeard

Figure 1 : les éléments de I’assainissement de la chaussée routiere.

fangtp: il
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X11.4) Choix des ouvrages d’évacuation :

Le choix des ouvrages d’€évacuation des eaux superficielles doit s’appuyer sur les

deux principes de base suivante :

> [’utilisation d’ouvrage superficiel dont les colts d’investissement et
d’entretiens est plus faible que ceux des ouvrages enterrés.

> Rejeter les eaux hors de la plate forme chaque fois que cela est possible, afin
de diminuer les déblais de transit.

X11.5) Dimensionnement des ouvrages d’évacuations :

La méthode de dimensionnement consiste a choisir un ouvrage, sa pente puis a

vérifier sa capacité a évacuer le débit d’apport, et pour cela on utilise la formule :
Qa = Qs |
Q,: Débit d’apport en provenance du basin (m>/s).
Q,: Débit d’écoulement au point de saturation (m/s).

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

D =x.C.1% |

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®).

{rﬁ'\p PFE 2012 T
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XI1.5.a) Détermination de I’intensité :

» Calcul de la précipitation :

D’aprés GALTON, le calcul de la pluie journalier maximal annuel de fréquence

donnée s’effectue par la formule suivante :

Avec :

pj(%) =

1) % euwlln(c% +1)

Jei+1

P; : Pluie moyenne journalier

C, : coefficient de variation climatique.

U : variation de Gauss, donnee par le tableau suivant :

Fréguence (%) 50 20 10 2 1
Période de retour (ans) 2 5 10 50 100
Variable de Gauss (U) 0,00 0,84 1,28 2,05 2,372

> Les buses seront dimensionnées pour une période de retour 10 ans.
> Les ponceaux (dalots) seront dimensionnes pour une peériode de retour 50 ans.

Tableau 1 : les valeurs de en fonction de la fréquence

> Les ponts dimensionnées pour une période de retour 100 ans.

» Calcul de la fréquence d’averse :

On la détermine par la formule :

Pt (%) = PJ (%) (1/24)" |

Pt : hauteur de pluie de durée t (mm)

PJ : pluie journaliere maximale annuelle.

b : I’exposant climatique de la région.
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Le tems de concentration :(T)

La durée t de I’averse qui produit le débit maximum Q étant prise €gale au temps de
concentration.

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

1) Lorsque: A<5km?:

y, e Tc: Temps de
t, = 0.127 |F concentration (heure).

e A Superficie du bassin

2) Lorsque : 5km?2 < A <25 km?: versant (km?).
VAL _
t, = 0.108 = e L : Longueur de bassin
'\‘Il

versant (km).

3) Lorsque : 25 km? < A <200 km2:
) b - e P :Pente moyenne du

bassin versant (m.p.m).

4A +1.5L

. —
0.8H
e H: Ladifférence entre la

cote moyenne et la cote

> Intensité de I’averse :

t
= 1(—)"
e = 1)

%
Avec ‘] = 210

XI1.5.b) Coefficient de ruissellement :

C’est le rapport de volume d’eau qui ruisselle sur cette surface au volume d’eau

tombe sur elle. 11 peut étre choisi suivant le tableau ci-apres :

fenptp:

£ PFE 2012 FraK
Za ganll JUSU Ll 2l 1 2l

ECOLE NATIONALE SUPERIEURE DES TRAVAUX PUBLICS




Etude en APD de la RN55
u ASSAINISSEMENT

Type de chaussée C Valeurs prises
Chaussée revétu en enrobeés 0.80a0.95 0.95
Accotement (sol legérement perméable) 0.15a0.40 0.40
Talus 0.10a0.30 0.30
Terrain naturel 0.05a0.20 0.20

Tableau 2 : Coefficient de ruissellement’c’

XI1.5.¢) Calcul de débit de saturation :

Le débit de saturation est donné par la formule de GRACCKELER-MANNING
et STRICKLER :

2 1
Qs=SXKXxR3X]j2

Tel que :

v' S :section mouillée.
v K coefficient de STRECKLER qui dépens de la nature des parois de I’ouvrage pris,
égale a :
> K=30 : Paroi en terre.

> K =70 : Paroi en bétons (dalots).
> K =80 : Paroi en bétons (buses préfabriquées).

R : rayon hydraulique (m).
J : la pente moyenne de I’ouvrage.
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X11.6) Application au projet :

Notre projet etant situé dans une zone desertique ou la pluviometrie est rare et la nature
du sol support est constituée de sable trés propre, I’assainissement de notre route ne
concernera que le traitement de I’évacuation des eaux de ruiss€lement (météorites) sur

la chaussée, I’évacuation des eaux nécessite pas de collecteur ni d’ouvrages hydraulique
particuliers (buse, dalot). En effet, la capacité d’absorption du sol support est tellement
grande que I’évacuation des eaux des fossés se fera directement selon les pentes
(dévers) du terrain naturel.

Pour les oueds, dans notre projet nous avons utilisée un ouvrage particulier tres utilisé
dans les routes sahariennes qui appelé le passage submersible au PK 02+425 sur une
longueur de 70 m.

Sm

1.8 m

700 m

Sm

Pente dans le sens des I'écoulement
150 ——fm~

Ligne rouge

Grave lateritique 30 cm

Dalle en béton hydraulique 15 em

Gabions 0.5 x 1.00

Mur parafouille en béton

Mur parafouile en béton
cyclopeen 0.5 x 1.00

cyclopeen 0.5 x 1.00
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La description :

— Grave latéritique de 30cm d’épaisseur :

Elle est exécuter sur un terrassement uniformément réglés et compacter puis on
étalé en une couche uniatiffié et compacté énergiquement, puis 1’arase a la cote

topographique du fil rouge moins 15cm.

— Dalle en béton hydraulique de 15 cm :

Elle est couler sur place sur un trille soudé placé sous la fibre moyenne réglé
suivante une pente transversal suivant le sens d’écoulement 1 a 2 %, elle est
humidifié durant toute la période de prise et de crue.

— Murs parafouille :

Sont executer de part et d’autre en épaisseur de 50cm et d’une hauteur variable
entre 1m et 2m selon le type du passage (A ou B) arasee a la cote et pente de la

chaussee transversal (dalle). Le tiers inferieur est coulé en plein fouille.

— Gabions amont ;

Les assises gabions amont seront exécuter en caisson de gréage galvanisé a maille
losange posé sur un béton de proprete ou a défaut une feuille de polyanne, la
couche sera fermer et arasé a la cote chaussee amont, les interstices de la face
supérieur seront colmater en béton cyclopéen.

— Gabions aval :

Les assises sont plus importantes en €tend et en profondeur, le mode d’exécution
reste identique a I’amont.

1) le profil en long :

» Respecter les caractéristiques géométriques de la route empruntant I’ouvrage.
> Epouser la forme du lit autant que possible et présenter une forme assez incurvée
pour canaliser 1’Oued.

L
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2) le profil en Travers :

» Respecter le mieux possible .le profil en travers de I’Oued ; de méme pour le
profil en travers de I’ouvrage.
» Suivre le profil en long de I’Oued.

3) Les avantage et I’inconvénient de passage submersible :
a) Avantage :

> Réalisation simple et rapide
> Moins Colteux

> Entretien facile
b) Inconvénient :

> En cas de forte crue, la circulation est bloquée pour des durées assez longues.
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CHAPITRE XlII : ETUDE DE CARREFOUR

XI11.1) Introduction :

Un carrefour est un lieu d’intersection de deux ou plusieurs routes au méme niveau.
Le bon fonctionnement d’un réseau de voirie, dépend essentiellement de la performance
des carrefours, car ceux-ci présentent des lieux d’échanges et de conflits ou la fluidité
de la circulation et la sécurité du trafic sont indispensables.

L’analyse des carrefours sera basée sur les données recueillies lors des enquétes
directionnelles, qui doivent fournir les éléments permettant de faire le diagnostic de leur
fonctionnement,

XI111.2) Données essentielles pour Paménagement d’un carrefour :

Les choix d’un aménagement de carrefour doivent s’appuyer sur un certains nombre
de données essentielles concernant :

» Les valeurs de débit de circulation sur les différentes branches, I’ intensité
des mouvements tournant et leur évolution prévisible dans le futur.

» Les types et les causes des accidents constatés dans les cas de
I’aménagement d’un carrefour existant (point accidentogenes).

» Des caractéristiques de sections adjacentes et des carrefours voisins.

» Respect de I’homogénéité du tracé.

» De la surface neutralisée par I’aménagement.

XI111.3) Choix de Paménagement :

Le choix du type d’aménagement se fait en fonction de multiples criteres :

» L’environnement et la topographie du terrain d’ implantation.

» L’intensité et la nature du trafic d’échange dans les différents sens de parcours.
» Objectif de fonctionnement privilégié pour un type d’usager.

» Objectif de la capacité choisie.

» Obijectif de sécurité.

L
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XI111.4) Les types de carrefours :

Les principaux types de carrefour que présentent les zones urbaines sont :

XI11.4.a) Carrefour a trois branches (enT) :

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

Xl111.4.b) Carrefour a trois branches (en Y):

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

Xl111.4.c) Carrefour a quatre branches (en croix) :

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

XI11.4.d) Carrefour type giratoire ou carrefour giratoire :

C’est un carrefour plan comportant un 1ilot 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, de divergence
et d'entrecroisement s'y accomplissent dans des conditions sdres et a vitesse
relativement faible.

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

Une courbe de petit rayon a I'entrée dans le giratoire freine les vehicules 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.
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Carrefour en croix Carrefour en'Y Carrefouren T
Carrefour giratoire Echangeur en trompettes
Echangeur en losange Echangeur en tréfle complet

Figurel : Types de Carrefour

XI1I1.5) Principes généraux d’aménagements d’un carrefour :

» Les cisaillements doivent ce produire sous un angle de 90 & 20 a fin d’obtenir de
meilleure condition de visibilité et la prédication des vitesses sur I’axe
transversal, aussi avoir une largeur traversée minimale.

» Ralentir a ’aide des caractéristiques géométriques les courants non prioritaires.

» Regrouper les points d’accés a la route principale.

» Assurer une bonne visibilité de carrefour.

» Soigner tout particulierement les signalisations horizontales et verticales.

» Eviter si possible les carrefours a feux bicolores.

fenptp:
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XI11.5.a) La visibilité :

Dans I’aménagement d’un carrefour il faut lui assurer les meilleures  conditions de
visibilité possibles, a cet effet on se rapproche aux vitesses d’approche a vide.
En cas de visibilité insuffisante il faut prévoir :

» Une signalisation appropriée dont le but est soit d’imposer une
réduction de vitesse soit de changer les régimes de priorité.

> Renforcer par des dispositions géométriques convenables (inflexion des
tracés en plan, Tlot séparateur ou débouché des voies non prioritaires.

X111.5.b) Triangle de visibilité :

Un triangle de visibilité peut étre associé a un conflit entre deux courants. Il a pour
sommets :
» Le point de conflit.
» Les points limites a partir desquels les conducteurs doivent apercevoir
un véhicule adverse.

XI11.5.¢c) Données de base :

» La nature de trafic qui emprunte les itinéraires.

» La vitesse d’approche a vide (V) qui dépend des caracteéristiques réelles
de I'itinéraire au point considére et peut étre plus €levée que la vitesse
de base.

» Les conditions topographiques.

XI11.5.d) Les Tlots :

Les Tlots sont aménagés sur les bras du carrefour pour séparer les directions de la
circulation, et aussi de limiter les voies de circulation.

Pour unTlot séparateur, les élements principaux de dimensionnement sont :

» Décalage entre la téte de I'1lot séparateur et la limite de la chaussée: 1m.

» Décalage d’ilot séparateur a gauche de I’axe de la route secondaire :
im.

» Rayon en téte d’ilot séparateur : 0.5 ma 1m.

» Longueur de I'tlot : 15 m a 30 m.

XI11.5.¢e) llot directionnel:

Les flots 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 0.5 alm.

/é,;,\ ik
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XI11.5.1) Les couloirs d’entrée et de sortie:

Largeur de couloirs :

> Entrée 4m.
> Sortie 4.5m.

XI111.6) Application au projet :

Le carrefour actuel est situé dans un endroit stratégique, que converge vers trois
poles :
> Idles vers bordj el haoasse (RN55).
> Idles vers la ville de Idles.
» ldles vers in amguel.

Figure2 : Zone d’implantation de carrefour giratoire.
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XI111.6.a) Choix de type de ’aménagement:

Vus les convergences du carrefour actuel, notre choix de type d’aménagement est:
Un Carrefour giratoire a trois branches pour les raison suivantes :

- lafutur liaison routiére.

- Supporter un trafic important.
- Pour des raison de sécurité.

- le but esthétique de la ville.

XI11.6.b) Caractéristique géométrique :

I. Forme et dimension de I’ilot central :
= Laforme:
Il est recommandé de donner a I’ilot central une forme circulaire (la sécurité étant
meilleur sur les girations circulaires)

= Dimensions :
Pour notre cas, on prend un rayon de 12 m au rayon intérieur et 20 m pour le rayon

extérieur.
Ii. Chaussée annulaire :
= Largeur:
En milieu interurbain ou périurbain, une chaussée annulaire de8 m de largeur,
constituée de deux vois matérialisées de 4m est suffisante.
Il faut éviter les vois supplémentaire de tourné a droite, direction qui pose des
problémes de priorité.

= Dévers:
On a choisit un dévers uniforme de 2,5 % vers I’ extérieur

lii. Géométrie de I’entrée :
Les valeurs pour le dimensionnement du couloir d’entrée sont les suivantes :
* Unrayon d’entrer de 15m

» largeur d’entrer de 4m
= le rayon de raccordement 80 m.

Iv. Géomeétrie de sortie :

Les valeurs pour le dimensionnement du couloir de sortie sont les suivantes :
= Un rayon de sortie de 20 m
= Une largeur de sortie de 4.5 m
= le rayon de raccordement 80 m.

L
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v. Diagrammes de visibilite :
Dans toute zone d’approche du carrefour, on doit assurer d’excellentes conditions de
visibilité entre véhicules et sur les Tlots.
En cas de visibilité insuffisante il faut prévoir :
= Une signalisation appropriée dont le but est soit d’imposer une réduction de
vitesse soit de changer les régimes de priorite.
= Renforcer par des dispositions géométriques convenables (inflexion des tracés
en plan, Tlot séparateur ou debouché des voies non prioritaires.
D’apreés le B40 :

En catégorie C1 et environnement E1 sur un alignement: V4 = 80km/h (pour V=80
km/h) a = 2.5m (distance entre 1’ ceil de conducteur du vehicule non prioritaire et la ligne
d’arrét)

Carrefour giratoire On a les deux itinéraires :
A : prioritaire a (2) voies, Clet E1.
B : non prioritaire a (02) voies, C1 et E1.
e |tinéraires A :

V=80 km/h.
Traversée (V.P) =130m.
Traversée (PL) =175m.
Tourné a gauche =175m.
Tourné a droite = 165m.
Distance de visibiltié sur la voie prioritaire =110m.

e [tinéraires B :

V=80 km/h.
Distance de visibiltié sur la voie non prioritaire =110m.

Donc le triangle de visibilité est comme suit :

/ 165m  110m 110m 1?5&

V=80 Km/h

\ Vp=80Km/h /

Figure3 : Diagramme de visibilité
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Récapitulatif :

Le tableau ci-dessous récapitule les différents paramétres de construction donnes aux
paragraphes precedents, avec la valeur du rayon de giratoire (RQ).

Rg | Rayon du giratoire paramétrage Rg=20m

La | Largeur de I’anneau 6m <La <9m 8

Ri | Rayon intérieur Rg-La 12

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

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

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

La | Largeur de la voie 4m<Ls<8m 4.5
sortante

Rr | Rayon de raccordement | Rr=4rg 80

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

L’1lot 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 |lIs 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 parametres de construction des ilots

séparateurs pour un rayon Rg :

Rg : rayon du giratoire Paramétrage Rg=20
L : Longueur du triangle de L=Rg 20
constriction

H : hauteur du triangle de H=Rg/4 5
construction

d : déport de I'ilot sur I’axe d=(0.5+Rg/50)/2 | 0.45
I : rayon des raccordements de r=Rg/50 04
bordures

Le schéma ci-aprés donne un mode de construction pour les ilots séparateurs de rayon

Rg supérieur a quinze metres :

N

|
=
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Schéma du carrefour giratoire :

Figure4 : schéma de carrefour giratoire
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CHAPITRE XIV : SIGNALISATION ET
ECLAIRAGE

1*R PARTIE : SIGNALISATION

X1V.1) Introduction :

Parmi, les principales composantes de I’environnement routier, on trouve la
signalisation.
La signalisation fait partie intégrante du paysage routier. Elle est un outil de
communication essentiel pour ’'usager de la route.
XI1V.2) L’objet de la signalisation routiére :
La signalisation routiere a pour objet :
» De rendre plus sir la circulation routiere.
» De faciliter cette circulation.
» D’indiquer ou de rappeler diverses prescriptions particuliéres de police.
» De donner des informations relatives a I’'usage de la route.

X1V.3) Critéres a respecter pour les signalisations:

Il est indispensable avant d’entamer la conception de la signalisation de respecter

certains criteres, afin que celle-ci soit bien vue, lue, et comprise :

» Homogénéité entre la géométrie de la route et la signalisation.

» Respecter les régles d’implantation

» Cohérence entre les signalisations verticales et horizontales.

» Eviter les panneaux publicitaires irréguliers.

» Eviter la multiplication des signaux et des super signaux, car la

surabondance nuit a I’ efficacité.

XI1IV.4) Types de signalisation :

On distingue deux types de signalisation :

» Signalisation verticale.

» Signalisation horizontale.

XIV.4.1) Signalisation verticale :

Elle se fait a I’aide de panneaux, ces derniers sont des objets qui transmettent un

message visuel grace a leur emplacement, leur type, leur couleur et leur forme.

Elles peuvent étre classées dans quatre classes:
a) Signaux de danger : Panneaux de forme triangulaire, ils doivent étre placés a
150m en avant I’obstacle a signaler (signalisation avancée).

fangtp —
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b) Signaux comportant une prescription absolue : Panneaux de forme
circulaire, on trouve :

» L’interdiction.

» L’ obligation.

» La fin de prescription.

c) Signaux a simple indication : Panneaux en géenéral de forme rectangulaire,
des fois terminés en pointe de fleche :

» Signaux d’indication.

» Signaux de direction.

» Signaux de localisation.

» Signaux divers.

d) Signaux de position des dangers : Toujours implantés en pré signalisation, ils
sont d’un emploi peu fréquent en milieu urbain.
X1V.4.2) Signalisation horizontale :

Elle concerne uniquement les marques sur chaussées qui sont employées pour
régler la circulation, avertir ou guider les usagers. Le blanc est la couleur utilisée pour
les marquages sur chaussées, et pour certains marquages spéciaux, on utilise d'autres
couleurs dans les conditions suivantes :

¢ Le jaune pour
» les marques interdisant l'arrét ou le stationnement.
» le marquage temporaire.

% Le bleu : éventuellement pour les limites de stationnement en zone bleue.

% Le rouge : pour les damiers rouge et blanc matérialisant le début des voies de
detresse.

X1V.4.2.1) Marquages longitudinales :

v’ Lignes continues :

Elles ont un caractére impératif (non franchissables sauf du coté ou elles sont
doublées par une ligne discontinue). Ces lignes sont utilisées pour indiquer les sections
de route ou le dépassement est interdit.

fenptp:

¥ i
oo gand) J2 U Lt 2o ) 2 il

ECOLE NATIONALE SUPERIEURE DES TRAVAUX PUBLICS

- PFE 2012 sl
N 4



Etude en APD de la RN55
CEETIION SIGHALISATION T ECLAIRAGE

v' Lignes discontinues :

Ce sont des lignes utilisées pour le marquage, elles se différencient par leur
module, c¢’est-a-dire le rapport de la longueur des

traits a celle de leurs intervalles. On distingue :

v" Les lignes axiales ou lignes de délimitation
de voies pour lesquelles la longueur des
traits est égale au tiers de leurs intervalles.

v" Les lignes de rive, les lignes de délimitation
des voies d’accélération, de décélération
ou d’entrecroisement pour lesquelles la
longueur des traits est sensiblement égale a
celle de leurs intervalles.

v" Les lignes d’avertissement de lignes
continues, les lignes délimitant les
bandes d’arrét d’urgence, par
lesquelles la longueur des traits est
sensiblement triple de celle de leurs
intervalles.
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Le tableau ci-aprés donne les caractéristiques de tous les types de lignes

SIGNALISATION ET ECLAIRAGE

discontinues selon les normes européennes :

Type de Typede Longueur du Intervalle Rapport
marquage modulation trait (m) entre 2 traits || Pleins/vides
successifs (m)
Axial T, 3,00 10,00 1/3
longitudinal § 1,50 5,00 1/3
T3 3,00 1,33 3
_ T, 3,00 3,50 1
rve T, 20,00 6,00 3
T, 39,00 13,00 3
transversal T, 0,50 0,50 3

Lignes transversales

Lengt\

Lignes longitudinales
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Largeur Des Lignes:
La largeur des lignes est définie par rapport a une largeur unité “ u > différente
selon le type de route. On adopte les valeurs suivantes pour “ U ”.
u =75 cm sur les autoroutes, les routes a chaussées séparées, les routes a 4 voies de
rase campagne.
u =6 cm sur les routes importantes, notamment sur les routes a grande circulation.
u =5 cm sur toutes les autres routes ;
u =3 cm pour les lignes tracées sur les pistes cyclables.
La valeur de “ u” doit étre homogene sur tout un itinéraire. En particulier, elle ne
doit pas varier au passage d'un département a l'autre.
X1V.4.2.1) Marquages transversales :
v’ Lignes transversales continue : éventuellement tracées a la limite ou les
conducteurs devraient marquer un temps d’arrét.
v" Lignes transversales discontinue : éventuellement tracées a la limite ou les
conducteurs devaient céder le passage aux intersections.

X1V.4.3) Autres signalisation :

v" Les fleches de rabattement :
Ces fleches légerement incurvées signalent aux usagers qu’ils doivent emprunter
la voie située du coté qu’elles indiquent.
v Les fleches de sélection :
Ces fleches situées au milieu d’une voie signalent aux usagers, notamment a
proximité des itersections, qu’il doive suivre la direction indiquée.

v Pour piétons.
v Pour cyclistes.
v Pour le stationnement.

ECOLE NATIONALE SUPERIEURE DES TRAVAUX PUBLICS
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X1V.5) Choix des modulations et largeurs des lignes:

Le tableau ci-aprés indique pour chaque type de marquage la modulation et la
largeur & adopter.

Désignation des marques Modulation | Largeur
A - Lignes longitudinales axiales
1-Lignes continues cas genéral

Ligne axiale ou de délimitation des voies Continue 2u (1)
Ligne axiale sur chaussée a 4 voies Continue 5u
Ligne séparant les sens de circulation opposés sur les routes a | Continue 3u

trois voies situées hors agglomération, avec deux voies
affectées a un sens de circulation et ligne oblique marquant un
rétrecissement de route de trois a deux voies

2- lignes discontinues de type T1
Ligne axiale ou de délimitation de voie en rase campagne T1 2u

Ligne axiale ou de délimitation de voie enagglomérationoude | T1, T’1 ou T3 2u
piste cyclable

3- lignes discontinues de type T3

Ligne d'annonce d'une ligne continue T3 2u
Ligne de dissuasion en remplacement d'une ligne continue T3 2u
Ligne d’annonce d’une ligne continue sur les routes a trois | T3 3u

voies situées hors agglomération, avec deux voies affectées a
unsens de circulation

4 - Lignes mixtes :

La ligne mixte est constituée par une ligne continue doublée | T1ou T3 2u (3)
par une ligne discontinue de type T1 ou T3

5- Interruption d’une ligne continue pour permettre 1’acces || T2 2U-3u
direct aux propriétés riveraines.

(1) A porter a 3ua I'approche d’un ilot

(2) Cela se produit par exemple aux abords d'un point d'inflexion ou d'un point bas entre deux
dos-d'ane rapprochés (schémasAl et A2 en annexe).

(3) Chacune (espacement entre les lignes : 2u).

B - Lignes longitudinales de rives ou de délimitation de certaines voies
1 - Lignes discontinues de type T2

Ligne de rive de chaussee T2 3u
Ligne de délimitation des voies de décékration, d'insertion ou || T2 5u
d’entrecroisement

Ligne d'entrée et de sortie des voies pour véhicules lents T2 5u
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XI1V.6) Application au projet :

Les différents types de panneaux de signalisation utilisés pour notre étude sont les
suivants :

XIV.6.a) Signalisation verticale :

» Les signaux routiers qui sont utilisé pour la route sont :

Ala Alb
Virage a gauche Virage a droite

Al4b

Limitation de vitesse Clla

fenstp —
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» Les signaux routiers qui sont utilisé pour le carrefour sont :

Carrefour a sens giratoire

Obligation de tourne a gauche

CEDEZ LE
PASSAGE
C1 D1 Bl
Sens interdit a tout Obligation de tourner a droite Cédez le passage a
véhicule avant le panneau. I'inte rsection. Signal de position
Ab25 D3 D1

Obligation de tourner a gauche
avant le panneau.

DJANET
il
IDLES
e

IN AMGUEL

Jial (e

TAMANRASSET

Signalisation de direction (E)

fenstp:
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Détail de signalisation de Carrefour (PK 00+000):

i, L4
e T s
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XIV.6.b) Signalisation horizontale

Pour notre cas la largeur des lignes est définie d’un U=5cm.et les lignes de
délimitation des voies sont de type T, et de largeur 2U.

*»* Fleche de sélection

0.7m

o

2"ME PARTIE : ECLAIRAGE
X1V.1) Introduction :

Dans un trafic en augmentation constante, L’éclairage public et la signalisation
nocturne des routes jouent un réle indéniable en matiere de sécurité. Leurs buts est de
permettre aux usagers de la voie de circuler la nuit avec une sécurité et confort aussi
élevé que possible.

XIV.2) Catégories d’éclairage :

On distingue quatre catégories d’éclairages publics :

> Eclairage général d’une route ou une autoroute, catégorie A.

> Eclairage urbain (voirie artérielle et de distribution), catégorie B.

> Eclairage des voies de cercle, catégorie C.

> Eclairage d’un point singulier (carrefour, virage...) situé sur un itinéraire non
éclaire, categorie D.

fenptp:
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X1V.3) Parametres de ’implantation des luminaires :

» L’espacement (e) entre luminaires: qui varie en fonction du type de
voie.

» La hauteur (h) du luminaire: elle est généralement de 1’ordre de 8 a 10
m et par fois 12 m pour les grandes largeurs de chaussées.

» La largeur (I) de la chaussée.

» Le porte-a-faux (p) du foyer par rapport au support.

» L’inclinaison, ou non, du foyer lumineux, et son surplomb (s) par

rapport au bord de la chaussée.

T
_—

TPC

Figure2 : Parameétres de 'implantation des luminaires
XI1V.4) Application au projet :

X1V.4.a) Eclairage des trottoirs et passage pour piétons:(La ville de Idles)

La bordure du trottoir doit étre parfaitement visible, on adopte a cet effet des
dispositifs réfléchissants ou lumineux et on place des foyers de d’ordre de 12m de
hauteur pour tous les sens. On prévoit aussi plusieurs foyers pour assurer un bon

¢clairage aux passages pour pictons placés de part et d’autre.

XIV.4.b) Eclairage des carrefours:

Pour les carrefours dont les Tlots centraux sont importants, on place en retrait de leurs
courbures des foyers A, dans I’alignement de foyers B sur la bordure extérieure, pour

que les usagers identifient les différentes voies d’acces (appareil défilé).

fenstp:
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CHAPITRE XV : DEVIS QUANTITATIF ET

ESTIMATIF
P.U EN
DESIGNATION ) QTE ||CHIFFRES thgg;é(lgl,;\)
(DA)
SECTION 1: INSTALLATION DU
CHANTIER

Forfait d'amenée du matériel et d'installation de chantier FO(IZ(;]A)‘IT 1 7 738 906.00

Forfait de repli du matériel et des installations de chantier FO(I;;,?IT 1 3869 453.00
| TOTAL | 11608 359.00

|SECTION 2 : TERRASSEMENT

|
| Décapage de terre (e = 20cm) | mt || 20237 | 20000 | 58740000 |
| Déblais excédentaires en terrain meuble mis en dépots || m° || 0 || 300,00 || 0 ‘
| Déblai en terrain meuble mis en remblais | m || 17083 | 45000 | 768735000 |
| Remblais en provenance d’emprunts ” m’ ” 84544 ” 600,00 ” 50 726 400,00 |

| 64261 15000 |

|SECTION 3 : CHAUSSEE | |
[ Couche de fondation en GNT | m || 1253 || 160000 | 2005440000 |
| Couche d'imprégnation en Cut buck 0.8kg/m2 H T H 60 H 8 000,00 H 480 000,00 |
| Couche de base en GNT H m° H 12430 H 1 600,00 H 19 888 000,00 |
| Couche d'accrochage 0,3 kg/m2 H T H 23 H 7000,00 H 161 000,00 |
|C0uche de revétement en béton bitumineux (BB) H T H 10997 H 7 000,00 H 76 977 600,00 |
| Matériau x sélectionnés pour accotement. H m H 12945 H 900.00 H 11 650 500.00 |
| [ 120 21150000 |

| SECTION 4 : ASSAINISSEMENT |
ASSAINISSEMENT F(2%) Dutotale (2+3) 3869 453.00

| TOTAL || 3869 453.00

/4SRN - —
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| SECTION 5 : SIGNALISATION |
Eclairage, Signalisation et équipements routiers F(5%) Dutotal (3+4) 9673 632.50
| TOTAL | serses2so ]
| SECTION 6 : Controles (LABO et BRU) |
Contrdles (LABO et BRU) F(5%) Dutotal (3+4) 9673 632.50
| TOTAL | ser363250 |
SECTION DESTINATION PRIX TOTAL (DA)
section 1 Installation du chantier 11 608 359.00
section 2 Terrassement 64 261 150.00
section 3 Chaussée 129 211 500.00
section 4 Assainissement 3869 453.00
section 6 Signalisation 9673 632,50
section 7 Controles (LABO et BRU) 9673 632,50
TOTAL 228 297 727.00 |

TOTAL (1)= 228 297 727.00 (DA)
TVA (17%) (2) =38 810 614.00(DA)

TOTAL TTC =267 108 341.00 (DA)

Le montant total du projet est de : Deux cents Quatre-
vingts et un millions deux cents cinquante-neuf
mille et deux cents quinze dinars Algérien.
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Conclusion genérale :

Dans notre démarche d’étude nous avons essayé de respecter tout les
contraintes et les normes existantes qu’on ne peut pas les négliger et on
prend en considération, le confort, la sécurité des usagers ainsi bien que
I’économie. Ce projet de fin d’étude a été une occasion pour nous de
mettre en application les connaissances théoriques acquises pendant le
cycle de notre formation.

Ainsi une occasion de tirer profit de 'expérience des personnes du
domaine et d’autre part d’apprendre une méthodologie rationnelle a
suivre pour élaborer un projet des travaux publics.

De plus une occasion pour nous d’approfondir nos connaissances et de

mieux maitriser l'outil informatique en l'occurrence les logiciels de
PISTE et TAUTO CAD.

.\ L

PFE 2012
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CALCUL AUTOMATIQUE DE I’AXE PRINCIPAL DE LE
TRONCON DE LA RN 55 SUR 10 Km AU NIVEAU DE LA

VILLE DE IDLES

AXE EN PLAN

ELMENT
D’AXE CARACTERISTIQUES|LONGUEUR|ABSCISSE X Y
0 188333.014 || 2637593.23
Alignement droit GIS= 86.277° 878.454
878.454 189209.615 || 2637650.274
Clothoide A= 268.328
Rf= 600.000
L= 120.000
998.454 189328.982 || 2637662.047
Arc de cercle XC= 189230.441
Y C= 2638253.900
R = 600.000
L= 404.603
1403.057 189676.954 || 2637853.118
Clothoide Rd= 600.000
A= 268.328
L= 120.000 644.602
1523.056 189750.95 | 2637947.521
Alignement droit GIS= 36.181° 196.521
1719.577 189866.964 || 2638106.144
Arc de cercle XC= 188656.229
YC=2638991.650
R = 1500.000 390.748
2110.325 190054.189 || 2638447.859
Alignement droit GIS = 21.255° 525.509
2635.835 190244.7 || 2638937.62
Arc de cercle XC= 188380.754
YC=2639662.674
R = 2000.000 422.648
3058.482 190355.319 || 2639344.72




Alignement droit GIS= 09.148° 291.029
3349.511 190401.585 || 2639632.048
Arc de cercle XC= 192178.694
YC=2639345.889
R = -1800.000 624.796
3974.307 190604.917 || 2640219.519
Alignement droit GIS= 29.035° 310.466
4284.773 190755.602 || 2640490.966
Arc de cercle XC= 193378.562
YC= 2639034.916
R = -3000.000 819.519
5104.292 191245.687 || 2641144.618
Alignement droit GIS = 44.687° 205.539
5309.831 191390.229 || 2641290.748
Clothoide A= 332940
Rf=-800.000
L= 138.561
5448.392 191490.439 || 2641386.374
Arc de cercle XC= 192008.415
YC=2640776.701
R = -800.000
L= 266.774
5715.166 191718.531 || 2641522.333
Clothoide Rd=-800.000
A= 332940
L= 138.561 543.896
5853.727 191850.314 || 2641564.992
Alignement droit Gls= 73.717° 520.064
6373.791 192349.518 || 2641710.808
Arc de cercle XC= 193751.426
YC=2636911.365
R = -5000.000 397.342
6771.133 192734.945 | 2641806.951
Alignement droit GIS = 78.270° 332.436
7103.569 193060.439 || 2641874.534

Arc de cercle

XC= 192755.494

YC=2643343.210




R = 1500.000 804.513
7908.082 193768.106 || 2642236.585
Alignement droit GIS = 47.540° 136.579
8044.661 193868.867 || 2642328.786
Clothoide A= 268.328
Rf=-600.000
L= 120.000
8164.66 193960.006 || 2642406.765
Arc de cercle XC= 194318.836
YC= 2641925.890
R = -600.000
L= 424.336
8588.996 194358.504 || 2642524.577
Clothoide Rd=-600.000
A= 268.328
L= 120.000 664.336
8708.996 194477.394 || 2642508.691
Alignement droit GIS = 99.520° 385.281
9094.278 194857.369 || 2642444.967
Clothoide A= 268.328
Rf=" 600.000
L= 120.000
9214.277 194976.259 || 2642429.081
Arc de cercle XC= 195015.926
YC=2643027.768
R = 600.000
L= 150.769
9365.047 195126.366 || 2642438.02
Clothoide Rd= 600.000
A= 268.328
L= 120.000 390.769
9485.047 195242.53 || 2642467.903
Alignement droit GIS= 73.664° 356.152
9841.199 195584.304 || 2642568.079
Arc de cercle XC= 195190.520
YC=2643911.558
R = 1400.000 670.526




10511.725 196159.131 || 2642900.72
Alignement droit GIS= 46.222° 128.725
10640.45 196252.074 || 2642989.78
LONGUEUR DE L'AXE 10640.45 m
PROFIL EN LONG
CARACTERISTIQUES DES
ELEM ELEMENTS LONGUEUR | ABSCISSE Z
0 1431.969
Rampe 0.500% 58.05
58.05 1432.26
Arc de parabole S= 133.0500 Z=1432.4472
R = -15000.00 150
208.05 1432.26
PENTE -0.500% 179.063
387.113 1431.364
Arc de parabole S= 487.1129 7Z=1431.1144
R = 20000.00 225.774
612.887 1431.51
Rampe 0.629% 846.838
1459.725 1436.835
Arc de parabole S= 1333.9505 Z=1436.4399
R = 20000.00 327.518
1787.242 1441.577
Arc de parabole S= 2920.4712 Z=1454.4189
R = -50000.00 595.403
2382.645 1451.526
Arc de parabole S= 2355.7536 Z=1451.3817
R = 2500.00 69.127
2451.771 1453.226
Arc de parabole S= 2835.8431 Z=1460.6011
R = -10000.00 105.612
2557.384 1456.724




Rampe 2.785% 151.901
2709.285 1460.954
Arc de parabole S= 2834.5915 Z=1462.6986
R = -4500.00 216.878
2926.162 1461.767
Arc de parabole S= 2975.0000 Z=1461.2700
R = 2400.00 82.775
3008.938 1461.51
Arc de parabole S= 3072.5709 Z=1461.9599
R = -4500.00 141.299
3150.236 1461.29
Arc de parabole S= 3191.6580 Z=1460.9322
R = 2400.00 117.065
3267.302 1462.124
Arc de parabole S= 3409.1341 Z=1464.3594
R = -4500.00 141.645
3408.947 1464.359
Arc de parabole S= 3408.3215 Z=1464.3594
R = 15000.00 188.33
3597.277 1465.55
Arc de parabole S= 3653.9632 Z=1465.9066
= -4500.00 218.993
3816.269 1462.98
Arc de parabole S= 3902.8325 7Z=1461.4185
R = 2400.00 129.056
3945.326 1461.795
Arc de parabole S= 4025.0000 Z=1462.5000
R = -4500.00 165.61
4110.935 1461.679
PENTE -1.910% 775
4885.935 1446.879
Arc de parabole S= 4800.0000 Z=1447.7000
R = -4500.00 57.253
4943.189 1445.422
Arc de parabole S= 5019.5557 Z=1444.2069
R = 2400.00 67.348




5010.537 1444224
PENTE -0.376% 230.245
5240.782 1443.359
Arc de parabole 5221.9920 Z=1443.3939
R = -5000.00 231.103
5471.885 1437.149
PENTE -4.998% 260.565
5732.449 1424.127
Arc de parabole 5982.3422 7=1417.8820
R = 5000.00 111.037
5843.487 1419.81
Arc de parabole 5718.5164 Z=1421.5453
R = -4500.00 122.53
5966.016 1414.739
PENTE -5.500% 213.234
6179.25 1403.011
Arc de parabole 6729.2500 Z=1387.8862
R = 10000.00 400
6579.25 1389.011
PENTE -1.500% 481.722
7060.972 1381.785
Arc de parabole 6993.4722 7=1382.2917
R = -4500.00 202.5
7263.472 1374.192
PENTE -6.000% 87.242
7350.714 1368.957
Arc de parabole 7590.7143 Z=1361.7571
R = 4000.00 140
7490.714 1363.007
PENTE -2.500% 162.425
7653.139 1358.947
Arc de parabole 7540.6394 Z=1360.3528
R = -4500.00 129.625
7782.764 1353.839
Arc de parabole 7944.1809 Z=1349.4964
R = 3000.00 101.417




7884.181 1350.096
PENTE -2.000% 167.153
8051.334 1346.753
Arc de parabole S= 7931.3335 Z=1347.9533
R = -6000.00 415.595
8466.928 1324.048
Arc de parabole S= 8681.1664 Z=1314.4861
R = 2400.00 228.423
8695.352 1314.528
Rampe 0.591% 84.262
8779.614 1315.026
Arc de parabole S= 8809.1667 Z=1315.1134
R = -5000.00 269.91
9049.523 1309.336
Arc de parabole S= 9164.8945 Z=1306.5633
R = 2400.00 128.156
9177.679 1306.597
Arc de parabole S= 9230.9483 7=1306.7392
R = -10000.00 114.335
9292.014 1306.553
Pente -0.611% 928.78
10220.794 1300.881
Arc de parabole S=10190.2611 Z=1300.9743
R = -5000.00 155.183
10375.977 1297.525
Arc de parabole S=10465.1211 Z=1295.8697
R = 2400.00 72.299
10448.277 1295.929
Pente -0.702% 192.173
10640.45 1294.58

LONGUEUR

DE L'AXE 10640.450 m




TABULATION

N° ABSCISSE | COTE| COTE X Y ANGLE| DEV | DEV
PROF |[CURVILIGN| TN PROJET| PROFIL| PROFIL| PROFIL| GAU | DRO
1 0.000 1431.970 || 1431.969 |188333.014(2637593.230| 176.277° 2.50 -2.50
2 25.000 1431.655 | 1432.094 |188357.962(2637594.854 | 176.277° 2.50 -2.50
3 50.000 1431.726 | 1432.219 |188382.909(2637596.477| 176.277° 2.50 -2.50
4 75.000 1431.698 || 1432.335 |188407.856(2637598.100| 176.277° 2.50 -2.50
5 100.000 1431.642 | 1432.411 |188432.803(2637599.724 | 176.277° 2.50 -2.50
6 125.000 1431.431 | 1432.445 | 188457.751(2637601.347| 176.277° 2.50 -2.50
7 150.000 1431.592 | 1432.438 |188482.698(2637602.971| 176.277° 2.50 -2.50
8 175.000 1431.504 || 1432.389 |188507.645(2637604.594 | 176.277° 2.50 -2.50
9 200.000 1431.126 | 1432.298 |188532.592(2637606.217 | 176.277° 2.50 -2.50
10 225.000 1431.057 || 1432.175 |188557.540(2637607.841| 176.277° 2.50 -2.50
11 250.000 1431.370 | 1432.050 |188582.487(2637609.464| 176.277° 2.50 -2.50
12 275.000 1431.489 | 1431.925 |188607.434(2637611.088| 176.277° 2.50 -2.50
13 300.000 1431.194 | 1431.800 |188632.381(2637612.711| 176.277° 2.50 -2.50
14 325.000 1431.027 || 1431.675 |188657.329(2637614.335| 176.277° 2.50 -2.50
15 350.000 1430.939 | 1431.550 |/188682.276(2637615.958| 176.277° 2.50 -2.50
16 375.000 1430.892 || 1431.425 |188707.223|2637617.581| 176.277° 2.50 -2.50
17 400.000 1430.838 || 1431.304 |188732.170(2637619.205| 176.277° 2.50 -2.50
18 425.000 1430.824 | 1431.211 |188757.117(2637620.828 | 176.277° 2.50 -2.50
19 450.000 1430.817 || 1431.149 |188782.065(2637622.452| 176.277° 2.50 -2.50
20 475.000 1431.004 || 1431.118 |188807.012(2637624.075| 176.277° 2.50 -2.50
21 500.000 1431.053 | 1431.119 | 188831.959(2637625.698| 176.277° 2.50 -2.50
22 525.000 1430.879 | 1431.150 |188856.906(2637627.322| 176.277° 2.50 -2.50
23 550.000 1430.891 || 1431.213 |188881.854(2637628.945| 176.277° 2.50 -2.50
24 575.000 1430.849 | 1431.307 |188906.801(2637630.569| 176.277° 2.50 -2.50
25 600.000 1430.915 | 1431.433 |188931.748(2637632.192| 176.277° 2.50 -2.50
26 625.000 1430.970 || 1431.586 |188956.695(2637633.815| 176.277° 2.50 -2.50
27 650.000 1430.806 | 1431.743 |188981.643(2637635.439| 176.277° 2.50 -2.50
28 675.000 1430.861 | 1431.901 |189006.590(2637637.062| 176.277° 2.50 -2.50
29 700.000 1430.933 || 1432.058 |189031.537(2637638.686| 176.277° 2.50 -2.50
30 725.000 1430.943 | 1432.215 |189056.484(2637640.309| 176.277° 2.50 -2.50
31 750.000 1431.013 | 1432.372 |189081.432(2637641.933| 176.277° 2.50 -2.50
32 775.000 1430.995 || 1432.529 |189106.379(2637643.556 | 176.277° 2.50 -2.50




33 800.000 1431.010 || 1432.687 |189131.326(2637645.179| 176.277° 2.50 -2.50
34 825.000 1431.155 | 1432.844 |189156.273(2637646.803| 176.277° 2.50 -2.50
35 850.000 1431.270 | 1433.001 |189181.220(2637648.426| 176.277° 2.50 -2.50
36 878.454 1431.362 || 1433.180 |189209.615(2637650.274| 176.277° 2.50 -2.50
37 900.000 1431.513 || 1433.315 |189231.113(2637651.696 | 176.092° 2.50 -1.36
38 925.000 1431.691 | 1433.473 |189256.046(2637653.529 || 175.415° 2.50 -0.038
39 950.000 1431.882 | 1433.630 |189280.945(2637655.765| 174.240° 2.50 1.29
40 975.000 1432.062 || 1433.787 |189305.781(2637658.619| 172.568° 2.62 2.62
41 998.454 1432.316 | 1433.935 |189328.982(2637662.047| 170.547° 3.86 3.86
42 1025.000 1432.645 | 1434.102 |189355.062(2637666.985| 168.012° 3.86 3.86
43 1050.000 1432.870 || 1434.259 |189379.402(2637672.685| 165.625° 3.86 3.86
44 1075.000 1433.052 | 1434.416 |189403.483(2637679.395| 163.238° 3.86 3.86
45 1100.000 1433.259 | 1434.573 |189427.264(2637687.101| 160.850° 3.86 3.86
46 1125.000 1433.388 || 1434.730 |189450.703(2637695.792 | 158.463° 3.86 3.86
47 1150.000 1433.508 | 1434.888 |189473.759(2637705.451| 156.076° 3.86 3.86
48 1175.000 1433.709 | 1435.045 |189496.393(2637716.062 | 153.688° 3.86 3.86
49 1200.000 1433.933 || 1435.202 |189518.566(2637727.607 | 151.301° 3.86 3.86
50 1225.000 1434.109 | 1435.359 |189540.238(2637740.066 | 148.914° 3.86 3.86
51 1250.000 1434.305 | 1435.516 |189561.373(2637753.416| 146.526° 3.86 3.86
52 1275.000 1434.573 || 1435.674 |189581.933(2637767.635| 144.139° 3.86 3.86
53 1300.000 1434.792 | 1435.831 |189601.883(2637782.699| 141.752° 3.86 3.86
54 1325.000 1434.993 | 1435.988 |189621.189(2637798.580| 139.364° 3.86 3.86
55 1350.000 1435.269 | 1436.145 |189639.816(2637815.252| 136.977° 3.86 3.86
56 1375.000 1435.546 || 1436.303 |189657.732(2637832.685| 134.590° 3.86 3.86
57 1403.057 1435.866 | 1436.479 |189676.954(2637853.118| 131.911° 3.86 3.86
58 1425.000 1436.109 | 1436.617 |189691.329(2637869.697 | 130.007° 2.70 2.70
59 1450.000 1436.438 || 1436.774 |189707.100(2637889.094 | 128.305° 2.50 1.37
60 1475.000 1436.752 | 1436.937 |189722.374(2637908.884 | 127.100° 2.50 0.05
61 1500.000 1436.982 || 1437.129 |189737.316(2637928.927 | 126.392° 2.50 -1.28
62 1523.056 1437.234 || 1437.334 |189750.950(2637947.521| 126.181° 2.50 -2.50
63 1550.000 1437.537 | 1437.607 |189766.856(2637969.268| 126.181° 2.47 -2.38
64 1575.000 1437.750 || 1437.893 |189781.615(2637989.447| 126.181° 2.44 -2.27
65 1600.000 1437.991 | 1438.209 |189796.373(2638009.626 | 126.181° 241 -2.16
66 1625.000 1438.319 | 1438.558 |189811.131(2638029.805| 126.181° 2.39 -2.05
67 1650.000 1438.579 || 1438.937 |189825.890(2638049.984 | 126.181° 2.36 -1.94




68 1675.000 1438.796 | 1439.348 |189840.648(2638070.163| 126.181° 2.33 -1.83
69 1700.000 1438.972 || 1439.790 |189855.407(2638090.342| 126.181° 2.30 -1.72
70 1719.577 1439.098 | 1440.158 | 189866.964(2638106.144| 126.181° 2.28 -1.63
71 1725.000 1439.127 || 1440.263 |189870.157(2638110.526 | 125.974° 2.28 -1.60
72 1750.000 1439.356 || 1440.767 |189884.673(2638130.880| 125.019° 2.25 -1.49
73 1775.000 1440.321 | 1441.303 |189898.848(2638151.473| 124.064° 2.22 -1.38
74 1800.000 1441.377 | 1441.864 |189912.678(2638172.299| 123.109° 2.19 -1.27
75 1825.000 1442333 | 1442.418 |189926.159(2638193.352 | 122.154° 2.17 -1.16
76 1850.000 1442.726 | 1442.960 |189939.287(2638214.628| 121.199° 2.14 -1.05
77 1875.000 1443.248 | 1443.489 |189952.058(2638236.119| 120.244° 211 -0.94
78 1900.000 1443.422 | 1444.005 |189964.470(2638257.820| 119.289° 2.08 -0.83
79 1925.000 1443.807 | 1444.509 |189976.518(2638279.725| 118.334° 2.05 -0.72
80 1950.000 1444.322 | 1445.001 |189988.200(2638301.828 | 117.379° 2.03 -0.61
81 1975.000 1444.197 || 1445.480 |189999.511(2638324.122| 116.425° 2.00 -0.50
82 2000.000 1444.208 | 1445.946 |190010.449(2638346.602| 115.470° 1.97 -0.38
83 2025.000 1444.528 | 1446.400 |190021.012(2638369.261 | 114.515° 1.94 -0.27
84 2050.000 1444973 | 1446.842 |190031.195(2638392.092| 113.560° 1.92 -0.16
85 2075.000 1445.495 | 1447.271 |190040.996(12638415.091 || 112.605° 1.89 -0.05
86 2100.000 1446.108 | 1447.687 |190050.413(2638438.249| 111.650° 1.86 0.06
87 2110.325 1446.510 || 1447.855 |190054.189(2638447.859| 111.255° 1.85 0.10
88 2125.000 1446.962 | 1448.091 |190059.509(2638461.535| 111.255° 1.83 0.17
89 2150.000 1447.567 | 1448.483 |190068.572(2638484.835| 111.255° 1.80 0.28
90 2175.000 1447.973 | 1448.862 |190077.635(2638508.134 | 111.255° 1.78 0.39
91 2200.000 1449.648 | 1449.228 |190086.698(2638531.433| 111.255° 1.75 0.50
92 2225.000 1450.849 | 1449.582 |190095.762(2638554.733 | 111.255° 1.72 0.61
93 2250.000 1451.838 || 1449.924 |190104.825(2638578.032| 111.255° 1.69 0.72
94 2275.000 1451.198 || 1450.253 |190113.888(2638601.331| 111.255° 1.67 0.83
95 2300.000 1450.684 | 1450.569 |190122.951(2638624.631| 111.255° 1.64 0.95
96 2325.000 1450.630 || 1450.873 |190132.014(2638647.930| 111.255° 1.61 1.06
97 2348.184 1450.636 | 1451.144 |190140.419(2638669.537 | 111.255° 1.59 1.16
98 2375.000 1451.125 | 1451.443 |190150.141(2638694.529 || 111.255° 1.56 1.28
99 2400.000 1451.666 || 1451.773 |190159.204(2638717.828 | 111.255° 1.53 1.39
100 2425.000 1452.294 | 1452.341 |190168.267(2638741.127 | 111.255° 1.50 1.50
101 2450.000 1453.016 | 1453.158 |190177.330(2638764.427| 111.255° 1.51 1.47
102 2475.000 1453.982 || 1454.091 |190186.393(2638787.726 | 111.255° 1.52 1.43




103 2500.000 1454.288 | 1454.962 |190195.457(2638811.025| 111.255° 1.53 1.40
104 2525.000 1454.935 || 1455.770 |190204.520(2638834.325| 111.255° 1.53 1.36
105 2550.000 1455.548 | 1456.516 |190213.583(2638857.624 | 111.255° 1.54 1.33
106 2575.000 1456.706 || 1457.215 |190222.646(2638880.923 | 111.255° 1.55 1.29
107 2600.000 1457.329 || 1457.911 |190231.709(2638904.223 | 111.255° 1.56 1.26
108 2625.000 1458.226 | 1458.607 |190240.773(2638927.522| 111.255° 1.57 1.22
109 2635.835 1458.647 | 1458.909 |190244.700(2638937.620| 111.255° 1.57 1.21
110 2650.000 1459.165 || 1459.303 |190249.789(2638950.839| 110.850° 1.58 1.19
111 2675.000 1459.794 | 1459.999 |190258.541(2638974.257| 110.133° 1.59 1.15
112 2700.000 1460.405 | 1460.695 |190266.999(2638997.783| 109.417° 1.60 1.12
113 2725.000 1461.123 || 1461.364 |190275.162(2639021.412| 108.701° 1.60 1.08
114 2750.000 1461.705 | 1461.904 |190283.030(2639045.142| 107.985° 1.61 1.05
115 2775.000 1462.311 | 1462.304 |190290.600(2639068.968 | 107.269° 1.62 1.01
116 2800.000 1462.932 || 1462.566 |190297.872(2639092.887 | 106.552° 1.63 0.98
117 2825.000 1463.550 | 1462.688 |190304.845(2639116.895| 105.836° 1.64 0.95
118 2850.000 1463.989 | 1462.672 |190311.516(2639140.988| 105.120° 1.65 0.91
119 2875.000 1463.140 || 1462.517 |190317.886(2639165.162 | 104.404° 1.66 0.88
120 2900.000 1463.057 | 1462.223 |190323.954(2639189.415| 103.688° 1.66 0.84
121 2925.000 1461.188 | 1461.790 |190329.718(2639213.741| 102.972° 1.67 0.81
122 2950.000 1460.276 || 1461.400 |190335.177(2639238.138| 102.255° 1.68 0.77
123 2975.000 1459.274 | 1461.270 |190340.331(2639262.600| 101.539° 1.69 0.74
124 3000.000 1459.701 | 1461.400 |190345.178(2639287.126| 100.823° 1.70 0.70
125 3025.000 1461.750 || 1461.708 |190349.719(2639311.710| 100.107° 1.71 0.67
126 3050.000 1462.569 | 1461.903 |190353.952(2639336.349| 99.391° 1.72 0.63
127 3058.482 1462.433 | 1461.938 [190355.319(2639344.720| 99.148° 1.72 0.62
128 3075.000 1461.865 || 1461.959 |190357.945(2639361.028 | 99.148° 1.73 0.60
129 3100.000 1461.710 || 1461.876 |190361.919(2639385.710| 99.148° 1.73 0.56
130 3125.000 1462.527 | 1461.654 |190365.893(2639410.392| 99.148° 1.74 0.53
131 3150.000 1463.002 || 1461.294 |190369.868(2639435.074| 99.148° 1.75 0.49
132 3175.000 1461.630 || 1460.990 |190373.842(2639459.756| 99.148° 1.76 0.46
133 3191.658 1458.932 | 1460.932 |190376.490(2639476.202| 99.148° 1.77 0.44
134 3200.000 1458.695 | 1460.947 |190377.817(2639484.438| 99.148° 1.77 0.43
135 3225.000 1461.247 | 1461.164 |190381.791(2639509.120| 99.148° 1.78 0.39
136 3250.000 1461.247 | 1461.641 |190385.766|2639533.802| 99.148° 1.79 0.36
137 3273.158 1461.366 || 1462.305 |190389.447(2639556.666 | 99.148° 1.79 0.32




138 3300.000 1463.293 | 1463.036 |190393.714(2639583.166| 99.148° 1.80 0.29
139 3325.000 1463.643 | 1463.573 |190397.689(2639607.848 | 99.148° 1.81 0.25
140 3349.511 1464.827 | 1463.964 | 190401.585(2639632.048| 99.148° 1.82 0.22
141 3375.000 1465.326 || 1464.230 |190405.816(2639657.183| 99.959° 1.83 0.18
142 3400.000 1465.613 || 1464.350 |190410.310(2639681.775| 100.755° 1.84 0.15
143 3425.000 1465.309 | 1464.369 |190415.146(2639706.303| 101.550° 1.85 0.11
144 3452.689 1460.960 | 1464.425 |190420.898(2639733.388| 102.432° 1.86 0.08
145 3475.000 1463.877 || 1464.508 |190425.836(2639755.145| 103.142° 1.86 0.04
146 3500.000 1462.525 | 1464.640 |190431.689(2639779.450| 103.938° 1.87 0.01
147 3525.000 1460.627 | 1464.813 |190437.879(2639803.672| 104.734° 1.88 -0.038
148 3550.000 1465.740 || 1465.029 |190444.405(2639827.805| 105.529° 1.89 -0.06
149 3575.000 1468.991 | 1465.286 |190451.265(2639851.845| 106.325° 1.90 -0.09
150 3600.000 1467.457 | 1465.583 |190458.459(2639875.787 | 107.121° 1.91 -0.13
151 3625.000 1466.358 | 1465.813 |190465.984(2639899.628 | 107.917° 1.92 -0.16
152 3650.000 1466.489 | 1465.905 |190473.840(2639923.361| 108.712° 1.92 -0.20
153 3675.000 1466.237 | 1465.857 |190482.025(2639946.983| 109.508° 1.93 -0.23
154 3700.000 1465.737 || 1465.671 |190490.536(2639970.489| 110.304° 1.94 -0.27
155 3725.000 1464.647 | 1465.346 |190499.374(2639993.875| 111.100° 1.95 -0.30
156 3747.329 1463.774 | 1464.938 |190507.541(2640014.656| 111.810° 1.96 -0.33
157 3775.000 1464.392 | 1464.279 |190518.019(2640040.267 | 112.691° 1.97 -0.37
158 3800.000 1463.691 | 1463.537 |190527.823(2640063.264 | 113.487° 1.98 -0.41
159 3825.000 1462.618 | 1462.681 |190537.946(2640086.123| 114.283° 1.99 -0.44
160 3850.000 1461.537 || 1462.000 |190548.384(2640108.839| 115.079° 1.99 -0.48
161 3875.000 1460.516 | 1461.580 |190559.138(2640131.408| 115.874° 2.00 -0.51
162 3900.000 1459.392 | 1461.420 |190570.204(2640153.825| 116.670° 2.01 -0.55
163 3925.000 1458.555 | 1461.521 |190581.580(2640176.086| 117.466° 2.02 -0.58
164 3950.000 1458.828 | 1461.875 |190593.264(2640198.188| 118.262° 2.03 -0.61
165 3974.307 1460.047 | 1462.214 |190604.917(2640219.519| 119.035° 2.04 -0.65
166 4000.000 1461.839 | 1462.431 |190617.388(2640241.983| 119.035° 2.05 -0.68
167 4025.000 1461.961 || 1462.500 |190629.521(2640263.841| 119.035° 2.05 -0.72
168 4050.000 1461.524 | 1462.431 |190641.655(2640285.699| 119.035° 2.06 -0.75
169 4075.000 1460.288 | 1462.222 |190653.789(2640307.557 | 119.035° 2.07 -0.79
170 4100.000 1459.304 | 1461.875 |190665.923(2640329.415| 119.035° 2.08 -0.82
171 4125.000 1459.234 | 1461.411 |190678.056(2640351.273| 119.035° 2.09 -0.86
172 4150.000 1459.382 || 1460.933 |190690.190(2640373.131| 119.035° 2.10 -0.89




173 4175.000 1459.403 || 1460.456 |190702.324(2640394.989| 119.035° 2.11 -0.93
174 4200.000 1459.344 || 1459.979 |190714.458(2640416.847 | 119.035° 2.12 -0.96
175 4225.000 1458.973 | 1459.501 |190726.591(2640438.705| 119.035° 2.12 -1.00
176 4250.000 1458.187 || 1459.024 |190738.725(2640460.563 | 119.035° 2.13 -1.03
177 4275.000 1457.440 || 1458.546 |190750.859(2640482.421| 119.035° 2.14 -1.07
178 4284.773 1457.240 | 1458.360 |190755.602(2640490.966 | 119.035° 2.14 -1.08
179 4300.000 1456.931 | 1458.069 |190763.026(2640504.260| 119.326° 2.15 -1.10
180 4325.000 1456.313 || 1457.592 |190775.362(2640526.005| 119.804° 2.16 -1.13
181 4350.000 1455.712 | 1457.114 |190787.878(2640547.646| 120.281° 2.17 -1.17
182 4375.000 1455.167 | 1456.637 |190800.573(2640569.182| 120.759° 2.18 -1.20
183 4400.000 1454.684 || 1456.159 |190813.448(2640590.612 | 121.236° 2.18 -1.24
184 4425.000 1454.166 | 1455.682 |190826.501(2640611.934| 121.714° 2.19 -1.27
185 4450.000 1453.664 | 1455.204 |190839.732(2640633.146| 122.191° 2.20 -1.31
186 4475.000 1453.211 || 1454.727 |190853.138(2640654.247 || 122.668° 2.21 -1.34
187 4500.000 1452.888 | 1454.250 |190866.720(2640675.236| 123.146° 2.22 -1.38
188 4525.000 1452.510 | 1453.772 |190880.477(2640696.111| 123.623° 2.23 -141
189 4550.000 1452.190 || 1453.295 |190894.406(2640716.870| 124.101° 2.24 -1.45
190 4575.000 1451.731 | 1452.817 |190908.509(2640737.513| 124.578° 2.25 -1.48
191 4600.000 1451.257 | 1452.340 |190922.783(2640758.037 | 125.056° 2.25 -1.52
192 4625.000 1450.577 || 1451.862 |190937.227(2640778.442| 125.533° 2.26 -1.55
193 4650.000 1449.909 | 1451.385 |190951.841(2640798.726| 126.011° 2.27 -1.59
194 4675.000 1449.048 | 1450.908 |190966.624(2640818.887 | 126.488° 2.28 -1.62
195 4700.000 1448.522 || 1450.430 |190981.574(2640838.924| 126.966° 2.29 -1.65
196 4725.000 1448.067 || 1449.953 |190996.690(2640858.836 | 127.443° 2.30 -1.69
197 4750.000 1447.763 | 1449.475 |191011.972(2640878.622| 127.921° 2.31 -1.72
198 4775.000 1447.461 | 1448.998 |191027.418(2640898.279| 128.398° 2.31 -1.76
199 4800.000 1447.209 || 1448.521 |191043.028(2640917.807 | 128.875° 2.32 -1.79
200 4825.000 1446.980 | 1448.043 |191058.799(2640937.204 | 129.353° 2.33 -1.83
201 4850.000 1446.779 | 1447.566 |191074.732(2640956.469 | 129.830° 2.34 -1.86
202 4875.000 1446.556 | 1447.088 |191090.825(2640975.601| 130.308° 2.35 -1.90
203 4900.000 1445.634 | 1446.589 |191107.076(2640994.598 | 130.785° 2.36 -1.93
204 4925.000 1443.519 | 1445.964 |191123.486(2641013.459| 131.263° 2.37 -1.97
205 4950.000 1442.956 | 1445.215 |191140.052(2641032.182| 131.740° 2.38 -2.00
206 4975.000 1442.553 | 1444.620 |191156.773(2641050.767 | 132.218° 2.38 -2.04
207 5000.000 1442.897 | 1444.287 |191173.649(2641069.211| 132.695° 2.39 -2.07




208 5025.000 1443.285 || 1444.170 |191190.678(2641087.515| 133.173° 2.40 -2.11
209 5050.000 1443.815 || 1444.076 |191207.858(2641105.676| 133.650° 241 -2.14
210 5075.000 1443.940 | 1443.982 |191225.190(2641123.693 | 134.128° 242 -2.17
211 5100.000 1444.013 | 1443.888 |191242.671|2641141.565| 134.605° 2.43 -2.21
212 5104.292 1444.011 || 1443.871 |[191245.687(2641144.618| 134.687° 2.43 -2.22
213 5125.000 1443.788 | 1443.794 |191260.250(2641159.341| 134.687° 2.44 -2.24
214 5150.000 1443.552 | 1443.700 |191277.830(2641177.115| 134.687° 2.44 -2.28
215 5175.000 1443.366 || 1443.606 |191295.411(2641194.889| 134.687° 2.45 -2.31
216 5200.000 1443.154 | 1443.512 |191312.992(2641212.663| 134.687° 2.46 -2.35
217 5225.000 1443.046 | 1443.418 |191330.573(2641230.437 | 134.687° 2.47 -2.38
218 5250.000 1442.949 || 1443.315 |[191348.154(2641248.211| 134.687° 2.48 -2.42
219 5275.000 1442.736 | 1443.113 |191365.735(2641265.985| 134.687° 2.49 -2.45
220 5300.000 1442.298 | 1442.785 |191383.316(2641283.759 | 134.687° 2.50 -2.49
221 5309.831 1442.109 | 1442.622 |191390.229(2641290.748| 134.687° 2.50 -2.50
222 5325.000 1441.837 | 1442.333 |191400.900(2641301.529 | 134.747° 1.90 -2.50
223 5350.000 1441.567 | 1441.755 | 191418.546(2641319.238| 135.104° 0.90 -2.50
224 5375.000 1440.090 || 1441.053 |191436.352(2641336.786| 135.785° -0.09 -2.50
225 5400.000 1438.644 | 1440.225 |191454.414(2641354.071| 136.788° -1.09 -2.50
226 5425.000 1437.424 || 1439.273 |191472.823(2641370.984 | 138.115° -2.08 -2.50
227 5448.392 1437.005 || 1438.268 |191490.439(2641386.374| 139.649° -3.01 -3.01
228 5475.000 1435.220 | 1436.994 |191510.999(2641403.262| 141.555° -3.01 -3.01
229 5500.000 1433.671 | 1435.744 |191530.819(2641418.497 || 143.345° -3.01 -3.01
230 5525.000 1432.546 || 1434.495 |191551.105(2641433.106 | 145.136° -3.01 -3.01
231 5550.000 1431.796 || 1433.245 |191571.838(2641447.074| 146.926° -3.01 -3.01
232 5575.000 1430.979 | 1431.996 |191592.997(2641460.388| 148.717° -3.01 -3.01
233 5600.000 1429.696 | 1430.746 |191614.561(2641473.034| 150.507° -3.01 -3.01
234 5625.000 1428.759 | 1429.497 |191636.510(2641485.000| 152.298° -3.01 -3.01
235 5650.000 1426.992 | 1428.247 |191658.823(2641496.274| 154.088° -3.01 -3.01
236 5675.000 1425.382 || 1426.998 |191681.476(2641506.846| 155.879° -3.01 -3.01
237 5700.000 1424.492 | 1425.748 |191704.449(2641516.704| 157.669° -3.01 -3.01
238 5715.166 1423.911 | 1424.990 |191718.531(2641522.333| 158.755° -3.01 -3.01
239 5725.000 1423.521 || 1424.499 |191727.719(2641525.842| 159.435° -2.62 -2.62
240 5750.000 1422.579 | 1423.280 |191751.242(2641534.305| 160.936° -1.62 -2.50
241 5775.000 1421.586 | 1422.181 |191774.957(2641542.216| 162.115° -0.63 -2.50
242 5800.000 1420.562 || 1421.207 |191798.809(2641549.704 | 162.971° 0.36 -2.50




243 5825.000 1419.916 || 1420.358 |191822.750(2641556.903 | 163.504° 1.36 -2.50
244 5853.727 1419.188 || 1419.514 |191850.314(2641564.992| 163.717° 2.50 -2.50
245 5875.000 1418.736 | 1418.825 |191870.734(2641570.956 | 163.717° 2.50 -2.50
246 5900.000 1418.070 || 1417.886 |191894.731(2641577.966| 163.717° 2.50 -2.50
247 5925.000 1416.913 | 1416.808 |191918.728(2641584.975| 163.717° 2.50 -2.50
248 5950.000 1415.345 | 1415.592 |191942.726(2641591.985| 163.717° 2.50 -2.50
249 5975.000 1413.041 | 1414.245 |191966.723(2641598.994 | 163.717° 2.50 -2.50
250 6000.000 1411.235 || 1412.870 |191990.720(2641606.004 | 163.717° 2.50 -2.50
251 6025.000 1409.985 | 1411.495 |192014.717(2641613.013| 163.717° 2.50 -2.50
252 6050.000 1408.672 | 1410.120 |192038.715(2641620.023 || 163.717° 2.50 -2.50
253 6075.000 1407.368 || 1408.745 |192062.712(2641627.033| 163.717° 2.50 -2.50
254 6100.000 1405.780 | 1407.370 |192086.709(2641634.042| 163.717° 2.50 -2.50
255 6125.000 1403.818 | 1405.995 |192110.706(2641641.052| 163.717° 2.50 -2.50
256 6133.831 1403.438 || 1405.509 |192119.183(2641643.528| 163.717° 2.50 -2.50
257 6150.000 1402.677 | 1404.620 |192134.703(2641648.061 | 163.717° 2.50 -2.50
258 6175.000 1402.044 | 1403.245 |192158.701(2641655.071| 163.717° 2.50 -2.50
259 6200.000 1401.379 || 1401.891 |192182.698(2641662.080| 163.717° 2.50 -2.50
260 6225.000 1400.110 | 1400.600 |192206.695(2641669.090| 163.717° 2.50 -2.50
261 6250.000 1398.954 | 1399.370 |192230.692(2641676.099 | 163.717° 2.50 -2.50
262 6275.000 1396.907 || 1398.203 |192254.690(2641683.109| 163.717° 2.50 -2.50
263 6300.000 1395.095 | 1397.099 |192278.687(2641690.118 | 163.717° 2.50 -2.50
264 6325.000 1394.242 | 1396.057 |192302.684(2641697.128 | 163.717° 2.50 -2.50
265 6350.000 1394.100 || 1395.078 |192326.681(2641704.137| 163.717° 2.50 -2.50
266 6373.791 1393.576 || 1394.204 |192349.518(2641710.808| 163.717° 2.50 -2.50
267 6400.000 1392.897 | 1393.307 |192374.695(2641718.091| 164.017° 2.50 -2.50
268 6425.000 1392.065 || 1392.515 |192398.745(2641724.914| 164.304° 2.50 -2.50
269 6450.000 1391.506 || 1391.785 |192422.830(2641731.617| 164.590° 2.50 -2.50
270 6475.000 1390.826 | 1391.118 |192446.948(2641738.200| 164.877° 2.50 -2.50
271 6500.000 1389.860 || 1390.514 |192471.098(2641744.662| 165.163° 2.50 -2.50
272 6525.000 1389.213 || 1389.972 |192495.281(2641751.003| 165.450° 2.50 -2.50
273 6550.000 1388.552 | 1389.493 |192519.494(2641757.223| 165.736° 2.50 -2.50
274 6575.000 1388.165 || 1389.076 |192543.739(2641763.322| 166.023° 2.50 -2.50
275 6600.000 1387.907 || 1388.700 |192568.014(2641769.300| 166.309° 2.50 -2.50
276 6625.000 1387.594 | 1388.325 |192592.318(2641775.157| 166.596° 2.50 -2.50
277 6650.000 1386.955 || 1387.950 |192616.651(2641780.891| 166.882° 2.50 -2.50




278 6675.000 1386.302 || 1387.575 |192641.013(2641786.504 | 167.169° 2.50 -2.50
279 6700.000 1385.953 || 1387.200 |(192665.403(2641791.995| 167.455° 2.50 -2.50
280 6725.000 1385.636 | 1386.825 |192689.819(2641797.364| 167.742° 2.50 -2.50
281 6750.000 1385.384 || 1386.450 |192714.262|2641802.611| 168.028° 2.50 -2.50
282 6771.133 1385.190 || 1386.133 |192734.945(2641806.951| 168.270° 2.50 -2.50
283 6775.000 1385.146 | 1386.075 |192738.731(2641807.738| 168.270° 2.50 -2.50
284 6800.000 1384.859 | 1385.700 |192763.209(2641812.820| 168.270° 2.50 -2.50
285 6825.000 1384.578 || 1385.325 |192787.687(2641817.902| 168.270° 2.50 -2.50
286 6850.000 1384.314 | 1384.950 |192812.165(2641822.985| 168.270° 2.50 -2.50
287 6875.000 1384.029 | 1384.575 |192836.643(2641828.067 | 168.270° 2.50 -2.50
288 6900.000 1383.691 || 1384.200 |192861.121(2641833.150| 168.270° 2.50 -2.50
289 6925.000 1383.347 | 1383.825 |192885.599(2641838.232| 168.270° 2.50 -2.50
290 6950.000 1382.929 | 1383.450 |192910.077(2641843.314| 168.270° 2.50 -2.50
291 6975.000 1382.467 || 1383.075 |192934.555(2641848.397 | 168.270° 2.50 -2.50
292 7000.000 1382.093 | 1382.700 |192959.033(2641853.479| 168.270° 2.50 -2.50
293 7025.000 1381.780 | 1382.325 |192983.511(2641858.562 | 168.270° 2.50 -2.50
294 7050.000 1381.361 || 1381.950 |193007.988(2641863.644| 168.270° 2.50 -2.50
295 7075.000 1380.860 | 1381.553 |193032.466(2641868.726 | 168.270° 2.50 -2.50
296 7103.569 1380.193 | 1380.945 |193060.439(2641874.534| 168.270° 2.50 -2.50
297 7125.000 1379.702 || 1380.370 |193081.390(2641879.041| 167.452° 2.50 -2.50
298 7150.000 1378.649 | 1379.569 |193105.747(2641884.676| 166.497° 2.50 -2.50
299 7175.000 1377.099 | 1378.630 |193130.006(2641890.715| 165.542° 2.50 -2.50
300 7200.000 1376.922 || 1377.552 |193154.161(2641897.159| 164.587° 2.50 -2.50
301 7225.000 1376.390 || 1376.336 |[193178.205(2641904.004 | 163.632° 2.50 -2.50
302 7250.000 1374.723 | 1374.980 |193202.132(2641911.248| 162.677° 2.50 -2.50
303 7275.000 1373.033 || 1373.500 |(193225.935(2641918.891| 161.722° 2.50 -2.50
304 7300.000 1371.557 || 1372.000 |193249.608(2641926.929| 160.767° 2.50 -2.50
305 7325.000 1369.731 | 1370.500 |193273.143(2641935.361 | 159.812° 2.50 -2.50
306 7350.000 1368.366 | 1369.000 |193296.534(2641944.183| 158.857° 2.50 -2.50
307 7375.000 1367.003 || 1367.574 |193319.775(2641953.394 | 157.902° 2.50 -2.50
308 7400.000 1365.217 | 1366.304 |193342.859(2641962.992| 156.947° 2.50 -2.50
309 7425.000 1363.838 || 1365.190 |193365.780(2641972.972| 155.992° 2.50 -2.50
310 7450.000 1362.832 || 1364.232 |193388.531(2641983.334| 155.038° 2.50 -2.50
311 7475.000 1362.582 | 1363.431 |193411.107(2641994.073| 154.083° 2.50 -2.50
312 7500.000 1362.178 || 1362.775 |193433.500(2642005.186 | 153.128° 2.50 -2.50




313 7525.000 1361.793 || 1362.150 |193455.706(2642016.672| 152.173° 2.50 -2.50
314 7550.000 1361.207 || 1361.525 |193477.716(2642028.526 | 151.218° 2.50 -2.50
315 7575.000 1360.353 | 1360.900 |193499.526(2642040.745| 150.263° 2.50 -2.50
316 7600.000 1359.553 | 1360.275 |193521.130(2642053.326 | 149.308° 2.50 -2.50
317 7625.000 1358.862 || 1359.650 |193542.521(2642066.265| 148.353° 2.50 -2.50
318 7650.000 1358.497 | 1359.025 |193563.693(2642079.559 | 147.398° 2.50 -2.50
319 7675.000 1358.058 | 1358.347 |193584.640(2642093.203 | 146.443° 2.50 -2.50
320 7700.000 1357.574 || 1357.531 |193605.358(2642107.195| 145.488° 2.50 -2.50
321 7725.000 1357.025 | 1356.576 |193625.839(2642121.531| 144.533° 2.50 -2.50
322 7750.000 1355.621 | 1355.483 |193646.078(2642136.206 | 143.578° 2.50 -2.50
323 7775.000 1353.752 || 1354.250 |193666.071(2642151.216| 142.623° 2.50 -2.50
324 7800.000 1352.145 | 1352.961 |193685.810(2642166.557 | 141.669° 2.50 -2.50
325 7825.000 1351.192 | 1351.864 |193705.291(2642182.225| 140.714° 2.50 -2.50
326 7850.000 1350.279 || 1350.975 |193724.507(2642198.215| 139.759° 2.50 -2.50
327 7875.000 1349.509 | 1350.294 |193743.455(2642214.524| 138.804° 2.50 -2.50
328 7900.000 1349.054 | 1349.780 |193762.129(2642231.146| 137.849° 2.50 -2.50
329 7908.082 1348.917 | 1349.618 |193768.106(2642236.585| 137.540° 2.50 -2.50
330 7925.000 1348.511 | 1349.280 |193780.587(2642248.006 | 137.540° 2.50 -2.50
331 7950.000 1348.198 | 1348.780 |193799.031(2642264.883| 137.540° 2.50 -2.50
332 7975.000 1347.780 || 1348.280 |193817.475(2642281.760| 137.540° 2.50 -2.50
333 8000.000 1347.319 | 1347.780 |193835.918(2642298.637| 137.540° 2.50 -2.50
334 8025.000 1346.852 | 1347.280 |193854.362(2642315.514| 137.540° 2.50 -2.50
335 8044.661 1346.452 | 1346.887 |193868.867(2642328.786| 137.540° 2.50 -2.50
336 8050.000 1346.334 || 1346.780 |193872.806(2642332.390| 137.551° 2.22 -2.50
337 8075.000 1345.784 | 1346.233 |193891.293(2642349.220| 137.906° 0.89 -2.50
338 8100.000 1345.349 || 1345.583 |193909.956(2642365.853 | 138.759° -0.43 -2.50
339 8125.000 1343.288 || 1344.828 |193928.935(2642382.125| 140.108° -1.76 -2.50
340 8150.000 1342.791 | 1343.969 |193948.360(2642397.861| 141.955° -3.08 -3.08
341 8164.660 1342.783 || 1343.417 |193960.006 (2642406.765| 143.270° -3.86 -3.86
342 8175.000 1342.295 || 1343.005 |193968.346(2642412.877 | 144.257° -3.86 -3.86
343 8200.000 1341.008 | 1341.938 |193988.935(2642427.054 | 146.644° -3.86 -3.86
344 8225.000 1339.536 || 1340.767 |194010.098(2642440.361 | 149.032° -3.86 -3.86
345 8250.000 1337.990 || 1339.491 |194031.796(2642452.775| 151.419° -3.86 -3.86
346 8275.000 1336.813 | 1338.111 |194053.992(2642464.274| 153.806° -3.86 -3.86
347 8300.000 1335.592 | 1336.627 |194076.648(2642474.839| 156.194° -3.86 -3.86




348 8325.000 1334.701 || 1335.039 |194099.724(2642484.450| 158.581° -3.86 -3.86
349 8350.000 1333.162 || 1333.347 |194123.181(2642493.093| 160.968° -3.86 -3.86
350 8375.000 1331.156 | 1331.550 |194146.978(2642500.750| 163.356° -3.86 -3.86
351 8400.000 1328.635 || 1329.649 |194171.072|2642507.410| 165.743° -3.86 -3.86
352 8425.000 1325.927 || 1327.644 |194195.424(2642513.060| 168.130° -3.86 -3.86
353 8450.000 1323.303 | 1325.535 |[194219.989(2642517.691| 170.518° -3.86 -3.86
354 8475.000 1321.018 | 1323.341 |194244.726(2642521.295| 172.905° -3.86 -3.86
355 8500.000 1319.541 | 1321.324 |194269.592(2642523.865| 175.292° -3.86 -3.86
356 8525.000 1318.000 || 1319.567 |194294.543(2642525.398| 177.680° -3.86 -3.86
357 8550.000 1317.046 | 1318.070 |194319.536(2642525.889| 180.067° -3.86 -3.86
358 8575.000 1316.218 || 1316.834 |194344.529(2642525.339| 182.454° -3.86 -3.86
359 8588.996 1315.860 | 1316.256 |194358.504(2642524.577| 183.791° -3.86 -3.86
360 8600.000 1315.326 | 1315.859 |194369.476(2642523.752| 184.793° -3.28 -3.28
361 8625.000 1314.519 | 1315.143 |194394.347(2642521.228 | 186.713° -1.95 -2.50
362 8650.000 1314.329 | 1314.688 |194419.135(2642517.980| 188.135° -0.63 -2.50
363 8675.000 1314.168 | 1314.494 |194443.851(2642514.224| 189.060° 0.70 -2.50
364 8700.000 1314.065 || 1314.556 |194468.521(2642510.178| 189.488° 2.02 -2.50
365 8708.996 1314.131 | 1314.609 | 194477.394(2642508.691| 189.520° 2.50 -2.50
366 8725.000 1314.288 | 1314.703 |194493.177(2642506.044 | 189.520° 2.50 -2.50
367 8750.000 1314.292 || 1314.851 |194517.833(2642501.909| 189.520° 2.50 -2.50
368 8775.000 1314.425 | 1314.999 |194542.489(2642497.774| 189.520° 2.50 -2.50
369 8800.000 1314.266 | 1315.105 |194567.144(2642493.639| 189.520° 2.50 -2.50
370 8825.000 1314.258 || 1315.088 |194591.800(2642489.504 | 189.520° 2.50 -2.50
371 8850.000 1314.244 || 1314.947 |194616.456(2642485.370| 189.520° 2.50 -2.50
372 8875.000 1314.183 | 1314.680 |194641.111(2642481.235| 189.520° 2.50 -2.50
373 8900.000 1314.239 | 1314.288 | 194665.767(2642477.100| 189.520° 2.50 -2.50
374 8925.000 1313.744 || 1313.772 |194690.423(2642472.965| 189.520° 2.50 -2.50
375 8950.000 1312.638 | 1313.130 |194715.078(2642468.830| 189.520° 2.50 -2.50
376 8975.000 1310.347 || 1312.363 |[194739.734(2642464.695| 189.520° 2.50 -2.50
377 9000.000 1309.006 || 1311.472 |194764.390(2642460.560 | 189.520° 2.50 -2.50
378 9025.000 1308.488 | 1310.455 |194789.045(2642456.425| 189.520° 2.50 -2.50
379 9050.000 1307.974 || 1309.313 |194813.701(2642452.290 | 189.520° 2.50 -2.50
380 9075.000 1307.490 || 1308.247 |194838.357(2642448.155| 189.520° 2.50 -2.50
381 9094.278 1307.053 | 1307.602 |194857.369(2642444.967 | 189.520° 2.50 -2.50
382 9100.000 1306.988 | 1307.441 |194863.012(2642444.021| 189.507° 2.50 -2.20




383 9125.000 1306.799 || 1306.895 |194887.679(2642439.951| 189.145° 2.50 -0.87
384 9150.000 1306.138 || 1306.609 |194912.387(2642436.146| 188.285° 2.50 0.45
385 9175.000 1305.700 | 1306.584 |194937.164(2642432.819| 186.928° 2.50 1.78
386 9200.000 1306.328 || 1306.691 |194962.024(2642430.188| 185.073° 3.10 3.10
387 9214.277 1306.481 || 1306.725 |194976.259(2642429.081| 183.791° 3.86 3.86
388 9225.000 1306.704 | 1306.737 |194986.963(2642428.468| 182.767° 3.86 3.86
389 9250.000 1306.226 | 1306.721 |195011.952(2642427.781| 180.379° 3.86 3.86
390 9275.000 1305.715 || 1306.642 |195036.948(2642428.137| 177.992° 3.86 3.86
391 9300.000 1305.453 | 1306.504 |195061.907(2642429.533| 175.605° 3.86 3.86
392 9325.000 1305.132 | 1306.351 |195086.786(2642431.967 | 173.218° 3.86 3.86
393 9350.000 1304.891 || 1306.199 |195111.543(2642435.436| 170.830° 3.86 3.86
394 9365.047 1304.730 | 1306.107 |195126.366(2642438.020| 169.393° 3.86 3.86
395 9375.000 1304.606 | 1306.046 |195136.134(2642439.931| 168.482° 3.33 3.33
396 9400.000 1304.263 || 1305.893 |195160.537(2642445.354 | 166.542° 2.50 2.01
397 9425.000 1304.024 | 1305.741 |195184.770(2642451.496 | 165.098° 2.50 0.68
398 9450.000 1303.839 | 1305.588 |195208.871(2642458.141| 164.152° 2.50 -0.64
399 9475.000 1303.553 || 1305.435 |195232.888(2642465.080| 163.704° 2.50 -1.97
400 9485.047 1303.434 | 1305.374 |195242.530(2642467.903| 163.664° 2.50 -2.50
401 9500.000 1303.293 | 1305.283 |195256.880(2642472.109| 163.664° 2.50 -2.50
402 9525.000 1303.100 || 1305.130 |195280.870(2642479.141| 163.664° 2.50 -2.50
403 9550.000 1302.819 | 1304.977 |195304.861(2642486.173| 163.664° 2.50 -2.50
404 9575.000 1302.370 | 1304.825 |195328.852(2642493.205| 163.664° 2.50 -2.50
405 9600.000 1302.237 || 1304.672 |195352.842(2642500.236 | 163.664° 2.50 -2.50
406 9625.000 1302.158 || 1304.519 |195376.833(2642507.268 | 163.664° 2.50 -2.50
407 9650.000 1301.972 | 1304.367 |195400.824(2642514.300| 163.664° 2.50 -2.50
408 9675.000 1301.769 || 1304.214 |195424.815(2642521.332| 163.664° 2.50 -2.50
409 9700.000 1301.911 || 1304.061 |195448.805(2642528.364| 163.664° 2.50 -2.50
410 9725.000 1301.956 | 1303.909 |195472.796(2642535.396 || 163.664° 2.50 -2.50
411 9750.000 1302.029 || 1303.756 |195496.787(2642542.428| 163.664° 2.50 -2.50
412 9775.000 1302.169 || 1303.603 |195520.777(2642549.459 | 163.664° 2.50 -2.50
413 9800.000 1302.302 | 1303.451 |195544.768(2642556.491| 163.664° 2.50 -2.50
414 9825.000 1302.417 || 1303.298 |195568.759(2642563.523 | 163.664° 2.50 -2.50
415 9841.199 1302.436 || 1303.199 |195584.304(2642568.079| 163.664° 2.50 -2.50
416 9850.000 1302.447 | 1303.145 |195592.742(2642570.581 | 163.304° 2.50 -2.50
417 9875.000 1302.431 || 1302.993 |195616.622(2642577.977| 162.280° 2.50 -2.50




418 9900.000 1302.349 || 1302.840 |195640.367(2642585.799| 161.257° 2.50 -2.50
419 9925.000 1302.236 || 1302.687 |195663.968(2642594.042| 160.234° 2.50 -2.50
420 9950.000 1302.061 | 1302.535 |195687.418(2642602.707| 159.211° 2.50 -2.50
421 9975.000 1301.859 | 1302.382 |195710.710(2642611.788| 158.188° 2.50 -2.50
422 10000.000 1301.613 || 1302.229 |195733.836(2642621.284 | 157.165° 2.50 -2.50
423 10025.000 1301.288 | 1302.077 |195756.789(2642631.191| 156.142° 2.50 -2.50
424 10050.000 1300.971 | 1301.924 |195779.561(2642641.507 | 155.118° 2.50 -2.50
425 10075.000 1300.585 || 1301.771 |195802.146(2642652.227 | 154.095° 2.50 -2.50
426 10100.000 1300.303 | 1301.619 |195824.535(2642663.349| 153.072° 2.50 -2.50
427 10125.000 1300.195 | 1301.466 |195846.722(2642674.869| 152.049° 2.50 -2.50
428 10150.000 1299.971 | 1301.313 |195868.700(2642686.784 | 151.026° 2.50 -2.50
429 10175.000 1299.826 | 1301.161 |195890.462(2642699.089| 150.003° 2.50 -2.50
430 10200.000 1299.683 | 1301.008 |195912.000(2642711.780| 148.980° 2.50 -2.50
431 10225.000 1299.535 || 1300.854 |195933.309(2642724.854 | 147.956° 2.50 -2.50
432 10250.000 1299.399 | 1300.617 |195954.380(2642738.307 | 146.933° 2.50 -2.50
433 10275.000 1299.165 | 1300.256 |195975.208(2642752.134| 145.910° 2.50 -2.50
434 10300.000 1299.276 || 1299.770 |195995.786(2642766.330| 144.887° 2.50 -2.50
435 10325.000 1297.894 | 1299.159 |196016.107(2642780.892| 143.864° 2.50 -2.50
436 10350.000 1296.705 | 1298.423 |196036.165(2642795.814 | 142.841° 2.50 -2.50
437 10375.000 1296.228 | 1297.561 |196055.953(2642811.092| 141.818° 2.50 -2.50
438 10400.000 1295.757 | 1296.753 |196075.465(2642826.720| 140.795° 2.50 -2.50
439 10425.000 1295.584 | 1296.205 |196094.695(2642842.695| 139.771° 2.50 -2.50
440 10450.000 1295.467 || 1295.917 |196113.637(2642859.011| 138.748° 2.50 -2.50
441 10475.000 1295.391 || 1295.741 |196132.284(2642875.662 | 137.725° 2.50 -2.50
442 10500.000 1295.278 | 1295.566 |196150.631(2642892.643| 136.702° 2.50 -2.50
443 10511.725 1295.129 | 1295.484 |196159.131(2642900.720| 136.222° 2.50 -2.50
444 10525.000 1294.963 || 1295.390 |196168.716(2642909.904 | 136.222° 2.50 -2.50
445 10550.000 1294.709 | 1295.215 |196186.766(2642927.201| 136.222° 2.50 -2.50
446 10575.000 1294.506 || 1295.039 |196204.817(2642944.498 | 136.222° 2.50 -2.50
447 10600.000 1294.302 || 1294.864 |196222.868(2642961.794| 136.222° 2.50 -2.50
448 10625.000 1294.177 | 1294.688 |196240.919(2642979.091| 136.222° 2.50 -2.50
449 10640.450 1294.084 || 1294.580 |196252.074(2642989.780| 136.222° 2.50 -2.50




VOLUMES TERRASSEMENT

N° ABSCISSE | REMBLAI | DEBLAI | DECAPAGE
PROF | CURVILIGN | VOLUME | VOLUME | VOLUME

1 0 0 0 0
2 25 0 0 0
3 50 0 0 0
4 75 0 0 0
5 100 160 0 60.9
6 125 247.3 0 65.1
l 150 188.5 0 62.5
8 175 199.3 0 62.8
9 200 297.9 0 67
10 225 280.3 0 66.4
11 250 133.2 0 59.8
12 275 58.2 0 56.2
13 300 109.6 0 58.7
14 325 122.7 0 59.3
15 350 111.2 0 58.8
16 375 86.8 0 57.6
17 400 66.9 0 56.6
18 425 43.6 0 55.4
19 450 28.4 0 54.6
20 475 2.9 39.5 64.9
21 500 6.1 62.8 76.3
22 525 13.4 1.1 53.7
23 550 25.5 0 54.4
24 575 64.4 0 56.5
25 600 82.5 0 S57.4
26 625 113 0 58.8
27 650 216.9 0 63.6
28 675 252.1 0 65.1
29 700 281.9 0 66.4
30 725 334.8 0 68.6
31 750 366.7 0 69.9
32 775 432.6 0 72.5




33 800 487.7 0 74.6
34 825 492.6 0 74.8
35 850 544.8 0 80.7
36 878.454 543.7 0 76.7
37 900 506.8 0 714
38 925 538.3 0 76.2
39 950 536 0 76.2
40 975 508.8 0 73.3
41 998.454 472.8 0 73.6
42 1025 428.8 0 73.5
43 1050 386.8 0 70.1
44 1075 359.4 0 68.5
45 1100 384.2 0 70.3
46 1125 390.7 0 71.3
47 1150 403.7 0 71.6
48 1175 386.5 0 70.7
49 1200 366.5 0 70.3
50 1225 356.9 0 69.8
ol 1250 341 0 69.1
52 1275 300.8 0 67.4
53 1300 278.9 0 66.5
54 1325 263.9 0 65.8
55 1350 222.9 0 64

56 1375 193.9 0 66.1
S7 1403.057 135.8 0 60.1
58 1425 95.9 0 54.9
59 1450 45.4 0 55.7
60 1475 4 4.9 53.2
61 1500 0 14.7 50.1
62 1523.056 4.1 51.1 72.3
63 1550 6.3 56.3 77.4
64 1575 2.1 28.8 61.9
65 1600 3.9 4.1 53

66 1625 7.4 1.9 53.3
67 1650 38.5 0 55.2




68 1675 96.9 0 58.1
69 1700 162.8 0 55.4
70 1719.577 132.5 0 32.9
71 1725 177.7 0 40.7
72 1750 393.6 0 71

73 1775 240.3 0 64.7
74 1800 81.5 0 57.5
75 1825 0.8 44.5 66.3
76 1850 18.2 14.7 66.5
77 1875 12.5 1.5 53.7
78 1900 111.7 0 58.8
79 1925 150.6 0 60.7
80 1950 144.3 0 60.7
81 1975 352.6 0 69.4
82 2000 538.7 0 77.1
83 2025 585.5 0 78.4
84 2050 586.7 0 78.6
85 2075 548.6 0 77.1
86 2100 332.9 0 52.4
87 2110.325 191.3 0 35.4
88 2125 242.5 0 53.7
89 2150 231.3 0 64.5
90 2175 202.4 0 61.8
91 2200 0.5 225.4 83.5
92 2225 0.5 595.8 96

93 2250 0.5 915.4 105.7
94 2275 0.5 447.9 915
95 2300 0.3 108.4 74.9
96 2325 22.1 0.9 52.5
97 2348.184 99.9 0 58.4
98 2375 44.7 0 57.7
99 2400 3.4 23.2 65.6
100 2425 2.4 40.1 65.5
101 2450 6.6 15.9 66.1
102 2475 3.4 22.4 65.7




103 2500 154.4 0 60.9
104 2525 208.5 0 63.5
105 2550 247.9 0 64.8
106 2575 104.6 0 58.8
107 2600 127.9 0 60

108 2625 52.4 8.6 51

109 2635.835 22.3 13.3 35.6
110 2650 18 39.2 55.9
111 2675 29.6 30.4 70.3
112 2700 46 15.9 70

113 2725 32.3 17.9 69.1
114 2750 23.7 24.1 68.7
115 2775 1.2 70.8 68.4
116 2800 2.6 207 81.3
117 2825 0.4 412.8 89.8
118 2850 0.3 624 96.9
119 2875 0.6 328.3 89.4
120 2900 0.5 410.7 90.3
121 2925 82.6 87.5 78.1
122 2950 301 0 66.1
123 2975 638.2 0 78.7
124 3000 672.2 0 79.5
125 3025 128 277.8 92.8
126 3050 0.1 196.5 49.8
127 3058.482 0.1 129.4 39.5
128 3075 11.6 46.3 S71.7
129 3100 30.2 67 71.6
130 3125 0.5 437.4 91.7
131 3150 0.1 854.9 102.8
132 3175 0.1 368.7 74.6
133 3191.658 252.9 0 33.8
134 3200 408.4 0 48.1
135 3225 99.3 201.2 84.5
136 3250 62.6 126.8 79.3
137 3273.158 316.3 49.1 88.2




138 3300 61.9 333.9 95.1
139 3325 95.8 314 96.9
140 3349.511 0.2 528.8 85.5
141 3375 0.4 458.7 88.1
142 3400 0.5 598.3 96.2
143 3425 0.3 445.5 91.7
144 3452.689 1366.5 0 103
145 3475 233.3 107.9 90.7
146 3500 1018.2 0 98.1
147 3525 1862.6 0 115.1
148 3550 3.5 363.3 87.7
149 3575 0.4 1971.4 131.4
150 3600 0.7 968 112
151 3625 0.7 388.6 95
152 3650 0.6 386.1 93.4
153 3675 0.4 235.1 80.9
154 3700 4.6 118.3 72.1
155 3725 151.2 0 58.1
156 3747.329 314.5 0 68
157 3775 4.8 117.2 74
158 3800 1.3 129.8 76.2
159 3825 2 50 66.3
160 3850 79.9 0 S57.4
161 3875 273.7 0 66.1
162 3900 643.3 0 80.3
163 3925 1080.6 0 94.8
164 3950 1106 0 94.8
165 3974.307 706.8 0 82.5
166 4000 115.8 0 59.7
167 4025 106 0 59
168 4050 218.1 0 63.7
169 4075 605.6 0 79.1
170 4100 867.6 0 86.4
171 4125 702.8 0 82.1
172 4150 449.6 0 73.1




173 4175 268.4 0 65.9
174 4200 129 0 59.9
175 4225 94 0 58.1
176 4250 193.5 0 62.6
177 4275 194.5 0 46

178 4284.773 144.7 0 33.3
179 4300 238.1 0 54

180 4325 348.4 0 69.4
181 4350 392.8 0 71.1
182 4375 416.3 0 72

183 4400 425.3 0 72.6
184 4425 435 0 72.8
185 4450 443.4 0 72.8
186 4475 424.1 0 71.7
187 4500 375 0 70.1
188 4525 338.7 0 68.8
189 4550 282.2 0 66.4
190 4575 274.8 0 66

191 4600 273.2 0 65.9
192 4625 346 0 69.1
193 4650 416.7 0 71.9
194 4675 562 0 77.1
195 4700 588.4 0 78.5
196 4725 579.4 0 78.1
197 4750 508.4 0 75.5
198 4775 439.5 0 72.9
199 4800 354.7 0 69.5
200 4825 265.6 0 65.8
201 4850 171.4 0 61.6
202 4875 90.2 0 57.7
203 4900 218.6 0 62.9
204 4925 794.2 0 85.3
205 4950 752.4 0 85.1
206 4975 647.1 0 80.5
207 5000 389.7 0 71.3




208 5025 199.6 0 62.9
209 5050 12.2 1.3 53.6
210 5075 4.3 69 75.9
211 5100 0.5 74.8 46.8
212 5104.292 0.4 66.7 40.1
213 5125 4.1 74.5 71.3
214 5150 2.1 271.2 62.2
215 5175 6.6 2.1 53.3
216 5200 36.1 0 55

217 5225 40 0 55.2
218 5250 38.2 0 55.1
219 5275 41.6 0 55.4
220 5300 51 0 39.6
221 5309.831 41.1 0 28.8
222 5325 64.9 0 46.3
223 5350 9.6 2.4 54.3
224 5375 254.3 0 65.8
225 5400 465.4 0 73.3
226 5425 571.9 0 75.8
227 5448.392 453 0 76.3
228 5475 586.3 0 80.5
229 5500 684.2 0 81.9
230 5525 615.8 0 78.9
231 5550 429 0 72.6
232 5575 270.4 0 66.1
233 5600 275.2 0 65.7
234 5625 190.6 0 63.3
235 5650 358.8 0 70.2
236 5675 493.4 0 75

237 5700 286.3 0 56

238 5715.166 146.2 0 33.5
239 5725 178.8 0 45.6
240 5750 159.5 0 61.1
241 5775 118.2 0 58.6
242 5800 117.8 0 58.5




243 5825 71.5 0 60.5
244 5853.727 32.1 2.8 54.6
245 5875 1.7 58.2 63.8
246 5900 1 162.7 77.9
247 5925 0.3 130.3 75.9
248 5950 18.3 18.5 66.9
249 5975 310.5 0 67.2
250 6000 433.4 0 70.6
251 6025 425.3 0 72.5
252 6050 379.1 0 70.3
253 6075 374.2 0 70.3
254 6100 453.8 0 73.4
255 6125 423.7 0 51.4
256 6133.831 296.1 0 37.4
257 6150 459.9 0 61.2
258 6175 316.4 0 68.1
259 6200 90.4 0 58

260 6225 75 0 56.9
261 6250 80 0 58.1
262 6275 302.1 0 63.6
263 6300 512.6 0 70.6
264 6325 479 0 68.4
265 6350 219.7 0 60.4
266 6373.791 116.6 0 59

267 6400 51.3 0 57.1
268 6425 61.5 0 56.3
269 6450 15.1 0.8 53.8
270 6475 9.6 4.2 53.2
271 6500 130.7 0 60

272 6525 184.4 0 63.5
273 6550 223.8 0 64.2
274 6575 209.4 0 63.3
275 6600 170 0 61.5
276 6625 150.6 0 60.7
277 6650 238.1 0 64.6




2178 6675 338.3 0 69.1
279 6700 328.3 0 68.6
280 6725 306.9 0 67.6
281 6750 243.4 0 60.7
282 6771.133 109.4 0 31.9
283 6775 123.2 0 36.6
284 6800 186.6 0 62.3
285 6825 155.8 0 60.8
286 6850 119.7 0 59.1
287 6875 91.4 0 57.8
288 6900 84.1 0 57.5
289 6925 77.9 0 57.3
290 6950 89.9 0 58.1
291 6975 112.2 0 58.8
292 7000 105.7 0 58.6
293 7025 90.1 0 57.9
294 7050 105.2 0 58.6
295 7075 146.9 0 64.3
296 7103.569 153.8 0 60.6
297 7125 119.8 0 55.3
298 7150 223.7 0 64.9
299 7175 438.6 0 73

300 7200 127.6 0 60.2
301 7225 0.2 95.9 68.5
302 7250 42 62.5 74.6
303 7275 79.8 11.4 70.2
304 7300 70.8 0 58.1
305 7325 162.1 0 61.2
306 7350 118.6 0 59.1
307 7375 105.7 0 58.9
308 7400 268.5 0 65.8
309 7425 366.2 0 70.1
310 7450 382.3 0 70.6
311 7475 188 0 62.3
312 7500 107.5 0 58.5




313 7525 37.4 0 55.3
314 7550 27.9 0 54.8
315 7575 100.3 0 58.5
316 7600 152.6 0 61

317 7625 166.2 0 61.3
318 7650 102.6 0 59.3
319 7675 23.6 4.7 54.3
320 7700 0.5 102.6 74.7
321 7725 0.4 250.1 83.7
322 7750 0.2 112.4 67.1
323 7775 82 0 58.6
324 7800 172 0 61.3
325 7825 130.3 0 59.7
326 7850 137.7 0 59.9
327 7875 166.7 0 61.3
328 7900 97.7 0 40

329 7908.082 71.6 0 30.2
330 7925 1355 0 51.2
331 7950 101.9 0 58.3
332 7975 777 0 57.1
333 8000 66.2 0 56.6
334 8025 52 0 50.4
335 8044.661 29.3 0 28.2
336 8050 38 0 34.3
337 8075 69.5 0 56.8
338 8100 15 2 53.9
339 8125 442.1 0 72

340 8150 276 0 55.7
341 8164.66 76.9 0 30.9
342 8175 122.1 0 44.1
343 8200 240.8 0 64.9
344 8225 346.8 0 69.3
345 8250 448.7 0 73.3
346 8275 373.4 0 70.5
347 8300 277.7 0 66.4




348 8325 75.8 28.9 71.9
349 8350 48.2 58.1 72

350 8375 72.9 1.1 57

351 8400 273.3 0 66.3
352 8425 541.8 0 77

353 8450 763.3 0 85

354 8475 802.4 0 86.2
355 8500 584.5 0 79.2
356 8525 477.1 0 74.4
357 8550 273.8 0 66.2
358 8575 106.5 0 46.9
359 8588.996 38.2 0 28.9
360 8600 78.7 0 42.4
361 8625 136.6 0 60.2
362 8650 49 0 55.9
363 8675 34.7 0.1 55

364 8700 92.7 0 38.9
365 8708.996 35.7 0 28.4
366 8725 44.9 0 46.1
367 8750 92.6 0 57.6
368 8775 94.4 0 58.1
369 8800 162.5 0 60.5
370 8825 184.6 0 62.3
371 8850 148.8 0 60.8
372 8875 90.6 12.5 71.2
373 8900 7 90.2 71.5
374 8925 8.3 77.3 69.5
375 8950 77 0 57.3
376 8975 634.8 0 80.4
377 9000 817.8 0 86

378 9025 605.1 0 79

379 9050 359.2 0 69.6
380 9075 140.3 0 54.1
381 9094.278 44.8 0 28.7
382 9100 39.3 0 34.7




383 9125 2.6 33.7 63.3
384 9150 82.9 0 S571.7
385 9175 208.1 0 62.1
386 9200 41 0 43.4
387 9214.277 19.7 13.8 34

388 9225 8.9 26.3 45.5
389 9250 97.4 0 58.3
390 9275 238.3 0 64.4
391 9300 283.4 0 66.6
392 9325 342.4 0 69

393 9350 302 0 56.5
394 9365.047 201.5 0 35.8
395 9375 298.3 0 50.7
396 9400 496.9 0 75.1
397 9425 523.2 0 76.1
398 9450 528.4 0 76.3
399 9475 401.9 0 54.6
400 9485.047 296.7 0 39.3
401 9500 490.8 0 63.4
402 9525 634.4 0 80.4
403 9550 691.3 0 82

404 9575 797.8 0 85.4
405 9600 801.9 0 85.5
406 9625 774.3 0 84.9
407 9650 789.1 0 85.4
408 9675 806.8 0 85.8
409 9700 682.5 0 81.8
410 9725 599 0 78.8
411 9750 507.8 0 75.4
412 9775 394.5 0 71

413 9800 290.6 0 66.8
414 9825 163.5 0 51.7
415 9841.199 80.4 0 30.6
416 9850 96.1 0 40.9
417 9875 103.3 0 58.8




418 9900 80.1 0 S71.7
419 9925 66.2 0 56.9
420 9950 69.2 0 56.9
421 9975 83.7 0 S57.4
422 10000 112.6 0 58.8
423 10025 167.8 0 61.4
424 10050 222.8 0 63.9
425 10075 303.6 0 67.2
426 10100 350.3 0 69.5
427 10125 340.9 0 69.2
428 10150 362.4 0 70

429 10175 359 0 69.8
430 10200 354.3 0 69.4
431 10225 351.8 0 69.3
432 10250 320 0 68.3
433 10275 272 0 66.1
434 10300 84.2 0.6 57.8
435 10325 336 0 68.8
436 10350 505.6 0 75.4
437 10375 359.6 0 69.8
438 10400 238.2 0 64.6
439 10425 114.8 0 59

440 10450 63.2 0 56.4
441 10475 35.5 0.8 54.9
442 10500 18.2 9.9 46.4
443 10511.725 19.2 0.5 27.7
444 10525 45.8 0 43.2
445 10550 84.9 0 57.7
446 10575 84.3 0 57.5
447 10600 95.2 0 57.8
448 10625 64.9 0 46.3
449 10640.45 23.4 0 17.6

SOMME 101080 16972 28878




VOLUMES CHAUSSEE

N° ABSCISSE FORME BASE CHAUSSEE| ACCOTE
PROF | CURVILIGN | VOLUME | VOLUME | VOLUME | VOLUME

1 0

2 25

3 50

4 75

5 100 27.1 28.9 10.5 32
6 125 27.1 28.9 10.5 32
7 150 27.1 28.9 10.5 32
8 175 27.1 28.9 10.5 32
9 200 27.1 28.9 10.5 32
10 225 27.1 28.9 10.5 32
11 250 27.1 28.9 10.5 32
12 275 27.1 28.9 10.5 31.3
13 300 27.1 28.9 10.5 32
14 325 27.1 28.9 10.5 32
15 350 27.1 28.9 10.5 32
16 375 27.1 28.9 10.5 32
17 400 27.1 28.9 10.5 31.8
18 425 27.1 28.9 10.5 31.1
19 450 27.1 28.9 10.5 30.1
20 475 27.1 28.9 10.5 28
21 500 27.1 28.9 10.5 30.5
22 525 27.1 28.9 10.5 28.8
23 550 27.1 28.9 10.5 30
24 575 27.1 28.9 10.5 31.7
25 600 27.1 28.9 10.5 31.9
26 625 27.1 28.9 10.5 32
27 650 27.1 28.9 10.5 32
28 675 27.1 28.9 10.5 32
29 700 27.1 28.9 10.5 32
30 725 27.1 28.9 10.5 32
31 750 27.1 28.9 10.5 32
32 775 27.1 28.9 10.5 32




33 800 27.1 28.9 10.5 32

34 825 27.1 28.9 10.5 32

35 850 29 30.9 11.2 34.2
36 878.454 27.1 28.9 10.5 32

37 900 25.2 26.9 9.8 29.1
38 925 27.1 28.8 10.5 30.5
39 950 27.1 28.8 10.5 29.7
40 975 26.3 27.9 10.2 28.1
41 998.454 27.1 28.8 10.5 29.1
42 1025 27.9 29.7 10.8 30

43 1050 27.1 28.8 10.5 29.1
44 1075 27.1 28.8 10.5 29.1
45 1100 27.1 28.8 10.5 29.1
46 1125 27.1 28.8 10.5 29.1
47 1150 27.1 28.8 10.5 29.1
48 1175 27.1 28.8 10.5 29.1
49 1200 27.1 28.8 10.5 29.1
50 1225 27.1 28.8 10.5 29.1
o1 1250 27.1 28.8 10.5 29.1
52 1275 27.1 28.8 10.5 29.1
53 1300 27.1 28.8 10.5 29.1
54 1325 27.1 28.8 10.5 29.1
55 1350 27.1 28.8 10.5 29.1
56 1375 28.7 30.5 11.1 30.9
S7 1403.057 27.1 28.8 10.5 29.1
58 1425 25.4 27 9.9 27.2
59 1450 27.1 28.8 10.5 28.8
60 1475 27.1 28.8 10.5 26.8
61 1500 26.1 27.7 10.1 23.9
62 1523.056 27.1 28.9 10.5 30.5
63 1550 28.2 30 10.9 31.6
64 1575 27.1 28.9 10.5 27.7
65 1600 27.1 28.9 10.5 27.2
66 1625 27.1 28.9 10.5 27.9
67 1650 27.1 28.9 10.5 30.4




68 1675 27.1 28.8 10.5 31.5
69 1700 24.2 25.7 9.4 28

70 1719.577 13.6 14.4 5.2 15.7
71 1725 16.5 17.5 6.4 19

72 1750 27.1 28.8 10.5 31.2
73 1775 27.1 28.8 10.5 31.1
74 1800 27.1 28.8 10.5 30.9
75 1825 27.1 28.8 10.5 28.4
76 1850 27.1 28.8 10.5 29.9
77 1875 27.1 28.8 10.5 28

78 1900 27.1 28.8 10.5 30.7
79 1925 27.1 28.8 10.5 30.6
80 1950 27.1 28.8 10.5 30.5
81 1975 27.1 28.8 10.5 30.4
82 2000 27.1 28.8 10.5 30.3
83 2025 27.1 28.8 10.5 30.3
84 2050 27.1 28.8 10.5 30.2
85 2075 27.1 28.8 10.5 30.1
86 2100 19.1 20.3 7.4 21.2
87 2110.325 13.5 14.4 5.2 15

88 2125 215 22.9 8.3 23.7
89 2150 27.1 28.8 10.5 29.8
90 2175 27.1 28.8 10.5 29.8
91 2200 27.1 28.8 10.5 28.5
92 2225 27.1 28.8 10.5 28.5
93 2250 27.1 28.8 10.5 28.4
94 2275 27.1 28.8 10.5 28.3
95 2300 27.1 28.8 10.5 28.3
96 2325 26.1 27.7 10.1 26.4
97 2348.184 27.1 28.8 10.5 29.2
98 2375 28.1 29.8 10.9 29.8
99 2400 27.1 28.8 10.5 27.3
100 2425 27.1 28.8 10.5 26.3
101 2450 27.1 28.8 10.5 28

102 2475 27.1 28.8 10.5 27.4




103 2500 27.1 28.8 10.5 29

104 2525 27.1 28.8 10.5 29

105 2550 27.1 28.8 10.5 29.1
106 2575 27.1 28.8 10.5 28.8
107 2600 27.1 28.8 10.5 29

108 2625 19.4 20.6 7.5 20.6
109 2635.835 13.5 14.4 5.2 14.4
110 2650 21.2 22.5 8.2 22.5
111 2675 27.1 28.8 10.5 28.8
112 2700 27.1 28.8 10.5 28.8
113 2725 27.1 28.8 10.5 28.8
114 2750 27.1 28.8 10.5 28.8
115 2775 27.1 28.8 10.5 28.3
116 2800 27.1 28.8 10.5 28.2
117 2825 27.1 28.8 10.5 28.3
118 2850 27.1 28.8 10.5 28.3
119 2875 27.1 28.8 10.5 28.3
120 2900 27.1 28.8 10.5 28.3
121 2925 27.1 28.8 10.5 28.8
122 2950 27.1 28.8 10.5 29.5
123 2975 27.1 28.8 10.5 29.5
124 3000 27.1 28.8 10.5 26.8
125 3025 27.1 28.8 10.5 28.9
126 3050 18.1 19.3 7 18.8
127 3058.482 13.5 14.4 5.2 14.2
128 3075 22.5 23.9 8.7 24

129 3100 27.1 28.8 10.5 29

130 3125 27.1 28.8 10.5 28.5
131 3150 27.1 28.8 10.5 28.5
132 3175 22.6 24 8.7 23.8
133 3191.658 13.5 14.4 5.2 14.9
134 3200 18.1 19.2 Il 19.8
135 3225 27.1 28.8 10.5 29.1
136 3250 26.1 27.7 10.1 28

137 3273.158 27.1 28.8 10.5 29.1




138 3300 28.1 29.9 10.9 30.2
139 3325 26.8 28.5 10.4 28.9
140 3349.511 27.1 28.8 10.5 28.4
141 3375 27.4 29.1 10.6 29

142 3400 27.1 28.8 10.5 28.8
143 3425 28.6 30.4 11.1 30.3
144 3452.689 27.1 28.8 10.5 30

145 3475 25.6 27.3 9.9 27.8
146 3500 27.1 28.8 10.5 30

147 3525 27.1 28.8 10.5 30.1
148 3550 27.1 28.8 10.5 28.9
149 3575 27.1 28.8 10.5 28.9
150 3600 27.1 28.8 10.5 29

151 3625 27.1 28.8 10.5 29

152 3650 27.1 28.8 10.5 29

153 3675 27.1 28.8 10.5 29

154 3700 27.1 28.8 10.5 29.5
155 3725 25.7 27.3 9.9 28.1
156 3747.329 27.1 28.8 10.5 30.3
157 3775 28.6 30.4 11.1 31.2
158 3800 27.1 28.8 10.5 29.1
159 3825 27.1 28.8 10.5 29

160 3850 27.1 28.8 10.5 29.2
161 3875 27.1 28.8 10.5 30.4
162 3900 27.1 28.8 10.5 30.5
163 3925 27.1 28.8 10.5 30.5
164 3950 26.7 28.4 10.4 30.1
165 3974.307 27.1 28.8 10.5 30.5
166 4000 27.5 29.2 10.6 31

167 4025 27.1 28.8 10.5 30.6
168 4050 27.1 28.8 10.5 30.6
169 4075 27.1 28.8 10.5 30.6
170 4100 27.1 28.8 10.5 30.7
171 4125 27.1 28.8 10.5 30.7
172 4150 27.1 28.8 10.5 30.7




173 4175 27.1 28.8 10.5 30.8
174 4200 27.1 28.8 10.5 30.8
175 4225 27.1 28.8 10.5 30.8
176 4250 27.1 28.8 10.5 30.8
177 4275 18.9 20.1 7.3 215
178 4284.773 13.6 14.4 5.2 154
179 4300 21.8 23.2 8.4 24.9
180 4325 27.1 28.8 10.5 30.9
181 4350 27.1 28.8 10.5 30.9
182 4375 27.1 28.8 10.5 31

183 4400 27.1 28.8 10.5 31

184 4425 27.1 28.8 10.5 31

185 4450 27.1 28.8 10.5 31.1
186 4475 27.1 28.8 10.5 31.1
187 4500 27.1 28.8 10.5 31.1
188 4525 27.1 28.8 10.5 31.1
189 4550 27.1 28.8 10.5 31.2
190 4575 27.1 28.8 10.5 31.2
191 4600 27.1 28.8 10.5 31.2
192 4625 27.1 28.8 10.5 31.2
193 4650 27.1 28.8 10.5 31.3
194 4675 27.1 28.8 10.5 31.3
195 4700 27.1 28.8 10.5 31.3
196 4725 27.1 28.8 10.5 314
197 4750 27.1 28.8 10.5 314
198 4775 27.1 28.8 10.5 31.4
199 4800 27.1 28.8 10.5 314
200 4825 27.1 28.8 10.5 315
201 4850 27.1 28.8 10.5 31.5
202 4875 27.1 28.9 10.5 315
203 4900 27.1 28.9 10.5 315
204 4925 27.1 28.9 10.5 31.6
205 4950 27.1 28.9 10.5 31.6
206 4975 27.1 28.9 10.5 31.6
207 5000 27.1 28.9 10.5 31.7




208 5025 27.1 28.9 10.5 31.7
209 5050 27.1 28.9 10.5 28.5
210 5075 27.1 28.9 10.5 30.3
211 5100 15.9 16.9 6.2 17.8
212 5104.292 13.6 14.4 5.2 15.2
213 5125 24.8 26.4 9.6 27.8
214 5150 27.1 28.9 10.5 28
215 5175 27.1 28.9 10.5 27.9
216 5200 27.1 28.9 10.5 30.7
217 5225 27.1 28.9 10.5 30.9
218 5250 27.1 28.9 10.5 30.8
219 5275 27.1 28.9 10.5 31
220 5300 18.9 20.1 7.3 22.2
221 5309.831 13.6 14.4 5.2 16
222 5325 21.8 23.2 8.4 25.3
223 5350 27.1 28.8 10.5 28.9
224 5375 27.1 28.8 10.5 30.4
225 5400 27.1 28.8 10.5 29.8
226 5425 26.2 27.9 10.2 28.3
227 5448.392 27.1 28.8 10.5 29
228 5475 28 29.7 10.8 30
229 5500 27.1 28.8 10.5 29
230 5525 27.1 28.8 10.5 29
231 5550 27.1 28.8 10.5 29
232 5575 27.1 28.8 10.5 29
233 5600 27.1 28.8 10.5 29
234 5625 27.1 28.8 10.5 29
235 5650 27.1 28.8 10.5 29
236 5675 27.1 28.8 10.5 29
237 5700 21.8 23.1 8.4 23.3
238 5715.166 13.5 14.4 5.2 14.5
239 5725 18.9 20 7.3 20.2
240 5750 27.1 28.8 10.5 29.5
241 5775 27.1 28.8 10.5 30.1
242 5800 27.1 28.8 10.5 30.7




243 5825 29.1 31 11.3 32.8
244 5853.727 27.1 28.9 10.5 28.6
245 5875 25.1 26.7 9.7 28.3
246 5900 27.1 28.9 10.5 30.5
247 5925 27.1 28.9 10.5 30.5
248 5950 27.1 28.9 10.5 31.1
249 5975 27.1 28.9 10.5 32
250 6000 27.1 28.9 10.5 32
251 6025 27.1 28.9 10.5 32
252 6050 27.1 28.9 10.5 32
253 6075 27.1 28.9 10.5 32
254 6100 27.1 28.9 10.5 32
255 6125 18.3 19.5 7.1 21.6
256 6133.831 13.6 14.4 5.2 16
257 6150 22.3 23.8 8.6 26.3
258 6175 27.1 28.9 10.5 32
259 6200 27.1 28.9 10.5 30.8
260 6225 27.1 28.9 10.5 30.9
261 6250 27.1 28.9 10.5 32
262 6275 27.1 28.9 10.5 32
263 6300 27.1 28.9 10.5 32
264 6325 27.1 28.9 10.5 32
265 6350 26.5 28.2 10.2 31.2
266 6373.791 27.1 28.9 10.5 32
267 6400 27.8 29.6 10.8 32.2
268 6425 27.1 28.9 10.5 31.6
269 6450 27.1 28.9 10.5 29
270 6475 27.1 28.9 10.5 27.9
271 6500 27.1 28.9 10.5 32
272 6525 27.1 28.9 10.5 32
273 6550 27.1 28.9 10.5 32
274 6575 27.1 28.9 10.5 32
275 6600 27.1 28.9 10.5 32
276 6625 27.1 28.9 10.5 32
277 6650 27.1 28.9 10.5 32




2178 6675 27.1 28.9 10.5 32
279 6700 27.1 28.9 10.5 32
280 6725 27.1 28.9 10.5 32
281 6750 25 26.6 9.7 29.5
282 6771.133 13.6 14.4 5.2 16
283 6775 15.7 16.7 6.1 18.5
284 6800 27.1 28.9 10.5 32
285 6825 27.1 28.9 10.5 32
286 6850 27.1 28.9 10.5 32
287 6875 27.1 28.9 10.5 32
288 6900 27.1 28.9 10.5 32
289 6925 27.1 28.9 10.5 31.9
290 6950 27.1 28.9 10.5 32
291 6975 27.1 28.9 10.5 32
292 7000 27.1 28.9 10.5 32
293 7025 27.1 28.9 10.5 32
294 7050 27.1 28.9 10.5 32
295 7075 29.1 30.9 11.2 34.3
296 7103.569 27.1 28.9 10.5 32
297 7125 25.2 26.8 9.8 29.7
298 7150 27.1 28.9 10.5 32
299 7175 27.1 28.9 10.5 32
300 7200 27.1 28.9 10.5 31.7
301 7225 27.1 28.9 10.5 30.3
302 7250 27.1 28.9 10.5 31.3
303 7275 27.1 28.9 10.5 31.3
304 7300 27.1 28.9 10.5 31.9
305 7325 27.1 28.9 10.5 32
306 7350 27.1 28.9 10.5 32
307 7375 27.1 28.9 10.5 32
308 7400 27.1 28.9 10.5 32
309 7425 27.1 28.9 10.5 32
310 7450 27.1 28.9 10.5 32
311 7475 27.1 28.9 10.5 32
312 7500 27.1 28.9 10.5 32




313 7525 27.1 28.9 10.5 31
314 7550 27.1 28.9 10.5 30.5
315 7575 27.1 28.9 10.5 32
316 7600 27.1 28.9 10.5 32
317 7625 27.1 28.9 10.5 32
318 7650 27.1 28.9 10.5 32
319 7675 27.1 28.9 10.5 28.6
320 7700 27.1 28.9 10.5 30.5
321 7725 27.1 28.9 10.5 30.5
322 7750 27.1 28.9 10.5 28.4
323 7775 27.1 28.9 10.5 31.8
324 7800 27.1 28.9 10.5 32
325 7825 27.1 28.9 10.5 32
326 7850 27.1 28.9 10.5 32
327 7875 27.1 28.9 10.5 32
328 7900 17.9 19.1 6.9 21.2
329 7908.082 13.6 14.4 5.2 16
330 7925 22.7 24.2 8.8 26.8
331 7950 27.1 28.9 10.5 32
332 7975 27.1 28.9 10.5 31.5
333 8000 27.1 28.9 10.5 31.3
334 8025 24.2 25.8 9.4 28.1
335 8044.661 13.6 14.4 5.2 15.8
336 8050 16.5 175 6.4 19
337 8075 27.1 28.8 10.5 30.4
338 8100 27.1 28.8 10.5 27.6
339 8125 27.1 28.8 10.5 29.4
340 8150 215 22.8 8.3 23
341 8164.66 13.5 14.4 5.2 14.6
342 8175 19.1 20.3 7.4 20.6
343 8200 27.1 28.8 10.5 29.1
344 8225 27.1 28.8 10.5 29.1
345 8250 27.1 28.8 10.5 29.1
346 8275 27.1 28.8 10.5 29.1
347 8300 27.1 28.8 10.5 29.1




348 8325 27.1 28.8 10.5 28.3
349 8350 27.1 28.8 10.5 28.3
350 8375 27.1 28.8 10.5 26.5
351 8400 27.1 28.8 10.5 29.1
352 8425 27.1 28.8 10.5 29.1
353 8450 27.1 28.8 10.5 29.1
354 8475 27.1 28.8 10.5 29.1
355 8500 27.1 28.8 10.5 29.1
356 8525 27.1 28.8 10.5 29.1
357 8550 27.1 28.8 10.5 29.1
358 8575 21.1 22.4 8.2 22.7
359 8588.996 13.5 14.4 5.2 14.6
360 8600 19.5 20.7 7.6 20.9
361 8625 27.1 28.8 10.5 29.3
362 8650 27.1 28.8 10.5 29.5
363 8675 27.1 28.8 10.5 29.3
364 8700 18.4 19.6 7.1 21.2
365 8708.996 13.6 14.4 5.2 15.6
366 8725 22.2 23.7 8.6 25.6
367 8750 27.1 28.9 10.5 31.9
368 8775 27.1 28.9 10.5 32

369 8800 27.1 28.9 10.5 32

370 8825 27.1 28.9 10.5 32

371 8850 27.1 28.9 10.5 30.9
372 8875 27.1 28.9 10.5 31.3
373 8900 27.1 28.9 10.5 31.2
374 8925 27.1 28.9 10.5 31.3
375 8950 27.1 28.9 10.5 314
376 8975 27.1 28.9 10.5 32

377 9000 27.1 28.9 10.5 32

378 9025 27.1 28.9 10.5 32

379 9050 27.1 28.9 10.5 32

380 9075 24 25.6 9.3 28.3
381 9094.278 13.6 14.4 5.2 16

382 9100 16.7 17.7 6.5 19.4




383 9125 27.1 28.8 10.5 28.6
384 9150 27.1 28.8 10.5 30.1
385 9175 27.1 28.8 10.5 29.4
386 9200 21.3 22.6 8.2 22
387 9214.277 13.5 14.4 5.2 14.1
388 9225 19.4 20.6 7.5 20.2
389 9250 27.1 28.8 10.5 29.1
390 9275 27.1 28.8 10.5 29.1
391 9300 27.1 28.8 10.5 29.1
392 9325 27.1 28.8 10.5 29.1
393 9350 21.7 23 8.4 23.3
394 9365.047 13.5 14.4 5.2 14.6
395 9375 18.9 20.1 7.3 20.3
396 9400 27.1 28.8 10.5 29.3
397 9425 27.1 28.8 10.5 30
398 9450 27.1 28.8 10.5 30.8
399 9475 19 20.2 7.4 22.2
400 9485.047 13.6 14.4 5.2 16
401 9500 21.7 23.1 8.4 25.6
402 9525 27.1 28.9 10.5 32
403 9550 27.1 28.9 10.5 32
404 9575 27.1 28.9 10.5 32
405 9600 27.1 28.9 10.5 32
406 9625 27.1 28.9 10.5 32
407 9650 27.1 28.9 10.5 32
408 9675 27.1 28.9 10.5 32
409 9700 27.1 28.9 10.5 32
410 9725 27.1 28.9 10.5 32
411 9750 27.1 28.9 10.5 32
412 9775 27.1 28.9 10.5 32
413 9800 27.1 28.9 10.5 32
414 9825 22.3 23.8 8.7 26.4
415 9841.199 13.6 14.4 5.2 16
416 9850 18.3 19.5 7.1 21.6
417 9875 27.1 28.9 10.5 32




418 9900 27.1 28.9 10.5 31.9
419 9925 27.1 28.9 10.5 31.9
420 9950 27.1 28.9 10.5 31.9
421 9975 27.1 28.9 10.5 32
422 10000 27.1 28.9 10.5 32
423 10025 27.1 28.9 10.5 32
424 10050 27.1 28.9 10.5 32
425 10075 27.1 28.9 10.5 32
426 10100 27.1 28.9 10.5 32
427 10125 27.1 28.9 10.5 32
428 10150 27.1 28.9 10.5 32
429 10175 27.1 28.9 10.5 32
430 10200 27.1 28.9 10.5 32
431 10225 27.1 28.9 10.5 32
432 10250 27.1 28.9 10.5 32
433 10275 27.1 28.9 10.5 32
434 10300 27.1 28.9 10.5 29.8
435 10325 27.1 28.9 10.5 32
436 10350 27.1 28.9 10.5 32
437 10375 27.1 28.9 10.5 32
438 10400 27.1 28.9 10.5 32
439 10425 27.1 28.9 10.5 32
440 10450 27.1 28.9 10.5 31
441 10475 27.1 28.9 10.5 29.7
442 10500 19.9 21.2 1.7 22.9
443 10511.725 13.6 14.4 5.2 15
444 10525 20.8 22.1 8 23.6
445 10550 27.1 28.9 10.5 31.8
446 10575 27.1 28.9 10.5 31.9
447 10600 27.1 28.9 10.5 32
448 10625 21.9 23.4 8.5 25.8
449 10640.45 8.4 8.9 3.2 9.9
SOMME 11443 12170 4432 12864




CALCUL AUTOMATIQUE DU CARREFOUR AU DEBUT

DE PROJET

 llot central:

P

AXE EN PLAN (ilot central)

ELEM |CARACTERISTIQUES| LONGUEUR|ABSCISSE X Y
0 188327.58 | 2637603.929
CGILC XC= 188333.014
YC=2637593.230
R= -12.000 75.398
75.398 188327.58 || 2637603.929

LONGUEUR DE L'AXE 75.398 m




PROFIL EN LONG (ilot central)

CARACTERISTIQUES DES
ELEM ELEMENTS LONGUEUR| ABSCISSE 4
0 1432.312
DGl PENTE= 0581 % 41.883
41.883 1432.555
PAG1 S= 44.7879 Z=1432.5639
R= -500.00 7.339
49.222 1432.544
DG2 PENTE= -0.887 % 26.176
75.398 1432.312
LONGUEUR DE L'AXE 75.398 m
TABULATION (ilot central)

N° | ABSCISSE | COTE | COTE X Y ANGLE | DEV | DEV
PROF |CURVILIGN| TN | PROJET | PROFIL | PROFIL | PROFIL | GAU | DRO
1 0 1431.812 | 1432.312 || 188327.58 | 2637603.929 | 153.071° | 2.5 | 25
2 5 1431.73 | 1432.341 | 188332.375 | 2637605.213 | 176.944° | 25 | 25
3 10 1431.69 | 1432.37 | 188337.279 | 2637604.447 | 200.817° | 25 | 25
4 15 1431.7 || 1432.399 | 188341.454 | 2637601.761 | 224.690° | 2.5 | 2.5
5 20 1431.754 | 1432.428 | 188344.184 | 2637597.616 | 248.564° | 2.5 | 2.5
6 25 1431.843 | 1432.457 | 188345.004 | 2637592.72 | 272.437° | 25 | 25
7 30 1431.943 | 1432.486 | 188343.771 | 2637587.911 | 296.310° | 2.5 | 25
8 35 1432.045 | 1432.516 | 188340.698 | 2637584.013 | 320.183° | 2.5 | 25
9 40 1432.165 | 1432.545 | 188336.311 | 2637581.692 | 344.057° | 25 | 25
10 45 1432.127 | 1432.564 || 188331.359 | 2637581.345 | 7.930° 25 | 25
11 50 1432.055 | 1432.537 || 188326.69 | 2637583.032 | 31.803° | 25 | 25
12 55 1431.967 | 1432.493 | 188323.104 | 2637586.464 | 55.676° | 25 | 2.5
13 60 1431.947 | 1432.449 | 188321.214 | 2637591.054 | 79.550° | 2.5 | 25
14 65 1431.939 | 1432.404 | 188321.342 | 2637596.016 | 103.423° | 25 | 25
15 70 1431.931 | 1432.36 | 188323.468 | 2637600.501 | 127.296° | 25 | 2.5
16 75 1431.82 | 1432.316 | 188327.228 | 2637603.743 | 151.169° | 2.5 | 2.5
17 75.398 1431.812 | 1432.312 || 188327.58 | 2637603.929 | 153.071° | 2.5 | 25




VOLUMES TERRASSEMENT (ilot central)

N° ABSCISSE | REMBLAI | DEBLAI | DECAPAGE
PROF| CURVILIGN | VOLUME | VOLUME | VOLUME
1 0 5.7 0 2.9
2 5 19.5 0 5.7
3 10 24.2 0 5.7
4 15 25.1 0 5.7
5 20 22.4 0 5.7
6 25 19.9 0 5.7
7 30 17.7 0 5.7
8 35 12.7 0 5.7
9 40 2.3 0.4 5.7

10 45 4.2 0.4 5.7

11 50 10.5 0 5.7

12 55 12.3 0 5.7

13 60 11.3 0 5.7

14 65 8.2 0 5.7

15 70 6.5 0 5.7

16 75 5.9 0 3.1

17 75.398 0.5 0 0.2
SOMME 209 1 87

VOLUMES CHAUSSEE (ilot central)
N° ABSCISSE | FORME BASE | CHAUSSEE
PROF | CURVILIGN | VOLUME | VOLUME | VOLUME

1 0 5.6 4 1.6

2 5 11.2 8 3.2

3 10 11.2 8 3.2

4 15 11.2 8 3.2

5 20 11.2 8 3.2

6 25 11.2 8 3.2

7 30 11.2 8 3.2

8 35 11.2 8 3.2




9 40 11.2 8 3.2
10 45 11.2 8 3.2
11 50 11.1 8 3.2
12 55 11.2 8 3.2
13 60 11.2 8 3.2
14 65 11.2 8 3.2
15 70 11.2 8 3.2
16 75 6 4.3 1.7
17 75.398 0.4 0.3 0.1

SOMME 169 121 48




“ AXEO01 :

AXE EN PLAN (axe 01)

ELEM | CARACTERISTIQUES | LONGUEUR| ABSCISSE X Y
0 188329.341 | 2637516.526
DX1 GIS= 6.675° 34.364
34.364 188333.336 | 2637550.657
CX1 XC= 188412.775
YC= 2637541.360
R= -79.981 12.58
46.944 188335.772 | 2637562.986
DX2 GIS= 15.687° 4.758
51.702 188337.059 | 2637567.566
CX2 XC= 188351.499

YC=2637563.511




R= -14.998 11.108
62.81 188343.578 || 2637576.247
CX3 XC= 188333.018
YC=2637593.226
R= 19.995 7.715
70.524 188349.191 || 2637581.469
CX4 XC= 188365.368
YC=2637569.709
R=-19.999 16.3
86.824 188362.831 | 2637589.547
DX3 GIS= 82.713° 31.481
118.305 188394.058 || 2637593.54
CX5 XC= 188404.185
YC=2637514.341
R= -79.844 4.964
123.269 188398.997 | 2637594.016
DX4 GIS= 86.275° 21.546
144.815 188420.498 || 2637595.416
LONGUEUR DE L'AXE  144.815 m
PROFIL EN LONG (axe 01)
ELEM | CARACTERISTIQUES DES ELEMENTS | LONGUEUR| ABSCISSE | Z
0 1432.625
DX1 PENTE= 27.857
27.857 1432.518
PAX1 S= -10.6145 7=1432.5918
R = -10000.00 19.619
47.476 1432.423
DX2 PENTE= 55.205
102.681 1432.102
PAX2 S= 108.4901 Z=1432.0855
R= 1000.00 12.703
115.384 1432.109




DX3 PENTE=  0.689 % 29.431

144.815 1432.312
LONGUEUR DE L'AXE  144.815m
TABULATION (axe 01)

N° | ABSCISSE | COTE| COTE X Y ANGLE | DEV | DEV
PROF|CURVILIGN| TN | PROJET | PROFIL | PROFIL | PROFIL|GAU | DRO
1 0 1432.625 | 1432.625 188329.341 (2637516.526 | 96.675° -2.5 -2.5
2 5 1432572 | 1432.606 188329.922 || 2637521.492 || 96.675° -2.5 -2.5
3 10 1432.529 | 1432.587 188330.504 (2637526.458 | 96.675° -2.5 -2.5
4 15 1432.495 | 1432.567 188331.085 [ 2637531.424| 96.675° -2.5 -2.5
5 20 1432.461 | 1432.548 188331.666 | 2637536.39 96.675° -2.5 -2.5
6 25 1432.426 | 1432.529 188332.247 (2637541.357 || 96.675° -2.5 -2.5
7 30 1432.392 | 1432.509 188332.828 [ 2637546.323| 96.675° -2.5 -2.5
8 34.364 1432.362 | 1432.491 188333.336 || 2637550.657 | 96.675° -2.5 -2.5
9 35 1432.358 | 1432.488 188333.412 (| 2637551.288| 97.131° -2.5 -2.5
10 40 1432.316 | 1432.464 188334.187 [ 2637556.227 | 100.712° -2.5 -2.5
11 45 1432.264 | 1432.437 188335.27 [ 2637561.108 | 104.294° -2.5 -2.5
12 46.944 1432.241 || 1432.426 188335.772 [ 2637562.986 | 105.687° -2.5 -2.5
13 50 1432.203 | 1432.408 188336.599 || 2637565.928 | 105.687° -2.5 -2.5
14 51.702 1432.154 | 1432.399 188337.059 [ 2637567.566 | 105.687° -2.5 -2.5
15 55 1431.983 | 1432.379 188338.291 [ 2637570.618 | 118.287° -2.5 -2.5
16 60 1431.946 1432.35 188341.344 || 2637574.549 | 137.388° -2.5 -2.5
17 62.81 1432.143 | 1432.334 188343.578 [ 2637576.247 | 148.122° -2.5 -2.5
18 65 1431.852 | 1432.321 188345.37 [2637577.503 | 141.846° -2.5 -2.5
19 70 1431.811 | 1432.292 188348.877 || 2637581.049 | 127.519° -2.5 -2.5
20 70.524 1431.806 | 1432.289 188349.191 [ 2637581.469 | 126.016° -2.5 -2.5
21 75 1431.766 | 1432.263 188352.204 (| 2637584.766 | 138.838° -2.5 -2.5
22 80 1431.733 | 1432.234 188356.339 || 2637587.554 || 153.162° -2.5 -2.5
23 85 1431.729 | 1432.205 188361.034 (| 2637589.233 | 167.487° -2.5 -2.5
24 86.824 1431.732 | 1432.195 188362.831 [ 2637589.547 | 172.713° -2.5 -2.5
25 90 1431.739 | 1432.176 188365.981 | 2637589.95 || 172.713° -2.5 -2.5
26 95 1431.749 | 1432.147 188370.941 || 2637590.584 || 172.713° -2.5 -25
27 100 1431.76 1432.118 188375.9 |2637591.218| 172.713° -2.5 -2.5




28 105 1431.77 | 1432.092 188380.86 |[2637591.852| 172.713° -2.5 -2.5
29 110 1431.765| 1432.087 | 188385.819 | 2637592.487| 172.713° -2.5 -2.5
30 115 1431.753 | 1432.107 | 188390.779 || 2637593.121| 172.713° -2.5 -2.5
31 118.305 1431.746 || 1432.129 | 188394.058 | 2637593.54 | 172.713° -2.5 -2.5
32 120 1431.743 | 1432.141 | 188395.741 || 2637593.737| 173.929° -2.5 -2.5
33 123.269 1431.737 | 1432.164 | 188398.997 | 2637594.016| 176.275° -2.5 -2.5
34 125 1431.733 || 1432.176 | 188400.725 || 2637594.129 | 176.275° -2.5 -2.5
35 130 1431.725 | 1432.21 188405.714 | 2637594.453| 176.275° -2.5 -2.5
36 135 1431.716 || 1432.245 | 188410.704 || 2637594.778| 176.275° -2.5 -2.5
37 140 1431.707 || 1432.279 | 188415.693 | 2637595.103 | 176.275° -2.5 -2.5
38 144.815 1431.699 || 1432.312 | 188420.498 | 2637595.416| 176.275° -2.5 -2.5
VOLUMES TERRASSEMENT (axe 01)
N° ABSCISSE | REMBLAI | DEBLAI | DECAPAGE
PROF | CURVILIGN | VOLUME | VOLUME | VOLUME

1 0 0 3.3 1.4

2 5 0 5.8 2.8

3 10 0 5 2.9

4 15 0 4.5

5 20 0 4

6 25 0 3.5 3.1

7 30 0 2.9 2.9

8 34.364 0 1.4 1.6

9 35 0 1.5 1.8

10 40 0 2.2 3.3

11 45 0.4 1.1 2.3

12 46.944 0.5 0.6 1.7

13 50 0.8 0.4 1.6

14 51.702 1 0.4 1.7

15 55 2.6 0.4 2.9

16 60 5.5 0 2.7

17 62.81 0.2 0.1 0.6

18 65 1.7 1

19 70 1.4 0.8




20 70.524 1.1 0 0.6
21 75 9.7 0 35
22 80 105 0 3.7
23 85 6.5 0 25
24 86.824 4.3 0 1.8
25 90 6.1 0 2.9
26 95 6.1 0 35
27 100 4.7 0 34
28 105 3.2 0 3.3
29 110 2.9 0 3.2
30 115 3 0 2.6
31 118.305 2.2 0 1.6
32 120 24 0 15
33 123.269 2.8 0 15
34 125 4 0 2
35 130 73 0 31
36 135 8.7 0 31
37 140 9.9 0 3.1
38 144.815 55 0 15

SOMME 115 37 90

VOLUMES CHAUSSEE (axe 01)

N° ABSCISSE FORME BASE CHAUSSEE | ACCOTE
PROF | CURVILIGN | VOLUME | VOLUME | VOLUME | VOLUME
1 0 4.8 13 05 0
2 5 9.8 2.6 1 0
3 10 9.9 2.7 1.1 0
4 15 10 2.8 1.1 0
5 20 10.2 2.8 1.1 0
6 25 10.3 2.8 1.2 0
7 30 9.7 2.8 1.1 0
8 34.364 5.2 15 0.6 0




9 35 5.9 1.7 0.7 0
10 40 10.5 3.1 1.2 0
11 45 7.3 2.1 0.9 0
12 46.944 5.2 1.5 0.6 0
13 50 o) 1.4 0.6 0
14 51.702 5.2 1.6 0.7 0
15 55 8.6 2.8 1.1 0
16 60 8.1 2.7 1.1 0
17 62.81 0 3.7
18 65 0 5.7
19 70 0 4.4
20 70.524 0 3.6
21 75 10.3 3.6 1.4 0
22 80 10.8 3.8 1.5 0
23 85 7.4 2.6 1 0
24 86.824 5.4 1.8 0.7 0
25 90 8.9 2.8 1.1 0
26 95 10.9 3.4 1.3 0
27 100 10.8 3.4 1.3 0
28 105 10.6 3.2 1.3 0
29 110 10.5 3.1 1.2 0
30 115 8.6 2.4 1 0
31 118.305 5.1 1.4 0.6 0
32 120 5.1 1.4 0.6 0
33 123.269 5.1 1.4 0.5 0
34 125 6.8 1.8 0.7 0
35 130 10.1 2.6 1 0
36 135 10.1 2.6 1 0
37 140 9.9 2.6 1 0
38 144.815 4.9 1.3 0.5 0

SOMME 277 81 33 17




>
X
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AXE EN PLAN (axe 02)

ELEM| CARACTERISTIQUES | LONGUEUR | ABSCISSE X Y

0 188322.389 | 2637517.34
DY1 GIS= 6.675° 7.996

7.996 188323.318 || 2637525.282
CYl XC= 188243.867

YC=2637534.581




R=79.994 7.025
15.022 188323.828 | 2637532.287
DY2 GIS= 1.643° 32.074
47.095 188324.747 || 2637564.347
CY2 XC= 188304.756
YC=2637564.921
R=19.999 16.299
63.394 188318.885 || 2637579.075
CY3 XC= 188333.013
YC=2637593.229
R= -19.998 8.206
71.6 188314.412 | 2637585.886
CY4 XC= 188300.461
YC=2637580.379
R= 14999 11.108
82.708 188307.042 || 2637593.857
DY3 GIS = 296.027° 8.369
91.077 188299.522 (1 2637597.529
CY5 XC= 188264.424
YC=2637525.655
R=  79.986 14.636
105.713 188285.858 || 2637602.715
DY4 GIS = 285.544° 30.707
136.419 188256.274 (1 2637610.944
LONGUEUR DE L'AXE 136419 m
PROFIL EN LONG (axe 02)
ELEM| CARACTERISTIQUES DES ELEMENTS | LONGUEUR| ABSCISSE | Z
0 1432.625
DY1 PENTE= -0.385% 27.879
27.879 1432.518
PAY1 S= -10.6030 Z=1432.5918

R = -10000.00

19.609




47.488 1432.423

DY2 PENTE= -0.581 % 14.823
62.312 1432.337

PAY?2 S= 61.7307 Z=1432.3386

R= -100.00 0.306
62.617 1432.335

DY3 PENTE= -0.887 % 37.594
100.212 1432.001

PAY3 S= -77.1262 7=1432.7875

R = -20000.00 9.981
110.192 1431.91

DY4 PENTE= -0.937 % 26.227
136.419 1431.665

LONGUEUR DE L'AXE  136.419
TABULATION (axe 02)

N° | ABSCISSE | COTE | COTE X Y ANGLE | DEV | DEV
PROF | CURVILIGN| TN | PROJET | PROFIL | PROFIL | PROFIL | GAU | DRO
1 0 1432.715 1432.625 188322.389 || 2637517.34 96.675° 2.5 2.5
2 5 1432.658 1432.606 188322.97 [2637522.306| 96.675° 2.5 2.5
3 7.996 1432.624 1432.594 188323.318 | 2637525.282| 96.675° 2.5 2.5
4 10 1432.604 1432.587 188323.526 [ 2637527.275| 95.240° 2.5 2.5
5 15 1432.55 1432.567 188323.827 [ 2637532.265| 91.659° 2.5 2.5
6 15.022 1432.549 1432.567 188323.828 | 2637532.287| 91.643° 2.5 2.5
7 20 1432.492 1432.548 188323.97 [ 2637537.263| 91.643° 2.5 2.5
8 25 1432.436 1432.529 188324.114 [ 2637542.261| 91.643° 2.5 2.5
9 30 1432.379 1432.509 188324.257 [ 2637547.259| 91.643° 2.5 2.5
10 35 1432.319 1432.488 188324.401 [ 2637552.257| 91.643° 2.5 2.5
11 40 1432.26 1432.464 188324.544 [ 2637557.255| 91.643° 2.5 2.5
12 45 1432.201 1432.437 188324.687 [ 2637562.253| 91.643° 2.5 2.5
13 47.095 1432.176 1432.425 188324.747 (2637564.347| 91.643° 2.5 2.5
14 50 1432.089 1432.408 188324.62 [ 2637567.246| 83.321° 2.5 2.5




15 55 1432.021 1432.379 | 188323.427 || 2637572.089| 68.997° 2.5 2.5
16 60 1431.958 1432.35 188321.073 || 2637576.485] 54.672° 2.5 2.5
17 63.394 1431.91 1432.328 | 188318.885 [ 2637579.075| 44.948° 2.5 2.5
18 65 1431.892 1432.314 || 188317.795 [ 2637580.254| 49.548° 2.5 2.5
19 70 1431.859 1432.269 | 188315.058 | 2637584.422| 63.874° 2.5 2.5
20 71.6 1431.851 1432.255 | 188314.412 | 2637585.886| 68.459° 2.5 2.5
21 75 1431.838 1432.225 | 188312.817 || 2637588.88 | 55.473° 2.5 2.5
22 80 1431.82 1432.181 | 188309.355 [ 2637592.456| 36.373° 2.5 2.5
23 82.708 1431.804 1432.156 | 188307.042 | 2637593.857| 26.027° 2.5 2.5
24 85 1431.792 1432.136 | 188304.983 [ 2637594.862| 26.027° 2.5 2.5
25 90 1431.773 1432.092 188300.49 | 2637597.056| 26.027° 2.5 2.5
26 91.077 1431.769 1432.082 | 188299.522 | 2637597.529| 26.027° 2.5 2.5
27 95 1431.753 1432.047 || 188295.956 [ 2637599.163| 23.217° 2.5 2.5
28 100 1431.731 1432.003 | 188291.302 [ 2637600.989| 19.636° 2.5 2.5
29 105 1431.707 1431.958 | 188286.544 [ 2637602.521| 16.054° 2.5 2.5
30 105.713 1431.704 1431.952 | 188285.858 | 2637602.715| 15.544° 2.5 2.5
31 110 1431.682 1431.912 | 188281.727 || 2637603.864| 15.544° 2.5 2.5
32 115 1431.657 1431.865 188276.91 | 2637605.204| 15.544° 2.5 2.5
33 120 1431.654 1431.818 | 188272.093 | 2637606.544| 15.544° 2.5 2.5
34 125 1431.657 1431.772 | 188267.276 || 2637607.884| 15.544° 2.5 2.5
35 130 1431.661 1431.725 | 188262.459 [ 2637609.224| 15.544° 2.5 2.5
36 135 1431.664 1431.678 | 188257.642 | 2637610.564| 15.544° 2.5 2.5
37 136.419 1431.665 1431.665 | 188256.274 |2637610.944| 15.544° 2.5 2.5
VOLUMES TERRASSEMENT (axe 02)
N° ABSCISSE | REMBLAI | DEBLAI | DECAPAGE
PROF | CURVILIGN | VOLUME | VOLUME | VOLUME

1 0 0 5.2 1.7

2 5 0 7.3 2.7

3 7.996 0 3.3 1.4

4 10 0 4.5 1.9

S) 15 0 2.9 1.5




6 15.022 0 2.9 1.4
7 20 0 5.1 3.1
8 25 0 4.1 3.2
9 30 0 2.9 3.4
10 35 0.1 1.8 3.5
11 40 0.3 1 3.5
12 45 0.4 0.2 2.5
13 47.095 0.3 0 1.8
14 50 1 0 2.9
15 55 3.4 0 3.7
16 60 4.7 0 3.1
17 63.394 0.8 0 0.6
18 65 1.3 0 0.9
19 70 1.2 0 0.9
20 71.6 0.8 0 0.6
21 75 0 2.9
22 80 0 2.6
23 82.708 1.8 0 1.7
24 85 2.3 0 2.3
25 90 1.4 0 1.9
26 91.077 1.1 0 1.6
27 95 1.5 0 2.9
28 100 1.1 0.1 3.2
29 105 0.4 0.2 1.8
30 105.713 0.3 0.2 1.5
31 110 0.3 0.6 2.8
32 115 0.1 1.2 2.9
33 120 0 2.1 2.9
34 125 0 3.4 2.8
35 130 0 4.6 2.7
36 135 0 3.7 1.7
37 136.419 0 1.3 0.5

SOMME 32 59 83




VOLUMES CHAUSSEE (axe 01)

N° | ABSCISSE | FORME BASE | CHAUSSEE| ACCOTE
PROF|CURVILIGN|VOLUME|VOLUME| VOLUME | VOLUME
1 0 5 1.3 0.5 0
2 5 7.9 2.1 0.8 0
3 7.996 4.5 1.3 0.5 0
4 10 6.4 1.9 0.8 0
5 15 4.8 1.4 0.6 0
6 15.022 4.8 1.4 0.6 0
7 20 10.1 3 1.2 0
8 25 10.5 3.1 1.2 0
9 30 10.7 3.2 1.3 0
10 35 10.9 3.4 1.3 0
11 40 10.9 3.4 1.3 0
12 45 7.7 2.4 1 0
13 47.095 5.4 1.8 0.7 0
14 50 8.6 3 1.2 0
15 55 10.8 3.8 1.5 0
16 60 9.1 3.2 1.3 0
17 63.394 0 3.7
18 65 0 5.2
19 70 0 5.2
20 71.6 0 3.6
21 75 8.7 2.9 1.1 0
22 80 8 2.6 1 0
23 82.708 5.2 1.6 0.6 0
24 85 7.6 2.2 0.9 0
25 90 6.4 1.8 0.7 0
26 91.077 5.2 1.5 0.6 0
27 95 9.3 2.7 1.1 0
28 100 10.3 3 1.2 0
29 105 5.8 1.7 0.7 0
30 105.713 5.1 1.4 0.6 0
31 110 9.4 2.6 1 0




32 115 10 2.8 1.1 0
33 120 9.8 2.7 1.1 0
34 125 9.5 2.6 1 0
35 130 9.3 2.6 1 0
36 135 5.8 1.7 0.7 0
37 136.419 1.4 0.4 0.1 0

SOMME 255 76 31 18
< AXE 03 :

==

AXE EN PLAN (axe 03)

ELEM| CARACTERISTIQUES | LONGUEUR | ABSCISSE X Y
0 188258.15 | 2637617.688
DZ1 GIS = 105.544°
12.773 188270.456 || 2637614.265
CcZ1 XC= 188291.813

YC= 2637691.044

79.694




17.727 188275.267 | 2637613.087
D22 GIS = 101.983° 31.503
49.23 188306.084 | 2637606.546
C22 XC= 188310.236
YC= 2637626.109
R=  19.999 16.299
65.53 188321.625 | 2637609.67
CZ3 XC= 188333.015
YC= 2637593.230
R= -20.000 29.287
94.817 188348.152 | 2637606.302
CZ4 XC= 188359.505
YC=2637616.107
R= 15.001 10.543
105.36 188357.18 | 2637601.287
Cs5 XC= 188376.179
YC=2637722.388
R= 122.582 27.041
132.402 188384.139 | 2637600.065
DZz4 GIS= 86.277° 35.98
168.382 188420.043 || 2637602.401
LONGUEUR DE L'AXE 168.382 m

PROFIL EN LONG (axe 03)

ELEM| CARACTERISTIQUES DES ELEMENTS | LONGUEUR | ABSCISSE Z

0 1431.665
DZ1 PENTE= 0.936 % 26.165
26.165 1431.91
PAZ2 S= 30.8477 7Z=1431.9316
R= -500.00 0.123
26.289 1431.911
DZ2 PENTE= 0.912 % 9.856

36.144 1432.001




PAZ3 S= 40.7036 Z=1432.0215
R= -500.00 0.125
36.27 1432.002
DZ3 PENTE= 0.887 % 20.155
56.425 1432.181
PAZ4 S= 60.8588 7=1432.2003
R= -500.00 8.867
65.292 1432.181
DZ4 PENTE= -0.887 % 4,057
69.349 1432.145
PAZ5 S= 73.7819 7=1432.1250
R= 500.00 7.338
76.686 1432.133
DZ5 PENTE= 0.581 % 19.207
95.894 1432.245
PAZ6 S= 098.7983 7=1432.2534
R= -500.00 5.809
101.703 1432.245
DZ6 PENTE= -0.581 % 24.544
126.247 1432.102
PAZ1 S= 132.0563 Z7=1432.0855
R= 1000.00 12.696
138.944 1432.109
Dz7 PENTE= 0.689 % 29.439
168.382 1432.312
LONGUEUR DE L'AXE  168.382 m
TABULATION (axe 03)
N° | ABSCISSE | COTE | COTE X Y ANGLE | DEV | DEV
PROF|CURVILIGN| TN | PROJET | PROFIL | PROFIL | PROFIL | GAU | DRO
1 0 1431.629 1431.665 188258.15 | 2637617.688 195.544° 2.5 2.5
2 5 1431.628 1431.712 188262.967 || 2637616.348 195.544° 2.5 2.5
3 10 1431.627 1431.758 188267.784 || 2637615.008 195.544° 2.5 2.5
4 12.773 1431.625 1431.784 188270.456 || 2637614.265 195.544° 2.5 2.5
5 15 1431.624 1431.805 188272.609 || 2637613.698 193.943° 2.5 2.5




6 17.727 1431.63 1431.831 | 188275.267 | 2637613.087 | 191.983° 2.5 2.5

7 20 1431.641 | 1431.852 188277.49 | 2637612.615 | 191.983° 2.5 2.5

8 25 1431.665 | 1431.899 | 188282.381 || 2637611.577 | 191.983° 2.5 2.5

9 30 1431.69 1431.945 | 188287.272 | 2637610.539 | 191.983° 2.5 2.5
10 35 1431.714 1431.99 188292.163 | 2637609.5 191.983° 2.5 2.5
11 40 1431.738 | 1432.035 | 188297.054 | 2637608.462 | 191.983° 2.5 2.5
12 45 1431.762 | 1432.079 | 188301.946 | 2637607.424 | 191.983° 2.5 2.5
13 49.23 1431.782 | 1432.117 | 188306.084 | 2637606.546 | 191.983° 2.5 2.5
14 50 1431.785 | 1432.124 | 188306.839 | 2637606.401 | 189.778° 2.5 2.5
15 55 1431.801 | 1432.168 | 188311.821 | 2637606.173 | 175.453° 2.5 2.5
16 60 1431.793 | 1432.199 | 188316.704 | 2637607.185 | 161.129° 2.5 2.5
17 65 1431.76 1432.183 | 188321.185 | 2637609.374 | 146.804° 2.5 2.5
18 65.53 1431.755 | 1432.178 | 188321.625 | 2637609.67 145.286° 2.5 2.5
19 70 1431.666 | 1432.139 | 188325.552 | 2637611.786 | 158.091° -2.5 2.5
20 75 1431.583 | 1432.126 | 188330.375 || 2637613.055 | 172.415° -2.5 2.5
21 80 1431.525 | 1432.153 | 188335.362 | 2637613.092 | 186.739° -2.5 2.5
22 85 1431.496 | 1432.182 | 188340.203 | 2637611.894 | 201.063° -2.5 2.5
23 90 1431.496 | 1432.211 | 188344.597 | 2637609.535 | 215.386° -2.5 2.5
24 94.817 1431.525 | 1432.239 | 188348.152 | 2637606.302 | 229.186° -2.5 2.5
25 95 1431.527 1432.24 188348.272 | 2637606.164 | 228.487° 2.5 2.5
26 100 1431.55 1432.252 | 188352.143 | 2637603.036 | 209.390° 2.5 2.5
27 105 1431.581 | 1432.226 | 188356.825 || 2637601.347 | 190.292° 2.5 2.5
28 105.36 1431.583 | 1432.224 188357.18 | 2637601.287 | 188.916° 2.5 2.5
29 110 1431.604 | 1432.197 | 188361.776 | 2637600.655 || 186.748° 2.5 2.5
30 115 1431.627 | 1432.168 | 188366.752 | 2637600.169 | 184.410° 2.5 2.5
31 120 1431.647 | 1432.139 | 188371.744 | 2637599.886 | 182.073° 2.5 2.5
32 125 1431.666 1432.11 188376.743 | 2637599.807 | 179.736° 2.5 2.5
33 130 1431.683 | 1432.088 | 188381.741 || 2637599.932 | 177.399° 2.5 2.5
34 132.402 1431.69 1432.086 | 188384.139 | 2637600.065 | 176.277° 2.5 2.5
35 135 1431.697 1432.09 188386.732 | 2637600.233 || 176.277° 2.5 2.5
36 140 1431.705 | 1432.117 | 188391.721 || 2637600.558 | 176.277° 2.5 2.5
37 145 1431.697 | 1432.151 | 188396.711 || 2637600.883 | 176.277° 2.5 2.5
38 150 1431.689 | 1432.185 188401.7 | 2637601.207 | 176.277° 2.5 2.5
39 155 1431.68 1432.22 188406.689 | 2637601.532 || 176.277° 2.5 2.5
40 160 1431.672 | 1432.254 | 188411.679 | 2637601.857 | 176.277° 2.5 2.5




41 165 1431.664 | 1432.289 | 188416.668 | 2637602.181 | 176.277° 2.5 2.5
42 168.382 1431.658 | 1432.312 | 188420.043 || 2637602.401 | 176.277° 2.5 2.5
VOLUMES TERRASSEMENT (axe 03)
N° ABSCISSE | REMBLAI | DEBLAI | DECAPAGE
PROF | CURVILIGN | VOLUME | VOLUME | VOLUME

1 0 2.8 1.4

2 0 4.4 2.8

3 10 0 2.4 2.2

4 12.773 0 1.2 1.4

S 15 0 0.9 1.5

6 17.727 0 0.6 1.5

7 20 0.1 0.7 2.3

8 25 0.5 0.5 3.3

9 30 1 0.2 3.4
10 35 1.5 0 3.4
11 40 2.3 0 3.5
12 45 2.8 0 3.2
13 49.23 1.8 0 1.8
14 50 2.3 0 2.1
15 55 4.6 0 3.7
16 60 5.6 0 3.7
17 65 3.6 0 2.1
18 65.53 1.1 0 0.7
19 70 3.6 0 1.4
20 75 5 0 1.5
21 80 6.5 0 1.6
22 85 7.5 0 1.6
23 90 7.8 0 1.6
24 94.817 3.8 0 0.8
25 95 3 0 0.7
26 100 155 0 3.6
27 105 7.6 0 1.9
28 105.36 6.7 0 1.7
29 110 11.2 0 3.3




30 115 9.8 0 3.4

31 120 8 0 3.4

32 125 6.4 0 3.3

33 130 3.7 0 2.4

34 132.402 2.3 0 1.6

35 135 3.4 0 2.4

36 140 5.1 0 3.1

37 145 6.3 0 3.1

38 150 7.5 0 3.1

39 155 8.9 0 3.1

40 160 10.3 0 3.1

41 165 9.8 0 2.7

42 168.382 4.3 0 1.1

SOMME 191 14 99

VOLUMES CHAUSSEE (axe 03)
N° | ABSCISSE | FORME BASE | CHAUSSEE | ACCOTE
PROF | CURVILIGN | VOLUME | VOLUME | VOLUME | VOLUME

1 4.7 1.3 0.5 0
2 9.6 2.6 1 0
3 10 7.6 2 0.8 0
4 12.773 4.9 1.3 0.5 0
5 15 4.9 1.4 0.6 0
6 17.727 5.1 1.4 0.6 0
7 20 7.5 2.1 0.9 0
8 25 10.5 3.2 1.3 0
9 30 10.8 3.4 1.3 0
10 35 10.8 3.4 1.3 0
11 40 10.8 3.4 1.3 0
12 45 10 3.1 1.2 0
13 49.23 5.4 1.7 0.7 0
14 50 6.3 2.2 0.9 0
15 55 10.8 3.8 1.5 0
16 60 10.8 3.8 1.5 0
17 65 6 2.1 0.8 0




18 65.53 0 3.9
19 70 0 6.7
20 75 0 7
21 80 0 Il
22 85 0 7
23 90 0 6.9
24 94.817 0 3.5
25 95 0 3.6
26 100 10.3 2.7 2 0
27 105 5.5 1.5 1.1 0
28 105.36 5.2 1.2 0.9 0
29 110 10.1 2.4 1.8 0
30 115 10.5 2.4 1.8 0
31 120 10.5 2.4 1.8 0
32 125 10.5 2.4 1.8 0
33 130 7.7 1.8 1.2 0
34 132.402 5.2 1.3 0.8 0
35 135 7.9 1.9 1.1 0
36 140 10.2 2.6 1.3 0
37 145 10.2 2.6 1.2 0
38 150 10.1 2.6 1 0
39 155 10.1 2.6 1 0
40 160 10.1 2.6 1 0
41 165 8.5 2.2 0.9 0
42 168.382 3.4 0.9 0.4 0

SOMME 283 78 38 46
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