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INTRODUCTION GENERALE

INTRODUCTION GENERALE

A La fin de chaque cycle de formation, I’école nationale supérieure des travaux
publics (ENSTP), prévoit dans son programme du deuxiéme semestre de la cinquiéme
année un travail de fin d’étude qui s’étale sur une durée de trois (03) mois environ.
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’intégrer au monde du travail.

= connditre les missions et les responsabilités d’un ingénieur d’état en travaux
publics.

De ce fait I’éleve d’ingeénieur est appelé a fournir beaucoup d’effort, faire des
observations; des remarques afin de présenter un travail qui est digne de son nom.
C’est dans ce cadre que la direction des travaux publics de lawilaya de MILA nous a
proposé un projet de fin d’étude qui consiste en :

L’Etude de I’évitement sud de la ville de TADJENANET sur 10.5km avec
conception de 03 carrefours.

Le projet consiste a contourner la ville de TADJENANET, située sur I’axe (RN5)
reliant laville de SETIF acelle de Constantine.
L es avantages qui découlent de notre projet sont des deux ordres a savair:

LES AVANTAGES DIRECTS : qui concernent principalement tous les usagers

de la route: gain de temps et de confort, garantir la sécurité et I’économie de

fonctionnement des véhicules. Ces avantages peuvent étre mesurés en unités physiques
(heures, nombre daccidents, de morts de blessés, journées dhospitalisation,
carburants, ...).

LES AVANTAGES INDIRECTS: qui ne concernent pas directement les

usagers de la route, mais la politigue du transport et plus généralement, le

développement économique national ou local et I'aménagement du territoire.

ENSTP 2012 Page 1



PRESENTATION DE PROJET

PRESENTATION DE PROJET

1. INTRODUCTION :

L’aménagement d’un réseau routier ne peut s’effectuer sans faire au préaable des
prévisions du trafic afin de déterminer les besoins en déplacement et d’identifier les
axes susceptible d’étre saturés a un horizon donné. Pour notre évitement de la ville de
TADJENANET Le projet prend comme origine I’intersection de la RNO5 et
I’évitement sud de la ville de TADJENANET, et se poursuit vers I'Est qui coincide
avec laRN5 (TADJENANET- CHELGHOUM LAID). Dans le cadre de la convention
intervenue entre la wilaya de MILA présentée par la direction des travaux publics
(DTP).

2. PRESENTATIONDE LA VILLE :
Laville de TADJENANET se situe dans le sud de lawilaya de MILA, dont le chef —
lieu en est distant de 60 Km, et de 50Km de lafrontiére SETIF.
La Wilaya de MILA est située au nord-est algérien. a 450 Km de I’est de la capitale
Alger MILA s’étend sur une superficie de 3407,60 km?,administrativement La
wilaya compte 32 communes dont 13 sont des chefs- lieux de daira.
Elle est limitée par :

» Al’est: par lawilayade CONSTANTINE.

» Ausud: par lawilayade BATNA et lawilayade OUM EL BOUAGHI.

» A I’ouest : par lawilayade SETIF.

» Aunord par lawilaya de JJEL est lawilaya de SKIKDA.

Relief : La wilaya se caractérise par un relief varié et présente deux grandes zones
distinctes:

= au nord, des montagnes: M’sid, Aicha, Zouagha et El-Halfa.
= ausud, lesplaines et les hauts plateaux.

Oueds. oued Rhumel ,Nadja ,El-Kebir .
Pluviométrie : entre 350mm (sud) et 700 mm(nord) .

ENSTP 2012 Page 2



PRESENTATION DE PROJET
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Situation et altitudes de la ville de tadjenanet

3. DISCRIPTION GENERALE DU NOUVEAU TRACE :

L’étude traité est d’un tracé neuf qui est implanté dans un relief peut vallonné, Le
projet en étude prend comme origine de la RN 05 a I’intersection avec un carrefour
giratoire projeté du cote sud Est de la ville de TADJENANET, et un autre projeté du
coté sud ouest de la ville toute en passant d’un carrefour a I’intersection de la CW 12,
avec conception de deux passages supeérieure (voie ferrée et une route) franchir
plusieurs formations géologique différentes, et traverse un oued.

4. OBJECTIFS PRINCIPAUX DE L’ETUDE:
Le but essentiel de notre projet et de créer une liaison assurant le transfert d’une
grande partie d' trafic de la RNO5 qui relie la wilaya de SETIF vers CHALGHOM
LEID en évitant I’agglomération de TADJENANAT, le projet aussi assure :

» Décongestionner les zones urbaines.

» Lafluidité detrafic.

» Garantir le confort et la sécurité des usagers.

ENSTP 2012 Page 3



PRESENTATION DE PROJET

5. JUSTIFICATION DE CARREFOUR:

Le but essentiel est d’assurer la continuité du réseau autoroutier et de desservir
plusieurs directions en méme temps. En distribuant les flux dans les différentes
directions selon I’ordre d’importance, et de faciliter aux usagers un déplacement dans
des bonnes conditions de confort et de sécurité tout en évitant les points du conflit qui
peuvent étre la cause de graves accidents, et les points d’arrét qui provoquent des
pertes de temps considérables.

PROJET

liadjenanet 8

o

Présentation de la variante sur la carte.
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PHASE APS

AVANT PROJET SOMMAIRE

1. INTRODUCTION:
Apprét une étude technigue commence par une recherche nécessaire pour

identifier les devers variante possibles et favorable (voire le schéma qui
représente les déférents variantes).

On devra faire une éude multicritere pour le choix de la variante a retenir,
celle-ci sera basée sur un plan de comparaison selon I’ensemble des criteres
suivant :

» Les contraintes remarguées sur le site.

» Lecolt du projet.

> Les difficultés trouvées lors du choix des tracés (caractéristiques
techniques).

» Comparaison des impacts sur I’environnement.

Finalement apres cette analyse multicritéere, une seule variante sera  gardée
pour entamer la phase APD.

2. LOCALISATION DU FUSEAU RETENU':

; »
REYITOELERY Aménagement du
. carrefour sur RNS | ": '

iy

PR
liadjenanet i

by
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PHASE APS

VARIANTE Il

Aménagement du

1 [
N carrefour sur RNS A Rl '
f*.' bkl ; BECUBELMEI Aménagement du
oy )

) carrefour sur RNS

Passagesup 1 [ESRESAEag . B
Sur voie ferree [R5 " .
T i ) ‘L &

T~ E

o Aménagement du [
§ carrefour sur CV12

._\I

3. PRESENTATION DESVARIANTES:
Dans cette phase, on va étudier deux (02) variantes afin de trouver la
meilleure solution adaptée pour laréalisation de notre projet.

3.1. 1* VARIANTE :

L’origine de la premiérevariante est lajonction avec laRNO5 au Sud de la
ville, C’est lavariante la plus courte, elle traverse un relief généralement plat,
et en rgjoignant finalement la RNO5, cette variante a une longueur a environ 10
km mais cette variante présente une faible sinuosité et le plus loin au zone
urbain.

3.2. 2°™" VARIANTE :

Pour la deuxieme variante, elle est sinueuses et plus proche par apport au bord
delaville et presque de la méme longueur que le variante N°01.
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33. Comparaison entrelesdeux variantes:

» Comparaison entre les variantes :

PHASE APS

10643

Longueur totale de|m 10380 +
Iitinéraire
Longueur totale de|m 7257.6 6298.844 |+
I’alignement droit
Longueur totale des parties | m 3122.36 |4344.63 +
courbes
Rayon minimale en plan m 250 250 i+
Rayon maximale en plan m 1500 1400 +
Nombre de virage en plan Unite |12 14 i+
Divers maximale % 6.80 5.55 -
Nombre d’angle saillant Unite |7 6 -
Nombre d’angle rentrant Unité |10 12 +
Rayon verticale minimale m 3000 2500 i+
Rayon verticale maximale m 50000 30000 +
Déclivité maximale % 6 5.2 -
Volume de déblai m° 50608 | 43657 -
Volume de remblai m? 175086 | 177567 +
10

Tableau -1- La comparaison entre les deux variantes

ENSTP 2012
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PHASE APS

Avantages Inconveénients
Variantel |- Pasde contrainte -Traverser des zones agricoles
topographique forte (colt -Traversée au deux point lavois
diminué) ferrée
- plusloindelavilleet plus -Terrain plat ce qui nécessite
courte (10 Km) pratiquement un remblai sur
- Faible sinuosité toute le linéaire bien sure avec
- Nivaux de service élevé augmentation de nombre des
- Plupart desterrain domaniales | dalot et passage busée
Variante Il | -Pas de contraintes -Traverser des zones agricoles
topographiques -Plus longue par rapport les
fortes autres variantes

-Traversee au deux point lavois
ferrée

-Terrain plat ce qui nécessite
pratiquement un remblai sur
toute le linéaire bien sure avec
augmentation de nombre des
dalot et passage busée

-Tracer proche des habitations
-Tracée plus saigneuse

-Moine de confort et securité

Tableau de comparaison entre les deux variantes

4. Conclusion :

L’analyse comparative des deux(02) variantes, nous a permis d’opter pour la
variante N°01 qui présente les critéres techniques | es plus avantageuses.

ENSTP 2012
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CHAPITRE
(1)

ETUDE DE TRAFIC

1. Introduction.

2. Analyse du trafic.

3. Différents types de trafic.
4. Calcul de lacapacité.

5. Application au projet.



CHAPITRE (1) : ETUDE DE TRAFIC

ETUDE DE TRAFIC

1. INTRODUCTION :
L’etude de trafic constitue un moyen important de saisie des grands flux a travers un
pays ou une région, elle représente une partie appréciable des études de transport, et
constitue parallél ement une approche essentielle de la conception des réseaux routiers.
Cette conception repose, pour partie « stratégie, planification » sur la prévision des
trafics sur les réseaux routiers, qui est nécessaire pour :

» Apprécier lavaleur économique des projets.

»  Estimer les co(ts d’entretiens.

»  Définir les caractéristiques techniques des différents troncons.

2. ANALYSE DU TRAFIC:
Diverses méthodes permettant de recueillir des informations de nature et d’intérét
variable en ce qui concerne les trafics, on veille cependant a adopter le niveau de
connaissance aux besoins. Le co(t des investigations conduit a limiter celle-ci a ce qui
est necessaire, mais on s’attache a disposer aussi de I’ensemble des éléments
permettant de décider en toute connaissance de cause. Enfin, on peut étre amené a
procéder en plusieurs étapes et a affiner I’étude de trafic au fur et & mesure de
I’avancement de I’étude de I'ensemble du projet.
Ces méthodes peuvent étre classées en deux catégories :
» Cedlesqui permettent de quantifier le trafic : les comptages.
» Celles qui en outre permettent d’obtenir des renseignements qualificatifs :
les enquétes.

2.1. Lescomptages:

C’est I’élément essentiel de I’étude de trafic, on distingue deux types de comptage :
v Les comptages automatiques.
v Les comptages manuels.

2.1.1. L es comptages automatiques :

On distingue ceux qui sont permanents et ceux qui sont temporaires, en ce qui
concerne les comptages permanents, sont réalisés en certains points choisis pour leur
représentativité sur les routes les plus importantes : réseau autoroutier, réseau routier
national et le chemin de Wilayales plus circulés.

Les comptages temporaires s’effectuent une fois par an durant un mois pendant la
période ou le trafic est intense sur les restes des réseaux routiers a I’aide de postes de
comptages tournant.
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CHAPITRE (1) : ETUDE DE TRAFIC

2.1.2. L es comptages manuels:

Ils sont réalisés par les agents qui relévent la composition du trafic pour compl éter
les indicateurs fournis par les comptages automatiques. Les comptages manuels
permettent de connaitre le pourcentage de poids lourds et |es transports en communs.
Les trafics sont exprimés en moyenne journaliere annuelle (T.J.M.A).

2.2. La Connaissance des flux (les enquétes):

Il est plus souvent opportun de compléter les informations recueillies a travers des
comptages par des données relatives a la nature du trafic et a I’orientation des flux, on
peut recourir en fonction du besoin, a diverse méthodes, lorsque I’enquéte est effectuée
sur tous les acces a une zone prédéterminée (une agglomération entiere, une ville ou
seulement un quartier) on parle d’enquéte cordon.

Elle permet en particulier de distinguer les trafics de transit et d’échange.

3. DIFFERENTSTYPE DE TRAFICS:
On distingue quatre types de trafic :
Trafic normal :
C’est un trafic existant sur I’ancien aménagement sans prendre en considération le
trafic du nouveau projet.
Traficinduit :
C’est un trafic qui résulte de nouveau déplacement des personnes vers d’autres
déviations.
Trafic dévié:
C’est le trafic qui résulte de :
= Des nouveaux déplacements des personnes qui s’effectuer et qui en raison de la
mauvaise qualité de I’ancien aménagement routier ne s’effectuaient pas
antérieurement ou s’effectuaient vers d’autres destinations.
= Une augmentation de production et de vente grace a I’abaissement des couts de
production et de vente due une facilitée apportée par le nouvel aménagement
routier.
Trafic total :
C’est lasomme du trafic induit et du trafic dévie.

4. CALCUL DE LA CAPACITE:

Définition de la capacite :

La capacité est le nhombre de véhicules qui peuvent raisonnablement passer par une
direction de la route « ou deux directions » avec des caractéristiques géométriques et
de Circulation qui lui sont propre durant une période bien déterminé. La capacité
s’exprime sous forme d’un débit horaire.
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CHAPITRE (1) : ETUDE DE TRAFIC

4.1. Calcul du (TJMA) horizon :
La formule qui donne le trafic journalier moyen annuel a I’année horizon est :

TIMAL = TIMA, (1+17) "

TIMA, : letrafic a I’année horizon.
TIMA,: le trafic a I’année de référence.
n : nombre d’année.

T : taux d’accroissement du trafic (%).

4.2 Calcul des trafics effectifs:

C’est le trafic traduit en unités de véhicules particuliers (U.V.P) en fonction de:
Type de route et de I’environnement :
Pour cela on utilise des coefficients d’équivalence pour convertir les PL en (U.V.P).
Letrafic effectif donné par larelation :
T =[(1-2) + PZ]. TIMA,

» Ty : trafic effectif & I’horizon en (UVP/J)
= Z : pourcentage de poids lourds (%).
= P: coefficient d’équivalence pour le poids lourds, il dépend de la nature de la
route (nombres de voies et de I’environnement).
Le tableau si dessous nous permet de determiner le coefficient d’équivalence
« P »pour poids lourds en fonction de I’environnement et les caractéristique de notre
route.

Environnement E; E, Es
Route a bonne caractéristique 2-3 4-6 8-16
Route étroite 3-6 6-12 16-24

Coefficient d’équivalence.

4.3. Débit_de pointe horaire normale:
Le débit de pointe horaire normale est une fraction du trafic effectif a I’horizon, il et
exprimé en unité de véhicule particulier (uvp) et donné par laformule suivante :

Q: (1 /n) T et

» Q : débit de pointe horaire
= n:nombred’heure, (engénéa n=8 heures).
» Ty trafic effectif.

4.4. Débit_horaire admissible:
Le débit horaire maxima accepté par voie est déterminé par application de la
formule :

Qadm = Kl-KZ- C:th
= K;: coefficient lié a I’environnement.
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» K, : coefficient de réduction de capacité.
= Cy, : capacité effective par voie, qu’un profil en travers peut écouler en

régime stable. Avec:

Environnement E; E, Es
K1 0,75 0,85 0,9a0,95
ValeursdeK;.
catégorie
Environnement 1 2 3 4 5
E1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
E, 0.99 0,99 0,99 0,98 0,98
Es 0,91 0,95 0,97 0,98 0,98
Valeurs de K.
Capacitéthéorique (uvp /h)
Routea 2 voiesde 3 ,5m 1500 a 2000
Route a 3voiesde 3 ,5m 2400 a 3200
Route a 2 chaussees sépar ées 1500 a1800

Vaeurs de capacité théorique.

4.5. Calcul du nombre desvoies:

Cas D’une Chaussée Bidirectionnelle :
On compare Q a Q.gm €t on prend le profil permettant d’avoir : Q < Qagm

Cas D’une Chaussée unidirectionnelle :
Le nombre de voie par chaussée est le nombre le plus proche du rapport :
n==. Q/Qadm

Avec:
= S coefficient de dissymétrie en général égale a2/3
*  Qadm : débit admissible par voie.

5. APPLIATION AU PROJET
Donnéesdetrafic:
En se basant sur les données de trafic effectues par le C.T.T.P (année 2012) pour la
région de TADJENANET, s’agissant de la RN 05, les données sont les suivantes :
= Letrafic a I’'année 2012 TIMA x1 = 2570 (V/}).
» Le taux d’accroissement annuel du trafic T =4%.
» Lavitesse de base sur le tracé Vg= 80 (Km/h).
* Le pourcentage de poids lourds PL= 26 %.
= L’année de mise en service sera en 2014.
» Laduréedevieestiméeest de 20 ans.
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5.1. Projection futuredu projet :
L’annéee de mise en service (2014).
TIMA=TIMA, (1+1) "
= TJIMA; : le trafic a I’année horizon (année de mise en service 2014).
= TJIMA,: le trafic a I’année de référence (origine 2012).

TIMA 014= 2570 x (1 +0,04)°= 2780 (v /j).

Donc: TJIMAu,=2780 (v /j).
Trafic a I’année (2034) pour une durée de vie de 20 ans.
TIMA 22,=2780 x (1 +0,04)%= 6092 (v /j).

Donc: TJIMA,u= 6092V /j).

5.2. Calcul du trafic effectif :

Teff =[(1-2Z) + PZ] x TIMA;
= P: coefficient d’équivalence pour le poids lourds. Pour une route a bonne
caractéristique et un environnement E;, on a P=3.
= Z : pourcentage de poidslourds est égale a 26 (%).

T« =[(1-0, 26) + 3.0, 26] x 6092 = 9260 (unv /j).
Donc: Tg=9260 (unv /j).

5.3. Débit de pointe horaire normale:

Q: (l /n) .Teff
Avec: (1/n): coefficient de pointe horaire prisest égalea0,12.

Q=0,12 x 9260=1111 (uvp/h)  donc: Q= 1111(uvp/h).
5.4. Débit admissible:

L e débit que supporte une section donnée :
Qadm = Kl-KZ- C:th
= 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.
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D’aprés B40 on atrouvé une route de 2 voies de 3.5m pour notre projet
Onprend Cy=2000 (uvp/h).
Qaam = 0.75 x 01 x 2000= 1500 (uvp/h).

Donc:  Qagm= 1500 (uvp/h).

Résultats de calcul :

TIMA12 TIMA, Teff 2034 Q2034 Qadm N° des Voies
1) 1) (uvp/h) (uvp/h) (uvp/h) Par sens
2570 2780 6092 1111 1500 1

5.5. Calcul de I’année de saturation :
Ona:

Teff014= [(1 = 0, 26) + 3 X0, 26] x 2780= 4226 (uvp/j).
Teff2014:4226 (UVp/J)
Q2014= 0,12 x 4226= 508 (uvp/j)..

Saturation— (1+T) "X Q2014 =n= Iog (Q Saturation/ Q2014) / |Og (1+T)
n=log (6000/ 2780) / log (1+0,04) = 21.5= 22 ans.

Donc I’année de saturation = 2012+22=2034.
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CHAPITRE (I1) : TRACE EN PLAN

TRACE EN PLAN

1. INTRODUCTION :

Dans sa définition, le tracé en situation ou le tracé horizontal au Le tracé en plan est la
projection verticale de la route sur un plan horizontale. Ce plan est en générale une
carte topographique ou un plan de situation ou lerelief du terrain est représenté par des
courbes de niveau.

Les caractéristiques des éléments congtituant 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 la rugosité de la chaussée assuré par la
couche de roulement.

2. REGLESET PRINCIPESDE TRACE EN PLAN:

>
>

YV VYV

Respecter les normes de la ARP (I'aménagement des routes principales).
Adapter le trace au terrain naturel afin d’éviter les grands mouvements de terre
(les terrassements important).

Se raccordé au réseau routier existant.

Eviter de passer sur des terrains agricoles et zones forestiers.

Chercher la meilleure trace possible évitant au maximum les propriétés privees.
Eviter le franchissement des oueds afin d’eviter le maximum d’ouvrages d’art
et cela pour des raisons économiques, si le franchissement est obligatoire éviter
les ouvrages biais.

Eviter les sites qui sont sujet a des problémes géologiques (présence de failles
ou des matériaux pressentant des caractéristiques trés médiocres)

Recourir de préférence a des alignements droits (au moins 50 % du linéaire
pour permettre I'implantation de carrefours et de visibilité de déplacement dans
de bonnes conditions) alternant avec des courbes moyennes (de rayon supérieur
au rayon minimal sans dépasser le rayon non déverse).

3. LESELEMENTSDU TRACE ENPLAN:

Un tracé en plan moderne est constitué de trois é éments:

>
>
>

Des droites (alignements).
Desarcsde cercle.
Des courbes de raccordement(CR) de courbure progressives.

3.1. Lesdroites (alignements):

La droite est I’éelement géométrique le plus simple, mais les grands alignements droits
sont tres déconseillés.
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La longueur maximale d’un alignement ne dépasse pas la longueur parcourue par la
vitesse de base durant une minute.
Lalongueur des alignements dépend de :
v’ Lavitesse Vg, plus précisément de la durée du parcours rectiligne.
v’ Des sinuosités précédent et suivent I’alignement.
v" Du rayon de courbure de ces sinuosités.

Longueur minimale:
La Longueur minimale correspond a un chemin parcouru durant un tempst
d’adaptation.
L min=5%Vg avec Vg en(m/s).
Longueur maximale:

Pour réduire les effets de monotonie et d’éblouissement, la longueur maximale d’un
alignement est prise égale a la distance parcourue pendant (01) minute a la vitesse V
(m/s).
L max =60 xVg avec Vg en(m/s).

Pour raisons de sécurité de circulation et d’esthetique, on évitera les cas particuliers
suivants sont a éviter :

= Reéunion de 2 Longues courbes par un alignement court: alignement a

supprime.
= Réunion de 2 Longues alignements par une courbe courte s’est a dire de faible
rayon : augmenter le rayon.

3.2.Lesarcsdecercle:
Il est bien de rappeler que pour une route de catégorie donnée, il n’y a aucun rayon
inferieur a RHmM (rayon minimum absolue), on utilise alors au tant que possible des
valeurs supérieures ou égale aRHm.
Trois éléments interviennent pour limiter les courbures :

v’ Stabilité des véhicules en courbe.

v" Visibilité en courbe.

v" Inscription des véhicules longs dans |es courbes de rayon faible.

= Stabilité en courbe:
Dans un virage R un véhicule subit I’effet de la force centrifuge qui tend a provoque
une instabilité du systeme, afin de réduire I’effet de la force centrifuge en incline la
chaussée transversalement vers I’intérieure du virage (éviter le phénomene de
dérapage) d’une pente dite devers exprimée par sa tangente.
L’ equilibre des forces agissant sur le véhicule nous amene a la conclusion suivante :

Vg2

RAM= 27 (=)
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NB :
= «d» nedoit pas étre trop grand (risque de glissement afaible vitesse par temps
pluvieux ou verglas)
» «d» nedoit pas étre trop faible pour assurer un bon écoulement des eaux.
Ce ci nous conduit ala série de couples (R, d).
Au devers maximum correspond le rayon minimum absolu RHm avec :
= dmax =7% pour lescatégories (1- 2) ;
= dmax =8% pour lescatégories (3-4) ;
= dmax =9% pour lacatégorieb.
Conséquences:

v Rayon horizontal minimal absolu :
C’est le rayon minimum pour lequel la stabilité du véhicule est assurée, il ne faut
jamais descendre au-dessous de cette valeur, et il est défini comme étant le rayon de

devers maximal.

Vg2

RAM= o (fd )
v Rayon minimal normal :
_ (Vg +20)°
127 (ft+d, )
Le rayon minima norma (RHN) doit permettre a des véhicules dépassant Vr de 20
(km/h) de rouler en sécurite.

v Rayon au 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 Vr serait
équivalente a celle subit par le véhicule circulant a la méme vitesse en alignement
droit. Dévers associé dmin = 2.5%.

RHnN

Vg2

RHO= raxd
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v Rayon minimal non déversé:
Si le rayon est tres grand, la route conserve son profil en toit et le devers est negatif
pour I’un des sens de circulation ; le rayon min qui permet cette disposition est le

rayon min non déversé (RHnd)
2

B
RHNd= ——B8
= 157%0.035
Pour: Cat 1-2
Vg?
RHNd=
= 57 (- 0.03)
Pour : Cat 3-4-5
AVecC :
=007 cat3
»=0075 cat 4-5

Régles pour I’utilisation des rayons en plan :
v Il n’y a aucun rayon inférieur a RHm, on utilise autant que possible des
valeurs de rayon = aRHN.
v Lesrayons compris entre RHm et RHd sont déversés avec un dévers
interpolé linéairement en 1/R arrondi a 0,5% prés.

- SRHmM<R<RHN:

l - 1 ) dmax o dRHN
R RHn 1 1

RHn  RHA

R + (

- SRHN<R<RHd:

v Lesrayons compris entre RHd et RHnd sont en dévers minimal dpin.

v' Les rayons supérieurs a RHnd peuvent étre déversés s’il n’en résulte aucune
dépense notable et notamment aucun perturbation sur le plan de drainage.

v" Un rayon RHm doit étre encadré par des RHn.
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Remargue:
On essaye de choisir les plus grands rayons possibles en évitant de descendre en

dessous du rayon minimum préconise.

Pour notre projet (I’évitement SUD de la ville de TADJENANET) situé dans un
environnement (E1), et classé en catégorie 2 (C2) avec une vitesse de base de
(80km/h), le réglement (B40) préconise les rayons suivant : (voir |e tableau)

Parametres symboles valeurs
Vitesse (km/h) Vg 80
Rayon horizontal minimal (m) RHmM (7%) 250
Rayon horizontal normal (m) RHN (5%) 450
Rayon horizontal déversé (m) RHd (2.5%) 1000
Rayon horizontal non déversé (m) RHNd (-2.5%) 1400

Rayons en plan et devers associés (E1- C2).

= vishbilité en courbe:

Un virage d’une route peut étre masqué du coté inférieur du courbe par un talus de
déblai, ou par une construction ou forét. Pour assurer une visibilité éendue au
conducteur d’un vehicule, il va falloir reculer le talus ou abattre les obstacles sur une
certaine largeur a déterminer. Au lieu de cela, une autre solution serait d’augmenter le
rayon du virage jusgu'a ce que lavisibilité soit assurée.

= Sur largueur :

Inscription des véhicules longs dans les courbes de rayons faibles :

Lorsqu’un veéhicule circule dans une courbe, il occupe une largeur plus grande que sur
I’alignement droit ; compte tenu de I’empattement du véhicule, les roues arriére
n’épousant pas exactement le tracé de celles de devant.

Lavaleur de la Sur largeur théorique S nécessaire pour une voie de circulation :

S=L2/2R
= L :longueur du véhicule (valeur moyenne L = 10m) ;
= R :rayon de I’axe de la route.

4. LESCOURBESDE RACCORDEMENT :

Le fait que le trace soit constitué d’alignement et d’arc ne suffit pas, il faut donc
prévoir des raccordements a courbure progressif, qui permettent d’éviter la variation
brusque de la courbe lors du passage d’un alignement a un cercle ou entre deux
courbes circulaires et ¢a pour assurer :
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» Lastabilité transversale du véhicule.

» Confort des passagers du véhicule.

» Transition de laforme de la chaussée.

» Un tracé élégant, souple, fluide, optiquement et esthétiquement satisfai sant.

4.1. Typede courbes deraccordement :
Parmi les courbes mathématiques connues qui satisfont a la condition désirée, nous
avons retenu lestrois courbes suivantes :

v' Parabole cubigue

v Lemniscate

v Clothoide

= Parabole cubique:

Cette courbe est d’un emploi trés limité vu le maximum de sa courbure vite atteint
(utilisée dans les tracés de chemin de fer).

= Lemniscate:

Cette courbe utilisée pour certains problemes de tracés de routes « tréfle d’autoroute »
sa courbure est proportionnelle alalongueur de rayon vecteur mesuré a partir du point
d’inflexion.

= Clothoide:

La Clothoide est une spirale, dont le rayon de courbure décroit d’une fagon continue
dés I’origine ou il infini jusqu’au point asymptotique ou il sannule, la courbure de la
Clothoide est linéaire par rapport a la longueur de I’arc.

Parcourue a vitesse constante, la Clothoide maintient constante la variation de
I’accélération transversale, ce qui est trés avantageux pour le confort des usagers.

+» Lesraccordements progressifs « clothoide » :

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

v Lasdtabilité transversale de véhicule.
v’ Le confort des passagers.
v Latransition de la chaussée
v Letracé élégant, souple, fluide, optiquement et esthétiquement
satisfaisant.
I1'y a beaucoup des courbes de raccordement Pour assurée ce confort. Maisla
clothoide est la seule courbe qui sera appliquée dans les projets de route.
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= Expression delaclothoide:
La courbure est linéairement proportionnelle a I’abscisse curviligne L(ou longueur
de la clothoide).

1 1
K=£E£IL. ; K== LR==
R C
Onpose: — = A? .
npose: == = e |

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

» Lesdémentsdelaclothoide:

branche de la clothoide M
centre du cercle
la clothoide

la clothoide T
clothoide
gentes Vv

£) Y

cle

.................... LY S T
AR § D

» Les conditions de raccor dement :

Lalongueur 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.
t=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)?
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Pour 1500<R<5000m, T =3° c’est-a- dire L= R/9
Pour R>5000m AR Jimité a2.5m soit L=7,75 (R)"?

+¢ Condition de confort dynamique:
Cette condition consiste a limiter e temps de parcours d’un raccordement et la
variation par unité de temps de I’accélération transversale d’un véhicule. La variation

2
de I’accélération transversale est : ( VE —g.Ad ) Cedernier est limité a une fraction de

I’accélération de pesanteur Kg=g/0.2Vy
Avec une gravitation g = 9.8m/s on opte :

- = Vg : vitesse de base (Km/h).
G227 rR  ad R : lerayon (m).
Ad : lavariation de divers (Ad =dfig-init) (%)

L =18

++ Condition de gauchissement :

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
déverse et de son axe de telle sorte. Ap = —

Nous avons:

v' Combinaison des elementsdetraceen plan:

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

Courbeen S:

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

Une courbe constituée de deux arcs
clothoide, de méme concavité, tangents en
un point de méme courbure et raccordant
deux alignements.

Courbeen Ovale

Un arc de clothoide raccordant deux arcs de
cercles dont I’un est intérieur a I’autre, sans
[ui étre concentrique.

Courbeen C:

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 l’autre.

v Lavitesse deréférence (de base) :

La vitesse de référence (Vg) c’est le parametre qui permet de déterminer les
caractéristiques géométriques minimales d’aménagement des points singuliers Pour le
confort et la sécurité des usagers, la vitesse de référence ne devrait pas varier
sensiblement entre les sections différentes, un changement de celle-ci ne doit étre
admis qu’en coincidence avec une discontinuité perceptible a I’usager (traverser d’une
ville, modification du relief, etc...).

= Choix delavitesse deréférence:

Le choix de la vitesse de référence dépend de :
v' Type deroute.
v Importance et genre de trafic.
v Topographie.
v Conditions économiques d’exécution et d’exploitation.
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= Vitesse de projet:

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

On entend par conditions normales:
v Route propre seche ou |égérement humide, sans neige ou glace;
v Trdfic fluide, de débit inférieur ala capacité admis
Véhicule en bon état de marche et conducteur en bonne conditions
normales.

5. PARAMETRES FONDAMENTAUX :

Notre projet s’agit d’une route de catégorie C2, dans un environnement E1, avec
une vitesse de base Vg = 80 km/h.

Ces données nous aident atirer les caractéristiques suivantes qui sont inspirées des
normes B40.

< PARAMETRES FONDAMENTAUX (B40) :
Pour le cas de notre projet |a vitesse de base est du 80 km/h ; le tableau suivant illustre
I’ensemble de la caracteristique des differents eléments.

Parametres Symboles Valeurs
Vitesse de base (km/h) Ve 80
Longueur minimale (m) Lmin 111 11
Longueur maximale (m) L max 1333,33
Divers minimale (%) Omin 2,5
Divers maximale (%) Ormax 7
Temps de perception réaction (s) Tpr 2
Coefficient de Frottement longitudinal fL 0,39
Coefficient de Frottement transversal ft 0,13
Parametres fondamentaux.

6. CALCUL D’AXE MANUELLEMENT :

Le calcul d’axe est I’opération par lesquelles toute étude d’un projet routier doit
commencer, elle consiste a calculer I’axe de la route, point par point du début de projet
jusqu’a la fin de celui-ci en déterminant les coordonnées de ces points et les gisements
des directions.

Le calcul d’axe se fait a partir d’un point fixe dont ont connait ces cordonnées; il doit
suivre les étapes suivantes :
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= Calcul desgisements;

= Calcul des I’'angle gentre les aignements ;

= Cdcul delatangente T ;

= Cadcul delacordepolaire S ;

= Vérification de non- chevauchement ;

= Calcul de I’arc en cercle ;

= Calcul descoordonnées de points particuliers;
= Cacul de kilométrage des points particuliers.

Exemple De Calcul D’axe Manuellement

. SO(P119) | 13734.043 | 17822.876 | |
S1(P131) 14294.8506 17811.4421 650 |
S2(P137) 14556.155 17916.047 |

1- Caractéristiques De La Courbe De Raccordement :
a)-Calcul du paramétreA :

Onsaitque: A>=L xR
b)-Déter mination de L :

b.1)-Condition de confort optique:

gs A. <R D0l 216.67 < Anin < 650
R=650m<1400m = L >+/24x Rx AR AR=1
L > /24x650% 1 =124.89m Donc | L> 1249 J )

b.2)- Condition de confort dynamique et de gauchissement :

LZP%AdVB avec: Ad=d+25

Vg=80Km/h = R;=650m etd=4.09%
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= Ad=4.09+2.5= 6.59%

L 23_5% x6.59x80 =73.22m Donc L >73.3m 2

De (1) et (2) on aura: L>124.9
L=A%R = A=+LR =284.929

On prend: A=285m
¢)-Calcul des Gisements:
S |A X |=|Xs1 -Xs | =560.81m

|A Y | :l Ya Yo | =11.434m

SIS |AX1 |: |X52—X51 |:261.304m
{ |AY1 |: |Y52—Y51|: 104.605 m

D’ou:
sl |AX| sl
Gy = arctgmz 98.70 grades Donc : Gy, =98.70 grades
s2 |Axl| s2
G = arctg |AY| =75.76 grades Donc : G, =75.76 grades
1 .

d)-Calcul de I’angle g:

v=1G2- G2 | = 2294 grades Donc y= 22.94 grades

e)-Calcul de I’'angle t :

=L 200 - 1249 x 200 Donc T :6.119gradeﬁj
2R p 2x650 P

f)-Vérification de non chevauchement :

t =6.119 grades

v/12=2294/2=11.47grades D’ou: 1 <vy/2= pasdechevauchement.
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g)-Calcul des distances:

S%=J(AX +AY? = (560.81)%+(11.434)> =560.927 m

SS1=JAX T AYD) = /(261304 )7 +(104.605 ) ? = 281464 m

h)-Calcul delatangenteT :

ona L=1229 " _ 4190
R 650

A partir des tables de Clothoides ligne N°374, on tire les valeurs suivantes:
A—; =0.001561 = AR=1.01465m

Xm

R =0.096770 = Xm=62.9005m

X

R =0.193419 = X =125.72235m

Y

== 0.006243 = Y =4.05795m

T=Xnt+(R+ AR)tg(y/2) (m)
T = 62.9005 + (650 + 1.01465) tg(11.47) =181.48m donc: T=181.48m

i)-Calcul des Coordonnées SL :

St- X2 +Y?=,[(125.72235)2 + (4.05795) 2 = 1257878 m  donc: | S = 125.79mj

j)-Calcul des :

c= arctg% = arctg _4.05795 =2.0541 grades donc: 0 = 2.0541grades

125.72235

k)-Calcul de I’arc:
KerKe = —[p-R2(862t )
_ [p -650(22.94 - 2x 6.119)]

Kei1Kg = 200 = 109.2139m donc: KE]_KE2:109214I’TJ
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[)-Calcul des coordonnées des pointssinguliers:
Kar [ Xka1= Xso— (SoS=T) x SinGg,

Ykai= Yso— (SoSi— T) x cos GS,

Ka1 Xka1=13734.043 — (560.927 — 181.48) x sin (98.70) = 13354.675m
Y ka1 =17822.876 - (560.927 — 181.48) x cos (98.70) = 17815.128 m

Ke1 [ Xker=Xkar—SLxsin( GS - o)

Yker= Ykal— S X COS(GSS(l) - G)

]

Ke1 Xke1 = 13354.675 — 125.79x sin (98.70- 2.0541) = 13229.0595m
Yke1 = 17815.128 — 125.79x cos (98.70- 2. 0541) = 17808.5037m

p _ . S2
Kaz XKAz—X51—TXS|nG51

Ykao=Ysg—TX COSGSSl2

Ka2 [ Xka2 = 14294.8506-181.48x sin (75.76 ) = 14126.3678 m
Yka2 = 17811.4421— 181.48x c0s(75.76 ) = 17743.999 m

Kez Xke2= Xkaz + S X SN (GS +6)
L
{ YKE2:YKA2+SLXCOS(GSS'12+G)
Keo Xkez=14126.3678 + 125.79x sin (75.76 + 2.0541) = 14244.5963 m

Ykez = 17743.999 + 125.79x cos (75.76 + 2.0541) = 1786.954m

Les résultats de calcul d’axe sont joints en annexe
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PROFIL EN LONG

1. DEFINITION :

Le profil en long est une coupe verticale passant par I'axe de la route, développée et
représentée sur un plan a une certaine échelle.

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 enlong est constitue deux ééments géométriques :
» Lignesdroites (déclivités).
» Arcs de cercle tangents.

2. REGLESA RESPECTER DANSLE TRACE DE LA LIGNE ROUGE :
Le tracé de la ligne rouge qui constitue la ligne projet retenue n’est pas arbitraire,
mais elle doit répondre a certaines conditions concernant le confort, la visibilité, la
sécurité et I’évacuation des eaux pluviales. Parmi ces conditions il y a lieu :
» D’adapter au terrain naturel pour minimiser les travaux de terrassement qui
peuvent étre colteux.
» De rechercher I’équilibre adéquat entre le volume de remblais et de déblais.
» De ne pas dépasser une pente maximale préconisée par les reglements.
» D’éviter de maintenir une forte déclivité sur une grande distance.
» D’éviter les hauteurs excessives de remblais.
» Prévoir le raccordement avec les réseaux existants.
» Au changement de déclivité (butte ou creux) on raccordera les alignements
droits par des courbes paraboliques.
» D’assurer une bonne coordination entre le tracé en plan et le profil en long.

3. COORDINATION ENTRE LE TRACE EN PLAN ET LE PROFIL EN LONG :

La coordination du tracé en plan et du profil en long doit faire I’objet d’une étude
d’ensemble, afin d’assurer une bonne insertion dans le site, respecter les regles de
visibilité et autant que possible, un certain confort visuel; ces objectifsincitea:

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

» Fare coincider les courbes horizontales et verticales, puis respecter la

condition :
R vertical > 6 x R horizontal, 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 500m au moins, créant une perte de tracés
suffisamment francs pour prévenir les perceptions trompeuses.
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4. DECLIVITES:

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
L’angle que fait le profil en long avec I’horizontal .Elle prend le nom de pente pour les
descentes et rampe pour |es montées.

4.1. Déclivité minimum :

Les trongons de route absolument horizontaux, dits «en palier » sont si possible a
éviter, pour la raison de I’écoulement des eaux pluviales.la pente transversale seule de
la chaussée ne suffit pas, il faut encore que I’eau accumulée latéralement s’évacue
longitudinalement avec facilité par des fossés ou des canalisations ayant une pente
suffisante. 1l est conseillé d’éviter les pentes inférieures a 1% et surtout celle inférieur
a 0.5 %, pour éviter la stagnation des eaux.

4.2. Déclivité maximum :

Du point de vue technique, la déclivité maximale déepend de I’adhérence entre pneus
vitesses qu’elle provoque ou les camions (poids lourds) sont déterminants car la
plupart des véhicules légers ont une grande de puissance. Donc Il est conseillé d’eviter
les pentes supérieures a 7%.

Nota :

SelonleB-40ona

Tableau -1- Variation de la pente maximale en fonction dela vitesse de base

5. LESRACCORDEMENTSEN PROFIL EN LONG:

Les changements de déclivités constituent des points particuliers dans le profil en
long. Ce changement doit étre adouci par I’aménagement de raccordement circulaire
gui y doit satisfaire les conditions de visibilité et de confort. On distingue deux types
de raccordements:

5.1. Raccordements convexes :

Les rayons minimums admissibles des raccordements paraboliques en angles
saillants, sont déterminés a partir de la connaissance de la position de I’ceil humain,
des obstacles et des distances d’arrét et de visibilité. Leur conception doit satisfaire a
la condition :

v" Condition de confort.

v Condition de visihilité.
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¢ Condition de confort :

Lorsgue 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 seradonc égal a:
v2 /Rv < g /40 avec g=10(m/s%) e v=V/36
D’ou:

Rv =0, 30 V* (cat 1-2).

Rv =0, 23V? (cat 3-4-5).

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

% . Condition devisibilité:
Elle intervient seulement dans les raccordements des points hauts comme condition
supplémentaire a celle de condition confort.
Il faut deux véhicules circule en sens opposes puissent s’apercevoir a une distance
double de la distance d’arrét minimum.
L e rayon de raccordement est donne par laformule suivante :

d2
Ry 2
2.(hg +hy +2./hy.hy)

= 0,27 D?

d : Distance d’arrét (m).
ho : Hauteur de I’ceil (m) .
h; : Hauteur de I’obstacle (m).
hp=1.1m,h;=0.15m

L es rayons assurant ces deux conditions sont données par les normes en fonction de
la vitesse de base et |a catégorie, pour choix bidirectionnelle et pour une vitesse de bas
V,=80 (Km/h) et pour lacatégorie 2 on a:

Rayon Symbole Valeur
Min-absolu Rvmi1 4500
Min- normal Rvni 10000
Dépassement Rvb 11000
Rayons convexes.
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5.2. Raccor dements concaves :

Dans le cas de raccordement dans les points bas, la visibilité diurne n’est pas
déterminante, plutdt c’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, lavisibilité est assurer pour un rayon satisfaisant larelation :

Ry= i
V™ (1.5+0,035 x d,)

Pour une vitesse V, = 80 km/h et catégorie 2 on ale tableau suivant :

Rayon Symbole Vaeur
Min-absolu R’ vm 2400
Min -normal R’vn 3000

Rayons concaves (angle rentrant).

6. DETERMINATION PRATIQUES DU PROFIL EN LONG :

Dans les etudes des projets, on assimile I’équation du cercle :
X*+Y?-2RY =0.
x2

A I'équation delaparabole X*-2RY=0 - Y=

Pratiquement, le calcul des raccordements se fait de lafagon suivante :
= Donnée les coordonnées (abscisse, atitude) des points A et D.
= Donnée Lapente P1 deladroite (AS).
= Donnéelapente P2 deladroite (DS).
= DonnéelerayonR.
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Déter mination de La position du point derencontre (S) :

Ona:
ZD’:Z/_\+L.P2 ; m:ZA"ZA
ZA’:ZD+L.P1 ; n :ZD"ZD
Les deux triangles SAA’ et SDD’ sont semblables donc :
m X mL
—=— b x=
n L-X m+n
S Xs= X + Xa.
{ ZS = P]_X + ZA.

Calculsde Latangente:
R
T=2IP1- Py
On prend (+) lorsque les deux pentes sont de sens contraires, on prend (-) lorsque les

deux pentes sont de méme sens.
Latangente (T) permet de positionner les pentes de tangentes B et C.

E Xe=Xs-T ; FooXe=Xxs+T
ZE :ZS'T.P]_ Z|: :ZS'T.PZ

Projection horizontale de la longueur de raccordement :
LR=2T
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Calcul delafléche:
-|-2
" 2R
Calcul de la fleche Et de I’altitude d’un point courant M sur la courbe:

Hy=x?/ 2R

H

M
Zy = Zg+ Xpi- X 2R
Calcul des cordonnées du sommet dela courbe (T) :
Le point J correspond au point le plus haut de la tangente horizontale.

X1=Rpl ; X2=Rp2 J {XJ:XE+ R.P;

_ xt
Zy=Ze + X4 P15k

Dans le cas des pentes de méme sens le point J est en dehors de laligne de projet et ne
présente aucun intérét. Par contre dans le cas des pentes de sens contraire, La
connaissance du point (J) est intéressante en particulier pour I’assainissement en zone
de deblai, 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 Jver A et D.

7. Exemple de calcul de Profil En Long:

a) Cas d’un Raccordements convexes :

R=7000 (m)
=
A [ PKa=0 S [ PKs=198.4605 D( PKp=388.939
Z, =999.501 Zs=1001.85999 Zp = 1002.875
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Calcul Des Pentes :

i1=| (Zs- Za) (Ss-Sa) |
i1 =| (1001.85999-999.501)/ (198.4605- 0) | = 1.189 %.

i2=| (Zs-Zo)/ (Ss- Sp) |

i>=| (1001.85999-1002.875)/ (198.4605- 388.939) | = 0.533 %.

Calcul destangentes:

T=(| is| + |i2|) x(R/2)=(] 1.189%| + | 0.533 %|) x (7000/2) = 60.27 (m).
Calcul desfléches:

H=T?/ 2R = (60.27)% (2 x 7000)= 0.259 (m).

Calcul des coordonnées des points de tangentes:

= Calcul descoordonnéesdu point B:
Sg = Ss- T=[198.4605 — 60.27 | = 138.19 (m).
Zg=Zs- T % |i;%]| = 1001.85999-60.27 x|1.189%|=1001.143 (m).
= Calcul descoordonnéesdu point C :
Sc= S +T =[198.4605 + 60.27 | = 258.73 (m).
Zc=ZsTx|i,%]=1001.85999-60.27 x|0.533 %|= 1001.54 (m).

Calcul delalongueur delacourbe:

L =2xT =2x 60.27 = 120.54 (m).

R=10000m
b) Cas d’un Raccordements concave : / N\
Raccordement N°01 :
R=10000 m
A SAa=9060.271m S [ Ss=9261.9412m e~
{ Zx=959.11m Zs=953.8699 m 8

D:f Sp=10380.272 m
{ Zp=947.989 m \_

Calcul des pentes :
i1= | (Zs—Za) (Ss—Sa) | =| (953.8699 — 959.11)/ (9261.9412 -9060.271) | =2.6 %.
i2=| (Zs—Zp)/ (Ss—Sp) | =| (953.8699 -947.989)/ (9261.9412 — 10380.27) | =0.53 %.

Calcul des tangentes :
T=(| is| + |i2]) xRI2 = (] 26 %] + | 0.53 %] ) x 10000/2 = 156.5 m.
Calcul desfléches:
H= T?/2R= (156.5)? / (2x10000)= 1.225m.
Calcul des coordonnées des points de tangentes :
= Calcul des coordonnées du point B :
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Sp=Ss-T= 9261.9412 - 156.5 =9105.44 m
Z5=Z5+Tx[11%|=953.8699 +156.5 x|2.6 %|=957.94 m

= Cacul des coordonnées du point C :
Sc=Ss+T=9261.9412 +156.5 = 9418.44m
Zc=Zs+Tx|i,%]=953.8699 +156.5 x|0,53 %|=954.7m
Calcul delalongueur de lacourbe:
L=2xT=2x156.5 =313 m.
Dans notre projet on a une croisement entre I’évitement et vois ferrée en deux points ce
gui impose deux ouvrages
Un ouvrage d’art permet le franchissement d’un oued ou un site trés accidenté il
permet aussi |aréalisation des passages supérieurs ou inférieurs sur autoroute, voies
ferrées pour le rétablissement des voies des communications.
Un ouvrage d’art est constitué d’un tablier reposant sur deux culées avec ou sans
appuisintermédiaires (les piles).
Dans notre projet on a proposée des passages Supérieurs pour une raison de sécurité

L ocalisation des passages supérieure sur lavoisferrée :
Premiére ouvrage située au PK 1+100m
Deuxiéme ouvrage située au PK7+600m

' 'if-"'assage sup'fl' ;
Sur voie ferrée

4

TEENE:
[
3
[

|
il
|
|
|
| pd
/| 1
it -
|
1
dmm

L esrésultats de calcul sont jointsen Annexe
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PROFIL EN TRAVERS

1. DEFINITION :

Profil en travers est une coupe transversde menée selon un plan vertical
perpendiculaire a I’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, systeme d’évacuation des eaux
etc....).

2. LESELEMENTSDU PROFIL EN TRAVERS:

L a chaussée:

C’est la partie affectée a la circulation des véhicules.

Lalargeur roulable:

Elle comprend les sur largeurs de la chaussée, la chaussée et la bande d’arrét.

Plate forme:

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

L assiette:

C’est la surface de la route delimitée par les terrassements.

L emprise:

C’est la surface du terrain naturel affectée a la route et a ses dépendances (talus,
Chemins de désenclavement, exutoires, etc....) limitée par le domaine public.

L es accotements:
En dehors des agglomeérations, les accotements sont dérases. |1s comportent
Généralement les éléments suivants :
v" Une bande de guidage.
v" Une bande d’arrét.
v" Une berme extérieure.
Leterre-plein central:
Il s’étend entre les limites géométriques intérieures des chaussées. Il comprend :
v Lessur largeurs de la chaussée (bande de guidage).
v Une partie centrale engazonnée, stabilisée ou revétue.
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Lefossé:

C’est un ouvrage hydraulique destiné a recevoir les eaux de ruissellement provenant
delaroute et destalus et les eaux de pluie.

L es @éments constitutifs du profil en travers:

Limite du domaire public Lirnite du domaine public

accotements accotcmchts

I
|
g
\ Chalizsfe l //
l ! |
|

Plate forre

Azsiette

F minrize

Profil en travers type.

3. CLASSIFICATION DU PROFIL EN TRAVERS:

Ils existent deux types de profil :

» Profil en traverstype.
» Profil en travers courant.
3.1. Leprofil entraverstype:

Le profil en travers type est une piece de base dessinée dans les projets de nouvelles
routes ou I’aménagement de routes existantes. Il contient tous les éléments constructifs
de lafuture 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 metre des terrassements.
3.2. Leprofil en travers courant :

Le profil en travers courant est une piece de base dessinée dans | es projets a une
distances réguliéres (10, 15, 20,25m...).qui servent a calculer les cubatures.

4. APPLICATION AU PROJET :
Aprés I’étude de trafic, le profil en travers type retenu pour I’évitement sera compose

d’une route de (2x3,5) voies.
Les ééments du profil en travers type sont comme suit :

» Chaussee: (3,5mx2)=7(m).

» Accotement :(1,8 mx 2) = 3,6 (m)

» Une berme de 0.5m pour chaque coté: (0.5mx2)=1(m)

» Lalargeur delaPlate forme est de 11.6(m).
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CUBATURES

1. INTRODUCTION :

La réalisation d’une infrastructure de travaux publics nécessite toujours une
modification du terrain naturel sur lequel sera implanté le projet. Pour les voies de
circulations celles ci sont trés visibles sur les profils en longs et les profils en travers.
Cette modification seffectue soit par apport a laterre sur le sol du terrain naturel, qui
lui servira de support remblai, soit par excavation des terres existantes au dessus du
niveau de laligne rouge déblai.

Pour réaliser ces voies il reste a déterminer le volume de terre se trouvant entre le
tracé du projet et celui du terrain naturel. Ce calcul sappelle ((les cubatures des
terrassements)).

2. DEFINITION :
Les cubatures de terrassement, c’est I’évolution des volumes de déblais que comporte
le projet a fin d’obtenir une surface uniforme et parallélement sous adjacente a la ligne
projet :
Les éléments qui permettent cette évolution sont :

» Lesprofilsenlong

» Lesprofilsen travers

» Lesdistances entre les profils.

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

3.METHODESDE CALCUL DESCUBATURES:
Les cubatures sont Les calculs effectués pour avoir les volumes des terrassements
existants dans notre projet. Les cubatures sont fastidieuses, mais :
» |l 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 méhode SARRAUS. C’est une méthode simple qui se résume dans le
calcul desvolumes des trongons compris entre deux profils en travers successifs.
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= TN : Terrain Naturelle. :
= SD: Surface Déblai. P
= SR: Surface Remblal. / \/

3.1. Laformulede SARRAUS:
On calcule séparément les volumes des trongons compris entre deux profils en travers
successifs en utilisant la formule des trois niveaux ou formule au prismatoide.

L
V=E (S1+S,+4 % Spyoy)

= PF: profil fictive, surface nulle.

= Si: surface de profil en travers Pi.

= L, : distance entre ces deux profils.

*  Syoy : surface intermédiaire (surface paralléle et a mi-distance Li).
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Pour éviter des calculs tres long, on simplifie cette formule en considérant comme
tres voisines les deux expressions Sy oy €t (S1+S2)/2 : Ceci donne:

L

Vi= 5 X(S+ S4)

Donc les volumes seront :

Entre PletP2: V;= % x(S;+S,) ; Entre P2etPF : V,= L;z x(S,+ 0)
Entre PFetP3 : V= 2 x(0+S;) i EntreP3etP4 : V,= 2 x(S3+S,) .
En additionnant membres a membre ces expressions on a le volume total des
terrassements :
L L,+L L,+L Ly+L, L
V=—1$1+ 12 )+ 2 3 0+ = 4S3+iS4
2 2 2 2 2

3.2. Laméthode de GULDEN :

Dans cette méthode les sections et les largeurs des profils sont calculées de fagon
classique mais la distance du barycentre de chacune des valeurs a I’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
ala courbure instantanée. Si on utilise la méthode de GULDEN, la quantité (longueur
d’application) n’a plus de sens.

3.3. Laméthodelinéaire:

C’est la meéthode classique. Les sections et les largeurs sont multipliées par la
longueur d’application pour obtenir les volumes et les surfaces. Cette méthode ne
prend pas en compte la courbure du projet donc les résultats sont identiques quel que
soit le tracé en plan.

4. CALCUL DESCUBATURESDE TERRASSEMENT :
La méthode choisie pour le calcul est celle de GULDEN et elle a été effectue a I’aide
du logiciel piste5.

= Levolumededéblaisest de: VD =50608m3
= Levolumederemblaisest de: VR =175086 m3

Les résultats de calcul des cubatures sont joints en Annexe.
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ETUDE GEOTECHNIQUE

1. Introduction :

La qualité d’un projet routier ne se limite pas a I’obtention d’un bon tracé en plan
et d’un bon profile en long. En effet une fois réalisée, la route devra résister aux
agressions des agents extérieurs et aux surcharges d’exploitation, pour cela il faudra
non seulement assurer alaroute de bonnes caractéristiques géométrique mais aussi de
bonnes caractéristiques mécanique lui permettant de résister a toutes ces charges
pendant toute sa durée de vie. La qualité de la construction des chaussée joue, ace
titre, un réle primordiale celle-ci passe d’abord par une bonne reconnaissance du sol
support et un choix judicieux des matériaux a utiliser.

2- Les objectifs principaux d’une étude géotechnique :

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

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

3. Les moyens de reconnaissance :
Les moyens de reconnaissance d’un tracé routier sont essentiellement :

» L’étude des archives et documents existants.

» Lesvisitesde site

» Lesessais «in-situ » : (lesforages- les méthodes géophysiques-Les essais de
pénétration).

> lesessais de laboratoire.

4. Lesessaisréalisés au laboratoir e:

» Analyse granulométrique.
» Equivalent de sable.

» Limites d’Atterberg.

» Essai PROCTOR,.

> Essai CBR.

» [Essai LosAngeles.

>

Essai Micro-Deval.
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Le calcul de I’épaisseur des chaussées souples nécessitera des prélevements destinés
ades s CBR en laboratoire.

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

La classification des sols rencontrés sera utile et nécessitera la détermination des
limites d’ Atterberg.

5. Les essais d’identifications :

5.1. Teneur en eau et masse volumique::

-La teneur en eau (w)exprime, pour un volume de sol donnée, le rapport du poids de
L’eau au poids du sols sec, soit w = Ww /Ws

-La masse volumique (y) est la masse d’un volume unitédesol : y =W /V, on
calcule aussi la masse volumique séche : yd =Ws /V

5.2. Analyses granulométrigues :

Il s’agit du tamisage (soit au passant de 2mm, soit au passant de 80um) qui permet
par exemple de distinguer sols fins, sols sableux (riches en fines) et sols graveleux
(Pauvresen fines). C’est un essai qui a pour objectif de déterminer la répartition des
grains suivant leur dimension ou grosseur.

Les résultats de I’analyse granulométrique sont donnes sous la forme d’une courbe
dite courbe granulomeétrique et construite emportant sur un graphique cette analyse se
fait en générale par un tamisage.

5.3. Equivalent desable:

Le but de I’essai de I’équivalent est de déterminer la qualité d’impureté (ou pour
déterminer le pourcentage d’impureté dans un échantillon) soit des éléments argileux
ultrafins ou des limons.

5.4. Limites d’Atterberqg :

Limite de plasticité (Wp) et limite de liquidité (WL), ces limites conventionnelles
séparent les trois états de consistance du sol :

WP separe I’état solide de I’état plastique et WL sépare I’état plastique de I’état
liquide ; les sols qui présentent des limites d’ Atterberg voisines, c’est a dire qui ont
une faible valeur de I’indice de plasticité (IP = WL — WP), sont donc trés sensibles a
une faible variation de leur teneur en eau.
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6. L es essais mécaniques :

6.1. Essai PROCTOR :

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

6.2. Essai C.B.R (California Bearing Ratio):

C’est un essai qui a pour but d’évaluer la portance du sol en estimant sa résistance au
poingconnement, afin de pouvoir dimensionner le corps de chaussée et orienter les
travaux de terrassements.

L’essai consiste a soumettre des échantillons d’un méme sol au poingonnement, les

Echantillons sont compactés dans des moules a la teneur en eau optimum (PROCTOR
modifier) avec 3 énergies de compactage 25 c/c ; 55 c/c ; 10 c/c et imbibé pendant 4
jours.

6.3. Essai Los Angeles:

Cet apour but de mesurer larésistance alafragmentation par chocs des
granulats utilisés dans e domaine routier, et leur résistance par frottements réciprogques
dans la machine « Los Angles ».

6.4. 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, on parlera du micro-Deval humide.

7. Ledifférent essai «in-site »:

a- lesForage.

b- les méthodes géophysiques.
-la prospection sismique.
-la prospection éectrique.

C- les essais de pénétration.
Le principe consiste & enfoncer dans le sol un train de tiges muni d’une pointe de
pénétration
= Lepénétration statique: I’enfoncement est provoqueé par une pression
continue exerce sur latéte du train de tige. On déterminer ainsi, en fonction de
la profondeur, la résistance de pointe, I’effort latéral et I’effort total.
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= Lepénétrométredynamique : I’enfoncement du train de tige est provoqué par
la chute d’un mouton tombant d’une hauteur normalisé. On mesure le nombre
de coups nécessaires pour obtenir un enfoncement donné (10 cm).

8. Condition d’utilisation des sols en remblais :

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

» Pierre de dimension > 80mm.

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

» On évite les sols aforte teneur en argile.

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

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

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

Nota :
Vu que le rapport géotechnique ne nous a pas été remis (Non disponible ?)

Nous n’avons pas traité cette partie en détail.
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DIMENSINNEMENT DU CORPS DE
CHAUSSEE

1. Introduction:

Le dimensionnement des structures de chaussée constitue une étape importante
de I’étude d’un projet routier. Actuellement, dans beaucoup de pays développeés, on
parle le plus souvent de « projet chaussée » compte tenu de son importance sur le
plan technique et économique de I’ensemble de projet routier.il s’agit, en méme
temps, de choisir les matériaux nécessaires ayant des caracteéristiques requises et de
déterminer les épaisseurs des déférentes couches de la structure de chaussée. Tout
cela, en fonction des parameétres fondamentaux. Il est aussi nécessaire de définir,
dés le départ, une stratégie « investissement-entretien » fonction des donnees
économiques.

2. L a chaussée:

2.1 Définition:

Au sens structural, une chaussée est I’ensemble des couches de matériaux
superposées et mises en ceuvre de facon a permettre la reprise des charges
extérieures.

La chaussée doit permettre la circulation des véhicules dans des conditions de
confort et de sécurité voulues, et de reprendre les contraintes provoquées par les
charges extérieures et de les répartir sur le sol- support de fagon a ne pas provoquer
de déformations excessives. Cet aspect se traduit, sur le plan mécanique, par le
comportement des différentes couches composant la structure de la chaussee.

2.2. Lesdifférentstypes de chaussée :

Du point de vue constructif les chaussées peuvent étre groupées en trois grandes
catégories:
» Chaussée souple.
» Chaussée semi-rigide.
= Chaussée rigide.
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i. Chaussée souple:

Les chaussées souples constituées par des couches superposées des matériavx
non susceptibles de résistance notable ala traction.

L es couches supérieures sont généralement plus résistantes et moins déformable
gue les couches inférieures.

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

En principe une chaussée peut avoir en ordre les 04 couches suivantes:

% Couchederoulement (surface) :

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

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

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

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

% Couchedebase:

La couche de base joue un réle essentiel, elle existe dans toutes les chaussées,
elle résiste aux déformations permanentes sous l'effet de trafic ainsi |ache 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 defondation :

Complétement en matériaux non traités (en Algérie) elle substitue en partie le
role du sol support, en permettant I’homogénéisation des contraintes transmises par
le trafic. Assurer une bonne unie et bonne portance de la chaussée finie, et auss,
Elle ale méme rdle que celui de la couche de base.
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«» Couchedeforme:

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 chaussee.

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

Fa Couche de ruui-.:]nun.l\
Couche de Couche de liaison \
Surface -
Couche de base \
Couche de fondation \
Corps De Sous couche (éventuellement)
Chanssée
Couche de fornme éventuellement
L

Coupe type d une chaussée souple

J

ii. Chaussée semi—riqgide:

On distingue :

® |_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 enrobé hydrocarboné et repose quelque fois par
I’intermeédiaire d’une couche de liaison également en enrobe strictement
minimale doit étre de 15 mm. Ce type de chaussée n’existe a I’heure actuelle
qu’a titre expérimental en Algérie.

® |_es chaussées comportant une couche de base ou une couche de fondation
en sable gypseux.

iii. _Chausseerigide

Comportant des dalles en béton (correspondant a la couche de surface de chaussee
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
stabiliseé mécaniguement, une grave traitée aux liants hydrocarbonés ou aux liants
hydrauliques. Ce type de chausseée est pratiquement inexistant en Algérie.

ENSTP 2012 Page 48



CHAPITRE (VI1): DIMENSINNEMENT DU CORPS DE CHAUSSEE

3.Les différents facteurs déterminants pour le dimensionnement de la
chaussée :

Le nombre des couches, leurs épaisseurs et les matériaux d’exécution, sont
conditionnées par plusieurs facteurs parmi les plus importants sont :

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 chaussées et le choix des caractéristiques
intrinséques des matériaux pour la fabrication des matériaux de chaussée.
Il est apparu nécessaire de caractériser le trafic a partir de deux parameétres :

De trafic poids lourds « T » a la mise en service, résultat d’une étude de trafic et
de comptages sur les voies existantes ;

Detrafic cumulé sur la période considérée qui est donnée par : —TAC
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N : trafic cumulé.
A : facteur d’agressivité globale du trafic.
C : facteur de cumul

le=1a+o° 11/t |

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

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, I’un des parameétres d’importance essentielle dans le dimensionnement ; la
teneur en eau des sols détermine leurs propriétés, propriétés des matériaux
bitumineux et conditionne.

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.

L es plates formes sont définies a partir :

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

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

4. Lesprincipales méthodes de dimensionnement :

On distingue deux familles des méthodes :
Les méthodes empiriques dérivées des études expérimentales sur les performances
des chaussées.
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Les méthodes rationnelles, basées sur I’étude théorique du comportement des
chaussées.
Pour cela on passera en revue les méthodes empiriques les plus utilisées.

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

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

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

100 + VP(75 + Sﬂlog%)
e =

Avec:

€ épaisseur équivaente

I: indice CBR (sol support)

n: désigne le nombre journalier de camion de plus 1500 kg avide
P: charge par roueP=6.5t (essieu 131t)

L og: logarithme décimal

L’épaisseur eéquivalente est donnée par la relation suivante:

le=01xel+czxez+03xes I

Ou:
C1, Cy, C3 : coefficients d’équivalence.
€1, &, €3 : épaisseurs réelles des couches.

«» Coefficient d’égquivalence :

Le tableau ci-dessous indique les coefficients d’équivalence pour chaque
matériau :
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Tableau -1- : Coefficients d’équivalence

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
Graveroulée- grave sableuse T.V.O 0.75
Sable gypseux 0.75

Sable ciment 1.00a1.20
Sable 0.50
Tuf 0.60

4.b) M éthode du catalogue de dimensionnement des chaussées neuves :

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

Ces parametres constituent souvent des données d’entrée pour le
dimensionnement, en fonction de cela on aboutit au choix d’une structure de
chaussée donnée.

La Méthode du catalogue de dimensionnement des chaussées neuves est une
méthode rationnelles qui se base sur deux approches :

¢ Approche théorique.
¢ Approche empirique.
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a démar che du catalogue

afic (campagne C sources en matéi udes géotechniqu
ptage, enquéte. Climat Climat

ermination du ni
eseau principal (F

germination o sse du sol support
asse de trafic PL chaussée (Si)
année de mise e

v

d’une ou plusieurs variant

uctures de dimensionneme

nination dela structure opti
dimensionnement

5. Détermination dela portance de sol-support de chaussee :
-Présentation des classes de portance de sols :

L e tableau suivant regroupe les classes de portance des sols par ordre de $4 a SO
Cette classification sera également utilisée pour les sol-supports de chaussee.

Portance (S;) CBR
S4 <5
S3 5-10
S2 10-25
S1 25-40
SO >40
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CBR=7, donc la portance de sol support est de S3
v___Amédioration dela portance du sol support :
Le (CTTP) a fait des recherches sur la variation du CBR selon les différentes
épaisseurs de la couche de forme, le mode de sa mise en place (nombre de couches)
et la nature du matériau utilisé (les plus répandus en Algérie) pour la réalisation de
la couche de forme.

L es résultats de ces recherches sont résumés dans le tableau suivant :

Classe de portance | Matériau de couche | Epaisseur de couche | Classe de portance
de sol terrassé (Si) de forme de forme visée (Sj)
<S4 Matériaux non traités | 50cm(en 2 couches) S3
sS4 Matériaux non traités 35cm S3
S4 Matériaux non traités | 60cm(en 2 couches) S2
S3 Matériaux non traités | 40cm (en 2 couches) S2

Dans ce cas, on aun sol de faible portance S3, le recours a une couche de forme devient
necessaire pour permettre la réalisation des couches de chaussees dans les conditions

acceptables.
Alors I’utilisation d’une couche de forme (tuf) d’épaisseur 40cm permet un sur classement
de portance du sol qui sera d’une classe S2 .

6. Application au projet
a) Méthode C.B.R
Données du projet :

lcer="7

» TIMA, = 2570 V/j

= 1=4%.

»  Z=26%.

*  TIMA 34 = 6092V/j

= N (pL) = 26%. TIMA 034 = 1584 pl/]
Chaussées bidirectionnelles a 2voies :50% du trafic pl ;

N (pl) = 792 pl. /j/ sens.

100+ (+/6.5)( 75+ 501 og115§4)

e= =47.63~48cm

7+5

Avec: Eeq=a;.e;+a.e+a3.6;3
= el :épaisseur réelle de la couche de roulement.
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= e2:épaisseur réelle de la couche de base.
= e3:épaisseur réelle de la couche de fondation.

Calcule I’épaisseur e3 :

e; = 6 cm en béton bitumineux (BB) = al=20.
e = 12 cm en grave bitume (GB) = a2=15.
€; = épaisseur en grave non traité (GNT) = a3=1,0.

Eqq=6x2+12x15+ 1,0 % e3=48 (cm).

Donc: e; =18 =20 (cm).
Donc la structure proposee :

6 (BB) + 12 (GB) +20 (GNT) = 38 cm

} 6 (BB)

j 12 (GB)

.

Comme indique lafigure suivante :

20 (GNT)

Corps de chausseée méthode CBR.

Structure Epaisseur réelle Epai sseur équivalent
BB 6cm 12cm
GB 12cm 18cm
GNT 20cm 20cm
TOTAL 38cm 50cm
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b )M éthode du catalogue de dimensionnement des chaussées neuves
- Année de comptage : 2012.
- TIMA2012=2570 VI
- Miseenservice: 2014
- Duréede vie: 20 ans
- Taux d’accroissement : T=4 %
- Pourcentage de poidslourds: Z = 26 %
- CBR =7%.

v/ Détermination du type de réseaux principaux :

D’apreés le catalogue on a la classification des réseaux principaux suivante :

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

v" Détermination de la classe de trafic:

Route bidirectionnelle a 2 voies, répartition du trafic 50% sur lavoie
- Durée devie: 20ans.
- Taux de d'accroissement : 4 %.
- TIMA2012 = 2570 vij.
- TIMA2014 = 2780 v/j (année de mise en service)
- Z =26%.

Chaussées unidirectionnelles a 2 voies 90% du trafic PL sur la voie lente de droite
Chaussées unidirectionnelles a 3 voies 80% du trafic PL sur lavoie lente de droite
Chaussées bidirectionnelles a2 voies 50% du trafic PL sur lavoie lente de droite
Chaussées hidirectionnelles a 3 voies 50% du trafic PL sur lavoie lente de droite

TPL =0.26( 2780/2) = 362PL/ j/s
D’apres le classement donné par le catalogue des structures, notre trafic est classeen : TPL 4.

150 TPL3 300 TPL4 600 TPL5 1500 TPL6 3000 TPL7 6000

I I I I I l
PL/j /sens
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= Détermination de la portance de sol-support de chaussée :
-Présentation des classes de portance de sols :
L e tableau suivant regroupe les classes de portance des sols par ordre de S4 a SO
Cette classification sera également utilisée pour les sol-supports de chaussée .

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

- Pour le dimensionnement des structures, on distingue 4 classes de sols support a
savoir :
Ss, S, S, . Les valeurs des modules indiqués sur le tableau ci-dessous, ont
été calculées a partir de larelation empirique suivante :

[ E (MPA) =5.CBR ]

Classes de sol-support S; S, S S
Module (MPA) 25-50 50-125 125-200 >200

E (MPA) =5x7 =35 (MPA) — S,

= Choix de différentes couches constitue de la chaussee :
Dans |le cadre de notre projet, nous avons propose la structure suivante :

- Couche deroulement : BB.
- Couche de base : GB.
- Couche de fondation : SG.

Déter mination dela zone climatique :

D’apreés la carte de la zone climatique de I’ Algérie, notre projet est dans la zone
climatique 11 (350<600 mm/an).
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Choix de dimensionnement :

Nous sommes dans le réseau principa (RP1), la zone climatique 11, durée de
vie de 20 ans, taux d’accroissement (4%), portance de sol (S2) et une classe de
trafic (TPL4).

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

- couche de roulement : BB = 6 cm.
- couchedebase: GB =15 cm.
- couche defondation : GNT =35cm

de des Neuves

838  RESEAUPRINCIPAL DE NIVEAU 1 (RP1)  GB/GNT

FICHE STRUCTURE GRAVE BITUME/GRAVE NON TRAITEE

Type : MTB
Zone climatique : 1 et 11
Durée de vie : 20 ans, taux d'accroissement : 4%

5 - = C
PL/j/sens ——— _[50MPa oo 125 MPa 200 MPa
HO00

TPLT

150

Si : Classe de sol support, TPLi : Classe de trafic PL/jour/sens
BB : Béton bitumineux, GB : Grave bitume (0/20), GNT : Grave non traitée
Epaisseurs de mise en ceuvre : GB (min = 10, max = 15), GNT : (min = 15, max = 25)

Toutes les &p = sonl d e cm
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donc : 6BB+15GB+35GNT+40 (Tvo ou Tuf) .
6 BB

15GB

3SGNT
20TUF
20TUF

v Vérification en fatigue des structures et de la défor mation du sol
support :

il faudra vérifier que ¢ et ¢, calculées a I’aide d’alizé Il , sont inferieures
aux valeurs admissibles calculée c’est-a-dire respectivement a g;, admete, adm.

574 < €7 .adm et & < € adm

-] ~ b g
Ecaam= £5(10°C , 25Hz)x (S5 x /[%qc)) X109 K

" gram= 22 x 107 x (TCE;) %%

" TCE=TC,xA
" TCi=TPLx365 x L2
= TCouss = 3.93x 10° PL /J/sens
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GB

Niveau de réseau Type de matériaux et structures
principal (RP)

Chaussées a matériaux traités au bitume :
GB/GC, GB/TUF, GB/GC

RPl Chaussées a matériaux traités au liants
hydraulique : GB/GC, GB/TUF, GB/GC

Alors:

CHAPITRE (VI1): DIMENSINNEMENT DU CORPS DE CHAUSSEE

Vaeursde A

0.6

TCE03 = 3.93 x 10° x 0.6 =  TCEjg =235 10°PL/J/sens

(Tableau VI11) : choisdestempératures équivalentes

Zone climatique

Température I etll [l
équivalentes 20 25

(Tableau VI111) : performances mécaniques des matériaux bitumineux

E(30°C,10H E(25°C,10Hz E(20°C,10Hz | E(10°C,10Hz | £4(10°C,25Hz j-
2) (10°) b

3500 5500 7000 12500 100 6.8

4

v
30

SN | § v
04 3 0.3
5 5

Alors d’apres catalogue de dimensionnement des chaussées neuves et les tableaux

ci-dessus on résume les parameétres suivants :

Classe detrafic (TPL,)
Risque adoptés pour réseau RP1 (R% = 15)
C : coefficient égal a0.02

b=-0.146
KC=1.3
Kr:10-[b(§

YV VVVVYVY VY

—-0.146

Kne:(TCEi)b _ (2.35x 10") —0.88

108 106

0eq - températures équivalents (6, = 20C°) = E (20°,10Hz)=7000M pa

t : fractile deloi normal, en fonction de risques adoptés (t = -1.036)
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KO = (E(lO"C.lOHZ) Rt (12500
E(beq,10Hz) 7000

6:J(5N2 +(Ex Sh)z)

B J(0.452+( UL 3)2) - 0.609

-0.146
DOI’]C K r:100.l467<-l.036)(0.609 =0.808

Application :

¢ Déformations admissibles verticales :
€r00m= 22 x 107 x (2.35x 10°%) %%
€z.a0m= 7-001 x 10*

)05: 1.336

e Déformations admissibles de traction :

&a0m= 100x 10 x0.88x1.336 x 0.808 x1.3
Etagm= 1.234 x 10

= Vérifications avec ALIZE Il :

Epaisseurs (cm) Modules (mpa)

Couche de 6 BB 4000
roulement
Couche de
base 12GB 7000
Couche de 25 GNT 350
fondation
Couche de 20 TUF 140
Forme I
Couche de 20 TUF 70
Forme |
Sol support sol 35

Caractéristiques des couches.
Résultatsde calcul par ALIZE 111 :

Coeff de poisson

0.35

0.35

0.25

0.25

0.25

0.35
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DIMENSINNEMENT DU CORPS DE CHAUSSEE

s LK
POSITION DE LA VALEUR MAXIMALE POUR UN JUMELAGE
A SOUS UNE ROUE SIMPLE
B S0US UME DES ROUES DU JUMELAGE
C AU CENTRE DU JUMELAGE

A= 12.500 D= 327.500 Q= 6.620
NMOMBRE DE COUCHES &

o z o = EPSILONT = SIGMAT = EPSILONZ * SIGMAZ =
A A A A R A N N N A A N N N A N R N R N N R N N N R N R N N R A R N R R TR R TR e R
= . 0o= = _151E-03C* _118E+02B* -.116E-03C* .662E+01A®
= 6. 00* = . 560E-04C* 581E+01B* —.556E-04C*® 568E+0D1B*
A A Ty RN M S T s s R e S e SR M T S RS e (R Al T L T S o
- . 00% - . 560E-04C* FB7E+01lB* —.5BOE-QO4C* . 36BE+01B*
= = E= 70000. = = = =
~ = H2= 12.00 & o ~ . -
= 18.00* ¢ -.120E-03C~ -.113E+02B* 117E-03B* . 999E+00B*
.. T > COLLE———@ —r - B e i . SECEEECEEIRL R -
= 18.00* * —_120E-03C* -.192E+00C* 305E-03B* . 999E+00B*
=  43.00* = —.149E-03C* -.560E+00C* 170E-03C* . 333E+00C*
- w __ CTOLLE———¥® — —( — B o e o o Nt SR T S| (ET o
* 43, 00% * —.149e-03C* —,.15BE+00C* . 2B9E-Q3C*® JIIZIE+OOCH
= B3.00* ® —.143E-03C* -.203E+00C* .198E-03C* 17 9E+00C*
o SRRt b e - SRRy COLLE___'* ___________ PRt b b R R b b Ml r
=  §3.00% = —_143E-03C* -.100E+00C* .256E-03C* .179E+00C®
T " ML= 2 DD w w T " w
= B3.00% * —.151E-03C* —.106E+00C* .166E-0Q3IC* - 116E+00C®
L e BN ol s e R s S e s e *
*  B3.00" * —.151E-03C* . 172E-01C* .364E—03C§ 116E+00C*®
- = HE=INFINI . . - B .

67 .19MM 100 i R*Dy i
506.16M

Résultats dela ssimulation :

€, sol support

¢ alabase de GB

Déformations calcul ées

364" 10°
120" 10°

34010, 4 5M*MM 1LO0 *

Déformations admissibles

700.1° 10°

123 10°

Lastructure 6 BB + 12 GB + 25 GNT + 40 TUF est donc vérifiée, car :

& =120" 10°< € nm et e,=364 10° < €,4im
Résumé:
L application des deux méthodes nous donne les résultats suivants :
Indice CBR méthode
CBR CTT.P
7 6 (BB) + 12 (GB) +20 6 (BB) + 12 (GB) +25 (GNT) +40
(GNT) (TUF)

Récapitulatifs des résultats.
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7. CONCLUSION :
D’apreés le tableau ci-dessus, on remarque bien que la méthode dite du catalogue de
dimensionnement de chaussée, nous donne un corps de chaussée avec une épai sseur
de structure importante et uniforme pour I’ensemble du trace, alors que la méthode
dite CBR nous propose une structure de chaussée avec des épaisseurs nettement
moins importantes et différentes selon I’indice portant du sol support.
La méthode du catalogue de dimensionnement de chaussée étant une
méthode qui s’appuis sur des lois de comportement a la fatigue, nous nous
proposons de I"appliquer a notre projet pour les raisons suivantes.

v' Augmentation de la longévité de la route.

v Disponibilité de crédit d’investissement a court terme pour éviter les
fluctuations dans le cas d’un investissement différé a long terme.

v Minimiser les co(ts d’entretien.

v Expérimentation de la méthode pour avoir un retour d’expérience suffisant
pour sa généralisation et son adoption ou bien a sa révision selon les
observations qui seront faites.

v" Un meilleur comportement a I'orniérage.
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CARREFOUR

1. DEFINITION :

Le carrefour est une partie importante de route. L’efficacité, la vitesse, la sécurité, le
colt d’exploitation et la capacite en dépendent.

Le carrefour a niveau est le lieu de I’intersection de deux ou plusieurs routes au méme
niveau.

2. LESDIFFERENTSTYPESDE CARREFOUR:
L es principaux types de carrefour que présentent |es zones urbaines sont :

2.1. Carrefour atroisbranches(enT):

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

2.2. Carrefour atroisbranches(en Y):

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

2.3. Carrefour a quatre branches (en croix) :
C’est un carrefour plan a quatre branches deux a deux alignées (ou quasi)

2.4. Carrefour typeqgiratoire ou carrefour giratoire:

C’est un carrefour plan comportant un Tlot central (normalement circulaire)
matériellement infranchissable, ceinturé par une chaussée mise a sens unique par la
droite, sur laguelle 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 dentrecroisement sy accomplissent dans des conditions slres et a vitesse
relativement faible.

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

Une courbe de petit rayon a l'entrée dans le giratoire freine les véhicules et permet la
convergence sous un angle favorable (30 440°).
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En revanche, lasortie doit étre de plus grand rayon pour rendre le dégagement plus
asé.

= Z

Carrefour en croix Carrefouren Y CarrefourenT

1t

J

Echangeu

N

Echangeur en losange Echangeur en trefle complet

Différents types des carrefours.

3. DONNEES UTILES A L’AMENAGEMENT D’UN CARREFOUR:
Le choix d’un aménagement de carrefour doit s’appuyer sur un certain nombre des
données essentielles concernant :
» La valeur de débit de circulation sur les différentes branches et I’intensité des
mouvements tournant leur évolution prévisible dans le future.
» Les types et les causes des accidents constatés dans le cas de I’aménagement d’un
carrefour existant.
Les vitesses d’approche a vide pratique.
L es caractéristiques des sections adjacentes et des carrefours voisins.
Le respect de I’homogénéité de tracé.
La surface neutralisée par I’aménagement.
La condition topographique.

VVVYVYY
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4. PRINCIPES GENERAUX D’AMENAGEMENT 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 I’aide des caractéristiques géomeétriques les courants non prioritaires.

Regrouper les points d’acces a la route principale.

Assurer une bonne visibilité de carrefour.

Soigner tout particuliérement les signalisations horizontal es et verticales.

Eviter si possible les carrefours a feux bicolores

VVVYVYY

4.1. Lavishbilité:
Dans toute zone d’approche du carrefour, on doit assurer d’excellentes conditions de
visibilité entre véhicules et sur lesilots.
En cas de visihilité insuffisante il faut prévoir :
v Une signalisation appropriée dont le but est soit d’imposer une réduction de
vitesse soit de changer les régimes de priorité.
v Renforcer par des dispositions géométriques convenables (inflexion des tracés en
plan, ilot séparateur ou débouché des voies non prioritaires.

4.2. Triangle devisibilité:
Un triangle de visibilité peut étre associé a un conflit entre deux courants. Il a pour
SOMMEts :
v' Le point de conflit.
v' Les points limites a partir desquels les conducteurs doivent apercevoir un
véhicule adverse.

4.3. Données de base :
v’ Lanature de trafic qui emprunte lesitinéraires.
v’ La vitesse d’approche a vide (V) qui dépend des caractéristiques réelles de
I’itinéraire au point considéré et peut étre plus élevée que la vitesse de base.
v" Les conditions topographiques.

4.4. Lesilots:
Les ilots separateurs sont des éléments physiques obligatoires dans la conception des
carrefours giratoires, leur géométrie est déterminante pour la fonctionnalité du
carrefour, sa capacité et sa sécurité, de forme triangulaire, ils comblent I’espace entre
la voie d’entrée et la voie de sortie de chaque branche du carrefour giratoire et
permettent aux piétons de s’y réfugier quant ils traversent le carrefour.
Pour un 1lot séparateur, les éléments principaux de dimensionnement sont :

v Décalage entre la téte de I’Tlot séparateur de la route secondaire et la limite de la

chaussée de laroute principae : 1(m).
v Decalage d’Tlot séparateur a gauche de I’axe de la route secondaire : 1(m).
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v Rayon en téte d’ilot séparateur : 0.5 m a 1(m).
v Longueur de I’Tlot : 15 m & 30 (m).
|lot directionnel :
Les Tlots directionnels sont nécessaires pour délimiter les couloirs d’entrées et de
sortie. Leur nez est en saillie et ils doivent étre arrondis avec desrayonsde 0.5 a1 (m).

4.5. Les couloirs d’entrée et de sortie
Longueur des couloirs: 4 m (entrée), 5 m (sortie).
Pour les routes de 2x2 voies 8 m (entrée), 9 m (sortie).

5. APPLICATION AU PROJET :

5.1. Carrefour plan au début de projet :

Introduction :
Pour assurer I’écoulement du trafic au niveau des jonctions, nous avons prévu
d’aménager Un carrefour plans en type giratoire offrant la priorité au contournement.
En effet, cet aménagement sera mise en place dans le but d’améliorer les
conditions de circulation au niveau de cette intersection des routes .
L’étude d’aménagement du carrefour plan située au début de projet correspondant a
I’abscisse PKO+00, en faisant relier quatre  branches :

» RNS5 (vers SETIF).

» RN5 (verslavillede TADJENANET).

» Vers CHELGHOUM LAID.

» Versl'évitement sud TADJENANET.

+ Dimensions:
En milieu interurbain, une valeur de 15 a30 m en général suffisante pour notre
giratoire, facultativement on a pris un rayon de 25m.

«» Chaussée annulaire:

= Largeur:
En milieu interurbain ou périurbain, une chaussée annulaire de 8 m de largeur,
constituée de deux voies matérialisées de 4m est suffisante.
Il faut éviter les voies supplémentaires de tourner a droite dont la direction posant
des problémes de priorité.

= Déve's:
On achois un dévers uniforme de 2,5 % vers I’extérieur

» Géométrie de branche O0l(vers SETIF)et de branche2(vers la ville de
TADJENANET)
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< Géométrie de I’entrée :

Les valeurs pour le dimensionnement du couloir d’entré sont les suivantes :
= Unrayon d’entré de 15m
= largeur d’entrée de 7m

< Géométriede sortie:

Les valeurs pour le dimensionnement du couloir de sortie sont les suivantes :
= Unrayon de sortie de 20 m
= Unelargeur de sortiede 7 m
» Géométrie de branche 03(Vers CHELGHOUM LAID) et de branche 04(Vers
I'évitement sud TADJENANET) .

< Géométrie de I’entrée :

Les valeurs pour le dimensionnement du couloir d’entré sont les suivantes :
= Un rayon d’entré de 15m
= largeur d’entrée de 4m

< Géométriede sortie:

Lesvaleurs pour le dimensionnement du couloir de sortie sont les suivantes :
= Unrayon desortiede20 m
= Unelargeur desortiede5m

Typederoute(RNS) : ( 2x2 voies)

L’aménagement des carrefours plans sur une route de 2x2 voies est toujours une opération
délicate.

Lorsque le trafic secondaire est important (comme notre cas), le carrefour giratoire peut
étre intéressant.

Lavitesse de base V=80 Km/h, d’apreés le logiciel covadis9.1ona:

Géométrie de I'anneau
Coordonneées du centre X=9999.48 m
Y=20003.18 m
Rayon extérieur 25.00 m
Rayon intérieur 17.00m
Largeur d'anneau 8.00m
Distance marquage extérieur 0.25m
Distance marquage intérieur 0.25m
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Carrefour giratoire ou début du projet.

Zone d’implantation.

12 GeoEve

Gaogle

simages satellite =3 Mai 2008 3 0.E 5°56'57.31°E elév. BI6Em Bllitude  1.84 km
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5.2. Conception de deuxiéme carr efour

Carrefour plan situe au pk 10+380m : fin de projet:
en ce qui concerne ce carrefour on a envisageé trois branches
« RNO5 (Vers CHALGHOUM LAID ).
« RNOS5 (vers la ville de TADJENANET).
« Vers |'évitement sud de TADJENANET.
Carrefour giratoire de trois branches, en plus on a congu une voie reliant
TADJENANET vers I’évitement sans prendre le carrefour a cause d’un
chevauchement au niveau du carrefour. apartir du deux logiciels qui sont le piste et
covadis on atrouvé les résultats suivants :

Géométrie de I'anneau
Coordonnées du centre X=16990.53 m
Y=21633.13m
Rayon extérieur 20.00 m
Rayon intérieur 13.00m
Largeur d'anneau 7.00m
Distance marquage extérieur 0.25m
Distance marquage intérieur 0.25m

«» Géométrie de I’entrée :

Les valeurs pour le dimensionnement du couloir d’entré sont les suivantes :
= Unrayon d’entré de 15m
= largeur d’entrée de 4m

< Géomeétriede sortie:

Les valeurs pour le dimensionnement du couloir de sortie sont les suivantes :
= Unrayondesortiede20 m
= Unelargeur de sortiede4.5m
» En se basant sur I’laménagement du carrefour et les normes du B40, on a pris
pour lavoie secondaire un rayon de 40m et un gabarit de 4m .
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Carrefour giratoire de 3 branches
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Zone d’implantation.

5.3. Conception de troisiéme car refour

Carrefour plan situeau PK 5+147m :

Ce carrefour contient 4 branches qui sont les suivantes :
» CW12 (Vers lavillede TADJENANET).
* CW12 (versBATNA).
* Vers CHALGHOUM LAID
* vers SETIF et vers OUALDJA.
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Géomeétrie de |'anneau

Coordonnees du centre X=13982.49 m
Y=17817.83 m
Rayon extérieur 25.00 m
Rayon intérieur 17.00m
Largeur d'anneau 8.00m
Distance marquage extérieur 0.25m
Distance marquage intérieur 0.25m

%+ Géométrie de I’entrée :

Les valeurs pour le dimensionnement du couloir d’entré sont les suivantes :

= Unrayon d’entré de 15m
= largeur d’entrée de 4m

< Géomeétriede sortie:

Les valeurs pour le dimensionnement du couloir de sortie sont les suivantes :

= Unrayondesortiede20 m
= Unelargeur de sortiede5m
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ERS CHELGHC LAID

Carrefour giratoire de 4 branches

Zone d’implantation.
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ASSAINISSEMENT

1. INTRODUCTION :
L assainissement des voies de circulation comprend I’ensemble des dispositifs a
prévoir et réaliser pour récolter et évacuer toutes les eaux superficielles et les eaux
souterraines, c’esta dire :
> I’assechement de la surface de circulation par des pentes transversale et
longitudinale, par des fossés, caniveaux, curettes, rigoles, gondoles, etc....
> les drainages : Ouvrages enterrés récoltant et évacuant les eaux souterraines
(tranchées drainantes et canalisations drainantes).
> les canalisations : ensemble des ouvrages destinés a I’écoulement des eaux
superficielles (conduites, chambre, cheminées, sacs, ...).

2. OBJECTIF DE L’ASSAINISSEMENT :

L ’assainissement des routes doit remplir les objectifs suivants :
> Assurer I’évacuation rapide des eaux pluvia et s’écoulant directement sur le

revétement de la chaussée (danger d’aquaplaning).

Le maintien de bonne condition de viabilité.

Réduction du co(t 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 chaussée).

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

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

YV V V V

3. DRAINAGE DESEAUX SOUTERRAINES:

3.1. Nécessité du drainage des eaux souterraines :
Les eaux souterraines comprennent d'une part, les eaux de la nappe phréatique et
d'autre part, les eaux d'infiltrations. Leurs effets sont nocifs si ces eaux détrempent la
plate-forme, ce qui peut entrainer une baisse considérable de la portance du sol. Il faut
donc veiller a éviter :

v Lastagnation sur le fond de forme des eaux d'infiltration a travers la chaussee.

v Laremontée des eaux de la nappe phréatique ou de sa frange capillaire jusqu'au

niveau de lafondation.
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3. 2.Protection contrela nappe phreéatique::
La construction d'une chaussée modifie la teneur en eau du sol sous-jacent, car le
revétement diminue l'infiltration et I'évaporation. Si la portance du sol est faible, on
pourra:
v Soit dimensionner la chaussee en conseguence.
v soit augmenter les caractéristiques de portance du sol en abaissant le niveau de
la nappe phréatique ou en mettant la chaussée en remblai.

Le choix de I'une ou |'autre de ces trois solutions dépend :

v' des possibilités de drainage du sol (coefficient de perméabilité).
v del'importance des problemes de gel.
v" deleurs colts respectifs.

Il n'est pas nécessaire, en général, d'assurer le drainage profond d'une grande
surface car un bon nivellement et un réseau de drainage superficiel convenablement
concu suffisent & garantir un comportement acceptable des accotements.

4. DEFINITIONS DES TERMES HYDRAULIQUE :

= Bassin versant :
C’est un secteur géographique qui est limité par les lignes de crétes ou lignes de
rencontre des versants vers le haut, ou la surface totale de la zone susceptible
d’alimenter en eau pluviale, d’une fagon naturelle, une canalisation en un point
consideré.

v

LS
A

= Collecteur principal (canalisation) :
Conduite principale récoltant les eaux d’autres conduites, dites collecteurs secondaires,
recueillant directement les eaux superficielles ou souterraines.
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= Chambredevisite (cheminée) :
Ouvrage placé sur les canalisations pour permettre leur contréle et le nettoyage. Les
chambres de visites sont a prévoir aux changements de calibre, de direction ou de
pente longitudinale de la canalisation, aussi qu’aux endroits ou deux collecteurs se
rejoignent.

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

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

= Lesregards:
Ils sont constitués 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.

Fossé de créte

= S »"Ruissellement

Ruissellement

.. Evacuation
S

Infiltrations dans la
structure et sur les rives

Drainage commun chaussée
+ terrain

Distinction entre les fonctions de drainage et I'assainissement routier.

Evacuation

5. DIMENSIONNEMENT DE RESEAU D’ASSAINISSEMENT A PROJETER :

Pour évaluer I’ordre de grandeur du débit maximum des eaux de ruissellement
susceptibles d’étre recueillies par les fossés ou par un exutoire, on peut employer la
méthode appelée La méthode Rationnelle dont nous rappelons trés sommairement le
principe :
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Qa : débit d’apport en provenance du bassin versant (m>/s).
Qs débit d’écoulement au point de saturation (m%/s).

5.1. Débits d’apports:
Le débit d’apport est évalué a I’aide de la formule rationnelle suivant:

Avec : l‘ Qa=K.C.I.A \l

K : coefficient de concentration, K = 1/360.
C : coefficient de ruissellement.

| : ’intensité de I’averse exprimée (mm/h).
A : superficie(Aire) du bassin versant (HA).

Remarque importante:
D’aprés SETRA: cette formule est empirique €elle a été faite pour les unités
suivantes :
Qaen (m%s) valable pour : i en (mm/h) ; A en (km?) ; K= 0.278
Ou Qaen (L/s) valablepour :ien (mm/h); Aen(ha); K=278

s Coefficient deruissellement " C" :
C’est le rapport de volume d’eau qui ruisselle sur le volume d’eau tombe sur cette
surface. Savaleur est obtenue en tenant compte des deux parametres suivants :

= Lacouverture végétale.

= Laforme, lapente et la nature de terrain (qualité du sol).

Type de chausseée C Valeursprises
Chaussée revétement en enrobés 0.80a0.95 0.95
Accotement (sol |égerement per méable) 0.15a0.40 0.40
Talus 0.10a0.30 0.30
Terrain nature 0.05a0.20 0.20

Vaeur de coefficient de ruissellement (C).

< Intensitédelapluie:

La détermination de I’intensité de la pluie, comprend différentes étapes de
calcul qui sont :
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Calcul de précipitation :

La précipitation Pj (%) est obtenue par la formule suivante:

P; : pluie journaliére moyenne (mm).
C, : Coefficient de variation.
In : Log. Népérien.
U : variation de Gauss, donnée par |e tableau ci-dessus.
Lapluie de référence pour le calcul de dimensionnement des ouvrages correspond a

une durée de pluie t minute et une période de retour de 10 ans, 50ans, 100 ans. Soit le

tableau suivant qui donne les valeurs de variable du gaussien en Fonction de la
fréquence :

| Fréquence (%) | 50 | 2 || 10 || 5 | 2 |
| Périodederetour (ans) | 2 || 5 || 10 || 20 | 50 || 100
Variable de Gauss (U) 0 0.841 1.282 1.645 2.057 2.327

Tableau -2- lesvaleursde U en fonction dela fréquence

«»» Calcul de fréquence d’averse :

Pour une durée de (t=15mn=0.25h), La fréquence d’averse est donnée par la formule
suivante :

P(%) = Pi(%). ()"

P; : Hauteur de la pluie journaliére maximale (mm).
b : Exposant climatique.
P, : pluie journaliere maximale annuelle.

t.: Temps de concentration (heure
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% Détermination de I’intensité :

Pour déterminer I’intensité on utilise la courbe « Intensité-Durée-fréquence ».qui
donne IP’intensité en fonction de la période de retour et la durée (temps de
concentration).

Lapériode deretour :
v’ Les buses seront dimensionnées pour une période de retour 10 ans.
v Les ponceaux (dalots) seront dimensionnés pour une période de retour 50 ans.
v" Les ponts dimensionnées pour une période de retour 100 ans.

L e tems de concentration :

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

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

1) Lorsque: A<5km?2:

Tc: Temps de
concentration (heure).

A : Superficie du bassin
versant (km?).

L : Longueur de bassin
versant (km).

P : Pente moyenne du
bassin versant (m.p.m).

H : La différence entre la
cote moyenne et la cote
minimale(m).

L’intensité de I’averse pour un temps de concentration det.:

I =T (207t

Avec: =P} (%) / t
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5.2. Débit de satur ation :

Le débit de saturation est donné par laformule de MANNING STRICKLER :

l Q.=S.K.R?*"j¥ ]

Tel que:

S : section mouillée.
K : coefficient de STRICKLER qui dépend de la nature de parois de I’ouvrage
Avec:

- K=30: Paroi entere.
- K =70: Paroi en bétons (dalots).
- K =80: Paroi en bétons (buses préfabriquees).

R : rayon hydraulique (m).
J : pente longitudinale du fosse.

6. APPLICATION AU PROJET :

Voici les données hydrologiques de la zone d’étude (larégion de TADJENANET) :
> Les précipitations moyennes de 24h :P24 =Pj = 35 mm
> Lecoefficient de variation de larégion considérée Cv = 0.39
> L’exposant climatique de la région b =0.23
» temps de concentration tc = 0.25 heures.

6.1. Calcul deprécipitation journaliere:

Ona:
Pour temps de retour =(10 ans), donc la variable de Gauss U=1.282 (tableau?2) .
[ P; (10%)= 46.59mm]

Donc:

Pour temps de retour =(50ans) , donc la variable de Gauss U=2.057(tableau?2)
Donc : [ P (2%)= 62.23mm ]

6.2. Fréquence d’averse P; (10%) :

Pour une durée de t=15 mn, on la détermine par laformule :

P, =P, (10%) (t/24) "
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AN: P, (10%) = 46.5 (0.25/24)°# — Pt (10%) = 16.30mm.
Pour P, (2%)
Ona Pt (2%) = 21.72mm.

6.3. L’intensité de I’averse I, :

Pour une durée de 24 heures : I, = | (t/24)°

B =b-1=0.28-1=-0.77

t=0.25h

Pour temps de retour =10 ans

=P, (%) / t = 46.59/24 =1.94mn/h.

Pour temps de retour =50 ans
I=P, (%) / t = 62.23/24 =2.59mn/h.

Donc : I’intensité de la pluie est :
Pour temps de retour =10 ans
I, =1(0.25/24) ™ = 1.94x (0.25/24) *"" =65.18 mn / h

Pour temps de retour =50 ans
I, =1(0.25/24) ™ = 2.94x (0.25/24) *"" =98.78 mn / h

6.4. Dimensionnement du réseau de DRAINAGE :

i. Dimensionnement des fossés :

Dans notre projet le débit d’apport est rapporté par la chaussee, de I’accotement et
du talus. La surface de bassin versant : on considere la présence des trois €l éments
(chaussée, accotement, talus), la section de 350m on calculant le débit rapporté par
chague élément de laroute et e débit total.

Donc: IQa:Qc+QA+Qt ]

Avec :
Q. = K.I.C.A¢
Qa = K.I.CA.AA
Qi =K.I.C.A;

» Calcul de surface des sous bassins ver sants:
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SBV A(km?)
Chaussée 3.5x350= 0.001225
ACC 1.8x 350 = 0.00063
Talus 3x 350 = 0.00105

> L’intensité de I’ averse It :

A
t. = 0,127 XJ;

I, = 1.94x( t, /24)%"

SBV Pente(%) t. (h) l: (mm/h)
Chaussee 25 0.028 351.76
ACC 4 0.015 568.81
Talus 67 0.005 1325.43
Les résultats de calcul sont donnés dans le tableau suivant :

Surface Surface Coef ‘C” Intensité Débit Total
d’apport (km? (mm/h) (m°ls) (m%s)
Chaussée 0.001225 0,95 351.76 0.1138

Accotement 0.00063 0.4 568.81 0.0398 0.2696
Talus 0.00105 0.3 1325.43 0.116

L es dimensions du fossé sont obtenues d'apres laformule si dessous :

D’0U : Qota= Qct Qo+ Q= 0.2696 m*/s

a

h

Onfixelabase du fossé a (b = 50 cm) et la pente du talus a (1/n =1) d’ou la possibilité
de calcul le rayon hydraulique en fonction de la hauteur h.

Sm : surface mouillée.
U : périmétre mouillé.

R: rayon hydrauliqgue R = Sm/U

P : pentedu talusP=1/n
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= Calcul delasurface mouillée:

Sm:b’h+2% ettga:E: d’ ou e =nxh

S|

Sn=b h+n h*=h"(b+n"h) I Sm=h(b+n.h)
= Calcul du périmetre mouillé:

Pm=b+ 2B

Avec: B=vh2+e?=vh2 +n.h2=hvl+n2
Pm=b+2h+1+ n2

= Calcul le rayon hydraulique:

— _ h.(b+n.h)
Rh=Sm/Pm=" e
Donc:

2 1
OnaQS=Qa:~:;><R§><E><S

1 I
== 1'/2 x [[h (b + nh)/ (b + 2hy1 + n?)]?3 x h (b + nh)]
On pose: b =0.5met Pour unangie de 45°=>n=1.

Pour la pente hydraulique du fossé «1», on met: I=10" c’est assez pour
I’écoulement d’eau dans une section en béton armé.

Ksr: Coefficient d’écoulement de Manning — Strickler = 70 (au béton collé sur place).

Donc on obtient la formule suivante :

3/5 hy?/® 3/5 215
:[ Qa ] [1+2v2 xg] : H:[ 1,559 ] [1+5.65xh]

Kgexbx11/2 L 70%0.5%0.0011/2 1+2h

b

D’apreés le calcul itératif on a trouveé la hauteur H= 0.43 m.
Pour desraisons de sécurités on prend un fosse standard

(b=50 cm, H=50 cm, B=150 cm).
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1. Dimensionnement des ouvrages courants::

v' Cas d’une buse : PKO +721

A

=

L - - |
S
o s W paratauie
2 P

Pour dimensionner les buses, en a deux parametres a envisager, Q et I.
Pour le débit Q, il est calculé par laformule: Q=k .C.I.A
| : est la pente de radier qui est impose par la pente du profil en travers qui prend au
maximum une valeur de 4% (Manning Strickler) et ceci pour éviter les glissements des
conduits sous I’effet des fortes charges. Avec un rapport de remplissage (p=0,5).

Selon laformule de MANNING STICKLER on a:

| : pentederadier = 2.5%
Q : débit d’aprés la méthode rationnelle =2.684 ms.
K: coefficient de MANNING = 80.

I_DE ¢ 1500 mm l

v’ Casd’undalot: PK9+893

Les dalots sont constitués par deux murettes verticales au pied droit sur lesquelles
repose une dalle. Les pieds droits sont posés sur une fondation ou radier.

La section transversale des dalots peut avoir de diverses formes, les plus utilisées en
Algeérie sont de forme rectangulaire.
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ili. Recherchelesdimensionsdesdalots:
Le dimensionnement des dalots est en fonction du débit maximum des eaux de
ruissellement captées. Pendent |e temps de concentration (t).

Dons notre projet, les dalots sont en béton armé qui nous donne un coefficient de
rugosité K4=70.

La surface mouillée: ——

H lo.sH
S, =08HxB

Le périmétre mouillé: B

Pn = 1.6H+B

Lerayon hydraulique :

__ 0.8HxB
RH = 1.6H+B
Qa = Qs = KyJ/2.5.RH3 bl Car LI
= E;T - (1- e N /8]
Kst ] /2
Q,=19454m> . & 1=25%

Et par calcul itérative on tire lavaleur de H qui vérifie cette inégalité.

On fixe B=3m et on trouve: H=2.5m.

Donc: on aun dalot de ;
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Les paramétres de votre projet

N°BV PK NATURE DEOV | DIMENSION (th)

1 0+327 BUSE 400

2 0+721 BUSE 1500

3 1+079 BUSE 1000

4 1+259 BUSE 1200

5 1+622 BUSE 800

6 2+070 BUSE 600

7 2+625 BUSE 1000

8 2+934 BUSE 1000

9 3+205 BUSE 1000

10 3+660 BUSE 800

11 4+284 BUSE 1200

12 4+764 BUSE 1000

13 5+582 BUSE 600

14 7+205 BUSE 600

15 7+503 BUSE 1200

16 7+859 BUSE 1000

17 8+444 BUSE $1000

18 8+930 BUSE 1000

19 9+365 BUSE 1000

20 9+709 BUSE 800

21 9+883 DALOT 3mx2,5m
22 10+030 DALOT 2x(3mx2,5m)
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SIGNALISATION ET ECLAIRAGE

1ERE PARTIE : SIGNALISATION

1. Introduction :

Lasignalisation fait partie intégrante du paysage routier. Elle est un outil de
communication essentiel pour I’usager de la route. Elle doit, par conséquent étre concue
et installée de maniére a aider I’usager de la route tout au long de son parcours en lui
permettant d’adapter sa conduite aux diverses situations qui se présentent a lui, et ce, en
lui évitant hésitations et fausses manceuvres.

Elle doit donc lui permettre d’anticiper toute manceuvre ou tout changement de
direction et lui permettre de s’y préparer. En plus de lui servir de guide en lui indiquant la
route asuivre ains que les dangers qui la parsément (courbe en pente prononceée,
accotement mou, chaussee glissante, etc.), elle lui rappelle les diverses prescriptions du
code de la sécurité routiere et des réglements municipaux.

Lelangage de la signalisation routiere doit étre clair et compréhensible par tous. |1 est, par
conséquent, en constante évolution et fait I’objet de recherches continues afin d’accroitre
lasécurité routiere et lafluidité de lacirculation.

2. OBJECTIFSDE SIGNALISATION ROUTIERE :

Lasignalisation routiére a pour role :

» Derendre plus sur et plus facile lacirculation routiére.

» Derappeler certaines prescriptions du code de laroute.

> D'indiquer et de rappeler les diverses prescription particuliéres.
» Dedonner desinformations relatives al'usager de laroute.

3. Lestypesde signalisation :
On distingue deux familles de signalisation :

» Signalisation horizontale.
» Signalisation verticale.
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a)Sgnalisations horizontales :

Elle concerne uniquement les marques sur chaussée qui sont employées pour régler
lacirculation, avertir ou guider les usagers. Toutes ces marques sont de couleur

blanche.
Lasignalisation horizontale se divise en deux types:

¢ Ligneslongitudinales:
Elles sont utilisées pour délimiter les voies de circulation, on trouve :
» Leslignescontinues:
Ces linges sont utilisées pour indiquer les sections de route ou le dépassement est
interdit, notamment parce que lavisibilité est insuffisante.

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

SOuUS :
v Modulation deslignes discontinues:

Elles sont basées sur une longueur Périodique de 13 m. leurs caractéristiques sont
données par e tableau suivant :

Typede Longueur du trait Intervalle Rapport
modulation (m) entretrait (m) Plein/ vide
T 3.00 10.00 ~1/3
T, 3.00 35 ~1
T3 3.00 1.33 ~3

v’ Marquessur chaussée:

= Leslignes mixtes:
Sont des lignes continues doubl ées par des lignes discontinues du type T1 dans le cas

général.
% Lignestransversales:
Elles sont utilisées pour le marquage, on distingue :

» Lignestop :
C’est une ligne continue qui oblige les usagers a marquer un arrét.
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s Autressignalisation :

» Lesflechesderabattement :
Ces fleches légerement incurvées signalent aux usagers qu’ils doivent emprunter la
voie située du coté qu’elles indiquent.

» Lesflechesde sélection :
Ces fleches situées au milieu d’une voie signalent aux usagers, notamment a
proximité des intersections, qu’il doive suivre la direction indiquée.

v' Largeur deslignes:
La largeur des lignes est définie par rapport a une largeur unité « U » différente
suivant le type deroute :
- U=7.5cm sur autoroutes et voies rapides urbaines.
- U=6cm sur les routes et voies urbaines.
- U=bcm sur les autres routes.

Pour notre cas la largeur des lignes est définie d’un U= 7.5cm.

Fig -1- ypes de modulation
ence signalisation routiére (art-

b) Signalisations verticales:

Elle se fait a I’aide des panneaux qui transmettent un message visuel grace a leur
emplacement, leur type, leur couleur et leur forme.

% Signalisation avanceée :

Le signal A24 est placé a une distance de 150m de I’intersection.
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Le signale B3 accompagné dans tous les cas d’un panneau additionnel (modele G5)
est implanté sur laroute prioritaire.

“ Signalisation de position :

Le signal de type B2 « arrét obligatoire » est placé sur la route ou les usagers doivent
marquer I’arrét.

* Signalisation de direction :

L’objet de cette signalisation est de permettre aux usagers de suivre la route ou
I’itineraire qu’ils se sont fixés, ces signaux ont la forme d’un rectangle terminé par une
pointe de fleche d’angle au sommet égal a 75°.

4. Application au projet :
Les différents types de panneaux de signalisation utilisés pour notre éude sont les
suivants :

Panneaux de signalisation d’avertissement de danger (type A).
Panneaux de signalisation d’interdiction de priorité (type B).
Panneaux de signalisation d'intersection ou de restriction (type C).
Panneaux de signalisation d’obligation (type D).

Panneaux de signalisation d’identification des routes (Type E).

VV YV VYV

Exemple Des signalisations horizontales :

0,5m | S
—

P
« il A SCHEMA DE SIGNALISATION

STOP SUR CHAUSSEE
— _I_ = \

4.5 m

TOP

T RE

! ,‘ ____________ Y. .. Y. (Axe de Référence )

| "i-.3r: m |
1
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. 0,35m
[ FLECHE DE SELECTION ]
Fu 1,4m
am
2.25m
2.6m
0,6 m

L |

Casdetrafic inverse.

Exemple Des signalisations verticales :

> TypeA:
A A
passage
Ala
A23
Alb
A25
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» TypeB:

» TypeE:

Al
TADJENANET CHELGHOUM LAID

Mim
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Détail de signalisation lelong du tracé dans un seul sens:

Deébut de projet: carrefour giratoire

i projeter (voir le detail de - - —
signalisation dans le planchéier. B 8 pénied Hoeopiettd & rinijeter
(voir le détail de sipnalisation dans
e le planchsier).
@ -

A @

D y

A\ A\

@ 3+147: carrefour 4 proje@

@ @

&‘@*‘
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2EME PARTIE : ECLAIRAGE

1. Introduction :

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

2. Catéqgories 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
eclairé, catégorie D.
3. Parametres de I'implantation desluminaires:

YV V VYV

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

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

> Lalargeur (l) de lachaussée.

> Leporte-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 chaussee.

4.Application del’éclairage au projet :

4.1. Eclairage de lavoie (lelong de laroute):

Pour I’éclairage de lavoie, deslampadaires sont implantés dansles trottoirs

avec un foyer porteur éclairant chacun la chaussée et espacés de 20m.

4.2. Eclairage des carrefours.

Pour les carrefours on implante des lampadaires au périmétre de I’anneau central pour

faire éclairé la demi chaussee intérieure du carrefour et des lampadaires dans chaqu’un
des quatre trottoir afin d’éclairer la demi chaussée extérieure.
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CHAPITRE
(X1)

DEVISQUANTITATIF ET ESTIMATIF



DEVIS

Devis quantitatif et estimatif

1) Acuisition de terrain M2 2000 3000 6000000
total (1)= 10000000
2) L'installation de chantier et repliement F 3% du total (3+4+5)
3) préparation de terrain
Débroussaillage d’arbre m2 250 60 15000
Déplacement des poteaux & ectriques Unité 300000 10 3000000
4) Terrassement
Décapage de terre végétale épaisseurs de 20 a 30
cm M3 123 70584 | 8681832
déblais misen remblais M3 450 0 0
deblais mis en dépbts M3 484 50608 | 24494272
remblais d'emprunt M3 677 175086 | 118533222
5) chaussée
couche deformeen TUF M3 1500 50239.2 | 75358800
Couche de fondation en GNT M3 2000 24902 | 38898000
Couche de base en grave bitume GB T 4500 23150.3 | 104176350
Couche d'imprégnation en émulsion 700 a 800
g/m2 T 45000 68.128 3515760
Couche d' accrochage dosée 200a 300g/m2 T 42000 26.12 1344000
Couche de roulement en béton bitumineux BB T 6000 15474 | 92844

. Tod(= 408438022 | 4108438022
. Tod®=  d4erse00 | | |

7) Ouvrage d'art courant et assai nissement 10% du total (3+4+5)
8) Impact sur I'envirenement 1% du total (3+4+5)
9) Déviation des réseauix 3% du total (3+4+5)

10) Eclairage: signalisation et équipements
routiers F 5% du total (3+4+5)
11) Contréle (bureau d'etude et laboratoire ) 29 du total (3+4+5)

| 742026807.00 |
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DEVIS

Montant total (en TTC) : Sept cent quar ante
deux millionsvingt six mille huit cent sept
Dinars Algérien.
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CONCLUSION

CONCLUSION GENERALE

Dans notre étude, nous avons essayé de respecter toutes les normes
existantes qu’on ne peut pas négliger et qu'on a preés en considération, le
confort, la sécurité des usagers puis I’économie.

Ce projet de fin d’étude a été une occasion pour mettre en application les
connai ssances théoriques acquises pendant le cycle de notre formation.

Cette étude d’APD nous a permis de cerner tous les problémes techniques
gui peuvent se présenter dans un projet routier.

Elle était I’occasion pour nous de tirer profit de I’expérience de personnes
du domaine, et d’autre part d’apprendre une methodologie rationnelle a suivre
pour |'éaboration d'un projet de travaux publics.

Encore une fois, ce modeste travail nous a poussé a mieux maitriser 1’outil
informatique en I’occurrence les logiciels: Pistet5.05 et AUTOCAD et
covadis 9.1 , vue leur traitement rapide et la précision de leur résultats.
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ANNEXES

AXE EN PLAN
AXE EN PLAN
ELEM | CARACTERISTIQUES | LONGUEUR | ABSCISSE X Y
0 10001,718 19979,08
DROI GIS= 198.774g 437,351
437,351 10010,142 19541,811
CLOT A= 193.649
Rf=  750.000 50
487,351 10011,66 19491,836
ARC XC= 10760.623
YC= 19531.264
R=750.000 38,81
526,161 10014,702 19453,149
CLOT Rd=  750.000
A= 193.649 50
576,161 10021,013 19403,552
DROI GIS= 191.235¢g 181,737
757,898 10045,955 19223,534
CLOT A= 111.803
Rf=  250.000 50
807,898 10054,46 19174,285
ARC XC= 10297.432
YC= 19233.146
R=250.000 127,06
934,958 10113,815 19063,485
CLOT Rd=  250.000
A= 111.803 50
984,958 10150,102 19029,12
DROI GIS= 146.1479g 123,614
1108,572 10242,637 18947,157
CLOT A= 86.603
Rf=  250.000 30
1138,572 10265,484 18927,722
ARC XC= 10419.726
YC= 19124.470
R=250.000 209,038
1347,611 10462,334 18878,127
CLOT Rd=  250.000
A= 111.803 50
1397,611 10510,904 18889,907
DROI GIS= 82.730g 425,48
1823,09 10920,824 19003,917
CLOT A= 117.260
Rf=-250.000 55
1878,09 10974,289 19016,695
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ARC XC= 11014.432
YC= 18769.939
R= -250.000 153,212
2031,302 11123,528 18994,879
CLOT Rd= -250.000
A= 117.260 55
2086,302 11171,097 18967,331
DROI GIS= 135.751g 968,982
3055,284 11991,26 18451,328
ARC XC= 12736.790
YC= 19636.311
R=1400.000 150,24
3205,524 12122,47 18378,292
DROI GIS= 128.919¢g 623,353
3828,877 12682,606 18104,765
ARC XC= 13296.926
YC= 19362.784
R=1400.000 226,544
4055,421 12893,313 18022,225
DROI GIS= 118.618g 486,304
4541,725 13358,969 17882,026
ARC XC= 13762.582
YC= 19222.585
R=1400.000 380,882
4922,607 13734,043 17822,876
DROI GIS= 101.298g 390,861
5313,469 14124,823 17814,908
CLOT A= 220.794
Rf=  650.000 75
5388,469 14199,812 17814,821
ARC XC= 14175.569
YC= 18464.369
R=650.000 185,189
5573,658 14381,402 17847,82
CLOT Rd=  650.000
A= 220.794 75
5648,658 14451,566 17874,284
DROI GIS= 75.8149 112,619
5761,277 14556,155 17916,047
ARC XC= 14036.990
YC= 19216.227
R=1400.000 150,153
5911,429 14692,351 17979,092
DROI GIS= 68.987g 191,114
6102,544 14861,233 18068,556
ARC XC= 14205.871




ANNEXES

YC= 19305.690
R=1400.000 262,524
6365,067 15080,371 18212,415
DROI GIS= 57.0499 476,423
6841,49 15452,414 18510,009
ARC XC= 14546.683
YC= 19642.330
R=1450.000 676,759
7518,249 15865,05 19038,668
DROI GIS= 27.3369 518,526
8036,776 16080,922 19510,122
ARC XC= 14717.094
YC= 20134.600
R=1500.000 281,322
8318,097 16173,441 19775,359
DROI GIS= 15.3969 240,236
8558,333 16230,976 20008,603
CLOT A= 346.410
Rf=-1200.000 100
8658,333 16256,269 20105,344
ARC XC= 17408.364
YC= 19769.669
R = -1200.000 548,192
9206,525 16522,476 20579,115
CLOT Rd=-1200.000
A= 257.022
L= 55.050
9261,576 16560,225 20619,181
A= 257022
Rf=1300.000
L= 50.816 105,866
9312,391 16595,113 20656,127
ARC XC= 15638.382
YC= 21536.277
R=1300.000 635,017
9947,408 16896,26 21208,035
CLOT Rd=1300.000
A= 360.555 100
10047,408 16919,018 21305,404
DROI GIS= 13.802g 332,864
10380,272 16990,618 21630,476

LONGUEUR DE L'AXE 10380.272
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PROFIL EN LONG

PROFIL EN LONG

CARACTERISTIQUESDES

ELEM ELEMENTS LONGUEUR | ABSCISSE Z
0 999,501
D1 PENTE= 1.189% 175,511
175,511 1001,587
PR1 S= 258.7171 Z=1002.0817
= -7000.00 45,896
221,407 1001,982
D2 PENTE= 0.533% 167,532
388,939 1002,875
PR2 S= 426.2493 7=1002.9747
R = -7000.00 72,965
461,904 1002,884
D3 PENTE= -0.509 % 264,124
726,028 1001,539
PR3 S= 746.4020 Z=1001.4867
R = 4000.00 180,064
906,092 1004,674
D4 PENTE=  3.992 % 41,194
947,286 1006,319
PR4 S= 1073.0422 Z=1008.8291
R= -3150.00 129,807
1077,094 1008,827
D5 PENTE= -0.029 % 50,597
1127,69 1008,761
PR5 S= 1123.5746 Z=1008.7641
R = -3200.00 157,755
1285,446 1004,67
D6 PENTE= -5.058 % 30,136
1315,582 1003,146
PR6 S= 1517.9206 Z=998.0279
R = 4000.00 169,837
1485,418 998,16
D7 PENTE= -0.813% 136,699
1622,117 997,049
PR7 S= 2028.3954 Z= 995.3986
R = 50000.00 17,689
1639,806 996,909
D8 PENTE= -0.777 % 271,669
1911,475 994,797
PR8 S= 2222.3464 Z=993.5893
R = 40000.00 565,45
2476,925 994,399
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D9 PENTE=  0.636 % 146,005
2622,931 995,329
PR9 S= 2877.5094 Z=996.1388
R = -40000.00 710,619
3333,549 993,539
D10 PENTE= -1.140% 366,673
3700,223 989,359
PR10 S= 4042.2529 7= 987.4089
R = 30000.00 187,419
3887,642 987,807
D11 PENTE= -0.515% 238,999
4126,641 986,576
PR11 S= 4281.2519 Z=986.1772
R = 30000.00 6,058
4132,699 986,545
D12 PENTE= -0.595 % 1837,732
5970,431 977,445
PR12 S=15873.9585 Z= 952.9250
R =20000.00 220,118
6190,549 976,367
D13 PENTE= -0.584 % 1130,776
7321,325 970,892
PR13 S= 7335.8506 Z=970.8571
R = 3000.00 124,849
7446,175 972,886
D14 PENTE= 3.677% 50,903
7497,078 974,758
PR14 S= 7589.0143 Z= 976.4481
R = -2500.00 98,025
7595,102 976,441
D15 PENTE= -0.044 % 75,464
7670,566 976,257
PR15 S= 7660.8250 Z= 976.2687
R = -4000.00 186,328
7856,894 971,463
D16 PENTE= -4.902 % 2,352
7859,246 971,348
PR16 S= 8030.8065 Z= 967.1433
R=3500.00 144,768
8004,014 967,246
D17 PENTE= -0.766 % 303,903
8307,917 964,92
PR17 S= 8537.5678 Z= 964.0405
R = 30000.00 57,328
8365,245 964,535
D18 PENTE= -0.574% 553,364
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8918,609 961,357
PR18 S= 8878.3999 Z=961.4723
= -7000.00 141,663
9060,271 959,11
D19 PENTE= -2.598 % 98,052
9158,324 956,562
PR19 S= 9418.1401 Z= 953.1869
R = 10000.00 207,233
9365,556 953,325
D20 PENTE= -0.626 % 1014,715
10380,272 947,989
LONGUEUR DE L'AXE 10380.272
TABULATION DE L’AXE
TABULATION
N° ABSCISSE COTE COTE X Y ANGLE | DEV | DEV
PROF | CURVILIGN TN PROJET | PROFIL | PROFIL | PROFIL | GAU | DRO
1 0 999,501 999,501 |10001,718 |19979,08 | 298.774g |2,5 -2,5
2 24,111 1000,389 999,788 |10002,182 |19954,974 | 298.774g |2,5 -2,5
3 42,396 1000,53 1000,005 | 10002,535 | 19936,691 | 298.774g |2,5 -2,5
4 61,668 1000,686 1000,234 | 10002,906 | 19917,424 | 298.774g |2,5 -2,5
5 89,013 1000,95 1000,559 | 10003,432 | 19890,083 | 298.774g |2,5 -2,5
6 120,609 1001,148 1000,935 | 10004,041 | 19858,493 | 298.774g |2,5 -2,5
7 143,467 1001,277 1001,206 | 10004,481 | 19835,64 | 298.774g |25 -2,5
8 175,402 1001,395 1001,586 | 10005,096 | 19803,71 | 298.774g |2,5 -2,5
9 198,54 1001,521 1001,823 | 10005,542 | 19780,577 | 298.774g |2,5 -2,5
10 223,332 1001,675 1001,993 | 10006,02 | 19755,79 | 298.774g |2,5 -2,5
11 249,432 1001,924 1002,132 | 10006,522 | 19729,694 | 298.774g |2,5 -2,5
12 276,203 1001,951 1002,274 | 10007,038 | 19702,928 | 298.774g |2,5 -2,5
13 301,203 1001,993 1002,408 | 10007,519 | 19677,933 | 298.774g |2,5 -2,5
14 327,684 1002,07 1002,549 | 10008,029 | 19651,457 | 298.774g | 2,5 -2,5
15 356,712 1002,163 1002,703 | 10008,589 | 19622,434 | 298.774g |2,5 -2,5
16 381,951 1002,334 1002,838 | 10009,075 | 19597,2 298.7749 |25 -2,5
17 408,987 1002,42 1002,953 | 10009,595 | 19570,169 | 298.774g |2,5 -2,5
18 437,351 1002,6 1002,966 | 10010,142 | 19541,811 | 298.774g |2,5 -1,23
19 460,726 1002,588 1002,89 |10010,649 |19518,441 | 298.310g |2,5 0,51
20 509,437 1002,719 1002,642 | 10013,146 | 19469,8 2047779 |25 2,5
21 583,707 1002,539 1002,263 | 10022,049 | 19396,077 | 291.235g |2,5 -1,79
22 637,5 1002,211 1001,99 |10029,431 |19342,793 | 291.2359 |2,5 -2,5
23 679,419 1000,849 1001,776 | 10035,184 | 19301,271 | 291.235g |2,5 -2,5
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24 711,775 998,97 1001,611 | 10039,625 | 19269,221 | 291.235g |2,5 -2,5
25 719,493 998,396 1001,572 | 10040,684 | 19261,576 | 291.235g |2,5 -2,5
26 726,521 998,142 1001,536 | 10041,649 | 19254,614 | 291.235g |2,5 -2,5
27 735,545 998,53 1001,501 | 10042,887 | 19245,676 | 291.235g |2,5 -2,5
28 757,336 999,135 1001,502 | 10045,878 | 19224,092 | 291.235g |2,5 -1,82
29 793,254 1000,349 1001,761 | 10051,389 | 19188,603 | 288.0529 |4,24 |4,24
30 840,665 1002,014 1002,597 | 10064,236 | 19143,035| 276.525g |6,71 |6,71
31 877,899 1002,08 1003,648 | 10080,189 | 19109,43 | 267.043g |6,71 |6,71
32 907,9 1001,969 1004,746 | 10096,562 | 19084,313 | 259.404g |6,71 |6,71
33 962,597 1001,906 1006,893 | 10133,463 | 19044,057 | 247.421g |25 2,05
34 1009,971 1001,685 1008,198 | 10168,826 | 19012,535| 246.147g |2,5 -2,5
35 1046,765 1001,593 1008,72 |10196,37 |18988,138| 246.147g |2,5 -2,5
36 1079,883 1001,153 1008,823 | 10221,161 | 18966,18 | 246.147g |25 -2,5
37 1102,123 1001,379 1008,794 | 10237,809 | 18951,433 | 246.147g | 2,5 0,56
38 1126,113 1000,625 1008,763 | 10255,847 | 18935,617 | 244.842g |4,61 |4,61
39 11511 1000,358 1008,646 | 10275,533 | 18920,243 | 239.137g |6,71 |6,71
40 1166,826 1000,17 1008,472 | 10288,656 | 18911,583 | 235.133g |6,71 |6,71
41 1201,237 999,921 1007,822 | 10319,105 | 18895,612 | 226.370g |6,71 |6,71
42 1254,941 999,327 1006,068 | 10370,203 | 18879,424 | 212.695g |6,71 |6,71
43 1293,597 999,229 1004,258 | 10408,534 | 18874,72 | 202.851g |6,71 |6,71
44 1323,576 999,156 1002,749 | 10438,491 | 18875,175| 195.217g |6,71 |6,71
45 1359,777 998,81 1001,154 | 10474,273 | 18880,468 | 186.3759 |4,66 |4,66
46 1402,5 998,47 999,693 | 10515,615 |18891,217 | 182.730g |2,5 -2,5
47 1432,459 998,177 998,941 |10544,478 |18899,245| 182.730g |2,5 -2,5
48 1455,028 997,966 998,522 | 10566,222 | 18905,292 | 182.730g |2,5 -2,5
49 1498,92 997,211 998,05 |10608,508 |18917,053| 182.730g |2,5 -2,5
50 1538,885 996,854 997,726 |10647,012 | 18927,762 | 182.730g |2,5 -2,5
51 1574,975 996,31 997,432 | 10681,783 |18937,433 | 182.730g |2,5 -2,5
52 1610,653 996,112 997,142 | 10716,155 |18946,993 | 182.730g |2,5 -2,5
53 1652,607 995,96 996,809 | 10756,575 |18958,235| 182.730g |2,5 -2,5
54 1695,119 995,841 996,479 | 10797,533 | 18969,626 | 182.730g |2,5 -2,5
55 1730,076 995,662 996,207 |10831,212 |18978,993 | 182.730g |2,5 -2,5
56 1779,277 995,686 995,825 |10878,613 |18992,177 | 182.730g |2,5 -2,5
57 1837,245 996,075 995,374 |10934,47 |19007,676| 183.194g (0,13 |-2,5
58 1899,301 996,076 994,892 | 10995,343 |19019,209 | 195.134g |-6,71 |-6,71
59 1948,091 995,652 994,529 |11044,046 |19018,179| 207.559g |-6,71 |-6,71
60 2014,715 994,536 994,128 | 11108,374 |19001,617 | 224.524g |-6,71 |-6,71
61 2078,558 993,109 093,848 |11164,54 |18971,45 | 235.6129 |12 -2,5
62 2142,512 994,613 993,669 |11218,675 |18937,398 | 235.751g |2,5 -2,5
63 2198,26 994,965 993,596 |11265,861 |18907,711| 235.751g |2,5 -2,5
64 2264,135 994,211 993,611 |11321,619 |18872,631| 235.751g |2,5 -2,5
65 2335,877 993,937 993,75 | 11382,342 |18834,427 | 235.751g |2,5 -2,5
66 2393,803 993,769 993,957 |11431,371 |18803,581 | 235.751g |2,5 -2,5
67 2445,263 993,743 994,21 | 11474928 |18776,177 | 235.751g |2,5 -2,5
68 2497,007 993,728 994,527 | 11518,725 |18748,622 | 235.751g |2,5 -2,5
69 2559,278 993,609 994,924 | 11571,432 |18715,462 | 235.751g |2,5 -2,5
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70 2615,902 993,686 995,284 |11619,36 |18685,308| 235.751g |2,5 -2,5
71 2666,581 993,78 995,583 | 11662,255 |18658,321 | 235.751g |2,5 -2,5
72 2715,205 993,839 995,81 |11703,412 |18632,427 | 235.751g |2,5 -2,5
73 2764,759 993,921 995,98 | 11745,355 |18606,038 | 235.751g |2,5 -2,5
74 2809,756 994,111 996,081 |11783,441 |18582,077| 235.751g |2,5 -2,5
75 2862,388 994,561 996,136 |11827,99 |18554,049| 235.751g |2,5 -2,5
76 2934,134 994,301 996,099 |11888,716 |18515,843| 235.751g |2,5 -2,5
77 2986,579 994,179 995,99 | 11933,107 |18487,915| 235.751g |2,5 -2,5
78 3036,122 993,988 995,824 | 11975,041 |18461,532| 235.751g |2,5 -2,5
79 3087,141 993,763 995,589 |12018,415 |18434,671| 234.3029 |2,5 -2,5
80 3133,634 993,541 995,319 |12058,71 |18411,481| 232.188g |2,5 -2,5
81 3186,138 993,068 994,948 |12105,11 |18386,919| 229.801g |2,5 -2,5
82 3243,574 992,875 994,464 | 12156,662 | 18361,596 | 228.919g |2,5 -2,5
83 3292,013 992,777 993,991 |12200,189 |18340,341| 228.919g |2,5 -2,5
84 3334,302 992,657 993,531 |12238,188 |18321,784 | 228.919g |2,5 -2,5
85 3392,764 991,857 992,864 |12290,721 |18296,131| 228.919g |2,5 -2,5
86 3438,996 991,665 992,337 |12332,265 |18275,845| 228.919g |2,5 -2,5
87 3479,868 991,033 991,871 |12368,992 |18257,91 | 228.919g |2,5 -2,5
88 3531,743 989,958 991,28 | 12415,606 |18235,147| 228.919g |2,5 -2,5
89 3579,093 989,396 990,74 | 12458,154 |18214,37 | 2289199 |2,5 -2,5
90 3660,951 088,355 089,806 |12531,71 |18178,451| 228.919g |2,5 -2,5
91 3715,582 088,221 089,188 |12580,801 |18154,479| 228.919g |2,5 -2,5
92 3751,888 988,432 088,814 |12613,425 |18138,548 | 228.919g |2,5 -2,5
93 3794,105 988,651 988,435 |12651,36 |18120,023| 228.919g |2,5 -2,5
94 3852,541 987,372 988,009 |12703,957 |18094,561 | 227.843g |2,5 -2,5
95 3882,361 986,923 987,835 |12731,103 |18082,22 | 226.4879 |2,5 -2,5
96 3924,179 986,154 987,619 |12769,6 18065,892 | 224.5869 |2,5 -2,5
97 3970,863 985,357 987,378 |12813,131 |18049,032 | 222.463g |2,5 -2,5
98 4013,575 985,301 087,158 |12853,43 |18034,886| 220.521g |2,5 -2,5
99 4061,542 985,734 086,911 |12899,174 |18020,461 | 218.6189 |2,5 -2,5
100 4109,505 985,569 986,664 |12945,101 | 18006,633 | 218.618g |2,5 -2,5
101 4151,312 985,164 086,453 |12985,133 |17994,58 | 218.618g |2,5 -2,5
102 4194,052 984,631 086,241 | 13026,058 |17982,259 | 218.618g |2,5 -2,5
103 4238,973 984,15 986,019 | 13069,072 |17969,308 | 218.618g |2,5 -2,5
104 4284,182 984,125 985,795 |13112,361 |17956,275| 218.618g |2,5 -2,5
105 4331,829 984,065 985,559 | 13157,986 |17942,538 | 218.618g |2,5 -2,5
106 4372,56 983,988 985,357 |13196,987 |17930,796 | 218.6189 |2,5 -2,5
107 4414,135 983,802 985,151 |13236,797 |17918,81 | 218.618g |2,5 -2,5
108 4458,024 983,557 984,934 | 13278,823 | 17906,157 | 218.618g |2,5 -2,5
109 4506,481 982,943 984,694 | 13325,222 |17892,187 | 218.618g |2,5 -2,5
110 4548,92 982,58 084,484 | 13365,865 |17879,97 | 218.290g |2,5 -2,5
111 4602,656 982,386 084,218 | 13417,677 |17865,735| 215.8479 |2,5 -2,5
112 4650,964 982,474 083,979 | 13464,692 |17854,644 | 213.650g |2,5 -2,5
113 4693,839 082,246 083,766 |13506,719 |17846,164 | 211.701g |2,5 -2,5
114 4736,039 982,203 083,557 |13548,318 |17839,078 | 209.782g9 |2,5 -2,5
115 4764,075 982,163 983,419 | 13576,065 |17835,065| 208.507g |2,5 -2,5
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116 4812,733 981,978 983,178 | 13624,392 | 17829,422 | 206.294g |2,5 -2,5
117 4856,173 981,753 982,963 | 13667,68 |17825,805| 204.319g |2,5 -2,5
118 4896,691 981,502 982,762 |13708,138 |17823,644 | 202.4769 |2,5 -2,5
119 4950,451 981,756 982,496 |13761,881 |17822,308 | 201.298g |2,5 -2,5
120 4993,811 981,908 082,281 |13805,232 |17821,424 | 201.298g |2,5 -2,5
121 5040,484 081,937 082,05 |13851,895 |17820,473| 201.298g |2,5 -2,5
122 5081,514 082,311 081,847 |13892,917 |17819,637 | 201.298g |2,5 -2,5
123 5127,543 981,55 081,619 |13938,936 |17818,698 | 201.298g |2,5 -2,5
124 5168,028 081,769 081,418 |13979,413 |17817,873 | 201.298g |2,5 -2,5
125 5208,697 081,262 081,217 |14020,073 |17817,044| 201.298g |2,5 -2,5
126 5253,468 981,068 980,995 |14064,834 |17816,131| 201.298g |2,5 -2,5
127 5274,919 980,712 980,889 | 14086,282 |17815,694 | 201.298g | 2,5 -2,5
128 5330,203 980,447 980,615 |14141,554 |17814,583 | 201.1159 |2,5 -1,38
129 5379,235 980,117 980,372 | 14190,583 |17814,54 | 198.474g |2,5 1,88
130 5436,842 979,529 980,087 |14248,04 |17818,422| 192.8879 |2,5 2,5
131 5490,953 979,169 979,819 | 143015 17826,685| 187.588g |2,5 2,5
132 5533,59 978,918 979,608 |14343,029 |17836,311| 183.412g |25 2,5
133 5582,792 978,587 979,365 | 14390,046 |17850,771| 178.6479 |2,5 1,89
134 5624,885 979,094 979,156 |14429,471 17865511 | 176.184g |2,5 -0,92
135 5648,658 979,053 979,038 | 14451,566 |17874,284| 175.814g |2,5 -2,5
136 5710,228 978,809 978,733 | 14508,746 |17897,116| 175.814g |2,5 -2,5
137 5767,852 978,609 978,448 | 14562,256 |17918,5 1755159 |25 -2,5
138 5821,823 978,546 978,181 |14611,881 |17939,708 | 173.061g |2,5 -2,5
139 5879,599 978,229 977,895 | 14664,057 |17964,513 | 170.434g |2,5 -2,5
140 5928,481 977,932 977,653 | 14707,419 |17987,074| 168.9879 |2,5 -2,5
141 5981,306 977,618 977,391 | 14754,099 |18011,803 | 168.9879 |2,5 -2,5
142 6029,78 977,389 977,152 | 14796,933 | 18034,494 | 168.9879 |2,5 -2,5
143 6080,719 977,592 976,902 | 14841,947 |18058,34 | 168.9879 |2,5 -2,5
144 6128,758 976,817 976,667 |14884,282 |18081,044 | 167.795g |2,5 -2,5
145 6186,51 976,301 976,387 |14934,208 | 18110,062 | 165.168g |2,5 -2,5
146 6236,68 976,007 976,144 | 14976,577 |18136,925| 162.8879 |2,5 -2,5
147 6286,852 975,675 975,901 |15017,959 |18165,29 | 160.606g |2,5 -2,5
148 6339,187 975,336 975,647 | 15060,012 |18196,437 | 158.2269 |2,5 -2,5
149 6392,462 974,943 975,39 | 15101,764 |18229,527 | 157.049g |2,5 -2,5
150 6442,818 974,741 975,146 |15141,087 |18260,981| 157.049g |2,5 -2,5
151 6496,598 974,528 974,885 |15183,084 |18294,575| 157.049g |2,5 -2,5
152 6550,274 974,217 974,625 | 15225 18328,103 | 157.0499 |2,5 -2,5
153 6610,171 973,925 974,335 | 15271,774 | 18365,517 | 157.049g |2,5 -2,5
154 6653,406 973,733 974,126 | 15305,538 |18392,524 | 157.049g |2,5 -2,5
155 6703,175 973,677 973,885 |15344,402 |18423,612| 157.049g |2,5 -2,5
156 6761,499 973,334 973,603 | 15389,949 |18460,043 | 157.049g |2,5 -2,5
157 6814,417 973,025 973,347 | 15431,273 | 18493,098 | 157.049g |2,5 -2,5
158 6866,339 972,696 973,095 |15471,685 |18525,696 | 155.958g |2,5 -2,5
159 6928,367 972,386 972,795 | 15518,591 |18566,275| 153.2359 |2,5 -2,5
160 6973,453 972,175 972,577 | 15551,575 |18597,011| 151.255g |2,5 -2,5
161 7027,362 971,763 972,316 |15589,735 |18635,085| 148.888g |2,5 -2,5
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162 7096,111 971,556 971,983 | 15636,302 | 18685,653 | 145.870g |2,5 -2,5
163 7147,09 970,933 971,736 | 15669,256 |18724,545| 143.6329 |2,5 -2,5
164 7205,773 970,551 971,452 | 15705,471 |18770,716 | 141.0559g |2,5 -2,5
165 7264,508 970,225 971,167 |15739,817 |18818,357 | 138.4769 |2,5 -2,5
166 7323,155 970,051 970,884 | 15772,159 |18867,276| 135.902g9 |2,5 -2,5
167 7382,002 969,603 971,212 | 15802,596 |18917,635| 133.318g |2,5 -2,5
168 7441,55 969,342 972,719 |15831,29 |18969,809| 130.703g |2,5 -2,5
169 7503,379 968,987 974,981 |15858,79 |19025,18 | 127.989g |2,5 -2,5
170 7555,25 968,744 976,22 |15880,454 |19072,31 | 127.336g |2,5 -2,5
171 7605,084 968,386 976,416 |15901,201 |19117,62 | 127.336g |2,5 -2,5
172 7618,536 968,714 976,384 | 15906,801 |19129,851| 127.3369 |2,5 -2,5
173 7620,538 968,768 976,379 | 15907,635 |19131,671| 127.3369 |2,5 -2,5
174 7649,783 968,918 976,307 |15919,81 |19158,261| 127.3369 |2,5 -2,5
175 7669,12 968,235 976,26 | 15927,86 |19175,843| 127.3369 |2,5 -2,5
176 7671,122 968,224 976,255 |15928,694 |19177,663 | 127.3369 |2,5 -2,5
177 7727,76 967,802 975,709 | 15952,273 |19229,159 | 127.3369 |2,5 -2,5
178 7779,094 967,633 974,52 | 15973,645 |19275,833 | 127.3369 |2,5 -2,5
179 7832,183 967,437 972,598 | 15995,747 |19324,103 | 127.3369 |2,5 -2,5
180 7890,483 967,308 969,956 |16020,018 |19377,11 | 127.336g |2,5 -2,5
181 7964,096 966,998 967,779 |16050,664 |19444,041| 127.3369 |2,5 -2,5
182 8043,198 964,735 966,946 |16083,583 | 19515,967 | 127.063g |2,5 -2,5
183 8098,928 962,877 966,519 | 16105,619 |19567,152 | 124.698g |2,5 -2,5
184 8136,053 963,67 966,235 | 16119,237 |19601,689 | 123.1229 |2,5 -2,5
185 8197,477 964,682 965,765 | 16139,878 | 19659,536 | 120.5169 |2,5 -2,5
186 8240,319 965,239 965,437 | 16152,864 |19700,361 | 118.6979 |2,5 -2,5
187 8286,579 965,087 965,083 | 16165,571 |19744,84 | 116.734g |2,5 -2,5
188 8342,488 964,344 964,675 |16179,282 |19799,04 | 115.3969 |2,5 -2,5
189 8388,618 963,099 964,401 |16190,33 |19843,827| 115.3969 |2,5 -2,5
190 8444972 961,624 964,077 |16203,826 |19898,542 | 115.3969 |2,5 -2,5
191 8492,086 962,574 963,807 |16215,11 |19944,284| 115.3969 |2,5 -2,5
192 8545,037 963,218 963,503 | 16227,791 | 19995,694 | 115.3969 |2,5 -2,5
193 8593,97 962,932 963,222 | 16239,572 | 20043,188 | 115.733g |2,5 -2,5
194 8648,458 962,431 962,909 | 16253,545 | 20095,852 | 117.551g |2,5 -2,5
195 8698,183 962,811 962,623 |16268,05 |20143,411| 120.163g |2,5 -2,5
196 8752,801 962,599 962,309 |16286,235 | 20194,907 | 123.061g9 |2,5 -2,5
197 8813,494 963,565 961,961 |16309,169 |20251,094 | 126.280g |2,5 -2,5
198 8863,862 963,622 961,671 |16330,338 | 20296,793 | 128.953g |2,5 -2,5
199 8916,554 963,623 961,369 |16354,515 | 20343,605| 131.7489 |2,5 -2,5
200 8983,709 963,163 960,68 |16388,267 |20401,653 | 135.311g |2,5 -2,5
201 9020,702 961,172 960,026 |16408,231 |20432,794 | 137.273g |2,5 -2,5
202 9052,69 959,762 959,303 | 16426,261 | 20459,216 | 138.970g |2,5 -2,5
203 9108,04 959,199 957,869 |16459,1 20503,766 | 141.907g |25 -2,5
204 9163,41 958,099 956,431 | 16493,971 |20546,77 | 144.844g |25 -2,5
205 9220,628 956,827 055,137 | 16532,044 | 20589,474 | 147.784g |2,5 -2,5
206 9274,468 955,188 954,219 | 16569,134 | 20628,501 | 148.512g |2,5 -2,5
207 9329,283 953,875 053,582 | 16606,469 | 20668,633 | 146.520g |2,5 -2,5
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208 9386,423 953,826 953,215 | 16643,658 |20712,008 | 143.7229 |2,5 -2,5
209 9444,561 953,949 952,91 |16679,503 |20757,774| 140.8759 |2,5 -2,5
210 9494,82 954,332 952,645 |16708,815 | 20798,597 | 138.414g |2,5 -2,5
211 9540,427 954,544 952,406 |16734,031 |20836,596 | 136.180g |2,5 -2,5
212 9579,63 952,776 052,199 |16754,629 |20869,95 | 134.261g |2,5 -2,5
213 9624,434 950,403 951,964 | 16776,926 | 20908,809 | 132.066g |2,5 -2,5
214 9664,404 950,219 951,754 | 16795,677 |20944,106 | 130.109g |2,5 -2,5
215 9709,258 949,936 051,518 |16815,416 |20984,381| 127.913g |2,5 -2,5
216 9742,677 947,656 051,342 | 16829,213 | 21014,818 | 126.2769 |2,5 -2,5
217 9806,238 946,086 951,008 |16853,276 |21073,641| 123.163g |2,5 -2,5
218 9854,501 945,688 950,754 |16869,61 |21119,053| 120.800g |2,5 -2,5
219 9896,048 945,511 950,536 |16882,314 |21158,609 | 118.7659 |2,5 -2,5
220 9936,906 944,979 950,321 |16893,567 |21197,884 | 116.764g |2,5 -2,5
221 9990,152 945,088 950,041 |16906,468 |21249,541| 114.604g |2,5 -2,5
222 10038,111 944,894 949,789 |16917,018 | 21296,325| 113.823g |2,5 -2,5
223 10095,307 944,9 949,488 | 16929,322 | 21352,182 | 113.8029 |2,5 -2,5
224 10148,394 | 944,614 949,209 | 16940,741 | 21404,026 | 113.802g |2,5 -2,5
225 10195,851 944,413 048,959 | 16950,949 | 21450,373 | 113.802g9 |2,5 -2,5
226 10251,52 943,494 948,666 |16962,923 |21504,738 | 113.8029 |2,5 -2,5
227 10277,625 | 943,031 948,529 | 16968,539 |21530,233 | 113.802g |2,5 -2,5
228 10332,374 | 946,157 048,241 | 16980,315 |21583,7 113.802g |25 -2,5
229 10380,272 947,989 947,989 |16990,618 |21630,476 | 113.802g9 |2,5 -2,5
VOLUMESTERRASSEMENTS
VOLUMES TERRASSEMENTS
N° ABSCISSE REMBLAI DEBLAI
PROF CURVILIGN VOLUME VOLUME
1 0 0 81,4
2 24111 0 327,6
3 42,396 0 277,8
4 61,668 0 303,2
5 89,013 0 353,3
6 120,609 0 261
7 143,467 0 203,9
8 175,402 0 99,1
9 198,54 0 67,7
10 223,332 0 65,6
11 249,432 0 89,1
12 276,203 0 66,2
13 301,203 0 44.6
14 327,684 0 27,8
15 356,712 15 134
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16 381,951 0 21,4
17 408,987 1 15,9
18 437,351 0 56,2
19 460,726 0 126,1
20 509,437 0 473,2
21 583,707 0 686
22 637,5 0 476,2
23 679,419 158 0
24 711,775 620,1 0
25 719,493 2279 0
26 726,521 269,5 0
27 735,545 442,6 0
28 757,336 716,8 0
29 793,254 483,2 0
30 840,665 58,2 131
31 877,899 472,6 0
32 907,9 1433,9 0
33 962,597 4077,3 0
34 1009,971 5037,5 0
35 1046,765 4898,9 0
36 1079,883 2234,2 0
37 1102,123 1852,3 0
38 1126,113 2122,5 0
39 11511 3660,9 0
40 1166,826 4470,7 0
41 1201,237 7365,7 0
42 1254,941 5983,5 0
43 1293,597 2827,8 0
44 1323,576 1643,5 0
45 1359,777 1029,6 0
46 1402,5 284,4 0
47 1432,459 54,2 0
48 1455,028 3,5 135
49 1498,92 124,4 0
50 1538,885 127 0
51 1574,975 221,6 0
52 1610,653 190,3 0
53 1652,607 127,2 0
54 1695,119 244 11
55 1730,076 3,3 20,3
56 1779,277 0 2748
57 1837,245 0 968
58 1899,301 0 1240
59 1948,091 0 12715
60 2014,715 0 753,1
61 2078,558 85,3 13
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62 2142,512 0 1229,7
63 2198,26 0 1672,3
64 2264,135 0 1061,5
65 2335,877 0 616,6
66 2393,803 0 234,7
67 2445,263 0 62,7
68 2497,007 141,7 0
69 2559,278 537 0
70 2615,902 695,2 0
71 2666,581 793,6 0
72 2715,205 910,6 0
73 2764,759 939,9 0
74 2809,756 902,4 0
75 2862,388 818,8 0
76 2934,134 988,7 0
77 2986,579 821,6 0
78 3036,122 829,6 0
79 3087,141 796,8 0
80 3133,634 773,5 0
81 3186,138 923,4 0
82 3243,574 680,6 0
83 3292,013 349,2 0
84 3334,302 179,9 0
85 3392,764 263,6 0
86 3438,996 42,6 14
87 3479,868 172,4 0
88 3531,743 456,4 0
89 3579,093 5754 0
90 3660,951 769,5 0
91 3715,582 214,5 0,8
92 3751,888 1,7 99
93 3794,105 0 503,1
94 3852,541 65 25,3
95 3882,361 139,8 0,1
96 3924,179 496,2 0
97 3970,863 864,5 0
98 4013,575 766,4 0
99 4061,542 355,4 0
100 4109,505 2951 16
101 4151,312 365,9 0
102 4194,052 579,9 0
103 4238,973 751,4 0
104 4284,182 661 0
105 4331,829 521,2 0
106 4372,56 406 0
107 4414,135 384,8 0
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108 4458,024 425,5 0
109 4506,481 694,8 0
110 4548,92 848,4 0
111 4602,656 846,8 0
112 4650,964 540 0
113 4693,839 508 0
114 4736,039 344,3 0
115 4764,075 297 0,7
116 4812,733 356,6 0
117 4856,173 333,1 0
118 4896,691 3714 0
119 4950,451 116,4 20,5
120 4993,811 0 1148
121 5040,484 0 231,2
122 5081,514 0 422,6
123 5127,543 0 430,8
124 5168,028 0 478,8
125 5208,697 0 317,5
126 5253,468 0 261,6
127 5274,919 0 178
128 5330,203 0 243,6
129 5379,235 0 205,9
130 5436,842 36,7 38
131 5490,953 86,5 27,8
132 5533,59 87,9 17,1
133 5582,792 119,9 5,3
134 5624,885 0 193,2
135 5648,658 0 268,9
136 5710,228 0 474,8
137 5767,852 0 509
138 5821,823 0 649,2
139 5879,599 0 611,5
140 5928,481 0 547,3
141 5981,306 0 508,9
142 6029,78 0 506,5
143 6080,719 0 719,2
144 6128,758 0 470
145 6186,51 0 320,5
146 6236,68 0 265,8
147 6286,852 0 1748
148 6339,187 0 140,6
149 6392,462 0 73,7
150 6442,818 0 95,3
151 6496,598 0 122,3
152 6550,274 0 101,7
153 6610,171 0 91,7
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154 6653,406 0 90,7
155 6703,175 0 188,9
156 6761,499 0 170,1
157 6814,417 0 135,8
158 6866,339 0 107,4
159 6928,367 0 96,2
160 6973,453 0 88,9
161 7027,362 5,7 26,6
162 7096,111 0 57,5
163 7147,09 138,7 0
164 7205,773 217,8 0
165 7264,508 247,6 0
166 7323,155 169,8 0
167 7382,002 777,2 0
168 7441,55 2626,7 0
169 7503,379 5973,8 0
170 7555,25 7592,9 0
171 7605,084 5223,9 0
172 7618,536 624 0
173 7620,538 1251,9 0
174 7649,783 1893,4 0
175 7669,12 902,4 0
176 7671,122 4915,3 0
177 7727,76 8821,3 0
178 7779,094 6833,2 0
179 7832,183 4628,7 0
180 7890,483 1960,3 0
181 7964,096 159,7 0
182 8043,198 1496,9 0
183 8098,928 2204,8 0
184 8136,053 1407,5 0
185 8197,477 313,5 0
186 8240,319 0 187,2
187 8286,579 0 359
188 8342,488 0 124,2
189 8388,618 461,4 0
190 8444972 13115 0
191 8492,086 398,8 0
192 8545,037 0 148
193 8593,97 0 147,9
194 8648,458 0 57,1
195 8698,183 0 491,6
196 8752,801 0 611,2
197 8813,494 0 1739,6
198 8863,862 0 1954,1
199 8916,554 0 2625,1
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200 8983,709 0 2560,4

201 9020,702 0 837

202 9052,69 0 582,8

203 9108,04 0 1484,3

204 9163,41 0 1866,4

205 9220,628 0 1843,4

206 9274,468 0 1146,4

207 9329,283 0 637

208 9386,423 0 919,9

209 9444561 0 1221,8

210 9494,82 0 1594

211 9540,427 0 1679

212 9579,63 0 649

213 9624,434 536,9 0

214 9664,404 522,2 0

215 9709,258 438,4 0

216 9742,677 1787,9 0

217 9806,238 2904,8 0

218 9854,501 2410,6 0

219 9896,048 2193 0

220 9936,906 2726,9 0

221 9990,152 2648,8 0

222 10038,111 2714,1 0

223 10095,307 2645,8 0

224 10148,394 24143 0

225 10195,851 24414 0

226 10251,52 2249,4 0

227 10277,625 2361,2 0

228 10332,374 951,8 0

229 10380,272 0 138,7

175086 50608
VOLUMES CHAUSSEE
VOLUMES CHAUSSEE
N° ABSCISSE FORME BASE CHAUSSEE ACCOTE
PROF CURVILIGN VOLUME VOLUME VOLUME VOLUME

1 0 29,1 10,3 51 20
2 24,111 51,2 18,1 89 35,2
3 42,396 45,3 16,1 79 31,2
4 61,668 56,3 199 9,8 38,7
5 89,013 71,1 252 124 49
6 120,609 65,7 23,3 11,4 45,2
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7 143,467 66,1 234 115 45,5

8 175,402 66,5 235 116 38,6

9 198,54 57,8 20,5 10,1 34,1
10 223,332 61,4 21,8 10,7 39,3
11 249,432 63,8 22,6 111 39,4
12 276,203 62,5 22,1 10,9 40,8
13 301,203 62,1 22 10,8 42,4
14 327,684 67 23,7 11,7 48
15 356,712 65,5 23,2 11,4 48
16 381,951 63,1 22,3 11 46
17 408,987 66,9 23,7 116 48,7
18 437,351 64,9 22,1 10,9 44,8
19 460,726 95,1 30,8 151 57,3
20 509,437 171,9 52,6 25,8 117,6
21 583,707 157,9 54,7 26,9 109
22 637,5 1155 40,9 20,1 79,5
23 679,419 89,6 31,8 15,6 66,8
24 711,775 48,4 171 84 36
25 719,493 17,8 6,3 31 13,3
26 726,521 194 6,9 34 14,4
27 735,545 37,2 13,2 6,5 27,7
28 757,336 71,1 24,7 12,1 53,3
29 793,254 97,4 35,6 17,5 67,3
30 840,665 99 36,2 17,8 66,8
31 877,899 78,6 28,7 141 54,4
32 907,9 99 36,2 17,8 68,6
33 962,597 140,8 43,6 21,4 108,2
34 1009,971 101,6 36 17,7 75,7
35 1046,765 84,4 29,9 14,7 62,9
36 1079,883 7 21.6 12,6 4,1
37 1102,123 15,9 20.21 10,5 2,6
38 1126,113 2,5 15.23 11,2 29
39 1151,1 47,6 17,4 8,5 33
40 1166,826 58,6 21,4 10,5 40,6
41 1201,237 103 37,7 18,5 71,3
42 1254,941 108 39,5 194 74,8
43 1293,597 80,3 29,3 144 55,6
44 1323,576 77,4 28,3 139 53,6
45 1359,777 92,3 33,7 16,6 63,8
46 1402,5 87,7 311 15,3 65,4
47 1432,459 63,4 22,5 11 47,2
48 1455,028 80,2 28,4 14 58,7
49 1498,92 101,2 35,8 17,6 75,4
50 1538,885 91,8 32,5 16 68,4
51 1574,975 86,6 30,7 151 64,6
52 1610,653 93,7 33,2 16,3 69,8
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53 1652,607 101,9 36,1 17,7 76
54 1695,119 93,5 331 16,3 69,6
55 1730,076 101,6 36 17,7 73,8
56 1779,277 129,3 45,8 22,5 84,9
57 1837,245 155,5 51,3 252 107,4
58 1899,301 129,6 47,4 23,3 83,7
59 1948,091 135 49,3 24,2 87,2
60 2014,715 152,6 55,8 27,4 98,6
61 2078,558 160,4 54,6 26,8 120,5
62 2142,512 144,5 51,2 251 99,5
63 2198,26 146,8 52 25,5 101,1
64 2264,135 166,1 58,8 28,9 114,4
65 2335,877 156,5 55,4 27,2 107,7
66 2393,803 132 46,8 23 82,3
67 2445,263 1246 4441 21,7 87,5
68 2497,007 137,6 48,7 23,9 102,6
69 2559,278 143,55 50,8 25 106,9
70 2615,902 129,5 45,9 22,5 96,5
71 2666,581 119,9 42,5 20,9 89,3
72 2715,205 118,55 42 20,6 88,3
73 2764,759 114,1 40,4 199 85
74 2809,756 117,8 41,7 20,5 87,8
75 2862,388 150,1 53,2 26,1 111,9
76 2934,134 149,9 53,1 26,1 111,7
77 2986,579 1231 43,6 21,4 91,7
78 3036,122 1214 43 21,1 90,5
79 3087,141 117,7 41,7 20,5 87,7
80 3133,634 1195 42,3 20,8 89
81 3186,138 132,7 47 231 98,9
82 3243,574 127,8 45,3 22,2 95,2
83 3292,013 109,5 38,8 19,1 81,6
84 3334,302 121,6 43,1 21,2 90,6
85 3392,764 126,4 44.8 22 94,2
86 3438,996 105,1 37,2 18,3 78,2
87 3479,868 111,9 39,6 19,5 83,4
88 3531,743 119,8 42,4 20,8 89,3
89 3579,093 155,9 55,2 27,1 116,2
90 3660,951 164,7 58,3 28,7 122,8
91 3715,582 109,8 38,9 191 81,6
92 3751,888 94,8 33,6 16,5 67,9
93 3794,105 121,5 43 211 83,6
94 3852,541 106,5 37,7 18,5 731
95 3882,361 86,5 30,6 15 64,4
96 3924,179 106,8 37,8 18,6 79,6
97 3970,863 107,9 38,2 18,8 80,4
98 4013,575 109,4 38,8 19 81,6
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99 4061,542 1158 41 20,1 86,3
100 4109,505 108,3 38,4 18,9 80,2
101 4151,312 102 36,1 17,8 76
102 4194,052 105,8 37,5 184 78,8
103 4238,973 108,8 38,5 189 811
104 4284,182 1121 39,7 19,5 83,5
105 4331,829 106,7 37,8 18,6 79,5
106 4372,56 99,3 35,2 17,3 74
107 4414,135 103,2 36,5 17,9 76,9
108 4458,024 111,5 39,5 194 831
109 4506,481 109,7 38,9 19,1 81,8
110 4548,92 116,1 41,1 20,2 86,5
111 4602,656 1232 43,6 21,4 91,8
112 4650,964 1101 39 191 82
113 4693,839 102,7 36,4 17,9 76,5
114 4736,039 84,8 30 14,7 63,2
115 4764,075 92,6 32,8 16,1 68,6
116 4812,733 111,2 39,4 19,3 82,8
117 4856,173 101,3 35,9 17,6 75,5
118 4896,691 1138 40,3 19,8 84,8
119 4950,451 117,2 41,5 20,4 77,6
120 4993,811 108,7 38,5 189 77,9
121 5040,484 105,9 37,5 18,4 66,1
122 5081,514 105,1 37,2 18,3 67,7
123 5127,543 1044 37 18,2 71,9
124 5168,028 97,9 34,7 17 67,4
125 5208,697 103,1 36,5 17,9 71
126 5253,468 79,9 28,3 139 55
127 5274,919 92,6 32,8 16,1 61,1
128 5330,203 130,2 44,6 21,9 86,5
129 5379,235 146,4 45,6 22,4 106
130 5436,842 156,1 47,8 23,5 112,6
131 5490,953 135,2 41,4 20,3 96,9
132 5533,59 128,4 39,3 19,3 94,9
133 5582,792 1254 39 19,2 95,2
134 5624,885 83,4 28,2 13,8 52,1
135 5648,658 103 36,5 17,9 65,9
136 5710,228 143,9 51 25 99
137 5767,852 134,7 47,7 234 92,7
138 5821,823 134,9 47,8 235 92,9
139 5879,599 128,7 45,6 22,4 88,6
140 5928,481 122,8 43,5 21,4 84,5
141 5981,306 122,3 43,3 21,3 84,2
142 6029,78 120 42,5 20,9 82,6
143 6080,719 1195 42,3 20,8 82,2
144 6128,758 127,7 45,2 22,2 87,9
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145 6186,51 130,3 46,1 22,7 89,7
146 6236,68 1211 42,9 21,1 83,4
147 6286,852 123,7 43,8 21,5 68,4
148 6339,187 127,5 45,1 22,2 78,2
149 6392,462 1251 443 21,8 86,8
150 6442,818 1257 44,5 21,9 84,9
151 6496,598 129,7 45,9 22,6 84,1
152 6550,274 137,1 48,6 23,8 92,8
153 6610,171 1245 441 21,7 84,5
154 6653,406 112,3 39,8 19,5 75,1
155 6703,175 130,5 46,2 22,7 73,6
156 6761,499 134,3 47,6 234 78,8
157 6814,417 126,5 44.8 22 79,4
158 6866,339 137,5 48,7 23,9 92,5
159 6928,367 129,3 45,8 22,5 87,6
160 6973,453 1195 42,3 20,8 81,2
161 7027,362 148 52,4 25,8 108,2
162 7096,111 144,5 51,2 251 106,8
163 7147,09 132,4 46,9 23 98,6
164 7205,773 141,7 50,2 24,7 105,6
165 7264,508 141,7 50,2 24,6 105,6
166 7323,155 141,8 50,2 24,7 105,7
167 7382,002 142,9 50,6 24,9 106,5
168 7441,55 146,5 51,9 25,5 109,2
169 7503,379 137,2 48,6 23,9 102,3
170 7555,25 122,8 43,5 21,4 91,5
171 7605,084 76,4 27,1 13,3 56,9
172 7618,536 19 26.11 3,5 11
173 7620,538 39 254 7,1 2,3
174 7649,783 6,1 23.08 111 3,6
175 7669,12 2,7 22.3 4,9 1,6
176 7671,122 70,8 251 12,3 52,7
177 7727,76 130,3 46,2 22,7 97,1
178 7779,094 126 44,6 21,9 93,9
179 7832,183 1344 47,6 234 100,2
180 7890,483 159,2 56,4 27,7 118,7
181 7964,096 184,3 65,3 321 137,4
182 8043,198 162,7 57,6 28,3 121,3
183 8098,928 1121 39,7 19,5 83,5
184 8136,053 118,9 42,1 20,7 88,6
185 8197,477 125,8 44,6 21,9 93,8
186 8240,319 107,5 38,1 18,7 70,4
187 8286,579 123,3 43,7 21,5 84,9
188 8342,488 1232 43,6 21,4 78,2
189 8388,618 123,7 43,8 21,5 92,2
190 8444972 124,9 442 21,7 931
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191 8492,086 120,8 42,8 21 90
192 8545,037 123 43,6 21,4 74,2
193 8593,97 1248 44,2 21,7 75,6
194 8648,458 125,8 44,5 21,9 89,2
195 8698,183 125,9 44,6 21,9 86,7
196 8752,801 139,2 49,3 24,2 95,8
197 8813,494 134 47,5 23,3 92,3
198 8863,862 1244 441 21,6 85,6
199 8916,554 144,7 51,2 252 99,6
200 8983,709 1257 44,5 21,9 86,5
201 9020,702 83,3 29,5 14,5 57,3
202 9052,69 105,4 37,3 18,3 72,6
203 9108,04 133,6 47,3 23,3 92
204 9163,41 135,9 48,1 23,6 93,6
205 9220,628 134 47,5 23,3 92,3
206 9274,468 1311 46,4 22,8 90,3
207 9329,283 1351 47,9 23,5 93
208 9386,423 139,1 49,3 24,2 95,8
209 9444,561 130,8 46,3 22,8 90,1
210 9494,82 115,7 41 20,1 79,7
211 9540,427 102,4 36,3 17,8 70,5
212 9579,63 101,4 35,9 17,6 69,8
213 9624,434 102,3 36,2 17,8 76,3
214 9664,404 102,4 36,3 17,8 76,3
215 9709,258 94,5 335 16,4 70,4
216 9742,677 1171 41,5 20,4 87,2
217 9806,238 135 47,8 235 100,6
218 9854,501 108,4 38,4 18,9 80,8
219 9896,048 99,5 35,2 17,3 74,1
220 9936,906 113,6 40,2 19,8 84,6
221 9990,152 122,2 43,3 21,3 91
222 10038,111 126,9 45 22,1 94,6
223 10095,307 1331 47,1 23,2 99,2
224 10148,394 1214 43 211 90,4
225 10195,851 1245 44,1 21,7 92,8
226 10251,52 98,7 35 17,2 73,6
227 10277,625 97,6 34,6 17 72,7
228 10332,374 123,9 43,9 21,6 92,3
229 10380,272 57,8 20,5 10,1 39,8
24902 10065.34 6447.5 17677
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