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Résumé

Dans le cadre de ’obtention du diplome d’Ingénieur d’Etat en Travaux Publics et du Mastére,
ce travail porte sur I’étude en Avant-Projet Détaillé (APD) d’un trongon de la liaison
autoroutiere entre Sidi Bel Abbes et I’autoroute Est-Ouest, au niveau de la wilaya de Saida, sur
6 km entre le PK 60+000 et le PK 66+000, avec un échangeur. Dans ce résumé, nous allons
présenter les chapitres qui composent notre projet de fin d’études. Afin de réaliser ce travail,
nous avons suivi un plan qui débute par une introduction générale, suivie d’une étude de trafic
et de son évolution. Ensuite, nous avons dimensionné la structure du corps de chaussée. Apres,
nous avons tracé géométriquement 1’axe en plan a 1’aide du logiciel Covadis Autopiste, en
respectant les normes de tracé. Enfin, nous avons €laboré¢ le profil en long et le profil en travers.
Suite a ces étapes précédentes, nous avons réalisé un rapport géotechnique afin de déterminer
toutes les caractéristiques du sol de base, ainsi qu’une étude d’assainissement de la route. Nous
avons ¢également effectué¢ une étude de 1’échangeur, prévu la signalisation et réalisé un calcul
de cubature. Enfin, nous avons termin¢é par une étude d’impact sur I’environnement ainsi que
par le devis estimatif et quantitatif.
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Abstract :

As part of obtaining the State Engineer diploma in Public Works and the Master's degree, this
work focuses on the Detailed Preliminary Design (DPD) study of a section of the highway
connecting Sidi Bel Abbeés to the East-West highway, in the Saida province, over 6 km between
PK 60+000 and PK 66+000, including an interchange. In this summary, we will present the
chapters that make up our final year project. To carry out this work, we followed a plan that
begins with a general introduction, followed by a traffic study and its evolution. Next, we
designed the pavement structure. After that, we geometrically plotted the alignment in plan
using the Covadis Autopiste software, complying with design standards. Finally, we developed
the longitudinal profile and the cross-section profile.Following these previous steps, we
conducted a geotechnical report to determine all the characteristics of the base soil, as well as
a road drainage study. We also carried out a study of the interchange, planned the signage, and
performed a volume calculation. Finally, we concluded with an environmental impact study as
well as the estimated and quantitative cost estimate.

Mot clés :

Eude APD, Autoroute Est-Ouest, Géometrie routiére, Echangeur autouroutier, Assainissement
routier, Ouvrage hydraulique, Trafic routier, Talus, Pk 60 a 66, Cubature .



SOMMAIRE

INTRODUCTION GENERALE.......c.ooooiuitmtimiiniiriitieisesesisesssi e I
CHAPITRE I : PRENTATION DE PROJET ...ttt 1
L1. INTRODUCTION ..ottt ettt et e st e e et e et eenneeeenaeeas 2
[.2. PRESENTATION DES WILAYAS ..ottt s 2
[.2.1. Wilaya de Sidi Bl ADDES......cccuviiiiiiiiiiiieeiiiee ettt e e e e e 2
L.2.2. Wilaya de Saida.........ooeeiiiiiiiiiiiiie ettt et e e et e e e et e e e e e eenaaeeennes 3
L3 RELIEF ...ttt ettt ettt e et e e et e e et e e et e e enbeeennneeeenneeas 5
[.3.1. Wilaya de Sidi Bel ADDES ......cc.ueiiiiiiiiiiieiiie et 5
[.3.2. Wilaya de Saida..........ouviiiiiiiiiiiiiieee e e e e e e e e 5
[.4. CLIMATOLOGIE DES WILAYAS ...ttt ettt ettt e e e ens 5
[.4.1. Wilaya de Sidi Bel ADBDES .......cccueeiiiiiiieeieeeee et 5
[.4.2. Wilaya de Saida........c..uuviiiiiiiiiiiiiiieeee e e e e e e e a e e e e e e nnaraneeas 5
[.5. DESCRIPTIONS DU PROJET ....cooiiiiiiiiieeiie ettt 6
1.6. PRESENTATION DU TRONCON A ETUDIER .......ccceeoiiiiiieiieieeie e 6
CHAPITRE II : DONNEES DE BASE ...ttt 7
IL.1. INTRODUGCTION ...ooiiiiiiiiie ettt ettt et e e et e e st e e aseeeesaeeenseeennseeesnseeeenneeenns 8
I1.2. OBJET DE L’ICTAAL ET DOMAINE D’ APPLICATION .....cootiiiieiiieeiie e 8
I1.3. CONCEPTION GENERALE ......coutiiiiiiiie ettt e 8
[1.4. CHOIX DE CATEGORIE ........ooiiiiiiiiiieie ettt e e seneeeenaee e 9
I1.5. LA VITESSE DE BASE ....ooiooieeie ettt ettt e neneeeennea e 9
I1.6. PARAMETRES GEOMETRIQUES ......ooiiiiiiiiieiie et 9
CHAPITRE I : ETUDE DE TRAFIC ...ttt 10
IL1. INTRODUCGCTION ...ttt ettt ee e et ee et eeenseeenneeennseaennneens 12
IIL.2. ANALYSE DE TRAFIC......cooiiiiiiiiiiiieieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et eeeeeeeseeeeasassssasssnssnees 12
III.3. CALCUL DE LA CAPACITE ....cooiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeteeee et eeaveasaassassssssnnnes 12
IIL1.3.1. Définition de 1a CApaCILE........cc.uuviiiiieieeeeeciiieee et e e e e e e e e e e e e e aeeaaaeeeas 12
I11.4. CALCUL DE TIMA A ANNELEE HORIZON ......c.coiiiioiooeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 13
I1.5. CALCUL DU TRAFIC EFFECTIF ......uviiiiiiieieeeiee et 13
II1.6. DEBIT DE POINTE HORAIRE NORMAL ......coooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeees 14
IT1.7. DEBIT HORAIRE ADMISSIBLE ......cutiiiiiieiieeiee ettt 14
IT1.8. CALCUL DU NOMBRE DES VOIES ..ottt 15
IT1.8.1. CAS d’une chaussée bidirectionnelle ...............ccoeueiiiiiiiiiiiiiiiiiieec e 15
I11.8.2. Cas d’une chaussée unidireCtionnelle ............cc.eerviiiiiiiiiiiiiiniieeiiieeeee e 15

IL.9. APPLICATION AU PROJET .....ccociiiiiiiiiiiiiiiiiiiic e 16



TI1.9.1. LeS dONNEES A tTaTIC. . cceumneeeieeee e et e et e e e eae e e eeaaeeaees 16

I11.9.2. Le trafic journalier moyen annuel a I’année de mise en Service ........ccceeevveeenuveennnne. 16
I11.9.3. Le trafic journalier moyen annuel a la fin de vie du projet.........ccocceeevviiiiiiieininennnnn. 16
II19.4. Le trafic effectif.......cooiiiiiiiiiiie et et e e e e eiaeeeeeenes 16
I11.9.5. Le débit de pointe horaire NOrmale ............c..eeeereuiieeeeriiiieeeeiiee e eeieee et e erreee e 17
I11.9.6. Le débit admiSSiDIe .......cc.ueiiiiiiiiiiieiiiieeice e e e 17
IT1.9.7. Le NOMDIE AES VOIES ...eeeuviieiiiieiiiiieiieeeeiieeeitee et te et ee et e e st e st e e et eenneeennneeennee 17
II1.9.8. Calcul de I'année de Saturation..............eeeeuuriiiiiieeeeenriiiieeee e e e eeeireee e e e e e e e eaaaeeeas 17
ITL.10. CONCLUSION ...ttt ettt et e et e et e e et e e et e e ettt e esneeenaeeennneeennnes 17
CHAPITRE IV : ETUDE GEOMETRIQUE..........cccoiiiiiiiiiiiiiieeiiee et 18
IV.1. TRACE EN PLAN ettt ettt et eenenee e 19
IV 1L INErOAUCTION ..ttt e et e e e eaibe e e e e 19
IV.1.2. Recommandations pour le tracé en plan...........ccccceeeeeiiiiiiiieeeeeeeiiiieeee e, 19
IV.1.3. Les €léments du trac€ en Plan............ceeeeeieiiiiiiiiieeeeeeiiieeee e e eeeireeee e e e e e eeavaeeeas 19
IV.1.300 ALGNEMENTS. ...ttt e ettt e e et e e et e e e e eabaeeeeenaes 20
IV.1.3.20 ATCS A€ COICIE ...ttt e e e e e 20
IV.1.3.3. Valeurs deS TaYOMNS ....ccceieiiiiiiiiiiieeeeeeeeciiiieeeeeeeeeesearaeeeeeeeeeessssnnaaaeaeeeeesssnnssssnnees 20
IV.1.4. Contraintes rencontrées lors de 1’élaboration de notre trace............cccoeeuveeeeiiiieeeannnes 20
IV.2. PROFIL EN LONG .....coiiiitiiiiie ettt ettt e et e et e e snveeennneeennneeas 20
IV. 2.1 INEEOAUCTION L.ttt e ettt e e e ettt e e e e eaeaeeeeenes 20
IV.2.2. Reégles a respecter dans le tracé du profil en long .........ccceeveveeieiiiiiiiiiiiieeeeeeeee, 21
Y0 B B 1<Te1 § T4 1 PSPPSR 21
IV.2.3.1. DECIiVIté MINIMUIM ....ceeiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeiiiteeeeeeeeeeeitbreeeeeeeeeesssnsaaeeeeeeeeeessnnnssseeees 21
IV.2.3.2. DECliVIté MAXIMUML.....ccceiiiiiiiiiieeeeeeeeieiiiiieeeeeeeeeeirrreeeeeeeeesessnsnaeeeeeeeeesssnnssnsenees 21
IV.2.4. Raccordements en profil €n LoNg.........cccocuviiiiiiiiiiieiiieee e 21
IV.2.4.1. Raccordement convexes (angle saillant).............cooeeeviiiiiiieeieeiiiciiiiieeeee e, 22
IV.2.4.2. Raccordement en angle concave (IFeNtrant) ............cccueeeereiureeeerniiieeeeeniiiieeeesiieeeeenns 22
IV.2.5. Valeurs HMIteS........uuuviiiiiieiiiiiiiiieiee e ettt e e e et e e e e e e e e eaaaaaeeeeeeeesennssaaaeeas 22
IV.2.6. Coordination du tracé en plan et du profil en long............ccccceeiiiiiiiiiiiiiii, 22
IV.3. PROFIL EN TRAVERS .. .ot 23
IV 3.1 INErOAUCTION ..ttt e e ettt e e e ettt e e e e satbeeeeeennneeeeeanes 23
IV.3.2. Les différents types de profils en Travers..........cccceeeeiiiiiiiiiiiieeeiiiieeeeee e 23
IV.3.3. Les ¢éléments du profil €N travers..........ooocuiiieeiiiiieeiiiiie et seeee e 23
TV 3,301 CRAUSSER....ceeeiieiiie ettt ettt e e ettt e e ettt e e eeabbeeeeesnnaeeeeeennnaeeaeanes 23
1V.3.3.2. Terre-Plein Central (T.P.C) .....uuvviiiiiiiiiiiiiiieeee et 24
IV.3.3.3. ACCOLEIMENL. ...coiiiiiiiiciiee et e et e e e e e ettt e e e e e e e s eebeaeeeas 24
IV.3.4. Pentes transSvVersales ...........coocuiiiiiiiiiiie et ettt e ettt e e et e e e eiaeeeeeenaeeeeenen 25
IV.3.4.1. En alignement et en courbe Non dEVers€e ............oovvuuiiiiiiiiiieeniiiiiee e eeeiieee e 25

TV .3.4.2. BN COUIDE AEVETSEE ..ot e et e e e 25



IV.3.5. Profil en travers type du NOtIe ProJet.......cuueeeeriuviieeeriiiiieeeeiiieeeeeiiieeeeeiiieeeesireeeeeenes 26

CHAPITRE V : ETUDE GEOTECHNIQUE.......ccooiiiiiiiiiiiiiiieeeiee e 25
V. 1. INTRODUCTION ....eoiiiiiiiiitiiiie ettt ettt ettt ettt e st esateeeiaeeenseeeenaeee 28
V.2. LES MOYENS DE RECONNAISSANCES ..ottt 28
V.2.1. L’étude des archives et documents eXiStantS..........c.eeereeeerieeerireenniieeeniee e eneee e 28
V.2.2. LeS @SSALS 1N STHUL c..veeeuieieiiiie ettt ettt sie et e et e ettt e e it e et e e st e e et e e eeteeenteeennneeennees 28
V.2.3. Les €55aiS AU [aDOTATOITC . ...eeiuuiieiiiieiiiee ettt ettt e eeeeieee e 29
V.3. RESULTATS DES INVESTIGATIONS GEOTECHNIQUES ......ccccceeviiiiiiiieieeenne 31
V.3.1. Résultats des reconNaisSANCES 1N SIEU ...eeeeuurreeeriiiieeiiiiiieeeeeeiiiee e et eeeeeiieeeeesiieeee e 31
V.3.1.1. Puits d€ TE€CONNAISSANCE ......uuvvieieiiiiieeieiiiiee e ettt e e ettt e e ettt e e et e e e e st e e e eeabeeeeeeaes 31
V.3.1.2. SONAAZES CATOLEES .....uvieieeeeeeiiiiiiiieeeeeeeeeeiit e e e e e e e ettt eeeeeeeeesnabaaeeeeeeeessnnnssnneees 31
V.3.2. Résultats des essais au [aboratoire ..........cccueeeeeriiiiieiiiiiiiei et 31
V.3.2.1. Résultats de puits De reconnaiSSance...............eeeeeeeeeeiivrierieeeeeeesiiirieereeeeeesseeenneeeens 31
V.3.2.2. Résultats des SONAages: .......cccuvriiiiiieeieiiiiiiiiee et e e e e e e e e e e e e eeeaaaeeeas 32
V.4. CLASSIFICATION DES SOLS(CLASSIFICATION GTR) & .eoviiieeiiieeiieeie e 33
V.4.1. Résultats de classification GTR...........cooiiiiiiiii e 34
V.5. CONDITIONS D’UTILISATION DES MATERIAUX EN REMBLALI ............c........... 34
V.6. STABILITE DES TALUS ..ottt ettt e e e eeeee e 35
V6.1, INrOQUCLION ...eeiiiiiiiiiieie ettt e e et e e e ettt e e e e eabbeeeeennes 35
V.6.2. Méthode de CalCul.......oc.uuiiiiiiiiii e 35
V.6.3. Coefficient de SECUTTLE. ......ccoiiuiiiiiiiiiie et e e et e e 36
V.7. CALCUL LA STABILITE .....ooiiiiiiiee ettt veenseenneeas 36
V. 7.1, Cas de deblaiS ....ccceoeiiiiiiiiiiie et et e e e eeennes 36
V7.2, Cas TEMDIAL.....eeiiiiiiiieiiiee ettt e e et e e et a e 39
CHAPITRE VI : DIMENSIONNEMENT DU CORPS DE CHAUSSEE..........ccccceeviieeneen. 41
VL1 INTRDUCTION.....coiiiiitiiiit ettt ettt et e et e et e e st e e esseeeeseeenseeennseeennnes 42
VI.2. L’OBJECTIVE DE DIMENSIONNEMENT ......ccccciiiiiiiiiiiiieeieeeee e 42
VIL.3. LES METHODES DE DIMENSIONNEMENT ........cccociiiiiiiieniieeiiee e 43
VI.4. LA METHODE DU CATALOGUE ALGERIEN DE DIMENSIONNEMENT ........... 43
VI.4.1. Les données ClHMAtIQUES .........veeieiiiiiieeiiiieeeeeiieee e et eeeeeitteeeeeiiieeeeeeiaeeeeeseneeeeenes 43
VI.4.1.1. Classification de 1a zone d’étude ..........c..oeeeeiiiiiiiiiiiiiieeie e 43
VI.4.1.2. Température €quiValente............ccueiiiiiiuiiieeiiiiieeeeiiiee e eeieeee et ee e e e e e eereeee e 43
VI1.4.2. Détermination du type du réseau principal ..........ceoeeiiiiiiiniiiieeiniiiieeeeiiee e 44
V1.4.3. Détermination de la classe de trafic (TPL1) .......ccoooviiiiiiiiiiiiiiie e, 44
VI1.4.4. Le trafic cumule de poids lourds (TCi).......ooeeeriiiiiiiiiiiiieiiiieeeee e 44
VI1.4.5. Trafic cumulé équivalent (TCED)..........coooiiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeee et 45

VI.4.6. Le riSque de CalCUL....couuviiiiiiiiie ettt e e e 45



V1.4.8. Choix de dimensionnement du corps de chauss€e............coovvieeeeriiiieeeniiiiieeeniieeeens 46
VI.4.9. Calcul de la déformation admissible...........ccovuiiiiiiiiniiiiiiiieiieeceeeee e 47
V1.4.9.1. Calcul de la déformation admissible (ez, adm) du sol support..........ccccvvveeereivereennes 47
V1.4.9.2. Calcul de la déformation admissible de traction (gt, adm) :.......ccceeeeeviiiieeeninineeenns 47
V1.4.10. Vérification de la fatigue des structures et de la déformation du sol support............ 49
CHAPITRES VII : CALCUL DES CUBATURES. ...t 51
VIL 1. INTRODUCTION......utiiiiiiteiiit ettt ettt ettt et e sttt e et eeiseeennneeenneee 52
VII.2. METHODE DE CALCUL DES CUBATURES ......ccooiiiiiiiieeeeeeee e 52
VIIL.3. CALCUL DES CUBATURES DE PROJET......ccccciiiiiiiiiiieniieeeeeeee e 52
VIL4. CONCLUSION ..ottt ettt ettt e et e et e e et e e st e e ettt e eeseeennseeennneeennees 52
CHAPITRES VII: ASSAINISSEMENT ..ot 53
VI 1. INTRODUGCTION ..ottt ettt ettt et e e et e e et e e eeneeenneeennseeeenees 54
VIIL.2. OBJECTIF DE L’ ASSINISSEMENT ..ottt 54
VIII.3. ETUDE HYDROLOGIQUE .....ccuiiiiiiiiiiiieeee et 55
VIIL.3.1. Identification des bassins versants naturels ..............ccccoeviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeee 55
VIIL.3.2. Caractéristiques physiques des bassins VErsants...........ccceeeeeeeeereceiveeeereeeeesssenvnennnn. 55
VIIL.4. ESTIMATIION DES DEBITS CRUES ..ot 56
VIIL4.1. Temps de CONCENIIATION. ........uuviiiiiieeeeeeiiiiiiieeeeeeeeeeiirrreeeeeeeeesennerreeeeeeeesssnnnsnseeees 56
VIIIL.4.2. Coefficient de ruiSSEllement ............cooiiiiiiiiiiiiiii e 57
VIIL4.3. L’intensité de pluie L ......coooiiiiiiiiiiie et 58
VIIL.4.4. Calcul du débit d’apPorts.........uuviiiiieeiieiiiiiiiieeeeeeeeeeirete e e e e e e e e e e e e e e enesaaaaeeas 59
VIIL.4.5. Résultats de calcul de débit de notre projet.........cceevecviiieeieeeeeeiiiciiiieeee e e, 60
VIIL.5. DIMENSIONNEMENT hydraulique.........cceeveeeiiieeniieeeiieeeiee e 60
VIILS.1. Types d’0uvrage tranSVEISAUX ......cceeeeeeeeuvrrrrereeeeeessisssseeeeeeesessssnssseseseeseesssnssssssseees 61
VIIIL.6. Dimensionnement des ouvrages tranSVETSAUX .......c.ceeuveeeeeriurreeeaniureeeeesnreeeeennneeeaannes 61
VIIL.7. Calcul du débit de Saturation .............eeeeriuiiieeiiiiiee e et e e e e eiaeee e e 62
VIIL.8. Dimensionnement des ouvrages de drainage.............cceeeeeeriiieeeiiiiiiieeeniiieeeeeiieeeeeas 62
VIIL8.1. Dimensionnement des DUSES..........ueiiiiiiiiieeaiiiee ettt eieeee e 62
VIIL.8.2. Dimensionnement des Dalots ............cooiiiiiiiiiii e 64
VIIL9. Dimensionnement des FOSSES .......c.coiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee e, 66
VIIL 1O, CONCIUSION ...eiiiiiiiiie ittt et e 69
CHAPITRE IX : ETUDE DE ECHANGEUR.......ccccciiiiiiiiiiiieicceeeee e 70
IX.1. INTRODCTION. ...ttt ettt e st e et e e et e e 71
IX.2. ROLE DE ECHANGEUR .....c.cocitiiiiiniieiieiesie e sisesse s sses s 71

IX.3. LES ELEMENTS D’UN ECHANGEUR ........cccccoiiiiiiiiiiiiiiiiicciccc 71



IX.4. LES DIFFERENTS TYPES €changeurs ............ccccceeeeriiiiiiiniiiieeeeiiiee e eeiieee e 72

IX.4. 1. EChan@eUI MaJ@UT ......ccuuviieiiiiiiiieeeiiiieeeeeiieeeeeeiiee e e et eeeestbaeeeeentbeeeeesnssneeeennssneeeennes 72
IX.4.2. EChan@EUI MINCUT ......ccuviieeiiiiiieeeiiiieeeeeiiieeeeeiteeeeeeiteeeeessaaeeesensseeeeesnsnneeeesssseeeenne 72
IX.5. ETAPE A SUIVRE POUR LE CHOIX D’UN ECHANGEUR .......cccccooiiiiiiiiiiieenne 72
IX.6. CHOIX DU TYPE DE L' ECHANGEUR ........ccooviiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 73
IX.7. CARACTERISTIQUES GEOMETRIQUES DES BRETELLES .......ccccceeiiiiiiiiienne 74
IX.7.1. Tracé en plan d’une Bretelle........ooooviiiiiiiiiiiiiiiie e 74
[X.7.2. Profil en travers d’une bretelle ...........oooiiiiiiiiiiiiiiicce e 74
[X.7.3. Pente transversale d’une bretelle..........oooouieiiiiiiiiiie 74
IX.8. RACCORDEMENT AVEC L’AUTOROUTE:.....ccetiiiiiiiiiiieniieeeiee e 75
[X.8.1. La zone de dECElEration ............ccouiuiiiiiiiiiiiiiiiiiee et e e 75
[X.8.2. La zone d’acCEleration .............cciiiiiiiiiiiiiiiie it 76
IX.8.2. Elément de trace. .........ooueiiii i 76
CHAPITRE X : OUVRAGE D’ ART ...ttt ettt 77
X.1. INTRODUCGTION ....oiiiiiiiiiiteiiie ettt ettt e et e et e e et eee st e e et eeennseeenneeennseeennnes 78
X.2. PRESENTATION DES OUVRAGES......cooiiiieee et 78
X.2.1. Les ouvrages d'art de NOtre ProJet.........ceeeeecuviiiirieeeeeeiciiieeeee e e e e e eirreeeee e e e e e e eeeaaaeeeas 78
X.2.2. DeSCription dES OUVIAZES. .....ccciuuurrriiireeeeeeiiiiriiieeeeeeesessasreeeeeesesssssssreeeaeeesessnssssseseees 78
X.3. GABARIT A RESERVER ...ttt 79
X.4. CHOIX DU TYPE DE L’OUVRAGE.......cooiiiiiiiiie e 79
X.5. VARTANTES PROPOSEES .......ooiiiiiiie ettt e 79
X.5.1. Variant 1: « Pont a poutre en Béton précontrainte »..........cccceeeeeeeeeciiiiieeieeeeeeseinneenn. 79
D G B R BT A 3 L 12T PP PPPPPPRPPPRRRt 79
X.5.1.2. LeS INCONVEMICIES. ..ccuuuiiieeiiiiieeeeiiitee e ettt e e ettt e e e et ee e ettt eeeeennbeeeeesnnateeeaannaeeeeaanns 79
X.5.2. Variant 2: « Pont mixte BipOULIe » .......ccooveciiiiiiiiiiiieeiiiieeee et 80
X.5.2.1. LS @VANTAZES ...ouiieiiiteeee ettt e et e ettt e e e e e ettt e e e e e e e ataaeeas 80
X.5.2.2. LS INCONVENMICIES. ...ceuuueiieeeiiiieeeeiitieeeeeitteeeeeitteeeesatteeeeeanteeeeeeennbeeeeesnneeeeessneeaaennns 80
X.5.3. Variant 3: « pont dalle en b&ton armeé » ..........ccccueeiiiiiiiiiiiiiiiieeeie e 80
X.5.3.1. LS @VANTAZES ..cuiiiiiiieeee ettt et e e e e et e e e e e e e aaaeeas 80
X.5.3.2. LeS INCONVENMICIES. ...ceuuueiieeiiiiieeeeeiiiiee e ettt eeeeeitteeeesitteeeeeanteteeeeennbeeeeesnnneeeeeasneeaaeanns 80
X.6. LES VARIANTES RETENUES ...ttt 81
X.T. CONCLUSION ...ttt ettt ettt ettt et e st e st e e sbteeeeabeeenaee 81
CHAPITRE XI : SIGNALISATION. ...cciiitititiiiiiiie ettt e et e e e eeaeee e e 82
XIL1. INTRODUCTION ...ttt ettt et 83
XI1.2. OBJECTIF DE LA SIGNALISATION .....coiititiiiitiiiee ittt 83
XI.3. REGLES A RESPECTER POUR LA SIGNALISATION.......ccoviiiiiiiiiniieeiiieenieeene 83

XI.4. LES CATEGORIES D SIGNALISATION .....ccocoiiiiiiiiiiiiiiiii i 83



XI.5. LES TYPES DE SIGNALISATION ..ottt 83

XI.6. SIGNALISATION HORIZONTALE .....ooiiiiiiiiiiieiiee ettt 83
XI1.6.1. Caractéristiques générales des marques de chaussée............cocveveeeriiiiieeeniiieeeennneennn. 84
X1.6.1.1. Couleur des marques de ChaUSSEe. .......c.uvvieeeruiieeeeriiiieeeeiieeeeeiiieeeeeiieeeeesireeeeeenes 84
X1.6.1.2. Largeur des lignes des MarqUaZES ........c..eeeeerurieeeeriuiieeeeniiieeeeeireeeeeseneeeeessnseeesnnes 84
X1.6.2. Catégories de marques de ChaUSSEE ........cuvviieeriiiieeeriiiieeeeiiee et e e e eieeeeeeiraeee e 84
X1.6.2.1. Les lignes 1ongitudinal@s............cccvueieiiiuiiieeiiiiiieeeeiieeeeeiieeeeeeiieeeeeereeeeeeereaeeeenes 84
XI1.6.2.2. Fleche de rabatt@ment ...........cooouvieiiiiieiiiie et 86
XI1.6.2.3. Fleches dir€CtioNnElles .........eeeiuiiieriiieiiiie ettt 86
XI.7. SIGNALISATION VERTICALE .....coooiiiiiiieiee et 87
CHAPITRE XII :IMPACT SUR L’ENVIRONNEMENT ........cooiiiiiiiiieieeie e 90
XIL.1. INTRODUCTION.. ...ttt ettt ettt e st estteeeeneeenaeeennneeeenees 91
XII.2. CADRE JURIDIQUE........ctiiiiiiiiiiieiiite ettt ettt e e 91
XII.3. OBJECTIFS D’UNE ETUDE D’IMPACT SUR L’ENVIRONNEMENT.................... 91
XI1.4. IMPACT DU PROJET SUR L’ ENVIRONNEMENT .......cccooiiiiiiiiiienieeieeee e 91
XII.4.1. Impacts pendant la phase de travauX .........cccveeiieeeieiiiiiiiiiieeee e 91
XILA. 1. 1. IMPACES POSIEIES ..evvvrriireeeeeiiiiiiiiee e e e e ee ettt e e e e e e e reeeeeeeeesnaaaraeeeeeeessnnsnsneees 92
XIL.4.1.2. IMPAacts NEZALITS. ......eiiiiiiieiiiiiieee e e e e e e e e e e e e e e e e neeaaaeeeas 92
XII.4.2. Impacts Pendant la phase d’exploitation ............cccceeeeeuiiiiiiieeeeeesiiiiieeee e, 93
XI1.4.2.1 TMPACES POSIEIES....uvrrriiiieeeeeiiiiiiiee e e e e e eeeiit e e e e e e e et e eeeeeeeeesssnnaaaeeeeeeeessnssnsanees 93
XI1.4.2.2. IMPACtS NEZALITS. .. .eviiiiieiiiiiiiiiieee e e e e e e e e e e e e e e e e e enesaaaeeeas 93
XII.5. MESURES PRISES POUR MINIMISER LES IMPACTS ....cccvieiiieeiieeeeeeee 93
XIL.5.1. Mesures €N Phase traVAUX .........uuvveiieeeeeiieiiiiiiieeeeeeeesiitrreeeeeesessennssreeeeeeesessnsssssseeees 93
XI1.5.2. Mesures en phase eXploitation ............ceeeecuriiiireeeeeeeiiiiireeeeeeeeeseirrreeeeeeeeeeenesnnaeeeas 94
XIL.6. CONCLUSION .....coiiiiiteiiie ettt ettt e tee et e et e e st e e enseeeesaeeesseeenseeennseeennseeennnes 94
CHAPITRE XIII : DEVIS QUANTITATIF ET ESTIMATIF ......coooiiiiiiieeieeeee e 95
CONCLUSION GENERALE ......ootiiiiiite ettt iaeeeiaee e eennneeeennee s 99
BIBLIOGRAPHIE .....cooiiiiiiie ettt ettt e et e e et eesneneeessaeennneeenns 101

ANNEXES ..ottt et e s et e et e et e e e e e e as 102



LISTE DES FIGURES

Figure I.1: Localisation Du Projet.........cocuiiiiiiiiiiiiiiiiieiicecee et e 2
Figure 1.2: réseau routier de la wilaya de sidi bel abbés............ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee, 3
Figure 1.3: réseau routier de la wilaya de Saida............coooieiiiiiiiiiiiiniiieee e, 4
Figure 1.4: Situation géographique d la wilaya de sidi bel Abbés et la wilaya de saida ........... 4
Figure IV.1: les éléments du trac€ en plan..............ccooviiiiiiiiiiiiiiiiic e 19
Figure IV.2: Différents types de profil €n travers .........cccceeeeeeciiiiiiieeeeeeeiieeeee e 23
Figure IV.3: Les €léments du profil €n travers ..........c.ccueeeiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiicceeecceeieeee e 25
Figure V.1: Abaque de la classification GTR ..........coooiiiiiiiiiiiiiiceeecee, 33
Figure V.2: Résultats de stabilité du remblai a long terme (coté droit)...... c.cccvevrrveereieennnnnnne 37
Figure V.3: Résultats de stabilité du remblai a long terme (coté gauche)...........cccceeeveeeennnn. 37
Figure V.4: Résultats de stabilité du remblai sous la sollicitation sismique (coté droit) ......... 38
Figure V.5: Résultats de stabilité du remblai sous la sollicitation sismique (coté gauche)......38

Figure V.6: Résultats de stabilité du remblai a long terme (coté droit) .............................39
Figure V.7: Résultats de stabilité du remblai a long terme (coté gauche)........................... 39
Figure V.8: Résultats de stabilité du remblai sous la sollicitation sismique (coté droit).........40

Figure V.9 Résultats de stabilité du remblai sous la sollicitation sismique (coté gauche).......40

Figure VI.1: Différentes couche de la structure de la chaussée .............ccoooeeniiiiiniiinicnnnn. 42
Figure VI.2: Position du projet dans la Arte climatique de I’ Algérie (fascicule 1) ................. 43
Figure VI.3: Choix de dimensionnement de corps de chaussée (Fascicule3)...........ccccueennee. 46
Figure VIII.1: Délimitation des bassins versants sur la carte d’état-major ..........cccccevveeennnee. 55
Figure VIIL.2: caractéristique de DUSE. .......cocueiiiiiiiiiiiiiiii e 62
Figure VIIL.3: caractéristique de DUSE. .......cocueiiiiiiiiiiiiiiii et 64
Figure VIII.4: Caractéristiques d un fOSSE........coooueiiiiiiiiiiiiniiieiiiceeieeee e 67
Figure IX.1: Les types de brettelle .......ooouiiiiiiiiiiiiiiiii e 71
Figure [X.2: Les différents types d’€changeur.............ccccviiiiiiiiiiiiiiiiiie e 72
Figure IX.3: dispositif de sortie de [’autoroute. ............coocueeeriieiiiieiiniieeniieenieeceee e 75
Figure IX.4: Dispositif d’entrée sur I’autoroute. ...........coocuveeriieiiiieiiniieeniieenieecieee e 76
Figure XI.1: Les lignes de délimitation d’ une autoroute..............cceeevueeeriiieennieeinieeeniee e, 85
Figure X1.2: Fleéche de rabattement............coocueiiiiiiiiiiiiiiiienieeeceeee e 86
Figure XI.3: Fleéches dir€Ctionnelles. ........ccovuiiiiiiiiiiiieiiiie it 86

Figure XI.4: Schéma de marquage avec hachures.............coocveevieiieciiiiiiiiieee e 87


file:///C:/Users/AYTECK/Desktop/.PFE.docx%23_Toc200703041
file:///C:/Users/AYOTECK/Desktop/.PFE.docx%23_Toc200703042
file:///C:/Users/AYOTECK/Desktop/.PFE.docx%23_Toc200703042
file:///C:/Users/AYOTEC/Desktop/.PFE.docx%23_Toc200703044
file:///C:/Users/AYOTEC/Desktop/.PFE.docx%23_Toc200703044
file:///C:/Users/DELL/Downloads/file/C:/Users/AYOTECK/Desktop/.PFE.docx%23_Toc200703046
file:///C:/Users/DELL/Downloads/file/C:/Users/AYOTECK/Desktop/.PFE.docx%23_Toc200703046
file:///C:/UsersAYOTECK/Desktop/.PFE.docx%23_Toc200703047
file:///C:/UsersAYOTECK/Desktop/.PFE.docx%23_Toc200703047
file:///C:/Uses/AYOTECK/Desktop/.PFE.docx%23_Toc200703048
file:///C:/Uses/AYOTECK/Desktop/.PFE.docx%23_Toc200703048
file:///C:/Users/AYOTECK/Desktop/.PFE.docx%23_Toc00703049
file:///C:/Users/AYOTECK/Desktop/.PFE.docx%23_Toc00703049
file:///C:/Users/AYOTECK/Desktop/.PFE.docx%23_Toc200703056
file:///C:/Users/AYOTECK/Desktop/.PFE.docx%23_Toc200703057
file:///C:/Users/AYOTECK/Desktop/.PFE.docx%23_Toc200703058
file:///C:/Users/AYOTECK/Desktop/.PFE.docx%23_Toc200703058
file:///C:/Users/AYOTECK/Desktop/.PFE.docx%23_Toc200703059
file:///C:/Users/AYOTECK/Desktop/.PFE.docx%23_Toc200703059
file:///C:/Users/AYOTECK/Desktop/.PFE.docx%23_Toc200703060
file:///C:/Users/AYOTECK/Desktop/.PFE.docx%23_Toc200703060
file:///C:/Users/AYOTECK/Desktop/.PFE.docx%23_Toc200703063
file:///C:/Users/AYOTECK/Desktop/.PFE.docx%23_Toc200703063
file:///C:/Users/AYOTECK/Desktop/.PFE.docx%23_Toc200703064
file:///C:/Users/AYOTECK/Desktop/.PFE.docx%23_Toc200703064
file:///C:/Users/AYOTECK/Desktop/.PFE.docx%23_Toc200703065
file:///C:/Users/AYOTECK/Desktop/PFE.docx%23_Toc200703067
file:///C:/Users/AYOTECK/Desktop/.PFE.docx%23_Toc200703068
file:///C:/Users/AYOTECK/Desktop/.PFE.docx%23_Toc200703069
file:///C:/Users/AYOTECK/Desktop/.PFE.docx%23_Toc20070307
file:///C:/Users/AYOTECK/Desktop/.PFE.docx%23_Toc200703076
file:///C:/Users/AYOTECK/Desktop/.PFE.docx%23_Toc200703079
file:///C:/Users/AYOTECK/Desktop/.PFE.docx%23_Toc200703080
file:///C:/Users/AYOTECK/Desktop/.PFE.docx%23_Toc200703080
file:///C:/Users/AYOTECK/Desktop/.PFE.docx%23_Toc200703081

LISTE DES TABLEAUX

Tableau II-1: Paramétres géométriques de 'autoroute..........ccuveeeeeeiiieeeeiiieeeeeiiiieeeesiieee e 10
Tableau III-1: coefficient d’équivalence [P].......cccoeeiriiiiiiiiiiiiieeeiee e 13
Tableau ITI-2: valeurs de K1 ........ooiiiiiiiiiiie e 14
Tableau I1I-3: valeurs de K2 ... 14
Tableau III-4: valeurs de capacité théorique Cth............ccooeviiiiiiiiiiiiiiee e, 15
Tableau IV-1: Valeurs minimales des rayons du tracé en plan (source ICTAAL2015) .......... 20
Tableau [V-2: Valeurs limites des parametres du profil en long ..........ccoeeevvvviiieeeiiiniiininnnn. 22
Tableau IV-3: Profil en travers type du NOtre projet .........coeeecciviieeeeeeeeeieiiiieeeee e 26
Tableau V-1: Apergu sur les normes des investigations 1N S1tU .........eeeeeeeeviiiieeeeeeeeessienneeenn. 28
Tableau V-2: Apergu sur les normes des investigations au laboratoire ............cccccceeeeuvvvneenn. 29
Tableau V-3: résultats des puits de reCONNAISSANCE .......ceeeeerevviiiiirreeeeeeiiiiiiieeeeeeeeeeneeneeeeeas 31
Tableau V-4: Résultats des sondages Carottes. ...........uuiiiiieerriiiiiiiiiieeeeeeiciiiieeeeeeeeeeeeneeeeens 31
Tableau V-5: Résultats des essais d sondage 01 ...........cccoeveeiiiiiiiiiieeeieeiiiieeeee e 32
Tableau V-6: Résultats des essais du sondage 02 ...........ccooeeeeiiiiiieieeeeeeeiiiiiieee e 32
Tableau V-7: Résultats des essais du sondage 03 ...........ccooveeoiiiiiiieeeieeeeiiiieeee e, 32
Tableau V-8: Résultats des essais du sondage 04 ...........ccoeeeeeiiiiiiiieeeeeeeeciieee e 32
Tableau V-9: classification GTR..........ccooiiiiiiiiiiiiii e 33
Tableau V-10: Résultats de classification GTR ...........cccooiiiiiiiiiiiiie e, 34
Tableau V-11 : Conditions d’utilisation des matériaux en remblai....................cooveeai 35
Tableau V-12: Pentes des talus €t Bermes ..........ccueeiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 36
Tableau V-13: La charge sur ChausS€e :...........eoiiiiiiiiiiiiiiiiieceee e 36
Tableau V-14: les paramétres de calcul de la stabilité du remblai............ccccvveeieieiieeninnnnn... 37
Tableau V-15: Résultat d'analyse pour la section de remblai...........ccooecveeiiniiiiiiiiniiienennee. 38
Tableau V-16: les paramétres de calcul de la stabilité du remblai..........................oo. 39
Tableau VI-1 Choix des températures équivalentes (fascicule 2).........ccoeveerviiirniiiiniecennnen. 43
Tableau VI-2: Choix de type de réseau principal (fascicule 1).......ccocoeeiviiiiniiiiniiiiniicnnnnen. 44
Tableau VI-3: Classe TPLi pour Rpl (fascicule 1 .........cccccoviiiiniiiiiiiiiiiiiiiieciecceceen 44
Tableau VI-4: Coefficient d’agressivité A (fascicule 2)........ccceeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieeeees 45
Tableau VI-5: Risque adopté pour le réseau RP1 (fascicule 2) ........cceeeveiiiiiiiiiiiieiiniiieees 45
Tableau VI-6: Classes de portance des sols Si (fascicule 1).........ccccvieiiiiiiiiiiniiiiiiiiiiiieees 46

Tableau VI-7: Valeurs de t=1(1%) ......ccuuvriiiiieiieeieeee e 48



Tableau VI-8: Performances mécaniques des matériaux bitumineux (Fascicule 2) ................ 49

Tableau VIII-1: Caractéristiques physiques des bassing Versants.............ccceeeeereeveeeeercneeeeanns 55
Tableau VIII-2: COffiCient Cl....ccoouiiiiiiiiiiiiieiiiie et 57
Tableau VIII-3: COCTTICIENt C2....oiiiiiiiiiiiiiiie ittt e e s 57
Tableau VIII-4: CoffiCIent C3.....couiiiiiiiiiiiie ettt et 58
Tableau VIII-5: les donnes de Station.............eeereieiiiiieiiiieiiiee et 58
Tableau VIII-6: Parametre de Montana.............o.oeiniiiiiiiiiieie e 58
Tableau VIII-7: Les résultats de calcul des débits ...........oooriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiciecee, 60
Tableau VIII-8: Résultats récapitulatifs de dimensionnement des dalots t des buses.............. 66
Tableau VIII-9: Les surfaces des sous-bassing VErsants............cceoeeveeeeiniiieeeinniiieeenniieeennnns 67
Tableau VIII-10: Coefficient de ruissellement (C) .........ccoovveiiiiiiiiieeiiiiiiieeeee e, 68
Tableau VIII-11: Débit des eaux drainées dans la plate-orme et les talus..........ccccceeeeuennneene. 68
Tableau [X-1: Valeurs limites des rayons du tracé en plan...........cccceeeeveeciiiiiiieeeeeenncinieeen. 74
Tableau IX-2: Pente transversale d'une bretelle..............ccooiiiiiiiiiiiiiiiie, 75
Tableau X-1: Les ouvrages au niveau dU traCe ...........eeieeeeeereiiiiiiiereeeeeeeeiiiieeeeeeeeeeeeenveeeens 78
Tableau X-2: Les variantes TEEIUES ........c.uteeeiiuriieeiiiiieeeeiiiieeeeeiieteeaeibeeeesaniaeeeeaseaeeeeannes 81

Tableau XI-1: Les caractéristiques des lignes longitudinales.............cccceeevviiiiiieeeieennicnnnenen. 85



LISTE DES ABREVIATION

APD : Avant-Pojet Détaillé

BAU : Bande d’Arrét d’Urgence

BB : Béton Bitumineux

BDD : Bande Dérasée droite

BDG : Bande Dérasée Gauche

BM : Bande M¢éiane

BV : Bassin Versant

CBR : CaliforniaBearing Ratio

Cr : Coefficient de Ruissellement

GB : Grave Bitume

GNT : rave Non Traité

GTR : Guide du terrassement routier.
IL : Indice de liquidité

IP : Indice de Plasticité

PK : Point kilométrique

PL : Poids Lourd

Pm :Périmetre mouillée

Rm : Rayon Minimal

RN : Route nationale.

Rnd : Rayon Minimal Non Déversé
RP : Réseau Principal

SC : Sondage carotté.

Sm : Surface mouillée

CE : Trafic Cumulé en Norme en Essieux équivalent de 13 tonnes
TJMA : Trafic Journalier moyen annuel
TPC : Terre-Plein Central

TPL: Trafic de poids lourds.

Uvp : Unités des Véhicules Particuliers
VB : Vitesse de Base

OA : ouvrag



INTRODUCTION GENERALE

L’infrastructure routiére assure un role essentiel dans le développement économique et
social d’un pays. Elle facilite la mobilité des personnes et le transport des marchandises, et
contribue a I’amélioration des échanges et du développement régional. En Algérie, le réseau
routier représente une place stratégique dans la structuration du territoire et le renforcement des
liaisons entre les différentes régions.

Dans ce cadre, le projet concerne I’étude de la liaison autoroutiére entre Sidi BelAbes et
Saida sur un linéaire de 120 km, plus précisément sur le trongon du PK 60+000 au PK 66+000.
Ce projet vise a assurer la continuité du réseau, la fluidit¢ du trafic et I’amélioration des
conditions de circulation entre les zones traversées.

La conception de cette infrastructure est réalisée conformément aux normes ICTAAL,
qui définissent les régles de conception géométrique des routes et autoroutes, garantissant ainsi
la sécurité, le confort et le bon fonctionnement de 1’ouvrage.
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CHAPITRE I : PRESENTATION DE PROJET

I.1. INTRODUCTION

Dans le cadre du schéma directeur routier et autoroutier, I’ Algérie poursuit une politique
ambitieuse de développement de ses infrastructures de transport, avec pour objectif principal
un maillage homogene et fonctionnel du territoire national. Parmi les projets majeurs inscrits
dans cette stratége figure la liaison autorouti¢re entre Sidi Bel Abbés et Saida, qui vise a relier
ces deux wilayas stratégiques a I’autoroute Est-Ouest ainsi qu’a la Rocade des Hauts Plateaux,
sur un linéaire total d’environ 120 km.

1.2. PRESENTATION DES WILAYAS
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Flgure I.1: Localisation Du PrOJet
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1.2.1. Wilaya de Sidi Bel Abbés

La wilaya de Sidi bel Abbes, située dans le Nord-Ouest de 1’ Algérie, couvre une superficie
totale de 9150.63 Km?2. Elle est composée de 15 daira et de 52 communes.

FElle est délimitée comme suit :

e Aunord : par la wilaya d’Oran,

e Aunord-ouest : la wilaya d’Ain Témouchent,
Au nord-est : la wilaya de Mascara,

A I’ouest : la wilaya de Tlemcen,

A Dest : les wilayas de Mascara et Saida,

Au sud : les wilayas de Naama et El Bayadh,
Au sud-est : la wilaya de Saida.

Elle dispose dimportantes infrastructures de base notamment :

Un réseau routier de 589 Km de routes nationales, 687 km de chemins de wilaya et 443 Km de
chemins communaux.

BESTANI.LYNDA 2 E.NN.S.T.P
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Lot H Réseau routier de la wilaya de
SIDI BEL ABBES

2 1
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Figure 1.2: réseau routier de la wilaya de sidi bel abbés

1.2.2. Wilaya de Saida

La wilaya de Saida, située dans le Nord-Ouest de I’ Algérie, couvre une superficie totale de
6 765 km?. Elle est composée de 6 dairas et de 16 communes.
Elle est délimitée comme suit :

e Aunord : par la wilaya de Mascara,

e Ausud: par la wilaya d’El Bayadh,

e A l’est: par la wilaya de Tiaret,

e A l’ouest : par la wilaya de Sidi Bel Abbés.

La wilaya dispose d’importantes infrastructures de base notamment :

Un réseau routier de 372 Km de routes nationales, 646 km de chemins de wilaya et 201 Km de

chemins communaux.
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Réseau routier de la wilaya de SAIDA
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Figure 1.3: réseau routier de la wilaya de Saida
™

MAROC

Legendes
wWilaya de Sidi Bal Abbas

[ ] vwilaya de Saida

[ vimite wilaya

[o] 25 50 100 150 200

—— Kilomatres

Figure 1.4: Situation géographique de la wilaya de sidi bel Abbés et la wilaya de saida
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1.3. RELIEF

1.3.1. Wilaya de Sidi Bel Abbés

Le relief de la wilaya de Sidi Bel Abbés est diversifié, alternant entre plaines fertiles au
centre, les monts du Tessala au nord et les hauteurs semi-arides des monts de Daya au sud. Ces
zones offrent un contraste marqué entre agriculture, foréts et paysages arides. L'altitude
variegénéralement entre 400 et 1 000 metres.

1.3.2. Wilaya de Saida

Le relief de la wilaya de Saida est dominé par les Hauts Plateaux, avec un paysage alternant
plaines ondulées, collines et massifs montagneux. Elle est traversée par les monts de Saida, qui
lui conferent un relief accidenté, notamment au sud et a I’ouest. L altitude moyenne varie entre
800 et 1 200 metre.

1.4. CLIMATOLOGIE DES WILAYAS

1.4.1. Wilaya de Sidi Bel Abbés

La majeure partie de la wilaya se situe dans 1’étage bioclimatique semi-aride continental,
caractérisé par des €tés tres chauds et des hivers assez froids. L’isohy¢ete des précipitations varie
entre 400 et 500 mm par an, tandis que la température moyenne annuelle se situe entre 3 °C et
31 °C.

1.4.2. Wilaya de Saida

Le climat dominant dans la wilaya est de type continental, avec des étés secs et chauds et
des hivers froids. Les précipitations annuelles varient entre 200 et 600 mm, tandis que la
température moyenne annuelle oscille entre 0 °C et 35 °C.
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L.5. DESCRIPTIONS DU PROJET

Le projet porte sur la réalisation d’une liaison autoroutiere de 120 km entre Sidi Bel Abbes
et Saida, visant a relier ces deux wilayas stratégiques a I’autoroute Est-Ouest et a la Rocade des
Hauts Plateaux.

La réalisation de cette pénétrante autoroutiére permettra de désengorger les RN 94, RN 92
et RN 104, qui assurent la liaison entre la wilaya de Sidi Bel Abbes et celle de Saida, en offrant
un nouvel axe de développement pour les deux wilayas.

Le projet commence au niveau de I’échangeur Sidi Ali Boussidi de 1’autoroute Est-Ouest et
traverse cinq oueds importants, a savoir : oued Mouzzene, oued Mekerra, oued Louza, oued
Sefioun et oued Falitte, nécessitant la réalisation d’ouvrages d'art.

Les grandes localités desservies par ce projet sont : Sidi Ali Boussidi, Sidi Yacoub, Lamtar,
Boukhanefis, Tabia, Tenzara, Chelia, Ténira, Bouyettas, Youb, Berbour, Ain El Hadjar,
Bourached, Moulay El Arbi et Sidi Lakhdar.

I.6. PRESENTATION DU TRONCON A ETUDIER

Le trongon objet de cette étude s’étend sur un linéaire d’environ 6 km, du PK 60+000 au PK
66+000, a proximité de la ville de Youb. Il traverse une zone a relief globalement variable,
marquée par la présence de terrains localement rocheux nécessitant des adaptations
géotechniques.

Ce trongon comprend plusieurs ouvrages d’art importants.
Au PK 61+478 un pont a poutres en béton précontraint assure le franchissement d’un chemin
communal. Au PK62+450, un viaduc d’un linéaire de 350 m est projeté pour le

franchissement de 1’Oued Sefiolne.

Au PK 63+522 le tracé traverse la voie ferrée reliant Saida a Sidi Bel Abbes par un passage
inférieur a la liaison autoroutiére.

Enfin, au PK 65+370, un échangeur de type demi-trefle est projeté au croisement avec le
CWO02 afin d’assurer la desserte de la ville de Youb .
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CHAPITRE II : DONNES DE BASES

I1.1. INTRODUCTION

Le présent chapitre a pour objectif de présenter les normes géométriques adoptées comme base
pour 1’¢élaboration de 1’étude détaillée du projet (APD). Ces normes ont été examinées et
retenues en fonction des exigences techniques du projet.

La conception géométrique s’appuie sur les dispositions de 'ICTAAL 2015 (Instructions sur
les Conditions Techniques d’Aménagement des Autoroutes de Liaison), qui constitue un
document de référence pour la conception des autoroutes. 11 définit les regles essentielles de
géométrie routiere en intégrant les criteres de sécurité, de confort et de performance du trafic.

I1.2. OBJET DE L’ICTAAL ET DOMAINE D’APPLICATION

L’ ICTAAL traite de la conception des autoroutes interurbaines, qu’il s’agisse de la réalisation
d’infrastructures nouvelles ou d I’aménagement du réseau existant. Elle caractérise autoroute
comme une route a chaussées séparées, avec au moins deux voies par sens, isolée de son
environnement et dotée de carrefours dénivelés.

ICTAAL ne s’applique pas aux routes principales telles que es routes express a une chaussée et
les routes interurbaines qui dépendent du guide A.R.P.

Elle ne s’applique pas non plus aux routes a chaussées séparées avec une seule voie par sens et
des créneaux de dépassement, qui feront 1’objet d’une instruction ultérieure.

Elle ne s’applique pas également aux autoroutes situées en milieu urbain qui dépendent de
ICTAVRU (Instructions sur les Conditions Techniques d’Aménagement des Voies Rapides
Urbaines), méme si elles assurent la continuité d’une autoroute interurbaine.

Cependant, son application est recommandée en zone périurbaine lorsque le caractére urbain
de la voie est faible ou futur.

I1.3. CONCEPTION GENERALE

La premiere étape de la conception est le choix des caractéristiques générales :

e Le type de route, qui détermine les régles et les instructions a appliquer.
e La catégorie de route, qui fixe les principales caractéristiques géométriques du tracé.
e Le nombre de voies.

e Le synoptique des échangeurs et des aires.

e La progressivité de ’aménagement.

e En tenant compte des contraintes environnementales, des aspects socio-€conomiques
et des capacités financieres disponibles.
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I1.4. CHOIX DE CATEGORIE

Les autoroutes ou leurs sections sont réparties en deux catégories, selon le niveau de leurs
caractéristiques géométriques en plan et en profil en long. Ce classement dépend
principalement des conditions d’environnement traversé (relief, occupation du sol, contraintes
naturelles ou humaines) dans lequel s’inscrit 1’autoroute, et doit étre cohérent avec la
perception qu’en aura I’usager. On distingue :

e La catégorie L1; appropriée en région de plaine ou vallonnée ou les contraintes de
relief sont modérées ;

e La catégorie L2; mieux adaptée aux sites de relief plus difficile, compte tenu des
impacts économiques et environnementaux q’il implique.

Donc notre projet est de catégorie L1.

IL.5. LA VITESSE DE BASE
Selon I'lCTAAL, notre projet se trouve dans la catégorie L1, ce qui signifie que la vitesse

Maximale de base est de 130 km/h.

I1.6. PARAMETRES GEOMETRIQUES

Les parametres géométriques adoptés, selon 'ICTAAL 2015, sont résumés dans le tableau
ci-dessous.
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Tableau II-1: Parameétres géométriques de I’autoroute

Symbol Catégorie
- . \ e Unité
Désignations des parametres L1 L2
Vitesse maximale A% 130 110
(km/h)

Tracé en plan

Rayon minimum absolu Rm (m) 600 400
Rayon minimum non déversée Rnd (m) 1000 650
Longueur minimum de clothoide LS (m) Max Max

(14|Ad| ; R/9) (14|Ad] ; R/9)

Rayon minimum sans courbe de R (m) 1500 975
transition

Profil en long

Déclivité maximum P (%) 5 6
Déclivité minimum P (%) 0.5 0.5
Rayon minimal de raccordement RV (m) 12500 6000
convexe

Rayon minimal de raccordement RV (m) 4200 3000
concave

Profil en travers

Nombre de voies de chaque chaussée N 2a4 2a4
Largeur de voie L(m) 3.5 3.5
Dévers minimum d (%) 2.5 2.5
Dévers maximum d (%) 7 7

BESTANI.LYNDA 10 E.NN.S.T.P



CHAPITRE III :
ETUDE DE TRAFIC



CHAPITRE I11 : ETUDE DE TRAFIC

IILI.1. INTRODUCTION

L’étude de trafic constitue une étape fondamentale en amont de tout projet d’infrastructure
routicre. Elle permet d’évaluer I’intensité et la composition du trafic, notamment la proportion
de poids lourds, ainsi que son impact sur la chaussée. Ces paramétres sont essentiels pour le
dimensionnement du profil en travers, le nombre de voies et 1’épaisseur du corps de chaussée.

L’analyse repose principalement sur le trafic journalier moyen annuel (TJIMA) et sur la
répartition des différentes catégories de véhicules. Elle contribue a orienter les choix
techniques, a optimiser la conception de I’infrastructure et a adapter sa capacité aux besoins
actuels et futurs, conformément aux normes ICTAAL.

Ainsi, cette étude permet de garantir la durabilité et la performance du projet routier a long
terme, tout en améliorant 1’analyse de I’évolution du trafic.

II1.2. ANALYSE DE TRAFIC

I’étude du trafic consiste a caractériser les conditions de circulation des usagers de la route
(volume, composition, conditions de circulation, saturation, origine et destination). Cette étude
inclut :

e Comptages automatiques : réalisés a ’aide de compteurs, pour ajuster les
¢chantillons de trafic durant la période de recensement.

e Comptages manuels : effectués par des agents pour déterminer la composition du
trafic par type de véhicule.

e Enquétes origine-destination permettant d’identifier les itinéraires empruntés par
les usagers et les zones les plus sollicitées sur le réseau.

I11.3. CALCUL DE LA CAPACITE

I11.3.1. Définition de la capacité

La capacit¢ d’une route est le flux horaire maximum des véhicules qui peuvent
raisonnablement passer en un point ou s’écouler sur une section de route uniforme (ou deux
directions) avec les caractéristiques géométriques et de circulation qui lui sont propres durant
une période bien déterminée.

Le choix du nombre de voies résulte de la comparaison entre 1’offre et la demande, c’est a
dire, le débit admissible et le trafic prévisible a I’année d’exploitation. Pour cela il est donc
nécessaire d’évaluer le trafic journalier moyen annuel a 1’année horizon « n ».

BESTANILLYNDA 12 E.NN.S.T.P



CHAPITRE I11 : ETUDE DE TRAFIC

I11.4. CALCUL DE TJIMA A ANNELEE HORIZON

Du fait de la croissance annuelle du trafic, le trafic journalier moyen annuel a I’année horizon
est donné par la formule suivant:

TIMA, = TIMA,(1 + )"
e TJMA,: Le trafic a I’année horizon.
e TJMA, : Le trafic a I’année de référence.
e n:nombre d’années.

e 1 :taux d’accroissement (%).

II1.5. CALCUL DU TRAFIC EFFECTIF

C’est le trafic traduit en unité de véhicule particulier (U.V.P), en fonction de type de route
et de ’environnement (vallonnée, en plaine, montagneux). Pour cela on utilise des coefficients
a d’équivalence pour convertir les PL en (U.V.P).

Le trafic effectif est donné la relation suivante :
Teff = T]MAn[(l — Z) + PZ]
o T : trafic effectif a ’année horizon en (uvp/jour).

e P : coefficient d’équivalence pour le poids lourds, dépend de la nature de la route.

e Z : pourcentage de PL (poids lourds) en (%).

Tableau III-1: coefficient d’équivalence [P]

Environnement 4l L2 =
Route a bonne caractéristique. 2-3 4-6 8-12
Routes étroites ou a visibilité 3-6 6-12 16-24
réduite.
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I11.6. DEBIT DE POINTE HORAIRE NORMAL

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

1

=|—=|XT
¢ (n) eff

e n :nombre d’heure (généralement 8 heures).

e ( : débit de pointe horaire exprimé en (UVP/h).

I11.7. DEBIT HORAIRE ADMISSIBLE
Le débit horaire maximal accepté par voie est déterminé par application de la Formule :
Qaam = K1 X K3 X Cypy
e K, : coefficient li¢ a ’environnement.

e K, : coefficient de réduction de capacité.

e (;p : capacité effective par voie, qu’un profil en travers peut écouler en régime

stable.
Tableau III-2: valeurs de K1
Environnement E1l E2 E3
K, 0.75 0.85 0.92a0.95
Tableau III-3: valeurs de K2
Environnement C1 C2 C3 C4 Cs
E1l 1 1 1 1 1
E2 0.99 0.99 0.99 0.98 0.98
E3 0.91 0.95 0.97 0.96 0.96
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Tableau III-4: valeurs de capacité théorique Cth

Type Capacité théorique C;, (uvp /h)
Route a 2 voies de 3 ,5m 1500 a 2000
Route a 3 voies de 3 ,5m 2400 a 3200
Route a 2 chaussées séparées 1500 a 1800

I11.8. CALCUL DU NOMBRE DES VOIES

II1.8.1. CAS d’une chaussée bidirectionnelle
On compare Q a Qadm et on adopte le profil qui correspondant a la valeur de Qadm la plus
proche de Q.
I11.8.2. Cas d’une chaussée unidirectionnelle
Le nombre de voies a retenir par chaussée est le nombre le plus proche du rapport :
_§xQ
a Qadm

D’ou:
e N : nombre de voies de la chaussée, on prend le nombre entier le plus proche du

rapport.

. . r . r r r hY 2
e S : coefficient de dissymétrie en général égale az .

®  Quam : débit admissible par voie.
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I11.9. APPLICATION AU PROJET

II1.9.1. Les données de trafic

e Le trafic journalier moyen annuel {I’année 2022, TIMA2022= 12750 v/j}.

e Année de mise en service : 2030.

e L’environnement : E2, catégorie C1.

e Le pourcentage des poids lourds : Z = 27.4%.

e Le taux d accroissement annuel du trafic: Tt = 3.5%.

e La durée de vie : 20ans.

e P=4 car I’environnement est E2 et route a bonne caractéristique (d’apres le tableau
de coefficient d’équivalence).

e Kl : coefficient égal a 0.85 pour E2.

e (oefficient égal a 0.99 pour E2 et C1.

e Cun : capacité théorique (Route a 2 chaussées séparées) égal a 1800 uvp/ h.

I11.9.2. Le trafic journalier moyen annuel a I’année de mise en service
T]MAzo30 = TIMA022(1 + 7)°
TIMA,g30 = 12750 X (1 + 0.035)8
TJMA3g39 = 16790 v/j

I11.9.3. Le trafic journalier moyen annuel a la fin de vie du projet
TIMAzoso = TIMAzg30(1 + 7)%°
TIMA,ps0 = 16790 X (1 + 0.035)2°
TIMAj3p50 = 33409 v/j

I11.9.4. Le trafic effectif
Tesr = TIMA,[(1 - Z) + PZ]
Avec P=4 et Z=27.4%.
Tefr2030 = 16790 X [(1—0.274) + 4 X 0.274] = 30592 (uvp/j).
Tefr2050 = 33409 X [(1—0.274) + 4 X 0.274] = 60872 (uvp/j).
Donc :

Teff2030 =30592 (lle/j). etTeffz()sO =60872 (lle/j).
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I11.9.5. Le débit de pointe horaire normale

Q= (l> xT
o) X err
Q = 0.12 X Tz
Q2030 = 0.12 X Tyfp2030 = 0.12 X30592= 3671 (uvp/h).
Q2050 = 0.12 X Typp2050 = 0.12 X60872= 7305 (uvp/h).
Q2030 = 3671(uvp/h)etQ,950 = 7305(uvp/h)

I11.9.6. Le débit admissible
Qaam = K1 X K; X Cy, = 0.85 %X 0.99 x 1800
Qaam = 1515 (uvp/h)

I11.9.7. Le nombre des voies

_S><Q_2x7305_321
" Qugam 3 1515 7

N = 3 voies / sens.
Donc : Une autoroute de 2 X 3 voies.
111.9.8. Calcul de I'année de saturation

Osaturation = 6 X Quam-

Qsaturation = 6 X 1515
Qsaturation = 9090 uvp/h

Qsaturation 9090

Qsaturation = (1 + T)n X Q2030 = (1 + T)n = Q2030 - (1 + T)n = m = 2.48
__In@as) __ .
"Tn(1+0035 0T
n=27ans

Donc I’année de saturation sera égale a 2030+27 = 2057.

I11.10. CONCLUSION

D’aprés 1’étude du trafic réalisée sur 1’axe autoroutier, il est conclu que le profil en travers
adopté est de type (2 x 3 voies). L’analyse montre également que la saturation de
I’infrastructure est prévue apres environ 27 ans a partir de la mise en service, soit une année
de saturation estimée a 2057
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CHAPITRE IV : ETUDE GEOMETRIQUE

IV.1. TRACE EN PLAN

IV.1.1. Introduction

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

Le tracé en plan représente la projection de 1’axe routier sur un plan horizontal, qu’il s’agisse
d’une carte topographique ou d’un relief schématisé par des courbes. Le tracé en plan d'une
route est constitu¢ d'une succession de courbes, d'alignements droits et de courbes de
raccordement progressif. Il se compose de lignes droites reliées entre elles et doit garantir
confort et sécurité, conformément aux normes routiéres établies en fonction de la vitesse et du
frottement de la chaussée.

Il vise a assurer de bonnes conditions de sécurité et de confort, tout en s’intégrant au mieux
dans la topographie du site.

IV.1.2. Recommandations pour le tracé en plan

Pour une bonne conception du tracé en plan, il est recommandé de :

e Adapter au maximum le tracé au terrain naturel.

o Utiliser des grands rayons lorsque 1’état du terrain le permet.

« Eviter de passer su les terrains agricoles, surtout les zones arboricoles.

« Eviter le franchissement des oueds afin de réduire les ouvrages d’art, sinon les
traverser perpendiculairement pour minimiser les cofts.

o Respecter les points de départ et d’arrivée.

« Eviter la démolition du bati (maisons, constructions et habitations).

e Réduire au maximum les terrassements intiles, en suivant de préférence les courbes de
niveau.

e Assurer le raccordement avec les réseaux existants.

IV.1.3. Les éléments du tracé en plan
Un tracé en plan moderne est constitu¢ de trois éléments :
e Des droites (alignements).
e Des arcs de cercle.

e Des courbes de raccordement progressives.

Arc de
cercle

L

Alignement

droit Courbe ¢

=z L
3 mccord;\“i“/
—_— -
——

(5}

Figure IV.1: les éléments du tracé en plan
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IV.1.3.1. Alignements

Bien que la ligne droite soit I’élément géométrique le plus simple et le plus utilisé, son emploi
dans le tracé routier reste limité, car elle s’adapte mal au relief et rend la conduite monotone,
ce qui provoque des accidents.

IV.1.3.2. Arcs de cercle

La limitation des valeurs des rayons dépend de la stabilité¢ des véhicules, I’inscription de
véhicules longs dans les courbes et de la visibilité en courbe.

IV.1.3.3. Valeurs des rayons

D’aprés L’ICTAAL Les rayons en plan doivent respecter les valeurs minimales résumées
dans le tableau suivant :

Tableau I'V-1: Valeurs minimales des rayons du tracé en plan (source ICTAAL2015)
Catégorie L1 (Vitesse de référence = 130(km/ h))

Rayon minimal (R,,iy) 600 m
Rayon minimal non déversé ( R,,4) 1000 m
Rayon minimum sans courbe de transition 1500 m

IV.1.4. Contraintes rencontrées lors de I’élaboration de notre tracé

e (Chemine communal du PK 61+525.

e Oued sefioune du PK 62+600.

e Chemine ferre du PK 63+475.

e Des lignes ¢électrique HT du PK 64+625 au PK 64+ 975 .
e Des piste du PK 62+220 .

e (Chemine wilaya (CW02) du PK 65+370.

IV.2. PROFIL EN LONG

I1V.2.1. Introduction

Le profil en long est constitu¢ d’un graphique sur lequel on reporte les points du terrain
naturel et ceux de I’axe du projet de voirie. Le profil en long est composé d’¢léments rectilignes
(pentes ou rampes) caractérisés par leur déclivité et de raccordements circulaires caractérisés
par leur rayon.
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IV.2.2. Régles a respecter dans le tracé du profil en long
Parmi les regles qu’il faut les tenir en compte on peut citer :

e De s’adapter au terrain naturel pour minimiser les travaux de terrassement qui
peuvent étre coliteux.

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

e D’éviter les angles rentrants en déblai, pour éviter la stagnation des eaux et assurer
leur écoulement.

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

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

e Utilisation des grands rayons verticaux.

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

e Respecter la valeur maximale et minimale de déclivité.

e (Gabarits exigés a I’intersection avec des routes et des oueds

e Assurer une bonne coordination entre le tracé en plan et le profil en long.

IV.2.3. Déclivité

La déclivité d’une route est la tangente de I’angle que fait la ligne rouge du profil en long
avec I’horizontal. Elle prend le nom de pente pour les descentes et de rampe pour les montées.

1V.2.3.1. Déclivité minimum

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

1V.2.3.2. Déclivité maximum

Du point de vue technique, la déclivité maximale dépend de 1’adhérence entre pneus et
chaussée (ce phénomene concerne tous les véhicules), ainsi de la réduction des vitesses qu’elle
provoque ou les camions (poids lourds) sont déterminants car la plupart des véhicules 1égers
ont une grande puissance.

IV.2.4. Raccordements en 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 qui y doit satisfaire
les conditions de visibilité et de confort. On distingue deux types de raccordements :
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IV.2.4.1. Raccordement convexes (angle saillant)

Les rayons minimums admissibles des raccordements paraboliques en angles saillants, sont
déterminés a partir de la connaissance de la position de 1’ceil humain, des obstacles et des
distances d’arrét et de visibilité. Leur conception doit satisfaire a la condition :

e Condition de confort.

e Condition de visibilité

IV.2.4.2. Raccordement en angle concave (rentrant)

Dans le cas de raccordement dans les points bas, la visibilité¢ diurne n’est pas déterminante,
plutot c’est pendant la nuit qu’on doit s’assurer que les phares du véhicule devront éclairer un
trongon suffisamment long pour que le conducteur puisse percevoir un obstacle.

I1V.2.5. Valeurs limites

En fonction de la catégorie retenue (catégorie L1), le guide ICTAAL donne la déclivité
maximale ainsi que la valeur minimale des rayons en angle saillant et en angle rentrant.

Les parametres de notre profil en long doivent respecter les valeurs limites données dans le
tableau suivant :

Tableau I'V-2: Valeurs limites des paramétres du profil en long

Catégorie L1
Déclivité maximale 5%
Rayon minimal en angle saillant 12 500 m
Rayon minimal en angle rentrant 4200 m

IV.2.6. Coordination du tracé en plan et du profil en long

La coordination du tracé en plan et du profil en long doit faire 1’objet d’une étude
d’ensemble, afin d’assurer une bonne insertion dans le site, le respect des regles de visibilité et,
autant que possible, un certain confort visuel ; ces objectifs incitent a :

e associer un profil en long concave, méme légerement, & un rayon en plan impliquant
un dégagement latéral important ;

e faire coincider les courbes horizontales et verticales, puis respecter la condition :
Ryertica™ 6 Rhorizontal, pour éviter un défaut d’inflexion ;

e supprimer les pertes de tracé dans la mesure ou une telle disposition n’entraine pas
de surcolit sensible ; lorsqu’elles ne peuvent étre évitées, on fait réapparaitre la
chaussée a une distance de 500 m au moins, créant une perte de tracé suffisamment
franche pour prévenir les perceptions trompeuses.
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IV.3. PROFIL EN TRAVERS

I1V.3.1. Introduction

Le profil en travers d’une route représente une coupe transversale perpendiculaire a 1’axe de
la chaussée

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, ...etc.).

Les profils en travers permettent de calculer les parameétres suivants :
e La position des points théoriques d’entrée en terre des terrassements.
e [’assiette du projet et son emprise sur le terrain naturel.

e Les cubatures (volumes de déblais et de remblais).

IV.3.2. Les différents types de profils en Travers

Il existe trois types de profils en travers : Les profils en remblai, en déblai ou bien les profils
mixtes.

Profil en rembloi Profil en déblo Profil mixte

Figure IV.2: Différents types de profil en travers

I1V.3.3. Les éléments du profil en travers

1V.3.3.1. Chaussée

D’apres L’ICTAAL Chaque chaussée comporte de 2 a 4 voies de circulation larges de
3,50m.

Dans notre projet on a une chaussée de 3 voies avec 3,5m pour chaque voie.
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1V.3.3.2. Terre-Plein Central (T.P.C)

Le T.P.C. assure la séparation matérielle des deux sens de circulation. Sa lageur résulte de
celle de ses constituants : les deux bandes dérasées de gauche et la bande médiane.

e Bande dérasée de gauche (B.D.G) :

Elle est destinée a permettre de 1égers écarts de trajectoire et a éviter un effet de paroi li¢ aux
barrieres de sécurité. Elle contribue dans les courbes a gauche au respect des régles de visibilité.

Elle est dégagée de tout obstacle, revétue et se raccorde a la chaussée sans dénivellation. Sa
largeur est de 1,00 m.

e Bande médiane :

Elle sert a séparer physiquement les deux sens de circulation, a implanter certains
équipements (barricres de sécurité, supports de signalisation, ouvrages de collecte et
d’évacuation des eaux) et, le cas échéant, des piles d’ouvrages et des aménagements paysagers.
Sa largeur dépend, pour le minimum, des éléments qui y sont implantés.

1V.3.3.3. Accotement

L’accotement comprend une bande d’arrét d’urgence (B.A.U) bordée a I’extérieur d’une
berme.

e Labande d’arrét d’urgence (B.A.U) :

La B.A.U. facilite ’arrét d’urgence hors chaussée d’un véhicule, la récupération d’un
véhicule déviant de sa trajectoire, I’évitement d’un obstacle sur la chaussée, I’intervention des
services de secours, d’entretien et d’exploitation.

Elle est constituée a partir du bord géométrique de la chaussée d’une sur largeur de chaussée
qui porte le marquage en rive, puis d’une partie dégagée de tout obstacle, revétue et apte a
accueillir un véhicule lourd en stationnement. Aucune dénivellation ne doit exister entre la
chaussée et la B.A.U Sa largeur est de 2,50 m, ou 3m.

e Laberme:

Elle participe aux dégagements visuels et supporte des équipements : barrieres de sécurité,
signalisation verticale...

Sa largeur qui dépend surtout de I’espace nécessaire au fonctionnement du type de barricre
de sécurité a mettre en place est de 1,00 m minimum ; mais elle peut étre intégrée a un dispositif
d’assainissement dont la pente ne dépasse pas 25%
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_ accotement chaussée .. TPC chaussée accotement
I bande |
médiane
berme BA.U BA? F‘B_G BAU berme
: TR —_—
largeur roulable ‘ ‘ largeur roulable
plate-forme

Figure IV.3: Les éléments du profil en travers

1V.3.4. Pentes transversales

Les courbes de rayon inférieur a Rng sont déversées vers I’intérieur de la courbe

IV.3.4.1. En alignement et en courbe non déversée
La pente transversale d’une chaussée est de 2,5% vers |’extérieur.

La pente d’une B.A.U. (ou d’une B.D.D.), est identique a celle de la chaussée adjacente,
mais au-dela de la sur largeur de chaussée portant le marquage de rive, elle peut étre portée a
4% pour des raisons techniques.Les pentes des B.D.G. et du versant en toit d’un T.P.C. revétu
sont identiques a celle de la chaussée adjacente.La berme extérieure présente une pente
transversale de 8 % qui peut étre portée jusqu’a 25% dans le cas ou elle est intégrée au dispositif
d’assainissement.

1V.3.4.2. En courbe déversée

La pente transversale d’une chaussée varie linéairement en fonction de 1/R, entre 2,5 % pour
Rnd et 7 % pour Rm.

La pente de la B.A.U. (ou la B.D.D.) intérieure a la courbe est la méme que celle de la
chaussée adjacente.

La pente de la B.A.U. extérieure (ou la B.D.D.) reste la méme qu’en alignement droit tant
que le dévers ne dépasse pas 4 % ; au-dela, elle est de sens opposé au dévers et égale a 1,5 %,
hormis la sur largeur de chaussée qui conserve la méme pente que la chaussée. Les dispositions
relatives aux autres composantes de la plate-forme restent les mémes.
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IV.3.5. Profil en travers type du notre projet

Tableau I'V-3: Profil en travers type du notre projet

Description Largeur (m) Nombre Largeur totale (m)
Voie de circulation (2x3) 3.5 6 21
Terre-plein centrale (T.P.C) 5 1 5
Bande dérasée gauche (B.D.G) 1 2 2
Bande médiane (B.M) 3 1 3
Accotement 4.5 2 9
-Bande d’arrét d’urgence (B.A.U). 3 2 6
-La berme. 1.5 2 3

Totale 35m

BESTANILLYNDA 26 E.NN.S.T.P



CHAPITRE V :
ETUDE GEOTECHNIQUE



CHAPITRE V : ETUDE GEOTECHNIQUE

V.1. INTRODUCTION

L’étude géotechnique est une étape fondamentale dans la réalisation des infrastructures
routiéres. Elle consiste a analyser les terrains traversés par le tracé afin de déterminer leurs
caractéristiques physiques, mécaniques et hydrauliques.Elle permet d’évaluer la capacité
portante des sols et d’identifier les risques de tassement ou d’instabilité. Les résultats obtenus
servent a définir les solutions techniques adaptées pour la conception de la chaussée et
I’exécution des travaux de terrassement.

V.2. LES MOYENS DE RECONNAISSANCES

Les moyens de reconnaissances d’un tracé routier sont :
e [L’étude des archives et documents existants.

e Les visites de site et les essais in situ (puits de reconnaissances, sondages carottés)

e Les essais de laboratoires.

V.2.1. L’étude des archives et documents existants

Les études antérieures réalisées dans la zone du projet permettent de disposer d’informations
générales sur la nature des terrains traversés.Les cartes géologiques et géotechniques de la
région fournissent également une premicre indication sur les caractéristiques du sol du site
¢tudié.

V.2.2. Les essais in situ

Les essais in situ sont réalisés directement sur le terrain afin d’évaluer les propriétés
mécaniques et physiques des sols. Ils sont effectués conformément a des normes précises,
garantissant la fiabilité des résultats.

Tableau V-1: Apercu sur les normes des investigations in situ

N° Désignations Normes Objectifs
xp p94-011 | 'dentification du sol en phase d’APD.
. Puits de Reconnaissance Prélevements des échantillons.
Détermination de la portance du terrain.
(Essais CBR).
2 Sondages Pressométriques NF P 94-110 Evaluer les caractéristiques de déformabilité
des terrains ainsi que leur Pression limite.
3 Sondages carottés Identification d’un sol. Distinction des types
XP P 94-202 . s
de formation. Prélevements des
échantillons.
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V.2.3. Les essais au laboratoire

Dans le but de caractériser les sols et les roches des formations rencontrées le long du tracé,
des essais de laboratoire physiques, chimiques et mécaniques ont été réalisés sur des
¢chantillons prélevés a la fois dan les puits de reconnaissance et les sondages carottés.

Tableau V-2: Apercu sur les normes des investigations au laboratoire

Essais Description Norme Objectif
Analyse
granulométrique NF P 94-056 | Répartition pondérale des ¢léments
(Tamisage a sec) granulaires d’un matériau de
AG terrassement
Analyse
granulgmetnque NF P 94-057 | Détermination de la distribution
par méthode de .
L4 . pondérale.
sédimentation
. Teneur en eau | NF P 94-050 | Détermination de la teneur en eau d’un
Essais o
naturelle matériau.
d’identifications
Limites NF P 94-051 | Détermination de I’argilosité d’un sol
PR d’ Atterberg
Détermination de | NF P 94-054 | Détermination de la masse volumique
la Masse moyenne des particules solides de sol
volumique des
particules solides
d’un sol
Masse volumique | NF P 94-064 | Détermination de la masse volumique
séche d’une roche séche d’un élément de roche
Valeur de bleu | NF P 94-068 | Détermination de 1’argilosité d’un
méthyléne d’un matériau
sol
ESSAIS Chimique Teneur en CaSO4 | NF P 18-011 | Détermination de la teneur en sulfate -
Degré d’agressivité du sol
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Essais Description Norme Objectif
Essai Proctor | NF P 94-093 | Déterminer la masse volumique seéche
. d’un matériau et sa teneur en eau
Essais normal
correspondante.
Routiers
Indice CBR NF P 94-078 | Déterminer 1’indice portant d’un
apreés immersion échantillon de sol compacté dans un
moule CBR avec une énergie Proctor
Normal
Essai XP P 94- Etudier la compressibilité d’un
Essai cedométriques | 090-1 échantillon de sol
ssais
Mgécaniques des Essai de NF P 94- Mesure des paramétres de résistance au
sols cisaillement 071-1 cisaillement rectiligne (cohésion et angle
de frottement interne) d’un matériau
Essai Los NF EN Mesure de la résistance d’une fraction
Angelos (LA) 1097-2 granulaire a la fragmentation par chocs
Essai Micro NF EN Mesure de la résistance d’usure d’une
Deval humide | 1097-1 fraction granulaire
(MDE)
Essais mécaniques Essai de NF P 94-066 | Mesure de la résistance de la roche sous
des roches .
fragmentable la charge due au trafic routier
(FG)
Essai de NF P 94-067 | Qualifier la sensibilité du matériau
dégradabilité rocheux aux sollicitations hydriques
(DG)
Essai de NF P 98-301 | Mesure de la résistance a la compression
compression
simple
Essai de NF P 18-408 | Mesure de la résistance a la traction
résistance a la
traction
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V.3. RESULTATS DES INVESTIGATIONS GEOTECHNIQUES
V.3.1. Résultats des reconnaissances in situ

V.3.1.1. Puits de reconnaissance

Tableau V-3: résultats des puits de reconnaissance

N° des PK Profondeur La description lithologique
Puits
PUO1 61+000 0.00-0.20 m Terre végétale
0.20-0.60 m Encrolitement calcaire
PUO02 64+800 0.00-0.20 m Terre végétale
0.20-0.50 m Encrolitement calcaire

V.3.1.2. Sondages carottés

Tableau V-4: Résultats des sondages carottés.

N°sondage PK Profondeur La description lithologique
0.00-0.20 m Terre végétale
SC-01 62+183 0.20-15.00 m Calcaires massifs
0.00-0.20 m Terre végétale
S 65+025 0.20-15.00 m Calcaires massifs durs

V.3.2. Résultats des essais au laboratoire

V.3.2.1. Résultats de puits De reconnaissance

Vu la nature de la formation rencontrée au droit des trois puits (encroiitement calcaire), il
n’a pas été possible de réaliser des essais au laboratoire (refus superficiel).
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V.3.2.2. Résultats des sondages:

Tableau V-5: Résultats des essais d sondage 01

Essais Sondage SCD,01
Prof, 1,00/2,00 | 4,00/6,00

P |WL (%) 43,74 N.M
H [WP (%) 31,52 N,M
Y [IP (% 12,22 N,M
S 5 mm 50% 36%
Q 1 mm 28% 27%
U |Passant|0,2mm 17% 7%
E A [0, mm 16% 5%

20 u 11%

2 u 2%

Tableau V-6: Résultats des essais du sondage 02

Essais Sondage SCD,02
Prof, 2,00/2,50 3,50/3,90 | 5,50/5,90 | 6,60/7,10 | 10,20/10,90 | 12,20/12,60
Ech Paraff,
MECANIQUE Rc, 210,68 87,49 107,49 59,2 104,38 102,37
(bars)
yd 3,13 3,02 2,55 2,51 2,61 2,57
(T/m*)
Tableau V-7: Résultats des essais du sondage 03
Essais Sondage SD,04
MECANIQUE Prof, 3,00/3,15(4,10/4,30 | 15,00/15,50
Ech Paraff,
Rc, (bars) | 295,5 157,8 345,9
yd (Tm*)| 2,26 2,27 2,42
Tableau V-8: Résultats des essais du sondage 04
Essais Sondage SCR,04
MECANIQUE Prof, 3,00/3,2017,20/7,60 | 8,00/8,50
Ech Paraff,
Rc, (bars) | 262,7 350,7 277,3
yd (Tm®)| 2,24 2,28 2,26
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Remarque :

e [Les valeurs obtenues de "Rc" caractérisent des matériaux de bonne consistance en
général et des matériaux de nature dure et compacte.
e Les zones rocheuses sont du PK 61+000 au PK 66+000.

V.4. CLASSIFICATION DES SOLS(CLASSIFICATION GTR) :

Les différents systémes de classifications géotechniques des sols et de matériaux rocheux

 |Craies R,
Roches carbonatées |—
Calcaires R,
Roches : : TR
R Roches argileuses ~ {Marnes, argilites, pélites .. | &,
g sédimentaires — — i \
Matériaux Roches siliceuses ~ [Gres, poudingues, bréches .. | R,
rocheux -
Roches salines  |Sel gemme, gypse R,
Roches . . N
. Granites, basaltes, andésites, gneiss, schistes
magmafiqueset | . g R,
, - /méfamorphiques et ardoisiers ...
métamorphiques

Figure V.1: Abaque de la classification GTR

proposés jusqu'a présent ont été établis avec le souci de servir 1'ingénieur dans I'ensemble des
différents domaines du Génie Civil ou ces matériaux sont concernés (ouvrages en terre,
fondations, stabilité des pentes, assises de chaussée ou €laboration des granulats. . .), Ainsi,
pour la réalisation des remblais et des couches de forme.

Exemple de classification :

Sondage SC-03 :

On a Gres massifs durs @ moyennement durs.

Tableau V-9: classification GTR

Classement selon la nature Classement selon l'état hydrique et le comportement
Nature pétrographique Paramétres et Sous-classe
Caracteres principaux
de la roche valeurs seuils
retenus
.Les matériaux de cette classe

A imilés 2 Roche siliceuses dures R

peuven’t étre assmlles ades LA < 45 et MDE < 45 -
conglomérats de grains de sable
R, (cas des greés) ou de galets (cas des
Roches bréches et poudinues), liés entre eux LAS45 o
siliceuses . - Roches siliceuses dur et R,
par un ciment naturel de silice ou de Ou
MDE>45 e tFR?7 moyenne
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calcite. La résistance plus ou moins
grande de cette cimentation confere
a ces matériaux des comportements
Breches variables (risques de
réarrangements aprés mise en
ceuvre lorsqu'ils ne sont pas
suffisamment compactés, en
particulier).

Gres
Poudingues FR>7

Roche ssiliceuses
fragmentables

43

L'identification de ces martiaux sont de classe Ry(selon la nature), d’aprés le GTR [guide
technique, réalisation des remblais et des couches de forme, fascicule II, annexes techniques
(Juillet 2000, 2™ Edition)].

V.4.1. Résultats de classification GTR

Tableau V-10: Résultats de classification GTR

Sondage SC-0 S-02 SC-03 SC
Classification
R» R» R4 R4
(GTR)

V.5. CONDITIONS D’UTILISATION DES MATERIAUX EN REMBLAI

Les résultats de la classification GTR et des études géotechniques montrent que les matériaux
du peuvent étre réutilisés en remblais, en fonction des conditions du chantier et de I’état
d’humidité des sols.

Selon le GTR, les matériaux rencontrés, classés R2 et R4 sont des calcaires et gres
exploitables a la base des remblais, a condition d procéder a la fragmentation des ¢léments
grossiers >800 mm. Leur mise en ceuvre nécessite un compactage moyen
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Tableau V-11 : conditions d’utilisation des matériaux en remblai

sol Observation générale Situation Conditionsd'utilisationenremblai
météorologique
R21 Matériaux rocheux sains Ces H+ G : ¢élimination des éléments > 800 mm
R41 matériaux habituellement + toutes C compactage moyen
R61 insensibles a I'eau, sont = conditions
utilisables en remblais ou météorologique
quelles que soient les . s
conditions météorologiques
R22 Matériaux rocheux de dureté | Les conditions dépendent de la nture et de I'état du sol obtenu
R42 moyenne, évoluant en chantier. Ces atériaux se classent généralement en C2 et
R62 granulomériquement en quelques fois en Cl ou en D3 . Dans chage cas, le

cours de chantier vers un sol
blocailleux. Cette évolution
granulométrique peut étre
notamment accélérée en
période pluvieuse sous trafic.

géotechnicien doit préciser le sol le plus probable auquel on
aboutit en fin de mise en ccuvre
Cf. conditions d'utilisation de ces sols

V.6. STABILITE DES TALUS

V.6.1. Introduction

Dans un projet routier, la création de talus en déblais ou en remblais est souvent nécessaire
pour adapter le tracé a la topographie. La stabilité¢ de ces talus est un enjeu majeur, car toute
instabilit¢ peut entrainer des glissements de terrain, des dommages a la chaussée ou des
interruptions de circulation. Elle dépend de plusieurs facteurs, tels que la nature du sol, la pente
du talus, la hauteur, et surtout la présence d’eau. Une étude géotechnique appropriée permet de
prévenir ces risques en définissant des pentes slres et, si nécessaire, en prévoyant des dispositifs
de stabilisation.

Les paramétres géotechniques concernés et qui influent sur les analyses de stabilité des
déblais et des remblais sont :

Poids volumique y.
Cohésion c.

Angle de frottement interne @.

V.6.2. Méthode de calcul

Le calcul de stabilité ont été réalisés a I’aide du logiciel GEOS. La méthode de calcul choisie
est la méthode de Bishop pour les surfaces de rupture circulaires, en basant sur les données
géométriques des profils en travers courants et les résultats de I’investigation géotechnique.
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La méthode de Bishop est une méthode d'analyse de la stabilité des talus qui est basée sur la
méthode des tranches. Elle consiste a diviser le talus en plusieurs tranches verticales et a
analyser 1'équilibre de chaque tranche indépendamment, en prenant en compte les forces inter-
tranches. La méthode de Bishop est souvent utilisée pour déterminer le coefficient de sécurité
d'un talus et pour identifier la surface de rupture la plus critique.

V.6.3. Coefficient de sécurité

Le calcul de la stabilité des talus est généralement estimé a 1’aide d’un coefficient appelé :
coefficient de sécurité. Ce coefficient est défini comme étant le rapport du moment par rapport
a un point fixe de la résultante des forces résistantes au glissement aux forces provoquant le
glissement.

Pour assurer la stabilité il faut respecter les deux conditions suivantes :
e Fs> 1.5 pour la stabilité a long terme.
e Fs>1.1 pour la stabilité sous la sollicitation sismique.

Pentes des talus et bermes :

Tableau V-12: Pentes des talus et bermes

Zone Pente Critére
Déblai 1H/2V Une risberme de 3m a tous les 6m
Remblai 3H/2V Une risberme de 3m a tous les 6m

La charge sur chaussée :

Tableau V-13: La charge sur chaussée :

La charge Q (kpa) Largeur chargeable (m)
2 P

15 35

V.7. CALCUL LA STABILITE

V.7.1. Cas déblai

Nous allons vérifier la stabilit¢ du profil qui représente la hauteur du déblai la plus
importante, a savoir au PK 65+050 , cette hauteur est de 11 m.
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Tableau V-14: les paramétres de calcul de la stabilité du déblai

PK

Profondeur (m)

Poids volumique
vh (KN/m3)

Angle de frottement
¢

Cohésion C
(KN/m?)

65+050

11

20

28

2

(93]

Résultats d’analyse par logiciel :

tals dimit

ey
Ll g
[ugal Teled
DD
QRS

1.85
2.10
2.45
2.80
3.15
3.50
3.85
4.20
4.55
4.90
5.25
5.60
5.895
6.30
6.38

Figure V.2: Résultats de stabilité du déblai a long terme (c6té droit)

1.62
1.80
2.10
2.40
2.70
3.00
3.30
3.60
3.90
4.20
4.50
4.80
5.10
5.18

Figure V.3: Résultats de stabilité du déblai a long terme (coté gauche)

BESTANILI.LYNDA

37

EN.S.T.P



CHAPITRE V : ETUDE GEOTECHNIQUE

1.70
1.75
2.10
2.45
2.860
3.15
3.50
3.85
4.20
4.55
4.80
5.25
5.60
5.84

Figure V.4: Résultats de stabilité du déblai sous la sollicitation sismique (coté droit)

talhs demit

1.48
1.75
2.00
2.25
2.50
2.75
3.00
3.25
3.50
3.75
4.00
4.25
4.50
4 .67

Figure V.5: Résultats de stabilité du déblai sous la sollicitation sismique (coté gauche)

Résultat d'analyse pour la section de déblai :

Tableau V-15: résultat d'analyse pour la section de déblai

Déblai Coté Résultat Vérification
Droit FS=1.85>1.5 Stable
A g e Gauche FS=1.62> 1.5 Stable
Sous la sollicitation Droit FS=1.70>1.1 Stable
sismique Gauche FS=1.48> 1.1 Stable
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V.7.2. Cas remblai

Nous allons vérifier la stabilit¢ du profil qui représente la hauteur du remblai la plus
importante, a savoir au PK 62+475, cette hauteur est de 10 m.

Tableau V-16: les parametres de calcul de la stabilité du remblai

PK Profondeur (m) Poids volumique | Angle de frottement Cohésion C
vh (KN/m3) 9 (°) (KN/m?)
62+475 10 18 30 10

Les résultats de logiciel :

1.87
2.40
3.00
3.60
4.20
4.80
5.40
6.00
6.60
7.20
T7.80
8.40
—————————— < 8.77

FEWAWTTTT T

Figure V.6: Résultats de stabilité du remblai a long terme (coté droit)

1.74
2.00
2.50
3.00
3.50
4.00
4.50
5.00
5.50
6.00
6.50
7.00
7.33

| [
LT

Figure V.7: Résultats de stabilité du remblai a long terme (coté gauche)
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1.68
220
275
3.30
3.85
4.40
4.95
5.50
6.05
6.60
7.15
7.70
6.14

Figure V.8: Résultats de stabilité du remblai sous la sollicitation sismique (coté droit)

@ l‘:i & a
agpen
":qoq mernbias g uche:

-

1.56
1.80
2.25
2.70
3.15
3.60
4.05
4.50
4.95
5.40
5.85
6.30
6.75

6.89

Figure V.9: Résultats de stabilité du remblai sous la sollicitation sismique (coté gauche)

Résultat d'analyse pour la section de remblai :

Remblai Coté Résultat Vérification
Droit FS=1.87 > 1.5 Stable
A lowg e Gauche FS=1.74 > 1.5 Stable
Sous la sollicitation Droit FS=1.68 > 1.1 Stable
sismique Gauche FS=1.56 > 1.1 Stable
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CHAPITRES VI : DIMENSIONNEMENT DU CORPS DE CHAUSSEE

VIL.1. INTRDUCTION

Le dimensionnement du corps de chaussée est une étape essentielle de la conception routiére,
visant a assurer la durabilité de 1’ouvrage sous I’effet des sollicitations du trafic et ds actions
climatiques. Il consiste a définir les matériaux et les épaisseurs des différentes couches de la
chaussée, en fonction des critéres de portance, de fatigue et de déformations admissibles.

Une conception adéquate permet de prévenir les dégradations prématurées, telles que la
fatigue des matériaux ou l'orniérage excessif, assurant ainsi la pérennité de l'ouvrage et la
sécurité des usagers. Ce processus nécessite une analyse approfondie des caractéristiques du
sol en place, des conditions climatiques locales et des prévisions de trafic, afin de sélectionner
les matériaux appropriés et de définir les épaisseurs optimales de chaque couche de la structure
routiere.

Couche de base

Couches d‘assise

Couche de fondation

Couche de forme

Sol support

Figure VIL.1: Différentes couches de la structure de la chaussée

VI1.2. L’OBJECTIVE DE DIMENSIONNEMENT

Selon les parametres énoncés précédemment, il sera nécessaire de calculer les épaisseurs des
différentes couches qui composent la structure, qui sont :

e La couche surface.
e La couche de base.
e La couche fondation.

C'est 1a le but principal des méthodes de dimensionnement des structures de chaussées

BESTANI.LYNDA 42 E.NN.S.T.P



CHAPITRES VI : DIMENSIONNEMENT DU CORPS DE CHAUSSEE

VL.3. LES METHODES DE DIMENSIONNEMENT
Les méthodes du dimensionnement de corps de chaussée les plus utilisée sont :

e La M¢éthode du catalogue algérien de dimensionnement des chaussées neuves
(CTTP).

e Laméthode CBR.
V1.4. LA METHODE DU CATALOGUE ALGERIEN DE
DIMENSIONNEMENT
Les données de base pour le dimensionnement de la chaussée sont :

e Le trafic.

e La durée de vie.

e Les données climatiques.

e Le sol support de chaussée.

e Le risque de calcul considéré.
. Les caractéristiques des matériaux

VI1.4.1. Les données climatiques

V1.4.1.1. Classification de la zone d’étude

Notre projet de zone I1

VI1.4.1.2. Température équivalente

Skikda A ba
Bo! i — Jijel e L e
Alger e _Béjaia ;lf// . S ) ~
Ténes AR S Guelma
T Babor - >
i = * Blida - Souk-Ahras
( g .+ = L
S — e Constantine
Oran t — Sétif
5 Relizane - ==t s { g
. = - v = = == \ =]
azaouet - — = =] ) E
( - - ~ e
{ , , = s o e e z
- ~— / Bou Saada o~ Khenchela =5 E
. *SidiBel-Abbes Tiaret - - . Tebessal
) - o~
3 AT S Biskra ~—__ Y,
Saida ® / = i ——
e —  Djelfa_~
= -
= Laghouat
=

® Mecheria

Figure VI.2: Position du projet dans la carte climatique de I’Algérie (fascicule 1)

Tableau VI-1: Choix des températures équivalentes (fascicule 2)

Zone climatique IetII I v

Température équivalente @eq 20°C 25°C 30°C

Donc on prend une température équivalente égale a 20°C.
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V1.4.2. Détermination du type du réseau principal
D’aprés le catalogue on a la classification suivante :

Tableau VI-2: Choix de type de réseau principal (fascicule 1)

Trafic (V/J) Réseau principale
>1500 v/ Rpl
<1500 v/j Rp2

TIMA2030= 16790 (v/j) > 1500 v/

Donc : le réseau principal est RP1.

VI1.4.3. Détermination de la classe de trafic (TPLi)
Les caractéristiques de trafic sont les suivant :
e Pourcentage de poids lourds 27.4%.
e La durée vie est de 20 ans.
e Taux d’accroissement 1= 3.5%.
o TIMA2030 = 16790 v/j.
e TPL2o3o =TIMA2030 X Z = 16790 x (2/3)x0.274 = 3067 PL/j/sens

On a : répartition transversale sur la voie la plus chargée : on a 80% du trafic PL sur la voie
lente de droite (chaussées unidirectionnelles a 3 voies).

TPL2o3o= 3067 0.8 = 2454 PL/j/sens.

La classe de trafic (TPLi) est déterminée a partir de trafic du poids lords par jour par sens
sur la voie la plus chargée a ’année de mise en service.

Tableau VI-3: Classe TPLi pour Rp1 (fascicule 1

TPLi TPL3 TPL4 TPL5 TPL6 TPL7

PL/j/sens 150-300 300-600 600-1500 1500-3000 3000-6000

D’apreés la classification du catalogue de dimensionnement on est dans un réseau principal
de classe TPL6 pour un TPL=2454 PL/j/sens entre (1500 et 3000).
V1.4.4. Le trafic cumule de poids lourds (TCi)

Le TCi est le trafic de PL sur la période considérée pour le dimensionnement (durée de vie)
il est donnée par la formule suivante :

(1+1)*-1

T

TCi=TPLiX 365 X

Application numérique :
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(140.035)29-1
0.035

TCi =25.3% 10° PL/j/sens

TCi=2454% 365 X

VI1.4.5. Trafic cumulé équivalent (TCEi)

Le TCEi est le trafic a prendre en compte dans le calcul du dimensionnement, il correspond
au Nombre cumulé d’essieu équivalent de 13 tonnes sur la durée de vie considérée

TCEi=TCi x A
A : coefficient d’agressivité de poids lourd par rapport a I’essieu de référence del3 tonnes.
En fonction du réseau principal Rpi.

Tableau VI-4: Coefficient d’agressivité A (fascicule 2)

Niveau de réseau principal (RP1) Types de matériaux et structures Valeurs de A

Chaussées a matériaux traites au bitume :

GB/GC, GB/Tuf, GB/SG 0.6

RP1 . L o .
Chaussées a matériaux traités aux liants

hydrauliques : |
GL/GL, BCg/ GC

Pour notre projet on a RP1 et Chaussée a matériaux traités au bitume donc A=0.6

TCEi= 0.6 x TCi=15.2 x 10° essieux équivalent de 13t

VI1.4.6. Le risque de calcul
D’aprées le catalogue de dimensionnement algérien :

Tableau VI-5: Risque adopté pour le réseau RP1 (fascicule 2)

Classe de TPL3 TPL4 TPL5 TPL6 TPL7
RISQUE trafic
0
&%) GB/GB, 20 15 10 5 2
GB/GNT

Nous avons un risque de r= 5%

VI1.4.7. Détermination de la portance du sol support

Le tableau suivant regroupe les classes de portance des sols par ordre de S4 a S0. Cette
classification sera également utilisée pour les sols-supports de chaussée.
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Tableau VI-6: Classes de portance des sols Si (fascicule 1)

Portance (Si) S4 S3 S2 S1 SO

CBR <5 5-10 10-25 25-40 > 40

Dans le cadre de notre projet, et selon les données géotechniques relevées tout au long du
tracé, le terrain est rocheux (Calcaires massifs et Gres massifs). Conformément au Guide des
Terrassements Routier (GTR) — Fascicule I, nous avons identifi¢ PST n°6, avec une arase de
terrassement AR3 et une plate-forme PF3 avec E = 120 MPA, correspondant & un CBR = 24.
Alors la classe S2.0n prend une couche de réglage de 25cm de GNT.

Remarque :

V¢érifier la plate-forme avant la mise en place de la couche de fondation, en s’assurant que
la portance de la plate-forme supérieure atteint 120 MPa, conformément aux résultats de 1’essai
a la plaque.

V1.4.8. Choix de dimensionnement du corps de chaussée

On est dans le réseau principal (RP1), la zone climatique I, durée de vie de 20 ans, la classe
de trafic TPL7 et un taux d’accroissement moyen (3.5%).

8 | s2 s1 S0
PL/j/sens |50 MPa ) 125 MPa 200 MPa
TPL7 s | B e
3% 13 GB AT o ucs
3000 b
3000
TPL6 ik 1168 AR 1“““’_0.“ o
11 6B %05 i 10GB i
1500 o o
1500
TPLS 401% 1068 o
FL oo
600 S

Figure VL.3: Choix de dimensionnement de corps de chaussée (Fascicule3)
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Avec toutes ces données,le catalogue Algérien (fascicule N°3) propose la structure suivante:
e Couche de roulement : BB = 8 cm.
e Couche de base : GB =12 cm.
e Couche de fondation : GB = 13 cm.
Proposition de la structure :
e Couche de roulement : BB = 8 cm.
e Couche de base : GB =10 cm.

e Couche de fondation : GB =12 cm.

V1.4.9. Calcul de la déformation admissible

V1.4.9.1. Calcul de la déformation admissible (€z, adm) du sol support

La valeur admissible est donnée par la relation empirique déduite a partir d’une étude
statique de comportement des chaussées algériennes.

gzadm = 22.1073 x TCEi~0-235

Application numérique:

ezadm = 22.1073 x (15.2 x 108)70-235
¢z adm = 451 x10°6

VI1.4.9.2. Calcul de la déformation admissible de traction (¢t, adm) :

Les déformations admissibles de traction a la base des couches bitumineuses est donnée par
la Relation suivante :

et.adm = €6 (10°C, 25Hz) xKne X K0 X Kr X Kc

e &6 (10°, 25Hz) : déformation limite détenue au bout de 106 cycles avec une
probabilité de rupture de 50% a 10°C et 25Hz (essai de fatigue).

e Kbne: facteur li¢ au nombre cumulé d’essieux équivalents supporté par la chaussée.
e Kr: facteur lié au risque et aux dispersions.
e KB@: facteur lie a la température.

e Koc : facteur li¢ au calage des résultats du modele de calcul avec le comportement
absorbé sur la chaussée

Avec :
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C An-tDh§ _ (TCED\p _ ’E( 10¢°)
Kr=10 Kne = (—106 ) K6 FI

Etadm= €6 (10+C, 25Hz)x (L2)? x /% % 10-t05 x K

D’ou:

Avec :

b : pente de la droite de fatigue (b<0).

E (10°c) : module complexe du matériau bitumineux a 10°C.

E (Beq) : module complexe du matériau bitumineux a la température équivalente qui
est fonction de la zone climatique considérée

d : La dispersion 6= |[SN2? + (% sh)?

Avec :
e SN : dispersion sur la loi de fatigue.
e Sh: dispersion sur les €paisseurs.
e c: coefficient égal a 0.02
e t: fractile de la loi normale qui est en fonction du risque adopté (r %).
Tableau VI-7: Valeurs de t=f(r%)
r% 2 3 5 7 10 12 15
t -2.054 -1.881 -1.654 -1.520 -1.282 -1.175 1.036
r% 20 23 25 30 35 40 50
t -0.824 -0.739 -0.674 -0.524 -0385 -0,253 0

Donc t =-1.654
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Performances mécaniques des matériaux bitumineux :

Les performances mécaniques relatives aux différents types de matériaux sont données dans le
tableau suivant :

Tableau VI-8: Performances mécaniques des matériaux bitumineux (Fascicule 2)

MTB | E Mpa E Mpa E Mpa E Mpa €6 -1/b | SN | Sh v Kc
30 25 20 (10 (10 (cm) calage
°10Hz) | °,10Hz) | °,10Hz) | °,10Hz) | -2>H2)
10
BB | 2500 3500 4000 - - - - lo3s| -
GB | 3500 5500 7000 12500 100 |684(045| 3 |035| 1.3
SB 1500 - - 3000 245 | 7,63 | 86 | 2.5 [045| 1.3
Application numérique :
5= \/ 0.452 + (=) 3)*=0.609 avec b=-0.146

Et,adm =100x1076(15.2 x 106 / 106)~0146 x /%x10-(-1-654X°-6°9X-0-146> x 1.3

st,adm = 83.2x 107

V1.4.10. Vérification de la fatigue des structures et de la déformation du sol
support

Pour la vérification il faut vérifier que les déformations &t et €z de la structure calculée a
I’aide d’Alizé, sont inférieurs aux valeurs admissibles (et, adm et €z, adm) calculées par la
méthode du Catalogue.

ez <egz,adm et et < et,adm

ALISE-LPC :

Logiciel ALISE-LCPC est le programme de référence utilise pour les calculs de
dimensionnement des charges en France, il permet de réaliser les calcule des déformations de
structures chaussées.
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Les résultats de calcul qui obtient par Alizé-CPC :

—_ M - —

Alizé-Lepce - Résultats (Structure : données écran, Charge de référence)

épaiss. module coefficient Zcalcul EpsT SigmaT EpsZ SigmaZ
(m) (MPa) Poisson (m) (pdef) (MPa) (pdef) (MPa)

0080 40000 0350 0000 35,9 0,298 25,9 0,658
collé 0,080 1,6 0,239 716 0,564
0100 70000 0350 0% 11,6 0,388 339 0,564
: 0,180 -19,2 -0,084 384 0,229

collé 0.180 Ty i
0,120  7000,0 0,350 . el = e
5 0300 | (761 )| 0722 69,4 0,031

collé

0,300 -76,1 0004 | C2272>| 0,031

infini  120,0 0,350

€2=227.1x 10°6<E€z,adm = 451xvérifier

€t =76.1x10"°<Et,adm=83.2x 10~ Cvérifier

Choi final de la structure chaussée :

8BB + 10GB 12GB
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VIIL.1. INTRODUCTION

La cubature des terrassements est une opération de calcul qui consiste a déterminer les
volumes de terre déplacés (déblais et remblais) dans le cadre d'un projet. En d'autres termes, il
s’agit de déterminer la quantité de terre a enlever pour les déblais ou a ajouter pour les remblais
dans un projet routier.

Les ¢éléments clés permettant de réaliser ces calculs sont :
e Les profilsen long
e Les profils en travers

e Les distances entre les profils

VIL.2. METHODE DE CALCUL DES CUBATURES

Il existe plusieurs méthodes de calcul des volumes remblai-déblai, parmi lesquelles nous
citerons:

e [a méthode de la longueur applicable.

e [a méthode de I’aire moyenne : (méthode par défaut).

e [a méthode approchée.

e [a méthode de la moyenne des aires (méthode par exces).

Parmi ces méthodes de calcul des cubatures de terrassement, nous avons choisi la méthode de
la moyenne des aires, car elle est la plus simple a appliquer. Cependant, elle présente un
inconvénient : elle ne donne pas des résultats précis.Ainsi, pour réduire cette incertitude, il est
recommandé de majorer les résultats par un coefficient de 10 % pour des raisons de sécurité.

VIL.3. CALCUL DES CUBATURES DE PROJET

Pour note projet, le calcul des cubatures a été effectué a I’aide du logiciel Covadis (Autopiste),
et les résultats complets de calcul sont joints en annexe.

Calcul des volumes du corps de chaussée i
Maériau Volume cumulé
Calcul des volumes de terrassements BB 15561,0
Volume de Remblai : 603120.9 m3 GB2 43364,0
Volume de Déblai : 396505.6 m3 GNT 0_315 611262

VIIL.4. CONCLUSION

Ce calcul a permis d’évaluer avec précision les quantités de matériaux nécessaires a la

réalisation du trongon autoroutier compris entre le Pk60+000 et le Pk 66+0
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VIIL.1. INTRODUCTION

L’Algérie fait face a des crues périodiques provoquant d’importants dégats humains et
matériels, un risque aggravé par I’urbanisation, le développement économique et le changement
climatique. De plus, le tracé, souvent traversé par des oueds et des écoulements temporaires,
représente une contrainte majeure nécessitant une étude hydrologique approfondie. Ainsi,
I’objectif de cette étude est de mesurer les débits de crues afin de prévenir les inondations et de
définir un aménagement hydraulique adapté.

Le présent rapport est structuré autour de deux principales analyses :

e Une analyse hydrologique des bassins versants traversés par le tracé autoroutier,
intégrant les aspects climatologiques et hydrographiques ;

* Une analyse hydraulique localisée des cours d’eau et oueds franchis, afin de déterminer
les conditions de crue de dimensionnement, notamment 1’évaluation des débits.

Les données exploitées dans le cadre de cette étude ont été collectées auprés de différents
services techniques des wilayas de Sidi Bel Abbes et Saida, notamment :

e Leservice de ’ANRH (Agence Nationale des Ressources Hydrauliques) ;
e La Direction de I’Hydraulique.

VIIL.2. OBJECTIF DE L’ASSINISSEMENT
L’assainissement des routes doit remplir les objectifs suivants :

e Assurer 1I’évacuation rapide des eaux tombant et s’écoulant directement sur le
revétement de la chaussée

e Réduire les coiits “entretien et prévenir I’érosion des talus et du corps de chaussée.

e Evacuer les eaux d’infiltration pour garantir la stabilité du terrain et des structures,
notamment face aux effets du gel.

e Garantir la stabilité des ouvrages pour toutes leurs duré de vie sous les différents
régimes hydrauliques pouvant les déstabiliser.

Evacuation des eaux s’infiltrant dans le terrain en amont de la plate-forme.

BESTANI.LYNDA 54 E.NN.S.T.P



CHAPITRES VIII : ASSAINISSEMENT

VIIL.3. ETUDE HYDROLOGIQUE

L'étude hydrologique implique la détermination des débits de crue pour chaque écoulement
traversant le tracé de la route. Par conséquent, il est nécessaire de restaurer tous les oueds a

l'aide d'ouvrages hydrauliques appropriés. (Ponts, dalots et buses, ...)

VIII.3.1. Identification des bassins versants naturels

L’identification des bassins versants naturels interceptés par I’infrastructure linéaire a été
effectuée par une délimitation approximative des limites des basins versants sur la carte d’état-

major.

Figure VIIIL.1: Délimitation des bassins versants sur la carte d’état-major

VIIL.3.2. Caractéristiques physiques des bassins versants

Tableau VIII-1: Caractéristiques physiques des bassins versants

Bassin | PK | duBY | dethaineg | Hmax | Hmin | Hmoy | L

versant (Km?) (Km) (m) (m) (m) (m/m)
01 61+688 13,48 6,720 780 656 718 0,018
02 62+687 1525.40 94.835 1465 624 1044.5 0.009
03 63+716 0.14 0.390 685 670.6 677.8 0.037
04 64+191 0.34 0.296 752 722.7 737.35 0.099
05 64+501 0.24 0.587 770 706 738 0.109
06 65+513 2.33 2.918 1163 445 804 0.246
07 65+698 1.12 1.572 835 682.5 758.75 0.097
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VIIL.4. ESTIMATIION DES DEBITS CRUES :

Pour le rétablissement des écoulements naturels, le débit de projet est calculé pour un période
de retour de retour de 100 ans, conformément a la recommandation pour 1’assainissement
routier.

Formule rationnelle :
En utilisant la méthode rationnelle, le débit est donné par la formule :

Q. =0.278xXCXIXA

e Qa: débit d’apport en m?/s.
e I:intensité moyenne de la pluie de fréquence déterminée pour une durée égale au temps
de concentration (mm/h).
e (C: coefficient de ruissellement.
e A aire du bassin versant (Km?).
Formule de Sokolovski
Le débit de crue pour les bassins versants de superficie supérieurs a 100 km?2 a été calculé en
appliquant la méthode Sokolovski dont I'expression est de la forme suivante :

G.ZwaxSxPctx
Tc

Qmax = f
a : Coefficient de ruissellement

f : coefficient de forme de I’hydrgramme de crue f=1.2 (données).

Tc (temps de concentration)

Pct (précipitation critique)

VIIl1.4.1. Temps de concentration

Le temps de concentration est un parametre du bassin versant. II traduit le temps mis par une
goutte d’eau pour parcourir la distance entre un point ¢loigné et I’exutoire de ce dernier. Ce
parametre peut €tre interprété comme le temps de réponse d’un bassin pour atteindre le débit
de pointe sous 1’action d’une pluie constante. Il est évalué a 1’aide de formules usuelles :

Tc =0.127 X \E:)Si A< 5 km?, selon (Ventura).

YAXL

Tc =0.108 X NG

= Si 5 km? <A< 25 km? selon(Passini).

4x\VA+1.5XL

- 0.8x,/Hmoy—Hmin

Tc =851 25 km? < A <200 km? selon (Giandotti).

Avec :

e Tc: temps de concentration (heures).
e A : surface du bassin versant (Km?).
e L : longueur de bassin versant (Km)
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e P : pente moyenne de bassin versant (m/m).

Hmax+Hmin

¢ Hmoy : altitudemoyenne (m) = 5

VII1.4.2. Coefficient de ruissellement

Le coefficient de ruissellement est défini comme le rapport de la hauteur d’eau ruisselée a la
hauteur d’eau précipitée.

Le coefficient de ruissellement est estimé par la méthode préconisée de ENESSEY qui est
la somme de trois (03) coefficients partiels :

e (1 : dépendant de la pente du bassin versant.
e (2 :dépendant de la nature du sol (perméabilité).

e (3 :dépend de la couverture végétale du bassin versant

Tableau VIII-2: Coefficient C1

Pente C
<35% 0.01 0.03 0.05
Entre 3.5et 11 % 0.06 0.08 0.10
Entre 11 et 35 % 0.12 0.16 0.20
>a35% 0.22 0.26 0.30

Tableau VIII-3: Coefficient C2

Nature du sol C2
Imperméable 0.22 0.26 0.30
Peu perméable 0.10 0.15 0.20
Perméable 0.06 0.08 0.10
Tres perméable 0.03 0.04 0.05

BESTANI.LYNDA 57 E.NN.S.T.P



CHAPITRES VIII : ASSAINISSEMENT

Tableau VIII-4: Coefficient C3

Couverture véétale C3
Rocheux 0.22 0.26 0.30
Prairie 0.17 021 0.25
Labours champs 0.07 0.11 0.15
Forét et territoire sableux 0.03 0.04 0.05

VIIIL.4.3. L’intensité de pluie I
I(t, T) = a(t) x Tc™P

e [ :intensité de pluie exprimée en mm/h.

e T : période de retour exprimé en ans (elle dépend de I’ouvrage a réaliser)

e tc: temps de concentration en heures.

e actb: paramétres de Montana.

NB : Les parametres « a » et « b » de la formule de MONTANA proviennent des données
qui nous ont été remises par I’ANRH (Agence National des Ressources Hydrauliques).

Les données et les résultats sont donnés par la station Daoud Youb (a SAIDA).

Tableau VIII-5: les donnes de station

Nom de Station Daoud Youb
Code 110802
X (Lambert) 234.50
Y (Lambert) 185.00
Altitude (m) 660.00

Tableau VIII-6: Paramétres de Montana.

b =0.70
T (ans) |2 5 10 20 50 100
a (T) 13.40 19.90 24.10 28.20 33.50 37.40
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VIIl1.4.4. Calcul du débit d’apports
POUR LE BASSIN VERSANT (BV1) :
On a une surface de A = 13.48 Km2

e Temps De Concentration :

:

VA x
\/P

3/13.48%6.72
1/0.018

Tc=3.615h

Tc=0.108 x

5 Km?< A <25 Km? Tc=0.108 X

e Coefficient De Ruissellement :
C=C1+C2+C3=0.05+0.2+0.15=0.40

e Intensité De Pluie I(t) :
a=37.40
b=0.7

I(t, T) = a(t) x Tc™®
I1(t, 100) = 37.4 X 3.6157%7 = 15.21 mm/h
e Débits d’apports :
Qu(T)y=0278xCxIxA
Q,(100) = 0.278 x 0.4 x 15.21 X 13.48 = 22.8 m3 /s

Remarque
Pour le BV 02 >100 Km2

On calcule le temps de concentration (Tc).

Surface Tc (min)
BV

km? C Californienne | Espagnole | Turazza | Ventura | Adopté
2 1525,40 | 812,68 1778,28 1483,70 3571,50 | 3142,02 | 2157,64
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On estime le débit (Q)

S Mallet gauthier Fuller Hazan Lazarevic Adopté
II
BV
km2 m3/S m3/S m3/S m3/S
2 1525,40 657,14 973,40 1079,55 903,36

VIIL4.5. Résultats de calcul de débit de notre projet

Le tableau suivant résume les résultats de calcul de débit des bassins versant qui franchissent
notre autoroute

Tableau VIII-7: Les résultats de calcul des débits

Bein | Pk | awny | oo | concentraon | 11| Dévitde crue
versant (Km?) (Heures) (mm/h) (m/s)

01 61+688 13,48 0,40 3,615 15,21 22,80

02 62+687 1525.40 0,40 35.96 3.04 903.36

03 63+716 0.14 0,40 0,209 111,88 1,74

04 64+119 0.34 0,40 0,235 103,06 3.90

05 64+501 0.24 0,45 0,188 120,49 3,62

06 65+513 2.33 0,45 0,391 72,17 21,03

07 65+698 1.12 0,40 0,431 67,41 8,39

VIIL.S. DIMENSIONNEMENT HYDRAULIQUE

L’écoulement est graduellement varié donc pour le dimensionnement de 1’ouvrage selon

SETRA Assainissement routier Il faut tenir compte de :

L’ouvrage doit pouvoir évacuer 1 crue correspondant au débit de projet avec une

hauteur d’eau amont de 1’ouvrage (Ham).

La vérification pur un débit exceptionnel doit étre examinée.

I1 et nécessaire de déterminer le régie d’écoulement.

Le calage de I’ouvrage ne doit pas engendrer un ressaut hydraulique.

Le calcul est mené de 1’aval vers I’amont.

La vitesse d’écoulement ne doit pas excéder 4m/s.

BESTANI.LYNDA

EN.S.T.P




CHAPITRES VIII : ASSAINISSEMENT

VIILS.1. Types d’ ouvrage transversaux

e Les Buses

Les buses sont des ouvrages d’hydraulique circulaires transversales fabriquées en béton ou en
une fondation solide (en béton).

° Les dalots

Les dalots représentent des ouvrages d’hydraulique transversales similaires aux buses, mais
avec une section rectangulaire,ou carrée, et sont réalisés uniquement en béton armé. Il s'agit
d'ouvrages sous chaussée qui ne requierent aucun remblai ; il est possible d'envisager une
circulation a méme la dalle en utilisant des moyens de circulation. La taille des dalots a été
sélectionnée en fonction du débit d’eau entrant, selon le dimensionnement hydraulique
effectué avec la formule de Manning-Strickler.

e Les ponts et viaducs

Ils doivent supporter des débits de crue centennale, ce qui signifie que les dimensions choisies
pour ces ouvrages doivent respecter les critéres suivants.

- Q100 : Débit de crue centennal (débit d’apport) en m3/s.

- Qs : Débit de saturation de 1’ouvrage en m3/s.

0 REMARQUE

Le dimensionnement de tous les ouvrages hydrauliques des cours d’eau (dalots et ponts) est

calculé pour la crue centennale (100ans).

VIII.6. DIMENSIONNEMENT DES OUVRAGES TRANSVERSAUX

La mise en place des ouvrages hydrauliques appropriés et réalisés selon des normes permettra
de rétablir les écoulements superficiels interrompus par l'infrastructure routiere . Ces
constructions seront adaptées a un événement pluvieux qui se produit tous les cent ans.

N° du Bassin PK Surface . Type
versant du B.V (Km?) Debit de crue d’ouvrage
(m¥/s)
01 61+688 13.48 22.80 Dalot
903.36 i
02 62+67 1525.40 Oued Sefioune
Surface sup 4 200 km? Viaduc
03 63+716 0.14 1.74 Buse
04 64+119 0.34 3.90 Dalot
05 64+501 0.24 3.62 Dalot
06 65+513 2.33 21.03 Dalot
07 65+698 1.12 8.39 Dalot
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VIIL.7. CALCUL DU DEBIT DE SATURATION

Il repose sur la formule de Manning-Strickler :

Cette formule permet de calculer le débit maximal que peut supporter 1’ouvrage, et de
s’assurer que ce débit est supérieur ou égal a celui généré par une pluie centennale. Cela
garantit que la voie ou le réseau de drainage reste fonctionnel et en bon-état méme lors
d’événements pluvieux extrémes.

QS=V xS, Avec V=Kg JI?R?23
QSzKSlJI: hagsm

I : Pente longitudinale de I'ouvrage (m/m).

Rh : Rayon hydraulique

SM : Section mouillée de I’ouvrage b x Hu (m2)
b : Largeur de l'ouvrage (m).

Hu : Hauter utile (m). - HT : Hauteur totale (m).

Ks : Coefficient d rugosité ; Pour le béton Ks=70

I1 est nécessaire de prévoir un tirant d’air (espace libre entre la surface de I’eau et I’intrados de
I’ouvrage) afin de permettre le passage es objets flottants tels que les déchets, les branchages,
etc.

En effet, ces éléments peuvent s’accrocher en traversant un ouvrage hydraulique (comme une
buse ou un dalot) et provoquer progressivement 1’obstruction de la section d’écoulement.

Vérification des condition auto-curage

Les conditions d’auto curage consistent a vérifier les vitesses d’écoulement afin d’assurer la
durabilité des ouvrages :

lerecondition : pour Rq =Q /Qps= 0.1 il faut V >0.6 m/s.
2¢me condition : pour Rq= Q/Qps= 0.01 il faut V >0.3 m/s.

VIIL.8. DIMENSIONNEMENT DES OUVRAGES DE DRAINAGE

VIIIL.8.1. Dimensionnement des buses

Sm

Pm

0,8D

Figure VIIL.2: caractéristique de buse.
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X 2
4
e Pm : Périmeétre mouillé, est calculé par la formule P, = nm X®

e Sm : Section mouillée, est calculée par la formule S, =

e Rh : Rayon hydraulique, est déterminé par la formule R}, = i—m = %
POUR BV3:
s\ 3/8
X (4)3
b (Qx @
80 xmXxIz
Qa=1.74 m%s 1=0.8%
s\ 3/8
1.74 x (4)3
R= | =o0911m

80 x m x 0.0082

Donc on trouve D = 911 mm.Et une fois le diameétre est calculé, on adoptra un diametre

normalisécommercial tel ©400, @500, 800, ®1000, 1200, D500...ect.
Pour que la buse vérifiée les conditions on prend une buse de @1000 mm.
Soit une buse de @ = 1000 mm.
Une pente de I = 0.8%
[J Buse en béton : Kst = 80.
Calcul débit Qps avec la formule de MANNING STRICKLER :
Qps = Kge X Rp?3 x 12 xS

2/3 2
_ 9 1z, TEX o
Qps = 80 X 2 X [M4x

Qps = K¢ x Rh?/3 x [1/2 x
Qps= 2.229 m3/s>Q100=1.74 m3/s.

Vps = 9 ) 84 m/s

Sm

_Qa _
Rq= - =0.7806

selon I'abaque rv et rh :
rv=1.106

rh = 0.665

donc la vitesse est:

V=rv Xvps =1.106X2.84 =3.14m/s 4 m/s vérifiée .

BESTANI.LYNDA 63

EN.S.T.P



CHAPITRES VIII : ASSAINISSEMENT

Vérification des conditions auto curage

V>0.6 m/s pour Q=0.1 Qps :

Pour Rg=0.1 - Rv=0.64 ==V =Vpsx Rv=2.84%0.64=1.82>0.6m/s

véifice

V>0.3 m/s pour Q =0.01 Qps :

Pour Rq=0.01 - Rv=0.32 = V=Vps x Rv=2.84 x 0.32 =0.91 > 0.3 m/s vérifiée
h=rh X® = h=0.665x%1=665m

h r . r

— > 0.75 vérifice .

)

Les conditions auto curage sont vérifiées.

VIIL.8.2. Dimensionnement des Dalots

\

Figure VIIL3: caractéristique de buse

Les calculs hydrauliques des dalots doivent étre vérifiés pour un taux de remplissage de 80%.
h = 0.80H.

Les dimensions des dalots sont obtenues en écrivant I'égalité du débit des crues et le débit de
saturation :

Dans notre projet, les dalots sont en béton, le ks est donc de 70 Notre dalot représente les
caractéristiques suivantes :

B : largeur nette du cadre (m.)

H : hauteur nette (m)

0.80 H : hauteur de remplssage (m)

Rh : Rayon hydraulique.
En utilisant la formule de Manning —Strickler :D’ou

Qs =Ks Sm Rh 231”7

Le dimensionnement des dalots repose sur évaluation de plusieurs paramétres hydrauliques
fondamentaux, définis comme suit
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e Surface mouillée S,, (m?) :
Sn=0.8HXB
e Périmetre mouillé P (m) :

P,=2x08+8B

e Rayon hydraulique R;, (m) :

Sm
Rh=_

Pm

Dans le cadre de I’étude hydraulique du trongon concerné, nous avons identifi¢ 5 dalots
destinés a assurer I’écoulement des eaux au niveau du PK60+000 et PK66+000 étudié. Pour le
premier dalot, nous supposons une largeur de base B = 1.5 meétres. Afin de dimensionner ce
dalot de maniere optimale, nous avons recours a la méthode des itérations pour déterminer la
hauteur de remplissage ~qui permet de satisfaire 1’égalité entre le débit requis et le débit
calculé¢ selon les formules d’hydraulique a section rectangulaire.

Cette méme approche est appliquée au 1dalot par la formule de MANNING STRICKLER et
le débit de transit : On prend : Ks =70 ; I =0.01; B = 1.5 m Apres le calcul itératif de
I'équation précédente on obtient : H= 1.445 m on prend H = 1.5 m Donc les valeurs retenues
pour cette section de dalot sont : B=1.5m ; H= 1.5 m Alors Sm=1.8 m2 Pm=3.9 m
Rh=0.46 m

Calcul débit Qps avec la formule de MANNING STRICKLER
Qps = KsxSm x R;,%/3 x 1/2=70 x 1.8 x 0.46%/3 x 0.01%/2
Qp=7.5 m3/s
Vps = 9P _4.17 m/s

Sm

Qps=7.5 m/s > Q100=3.62 m3/s  Vérifié

Vérification de la vitesse :
vs=L2 = 2,01 m/s< 4mis Vérifié
Vérification de la condition pour assurer un écoulement fluvial

La hauteur critique est calculée par la relation suintante

her =3\/ Ops =3\/ 73 0.69m<H=12m Vérifié.

gXxB2 9.8x1.2
Vérification des conditions auto curage

La vitesse a pleine section est donnée par
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1ére condition

pour Q/Qps=0.1ona: V/Vps =0.638 =y V=0.638%4.17=2.66 m/s > 0.6m/s.
2¢éme condition

pour Q /Qps =0.01 ona: V/Vps=0.32 =y V=0.32x4.17=1.33 m/s > 0.3 m/s.

Les conditions auto curage sont vérifiées.

Tableau VIII-8: Résultats récapitulatifs de dimensionnement des dalots t des buses

Débit TYP | Pent | B| H|Sm | Rh | V=| Qps | Vp A\ \% D(m Dimension Verific
de crue | EOV e Qcrue s ) ation
(m3/s) Sm >0.6 >0.3
m/s m/s
NO
BV
22.80 0.003 | ¢ [ 3| 14 | 13 | 1.5 66.7 | 4.6 | 2.96 1.48 - 2x(3x3) oOUl
01 DALO 4 3 8 7 4
T
02 90436 | Lonr | oo Lol - o ] _ - _ _ —
1.74 0.008 100 91000 oul
03 BUSE — | - - - - - - - - 0
390 | paro | 0002 [ L[ L1804 (21335 18] 1,19 | 060 | — | Ix(1.50x50) | QUI
04 T 5 5 6 7 7
05 362 |[DALO [ 0,01 | I [ 1. [18[ 04 [ 20 75 [ 41| 2,66 | 1.33 - 1x (1.50 oOUI
T 515 6 | 1 7 x150)
06 | 21.03 | DALO [ 0.003 212 [ 1217519 43 [ 2.76 1.39 — | 2x(3x2.5) | OUI
T 5 0|5 6 3
07 839 | DALO [0.008 | 2 [ 1. [24 [ 05[35[100 | 42| 268 | 134 | — | 1x2x150) | QUI
T 5 510 9 0

VIIL9. DIMENSIONNEMENT DES FOSSES

Un fossé hydraulique est un élément de drainage en forme trapézoidale, utilisé pour gérer
les eaux de ruissellement provenant de la chaussée, des accotements et des talus. Pour sa
conception :

Le dimensionnement est basé sur une période de retour de 10 ans.

Il est généralement adapté aux bassins versants de petites superficies, c'est-a-dire
inférieurs a 5 km?.

La forme trapézoidale est la plus couramment utilisée en Algérie.

Dans notre projet, nous avons pris pour les besoins de dimensionnement du fossé la zone
de faible pente situé entre le PK64+842 et PK65+217 sur une longueur de 375 m. Le
dimensionnement concerne uniquement les zones de déblais.
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Figure VIIL.4: Caractéristiques d’un fossé.

e Les surfaces des sous-bassins versants

Tableau VIII-9: Les surfaces des sous-bassins versants

SBV Largeur(m) Surface (m?) Pente (%)
Chaussée + BAU + BDG 14.5 5437.5 2.5
Berme 1.5 562.5 8
Talus de déblai 10.81 4053.75 100

e Le débit d’apport

Avec :

Qa: Qc + QB + QT

Q. : débit d’apport de (chaussée + BAU+BDG).

Qs : débit d’apport de Berme.
Qr : débit d’apport de Talus.

e Temps de concentration Tc

La surface inférieure a inférieure a 5 km?

e Intensité (T=10 ans)

Avec : a=24.10; b=0.7.

Qa=0278xCxItx A

Tc =0.127 X \/é(ventura).

I(t, T) = a(t) X Tc™P
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e Coefficient de ruissellement (C)

Tableau VIII-10: Coefficient de ruissellement (C)

Type de chaussée Chaussée Accotement Talus

Valeur de C 01 0.70 0.50

Calcul le débit d’apport

e Pour la chaussée : P=2.5 %

A 0.0054375 _

I(t, T) = a(t) x Tc™® = 24.10 x 0.0597°7 = 174.75 mm/h
Q.= 0278 x C X It X A =0.278 x 1 x 174.75 X 0.0054375 = 0.26 m3/s

e Pourlaberme: P=8 %

A

0.0005625 _
Tc=0.127 X 5= 0.127 % o0 = Tc=0.0106 h

I(t, T) = a(t) x Tc™® = 24.10 X 0.0106™%7 = 581.17 mm/h

Q,=0278 x C x It x A =0.278 x 0.7 x 581.17 X 0.0005625 = 0.064 m3/s
e Pour le talus : P=100%

Tc = 0.127 X \/é =0.127 X /% Te = 0.00809 h

I(t, T) = a(t) x Tc™ = 24.10 x 0.0009™°7 = 702.19 mm/h
Q,= 0278 x C x It x A =0.278 X 0.5 x 702.19 x 0.00405375 = 0.40 m3/s

Donc: Q= Q. + Qp + Q; = 0.26 + 0.064 + 0.40

Q,=0.724m3/s

Tableau VIII-11: Débit des eaux drainées dans la plate-orme et les talus

Surface 5 s C 0/1: Te(h) | Iimm/h) | Qm*/s) | Qa(m’/s)
(Km®)
La chaussée 0.0054375 01 2.5 | 0.059 174.75 0.26
La berme 0.0005625 | 0.70 08 0.0106 581.17 0.064 0.724
Le Talus 0.00405375 | 0.50 100 | 0.00809 702.19 0.40
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e (Calcul de débit de saturation

Qs = K¢ X RhZ/3 X ]1/2 X Sm

Avec :

e Qs : débit capable en (m3/s).
Sm

e Rh : Rayon hydraulique en (m). Avec : Ry, = .

e Sm : Section mouillée en (m?). Sm = hx (b+h)

*  Pm : Périmétre mouillé en (m). Pm = b + 2hx (2)*3

J : Pente longitudinal du fosse = 01%.

e st : Coefficient de rugosité de Manning. (Au béton coule sur place Kst =7)

On prend: b= 0.5m, h=0.5m

Qs = K¢ Xxll/z X Sm

hx (b+h) \*/
Qs:70x<b+ S 20.5) X ]2 x (hx (b +h))
0.5 x (0.4+0.5) \*?
Q=70 (5= 2>Eos>< ;0_5) x 0.01/2 x (0.5 x (0.5 + 0.5))

Qs =2.02m3/s

Avec h =0.5m, on trouve Qs > Qa, Donc le débit d’apport est nettement inférieur a celui de
saturation, ce qui signifie que les dimensions du fossé proposées sont largement suffisantes
pour faire passer les apports du bassin versant

VIII.10. CONCLUSION

Pour conclure, les ouvrages hydrauliques peuvent étre utilisés pour créer des passages
souterrains pour les cours d'eau sous les routes et assurer le drainage adéquat des eaux de pluie
afin maintenir la sécurité routiére en réduisant les risques de dégradation de la chaussée.
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CHAPITRE IX : ETUDE DE L’ ECHANGEUR

IX.1. INTRODCTION

Un échangeur routier est un ouvrage qui permet d’assurer la connexion entre une autoroute et
d’autres voies de circulation, sans intersections a niveau, afin de garantir la continuité et la
sécurité du trafic.

Dans le cadre du projet de la liaison autoroutiére entre Sidi Bel Abbes et Saida, un échangeur
de type demi-tréfle est projeté au niveau du croisement avec la route CWO02 afin d’assurer la
desserte de la ville de Youb. Cet ouvrage assure la liaison entre 1’autoroute et le réseau routier
local, tout en améliorant la fluidité de la circulation et la sécurité des échanges.

La conception de cet échangeur est réalise conformément aux prescriptions techniques de
I’ICTAAL, afin de garantir une intégration optimale u réseau routier existant. Plusieurs
parameétres sont pris en compte, notamment le flux de circulation, les caractéristiques du site et
la topographie du terrain. Il est également recommandé d’éviter son implantation dans des zones
a fortes pentes ou présentant des dévers importants.

IX.2. ROLE DE ECHANGEUR

Le role de I'échangeur est de garantir la continuité des réseaux autoroutiers et de desservir
simultanément plusieurs directions en distribuant les flux dans les différentes directions en
fonction de leur importance et en termes de confort et de sécurité, tout en évitant les points de
conflit qui peuvent entrainer des accidents graves et les points d'arrét qui entrainent des pertes
de temps.

IX.3. LES ELEMENTS D’UN ECHANGEUR
Chaque échangeur constitué a trois éléments principaux quelle que soit sa portance :

e Les carrefours plans :On trouve les carrefours plans seulement sur le raccordements
Autoroute-route.

e Ouvrage d’art (pont) :De type passage supérieur ou inférieur.
e Les brettelles (rampes d’entrées et rampes sorties) :Sont des voies qui assurent et

raccorder les deux routes a la jonction. Il y a trois types de brettelles, comme indiquer
sur la figure si dessous :

) 1Wa

Boucle Anse
Diagonale

Figure IX.1: Les types de brettelle
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IX.4. LES DIFFERENTS TYPES ECHANGEURS

I1X.4.1. Echangeur majeur
Raccordement Autoroute Autoroute

o FEchangeur en tréfle complet.
e Echangeur bifurcation <Y>.

1X.4.2. Echangeur mineur
Raccordement Autoroute —Route

e Echangeur en demi-trefle.
e Echangeur en trompette.
e Echangeur en losange.

S 2z
N A TN
——e N S < || |
\
Bifurcation Trempette Losange
\ \ l/‘" i>‘\\
7—4 ep=—a S |—<’—>-— —4—‘»4 |—<‘7—,>—
= Demi tréfle
I'réfle complet
(
AN ‘<
—<—I7\— <i() \‘) —Q—|k i|t
g \
X / b i
Giratoire double Giratoire simple Echangeur avec Dénivelé sans

giratoire échange
sur les deux axes

Figure IX.2: Les différents types d’échangeur

IX.5. ETAPE A SUIVRE POUR LE CHOIX D’UN ECHANGEUR
La sélection d'un échangeur se déroule en trois étapes :

e Etapel : détermination du tracé en se basant sur :
Présentation du site d'installation.
Type de route et nombre de branches a relier

Répartition du trafic selon les différentes directions de circulation.

YV V V V

La vitesse d'approche pratique est utilisée pour évaluer les
caractéristiques de la bretelle.
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e Ktape 2 : Le choix de I'échangeur doit également garantir un niveau élevé de
sécurité et de service, ce qui est réalisé en respectant les normes de conception
¢tablies, qui se résument ainsi :

» Tracé qui respecte les limites de conception telles que les valeurs des rayons et
des alignements.
» Longueurs des voies « insertions, décélérations » réglementaire.

e Etape 3 : analyse.

C'est cette étape finale qui confirme la décision de choix du fait que le futur
échangeur doit garantir les conditions de visibilité, de confort et de sécurité les plus
optimales.

IX.6. CHOIX DU TYPE DE L’ECHANGEUR

Pour choisir I’échangeur qui convient le mieux, il faut tenir compte en premier lieu de la
classification des routes qui se croient.

Pour notre projet I’échangeur va raccorder 1’autoroute (2x3 voies). Avec la CW 02 (2x1
voies). Donc I’échangeur sera du type diffuseur.

Afin d'assurer la connexion entre les axes concernés, nous avons opté pour un échangeur de
type demi-trefle pour les raisons suivantes :

e Lanon-disponibilit¢ de I’espace (Présence de carriere au bord de la route).
e Offrir une bonne sécurité et une bonne visibilité¢ aux usagers.

e Le gain de temps (car cet échangeur favorise toutes les directions). Et enfin son coté
esthétique.

Vitesse sur les bretelles :
* La vitesse maximale sur ’autoroute est de 130 km/h.
* La vitesse sur la RN 8et RN46 est de 80 km/h.
* La vitesse sur 1I’échangeur est :
Sur la boucle 40km/h
Sur la bretelle 60km/h
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IX.7. CARACTERISTIQUES GEOMETRIQUES DES BRETELLES

IX.7.1. Tracé en plan d’une bretelle
Selon I'ICTAAL 2015 les Valeurs limites des rayons :

Tableau IX-1: Valeurs limites des rayons du tracé en plan

Rayon minimal Au | Rayon minimal divers
divers normal Rdn (7%)
Branche a deux voies circuable 110 km/h 650 m 400 m
Branche/bretelle & deux voies ou une voie circulable 370 m 240 m
a 90 km/h
Branche/bretelle a une voie circulable a 70 km/h 300 m 125 m
Bretelle a une voie circulable a 70 km/hou moins 300 m 40 m (avec 100 m
minimum pour 1
rencontré hors sortie en
boucle)

IX.7.2. Profil en travers d’une bretelle

La chaussée est bordée de part et d’autre par une bande dérasée de méme structure qu’elle,
et par une berme qui peut €tre intégrée au dispositif d’assainissement. Les largeurs des
composantes du profil en travers selon L’ICTAAL sont les suivantes :

e Une voie de 3,5m (Dans une courbe de rayon inférieur a 100 m, une sur largeur de
50/R par voie est a introduire).

e Une bande dérasée de gauche BDG de 0,5m.

e Une bande dérasée de droite BDD de 1m.

e Bermede l.5m.

IX.7.3. Pente transversale d’une bretelle

Le profil d’une chaussée bidirectionnelle est constitué de deux versants plans raccordés sur
I’axe, celui d’une chaussée unidirectionnelle d’un seul versant. Les bandes dérasées ont la
méme pente transversale que la voie adjacente.
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Tableau IX-2: Pente transversale d'une bretelle

Elément Rayon (m) Valeur du dévers
Alignement ou rayon >= Rnd 300 <R <o 2.5%
Rayon déversé R < Rnd 100 <R <300 Variation en 1/R entre 2.5 %
(R300) et 7 % (R100)
R <100 m 7 %

IX.8. RACCORDEMENT AVEC L’AUTOROUTE :

Le raccordement d'une bretelle a une autoroute, on utilise généralement une voie
d'accélération en entrée et une voie de décélération en sortie. Cela offre aux conducteurs la
possibilité de réguler leur vitesse afin de rejoindre en toute sécurité le flux de circulation de
'autoroute a l'entrée et de se préparer a quitter l'autoroute en diminuant progressivement leur

vitesse a la sortie.

I1X.8.1. La zone de deceleration

Doit permettre a I’usager de passer de la vitesse conventionnelle de 70 km/h au niveau du
point S.1,00 m, a la vitesse associée au rayon de la premieére courbe rencontrée, selon une
décélération en palier de 1,5 m/s% Elle est constituée des ¢léments géométriques compris entre
le point S.1,00 m et le début de la partie circulaire de la courbe. Sa longueur minimale est-

donnée par la formule :

Avec :

L e (%Y,
S 2(1,5+10p)

e pla déclivité en valeur algébrique (exemple pour une pente de 5 %, p = - 0,05) ;
e Vs (en m/s) la vitesse conventionnelle au point S.1,00 m ;
¢ VR (en m/s) la vitesse cible dépendant du rayon de la premiére courbe aval

K= K Sk

section de manceuvre

section de R
décélération

Figure IX.3: dispositif de sortie de ’autoroute.
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IX.8.2. La zone deacceleration

Doit permettre a 1’'usager de passer de la vitesse associée au rayon de la derniere courbe
parcourue, a une vitesse conventionnelle de 55 km/h au niveau du point E.1,00 m, selon une
accélération de 1m/s?. Elle est constituée des éléments compris entre la fin de la partie circulaire

de la dernicre courbe et le point E.1,00 m. Sa longueur minimale est donnée par la formule :

(VE - Ve )

L=_¢ ®7
2(1-10p)

a

E=1,00m

e = ol /_ = “_:_/;/'/é_:-f-:_:____' Ty s
B |

|_-3:i°m~ 200m A}_ 75m
section section de manceuvre biseau
d'accélération

Figure IX.4: Dispositif d’entrée sur ’autoroute.

I1X.8.3. Elément de tracé

¥ Gestion table: |CTAAL Bretelle 1 voie <=70_R=40m X

Rayon au dévers minimum {Rdm) : | 300,000 m

V35 Visibilitg Surlargeur
Généralités Dévers Clothoide P Long
Dévers en alignement drait : |
Dévers maximal en courbe : | 7.00 % |
Dévers maximal (ecrété) | 7.00 %% |
Longueur maximale de variation : | 7.0 =dDev (m) |
Rayon non déversé (Rnd) : | 300,000 m |
|
|

Rayon minimal (Rm) : | 40,000 m

Appliquer le prindpe de calcul selon dothoide

Visualiser les données dans une grille

e

B Variation des dévers et des lengueurs des clothoides x
Devers 2.50 % 2.50 % 3.00 % 3.50 % 4,00 % 4.50 % 5.00 % 5.50 % 6.00 % 6.50 % 7.00 %
Rayon 300,000 | 300,000 | 174184 | 122727 | 84737 77143 65.060 56.250 48 541 44 262 40.000
Clothoide 58.749 58.749 47.268 41.089 37.047 34125 31.877 30.075 28.585 26.000 31.500
W ariation 0.000 0.000 3.500 7.000 10.500 14.000 17.500 21.000 24500 28.000 31.500

[Jutiliser les valeurs de ce dialogue

Annuler
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CHAPITRE X : OUVRAGE D’ART

X.1. INTRODUCTION

Dans le cadre de la construction d’une autoroute, la présence d’obstacles naturels ou artificiels
tels que les oueds, les riviéres, les montagnes, les voies ferrées ou les infrastructures existantes
nécessite la mise en place de structures adaptées, appelées ouvrages d’art.

Ces ouvrages d’art sont un ¢lément essentiel du systéme de transport moderne, car ils
permettent d’assurer la continuité de la circulation routiére tout en garantissant les conditions
de sécurité et de bon écoulement du trafic.

Leur conception et leur réalisation nécessitent la maitrise des bases du génie civil ainsi que des
compétences techniques et pratiques, ce qui en fait un élément fondamental dans le
développement des projets d’infrastructures.

Ce chapitre présente les ouvrages, leurs PK, ainsi que le type d’ouvrage a concevoir pour
franchir les obstacles existants

X.2. PRESENTATION DES OUVRAGES

X.2.1. Les ouvrages d'art de notre projet

e Un passage supérieur de chemin communal.

e Un ouvrage d’art franchissant I’oued Sefioune.
e Un passage inférieur de chemin de fer.

e Un ouvrage d’art pour I’échangeur.

X.2.2. Description des ouvrages

Tableau X-1: Les ouvrages au niveau du tracé

Ouvrage n° PK Longueur de Largeur de
L’OA(m) L’OA (m)
OA;(Passage supérieur) 61+478 45.5 10
0A,(qui franchit Oued) 62+450 350 35
0A;(passage inférieur) 63+522 50 35
0A,(Ecangeur) 65+370 40 10
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X.3. GABARIT A RESERVER

Le gabarit est la hauteur libre nécessaire pour permettre le passage des véhicules et des
usagers sous le pont.

En Algérie, les gabarits de passage sous les ouvrages sont réglementés comme suit :

e Les autoroutes et les routes expresses doivent respecter un gabarit de 5.25m.
e Les routes ordinaires doivent respecter un gabarit de 4.50 a 4.80 m.

e Pour le chemin de fer on doit respecter un gabarit de 8 m.

X.4. CHOIX DU TYPE DE L’OUVRAGE

Notre objectif est-ce choisir le type d’ouvrage le plus adapté sur le plan technique et
¢conomique pour répondre aux exigences du projet.

Les principaux facteurs qui influencent le type d’ouvrage sont:
e Le gabarit a respecter.
e La nature du sol.
e L profil en long de la chaussée.
e Laportée de I’ouvrage.

e Position possible des appuis.
X.5. VARIANTES PROPOSEES
X.5.1. Variant 1: « Pont a poutre en Béton précontrainte »

X.5.1.1. Les avantages

Permet des portées importantes et réduit le nombre d’appuis.

Adapté a plusieurs types de sols.

Possibilité de préfabrication.

Exécution rapide et simple.

Simplicité et rapidité d’exécution, ce qui réduit les délais et le cot.
Réduction des joints entre les travées, ce qui améliore le confort des usagers.

X.5.1.2. Les inconvénients

Exigence d’un béton plus résistant, principalement avant 28 jours.

Main-d’ceuvre qualifiée nécessaire.

L’obligation d’attendre la fin de mise en tension pour pouvoir couler ou décoffrer.
Poids trés important.
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X.5.2. Variant 2: « Pont mixte Bipoutre »

X.5.2.1. Les avantages

e Structures 1égéres facilitant la miss en place du tablier et permettant des économise
sur les appuis et les fondations.

Structures simples entierement soudées.

La possibilité de franchir les grandes portées.

La rapidité d’exécution globale.

La précision dimensionnelle des structures.

X.5.2.2. Les inconvénients
Les poutres en I sont sensibles au déversement.
e Risque de flambement latéral des membrures comprimées.
e Nécessité d’une surveillance et de visites périodiques.
e Main-d’ceuvre qualifiée requise, notamment les soudeurs.

Risques de flambement, de renversement ou de voilement lors du montage et en service

X.5.3. Variant 3: « pont dalle en béton armé »

X.5.3.1. Les avantages

e Simplicité de conception et d’exécution.
e Faible hauteur de construction.

e Entretien réduit.

e Adapté aux petites portée.

X.5.3.2. Les inconvénients

e Portée limitée.

e Poids propre ¢levé.

e (Quantité de béton importante.

e Temps de décoffrage relativement long
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X.6. LES VARIANTES RETENUES

En considérant les avantages et les inconvénients de chaque type d'ouvrage, ainsi que les
contraintes techniques spécifiques du site, nous avons résumé notre choix d'ouvrages dans le
tableau suivant :

Tableau X-2: Les variantes retenues

Ouvrage Ne PK Solution recommandée | Gabarit
(m)
0A;(Passage supérieur) 61+478 Pont a poutre en Béton 5.25
précontraint
0A,(qui franchit Oued) 62+450 Pont a poutre en Béton /
précontraint
OA;(passage inférieur) 63+522 Pont mixte bipoutre 8
OA,(échangeur) 65+370 Pont a poutre en Béton 5.25
précontraint

X.7. CONCLUSION

Les ouvrages d’art sont essentiels dans les projets routiers car ils permettent d’assurer le passage
des obstacles et de garantir la continuité et la sécurité de la circulation. Le choix du type
d’ouvrage dépend de plusieurs facteurs tels que les caractéristiques du site, les dimensions de
I’ouvrage et le colit. Ainsi, la solution choisie répond aux exigences du projet et permet une
exécution correcte.
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XI.1. INTRODUCTION

La signalisation routiere est un élément essentiel pour assurer la sécurité et la fluidité du trafic.
Elle sert a informer, orienter, avertir et réglementer les usagers de la route afin de faciliter et
organiser la circulation.

Une signalisation bien étudiée permet de réduire les risques d’accidents, de rendre la route
plus lisible et d’améliorer la circulation. Elle doit respecter les normes en vigueur et s’adapter
aux caractéristiques de la route, au trafic et aux conditions du site afin d’assurer une circulation
stire

XI.2. OBJECTIF DE LA SIGNALISATION

Assurer la sécurité de tous les usagers de la route.
Réguler le flux de trafic.

Informer les usagers de la route.

Promouvoir le respect des lois routieres.
Améliorer l'accessibilité et la navigation

XI.3. REGLES A RESPECTER POUR LA SIGNALISATION

Conformité aux normes.

Visibilité et lisibilité.

Emplacement stratégique.

Cohérence entre la signalisation verticale et horizontale.

XI.4. LES CATEGORIES D SIGNALISATION

e La Signalisation par panneaux.

e La Signalisation par marquage des chaussées.
e La Signalisation par balisage.

e La Signalisation par feux.

e La Signalisation par bornage.

XIL.S5. LES TYPES DE SIGNALISATION

e Signalisation verticale.
e Signalisation horizontale.

XI.6. SIGNALISATION HORIZONTALE

La signalisation horizontale se référe aux marques, lignes et symboles peints ou apposés
directement sur la surface de la chaussée pour fournir des informations, des avertissements, ou
des directives aux usagers de la route.
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XI.6.1. Caractéristiques générales des marques de chaussée

XI1.6.1.1. Couleur des marques de chaussée

Pour les couleurs des marquages sur chausse on utilise la couleur blanc pour BAU et
séparation de chaussée, et pour les autres marquages.

XI1.6.1.2. Largeur des lignes des marquages
Les largeurs de ligne sont définies par rapport a une unité U, Les valeurs de U sont :

e U =7,5cm Sur I’Autoroute et les bretelles des diffuseurs, des nceuds autoroutiers et
D’entrée/sortie Sur aires.

e U =6 cm Sur les bretelles de sortie de I’ Autoroute apres les péages, sur les bretelles
d’entrée de I’ Autoroute avant les péages et sur les RN.

e U =5 cm Sur toutes les autres routes qui ne sont pas nationales.

Pour notre projet U=7.5 cm
XI1.6.2. Catégories de marques de chaussée

XI1.6.2.1. Les lignes longitudinales
Elles sont utilisées pour marquer les voies de circulation et incluent :

e Les lignes continues :

Ces linges servent a signaler les zones de route ou le dépassement est interdit, en particulier
en raison de la mauvaise visibilité

e Les lignes discontinues :

Il est possible de franchir ces lignes pour effectuer un dépassement ou un changement de
direction.
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Tableau XI-1: Les caractéristiques des lignes longitudinales

Modulation Désignation des marques Largeur
Contenue Délimitation de TPC 3u
. . . . . . 2u
T1 Ligne axiale ou de délimitation de voie

Ligne de délimitation des voies de décélération,
T2 d’insertion ou d’entrecroisement 5u

T3 Ligne d’annonce d’une ligne continue 2u

Ligne de rive aux approches de certains carrefours et

9
2 dans les bretelles de raccordement

3u

Ligne délimitant une bande d’arrét d’urgence, en section
T4 courante sur autoroutes et routes a chaussées séparées et 3u
a carrefours dénivelés

T4 3u
T1 2u

Continue 3u

B

Continue 3u
T1 2u
T4 3u

Figure XI.1: Les lignes de délimitation d’une autoroute

BESTANI.LYNDA 85 E.NN.S.T.P



CHAPITRE XI : SIGNALISATION

X.6.2.2. Fléche de rabattement

Elle signale aux conducteurs de changer de voie avant un rétrécissement ou une sortie,
assurant ainsi la fluidité et la sécurité du trafic.

Figure XI.2: Fléche de rabattement

X1.6.2.3. Fléches directionnelles

Elles sont utilisées aux jonctions pour indiquer la direction a suivre pour rejoindre une sortie
ou changer de voie.

Figure XI.3: Fléches directionnelles
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e Autres marques

Figure XI.4: Schéma de marquage avec hachures

XI.7.SIGNALISATION VERTICALE

Le rdle de signalisation verticale est d’informer les conducteurs par des informations et des
indications sur la route a partir d’installation des panneaux de signalisation

Types de panneaux :

e Panneau de signalisation d’interdiction ou de restriction : type C.

® @O
Q0

e Panneau de signalisation d’avertissement de danger : type A.

Al4 Ala Alb
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e Panneau de signalisation d intersection : type A

'_1_5 0;, —‘] |cEDEz LE|

\PASSAGE)

e Panneau de Signalisation de giratoire : type A et D

L @

e Signaux d’indication entrée/sortie de I’autoroute (E14/E15):

e Balise de musoir (j14a) :
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e Balisage de virages : J4

(<4

e Panneau de signalisation de direction :

okl s
sidi bel abbes
AIN TEMOUCHENT

v

\ 4
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CHAPITRE XII : IMPACT SUR L’ENVIRENNEMENT

XIIL.1. INTRODUCTION

Le projet de I’autoroute reliant Sidi Bel Abbeés a Saida, sur environ 120 km, est une
infrastructure importante visant a améliorer la connectivité régionale et soutenir le
développement économique et social. Comme tout projet routier, il peut avoir des impacts sur
I’environnement qu’il faut identifier, évaluer et réduire afin de protéger les écosystémes et
assurer un développement durable. Dans le cadre de la phase APD, I’étude d’impact
environnemental consiste a analyser 1’état initial du milieu, comparer les différentes variantes
de tracé afin de choisir la solution optimale, puis évaluer les impacts du projet et proposer des
mesures d’atténuation, de réduction ou e compensation pour une meilleure intégration du projet
dans son environnement.

XII.2. CADRE JURIDIQUE

En Algérie, I’obligation de réaliser une étude d’impact sur I’environnement est instaurée par la
loi cadre n°83-03 du 5 février 1983 relative a la protection de 1’environnement.

Les modalités d’ application de cette étude ont ensuite été définies par le décret exécutif n°90-
78 du 27 février 1990. Cette loi a par la suite été abrogée et remplacée par la loi n°03-10 du 19
juillet 2003, qui intégre la protection de I’environnement dans une approche de développement
durable.

L’¢étude d’impact doit inclure principalement :

* ne présentation compléte du projet ;

» Un diagnostic détaill¢ du site et de son environnement nature et humain ;

» La description des mesures visant a éviter, réduire ou compenser les impacts négatifs sur
I’environnement, avec une estimation des colts associés ;

» Un programme de suivi et de surveillance environnementale.

XIIL.3. OBJECTIFS D’UNE ETUDE D’IMPACT SUR L’ENVIRONNEMENT

L’¢étude d'impact sur I'environnement permet d'identifier, d'évaluer et de mesurer les effets
directs et indirects a court, moyen et long terme d'un projet et d’essayer de proposer des
compensations et remedes pour limiter au maximum les effets négatifs de ce projet, cette
¢tude elle vise a :

o Identifier et évaluer les impacts du projet sur les milieux physique, biologique et
humain, ainsi que sur le paysage et le climat sonore.
e Proposer des actions permettant de réduire les effets négatifs-du projet.

XI1.4. IMPACT DU PROJET SUR L’ENVIRONNEMENT

XII.4.1. Impacts pendant la phase de travaux

La phase de réalisation des travaux constitue la période au cours de laquelle se concrétise
bon nombre de risques d’impact sur ’environnement. Ce chapitre analyse les impacts
spécifiquement liés aux travaux et présentes les mesures envisagées pour les supprimés, les
réduire voire les compenser.
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XI1.4.1.1. Impacts positifs

Le principal impact positif attendu dans la phase des travaux est création d’emplois
temporaires.

XII.4.1.2. Impacts négatifs
Les principaux impacts négatifs peuvent étre énumérés comme suit :

e Impact di a la pollution de P’air

La pollution de I’air pendant la période de chantier sera caractérisée par une abondance de
la poussiere due essentiellement aux travaux de terrassements et des mouvements des engins
de chantier.

Ces poussieres vont affecter la qualité de I’air ambiant et il s’ensuivra :
- Une diminution de la visibilité.
- Une ¢lévation du taux de brouillard.
- Une retombée des poussieres sur les zones proches des sites.

e Impacts sur la faune et la flore

La réalisation de projets routiers peut provoquer des effets significatifs sur la faune et la flore
locales. La destruction des habitats naturels, la fragmentation des écosystémes et 1'isolement
des populations animales figurent parmi les principaux impacts observés. De nombreuses
especes peuvent voir leur territoire réduit ou devenir inaccessible, ce qui perturbe leurs cycles
de vie et réduit leur diversité. De plus, la pollution, le bruit et 1'éclairage artificiel liés a la route
affectent également le comportement et la survie de certaines especes sensibles.

e Impact sur agriculture

La construction de projets routiers peut entrainer la perte de terres agricoles, soit par leur
expropriation directe pour l'implantation de l'infrastructure, soit par la dégradation des sols
environnants. L'interruption des réseaux d'irrigation, 1'érosion des sols, ainsi que 1'augmentation
de la pollution (air, eau, sol) peuvent également affecter négativement la productivité agricole.
Par ailleurs, 1'accés difficile aux exploitations en raison des travaux ou des modifications du
réseau rural peut perturber les activités agricoles et compromettre les revenus des agriculteurs.

e Impact dii a Paccroissement du bruit et vibrations
Les travaux de construction de la future autoroute sont générateurs d’émissions sonores et de
vibrations dues aux machines et équipements lourds et 1égers nécessaires a la construction.

Aussi, I’augmentation du trafic routier entrainera un niveau accru de bruit.
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XI1.4.2. Impacts Pendant la phase d’exploitation

XI1.4.2.1. Impacts positifs

Cet investissement présente une excellente rentabilité économique et constitue un véritable
levier pour la relance du développement agricole, industriel et touristique. De nombreux
indicateurs confirment I'importance économique de cet axe, qui desservira une large part de la
population. Il contribuera au maintien et a la création d'emplois dans les régions traversées, tout
en stimulant leur développement économique grace a une meilleure accessibilité aux zones
d’activités et aux sites touristiques.

XI1.4.2.2. Impacts négatifs

e Emissions sonores

La mise en service de 'autoroute entrainera une augmentation permanente des niveaux de
bruit ambiant dans la zone d'étude, affectant la qualité de vie des riverains et perturbant
1'équilibre de la faune locale.

e Impact sur la qualité de air

Lors de I’exploitation de 1’autoroute, 1’augmentation du trafic routier entrainera des
émissions atmosphériques polluantes, affectant la qualité de I’air pour les résidents situés a
proximité.

e Impacts sur ’agriculture

L’autoroute peut engendrer plusieurs impacts négatifs sur 1’agriculture L'occupation des
terres pour les infrastructures réduit les surfaces cultivables, entrainement perte de production
agricole. De plus, la pollution des cultures représente un risque important: les émissions de gaz,
les poussieres et les produits polluants issus du trafic peuvent altérer la qualité des sols et
affecter les récoltes avoisinantes.

XIL.S. MESURES PRISES POUR MINIMISER LES IMPACTS

Il est essentiel de mettre en place des mesures adaptées afin de prévenir ou de réduire les
impacts négatifs du projet sur I’environnement.

XIL.5.1. Mesures en phase travaux

e Arrosage régulier des chantiers pour limiter la dispersion de la poussiere.
e Entretien régulier des engins de chantier pour réduire les émissions polluantes.

e Choix des zones d’installation de chantier et des acces loin des habitations et des zones
sensibles.

e Utilisation d’équipements a faibles émissions sonores et limitation des travaux durant
les heures nocturnes.

o Il est nécessaire de réserver et d'aménager des espaces spécifiques pour l'entretien, le
ravitaillement et le nettoyage des véhicules utilisés, afin de réduire les risques de
contamination et de détérioration de la condition des eaux.
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e Limitation du nombre d’engins fonctionnant simultanément.

¢ Planification des périodes de construction pour éviter les saisons de reproduction des
animaux.

e L’indemnisation des propriétaires fonciers, de batiments détruits au titre des
expropriations pour cause d’utilité publique.

e L’optimisation autant que possible des dérangements des autres services.

e Mettre une signalisation claire au niveau du chantier et des acces, surtout dans les
zones dangereuses.

e Assurer un suivi régulier de I’environnement pendant les travaux.

e Rédiger des rapports pour vérifier le respect des régles environnementales.

XII.5.2. Mesures en phase exploitation

Mettre en place des limitations de vitesse pour réduire le bruit généré par le trafic.

créer des passages agricoles.

Créer des pistes paralleles.

Controler et entretenir les dispositifs d’évacuation des eaux pluviales pour éviter la

pollution des sols et des nappes phréatiques.

e Assurer ’entretien des revétements pur limiter la production de poussieres et
d'émissions polluantes.

e Créer des passages inférieurs pour les animaux, et aussi pour drainage d’eau (les

dalots ont jou¢ les deux rdles).

Favoriser I'utilisation de véhicules propres (€lectriques,..).

Prévoir des actions de nettoyage régulicres le long de la route.

Entretien des plantations (terre-plein central, talus, etc.)

Construction des passages inférieurs ou supérieurs pour les habitants comme les

ponts pour les véhicules et les passerelles pour les piétons.

e une signalisation claire et visible pour éviter les accidents et limiter les

dégradations.

XII.6. CONCLUSION

La réalisation de 1’autoroute est un projet important qui aide au développement économique,
social et touristique des régions traversées. Cependant, elle peut provoquer des impacts sur
I’environnement qu’il faut identifier et controler.

Les mesures prévues pendant les travaux et I’exploitation permettent de réduire ces impacts et
d’assurer une bonne intégration du projet dans son milieu naturel et humain. Enfin, un suivi
régulier de I’environnement est nécessaire pour adapter les actions et garantir un développement
durable .
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DEVIS QUANTITATIF ET ESTIMATIF

DESIGNATIONS DES Prix Unitaire
(e} .
N TRAVAUX U (H.T) Quz;ntlt Montant
1 INSTALLATIONS ET LOGISTIQUES DU CHANTIER
1.1 Installation et repliement du chantier F 100.000.000,00 1 100.000.000,00
1.2 Etude d’exécution . F 20.000.000,00 1 20.000.000,00
TOTAL 120.000.000,00
2 TRAVAUX PREPARATION
000’ Abattage des arbres. U 7.000,00 15 105.000,00
2.3 ﬁ?lacemem de poteaux €lectrique U 500.000,00 5 2.500.000,00
TOTAL 2 2.605.000,00
3 TERRASSEMENT
3.1 Décapage de terre végétale. Mz 120,00 320.000 38.400.000,00
3.2 Quantité de remblais M3 1.800,00 500.000 |  900.000.000,00
3.3 Quantité de Déblais M3 800,00 650.000 | 520.000.000,00
TOTAL 3 | 1.458.400.000,00
4 CONSTRUCTION DU CORPS DE CHAUSSEE
Couche de forme en grave non traitée s
4.1 (GNT 031.5) M 3.500,00 | 62.000 217.000.000,00
42 | Foumiture etmise en ceuvre couche T 8.500,00 102.000  867.000.000,00
de grave bitume (GB ).
Fourniture et mise en ceuvre d'une
4.4 couche de roulement en béton T 9.500,00 | 37.000 351.500.000,00
bitumineux (BB .
4.5 Couche d“imprégnation. M2 150,00 | 180.000 27.000.000,00
4.6 Couche d“accrochage. M2 150,00 | 360.000 54.000.000,00
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TOTAL 4 | 1.516.500.000,00
5 ASSAINISSEMENT ET DRAINAGE
5.1 Dalots en béton armé M3 60.000,00 864 51.840.000,00
5.6 Eé}t)offalr’r‘:ées P1500série 135 Aen |y 50.000,00 40 2.000.000,00
5.7 F/P tétes simples de buse @ 1500. U 280.000,00 2 560.000,00
5.8 Construction de fossé trapézoidal. ML 5.000,00 | 5.000 25.000.000,00
TOTAL 5 79.400.000,00
6 OUVRAGE D’ART
6.1 iﬁ‘:jgﬁfgﬁiﬂeur poutre M2 350.000,00 455 159.250.000,00
6.2 Passage inférieur(pont mixte). M2 350.000,00 1.750 612.500.000,00
6.3 Viaduc M2 450.000,00 | 12.250 | 5.512.500.000,00
TOTAL 6 | 6.284.250.000,00
7 SIGNALISATION ET EQUIPEMENT ROUTIERS
7.1 Signalisation et équipement routier F(2%) | 63.538.100,00 1 63.538.100,00
TOTAL 7 63.538.100,00
TOTAL TOTAL GENERAL HT | 9.524.693.100,00
(rfg‘:,;:‘) TVA 19 % 1.809.691.689,00
T(;,}:éL TOTAL GENERAL TTC | 11.334.384.789,00

Arrété le présent devis quantitatif et estimatif a la somme de

Onze milliards trois cent trente quatre millions trois cent quatre vingt quatre mille sept
cent quatre vingt neuf Dinars toutes taxes comprises
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CONCLUSION GENERALE

Cette étude d'Avant-Projet Détaillé (APD) nous a permis de cerner tous les problémes
techniques susceptibles de se présenter dans un projet routier. Elle a été I’occasion de tirer profit
de I’expérience de personnes du domaine et d'apprendre une méthodologie rationnelle pour
¢laborer un projet de travaux publics en général, et un projet routier en particulier.

11 était pour nous d’une part, I’occasion d’apprendre une méthodologie rationnelle a suivre
pour €laborer un projet de travaux publics. De plus, ce fut une opportunité pour approfondir nos
connaissances et mieux maitriser 1’outil informatique, en 1’occurrence les logiciels COVA DIS,
AUTOCAD, et GLOBAL MAPPER, ALIZE LCPC et GEOS.

Enfin, 1’¢laboration de ce travail nous a permis non seulement d’exprimer et d’appliquer les
connaissances acquises durant nos 3 années de formation, mais aussi de mieux appréhender
notre avenir professionnel. Nous serons ainsi préts a contribuer au développement de notre pays
en édifiant des infrastructures de qualité.
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ANNEXE 1: AXE EN PLAN

Nom du dessin Etude ligne de projet FINALE 20.5.2026 taliiii.dwg

Nom de l'axe SBELAB - Axe

Table associée ICTAAL L1

Date du listing 31/05/2026 a 13:28:57

Elts Caractéristiques Points de Contacts
Nom Pente / Rayon Longueur Abscisse Altitude
Pente 1 Pente 1.26 % 38,435  60+000.000 | 688,151
Parabole 1 Rayon 12500.000 m 403,471 60+038.435 688,636
Sommet Absc. 60+196.163 m
Sommet Alt. 689.631 m
Parabole 2 Rayon 402407.850 m 369,022 | 60+441.906 | 687,215
Sommet Absc. 68+404.014 m
Sommet Alt. 608.446 m
Parabole 3 Rayon 18500.000 m 224,774 | 60+810.928 ' 680,083
Sommet Absc. 60+461.849 m
Sommet Alt. 683.376 m
Pente 2 Pente -3.10 % 190,643 | 61+035.701 | 674,476
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Parabole 4 Rayon 20000.000 m
Sommet Absc. 61+846.725 m
Sommet Alt. 658.941 m
Parabole 5 Rayon -25494.824 m
Sommet Absc. 61+451.984 m
Sommet Alt. 660.653 m
Parabole 6 Rayon 10010.510 m
Sommet Absc. 62+656.254 m
Sommet Alt. 640.230 m
Pente 3 Pente 3.96 %
Parabole 7 Rayon -12500.000 m
Sommet Absc. 63+749.429 m
Sommet Alt. 665.861 m
Pente 4 Pente 0.53 %
Parabole 8 Rayon 50000.000 m
Sommet Absc. 63+499.302 m
Sommet Alt. 665.416 m

446,849

643,525

735,501

202,775

427,743

83,334

983,221

61+226.344

61+673.193

62+316.718

63+052.218

63+254.994

63+682.737

63+766.071

668,563

659,694

645,988

648,061

656,082

665,683

666,127
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Sommet Absc.

Sommet Alt.

Pente 5 Pente 2.50 %
Parabole 9 Rayon -50242.101 m
Sommet Absc. 66+495.460 m
Sommet Alt. 708.994 m
Pente 6 Pente 2.00 %
Parabole 10 | Rayon -12500.000 m

66+078.632 m

708.210 m

490,127
250,611

338,457
671,515

64+749.291
65+239.418

65+490.029
65+828.485

66+500.000

681,040
693,293

698,934

705,707

701,108

Longueur totale de I'axe 6500.000 métre(s)

Longueur développée totale de I'axe 6501.482 métre(s)




ANNEXE 2 : PROFIL EN LONG

Nom du dessin

Nom de l'axe

Table associée

Date du listing

Etude ligne de projet FINALE 20.5.2026 taliiii.dwg

SBELAB - Axe

ICTAAL L1

31/05/2026 a 13:28:57

Elts Caractéristiques

Points de Contacts

Nom Pente / Rayon Longueur Abscisse Altitude
Pente 1 Pente 1.26 % 38,435 60+000.000 | 688,151
-12500.000
Parabole 1 Rayon m| 403,471 60+038.435 | 688,636
60+196.163
Sommet Absc. m
Sommet Alt. 689.631 m
402407.850
Parabole 2 Rayon m| 369,022 60+441.906 | 687,215
68+404.014
Sommet Absc. m
Sommet Alt. 608.446 m
-18500.000
Parabole 3 Rayon m| 224,774 60+810.928 | 680,083
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60+461.849

Sommet Absc. m

Sommet Alt. 683.376 m

Pente 2 Pente -3.10 %
20000.000

Parabole 4 Rayon m
61+846.725

Sommet Absc. m

Sommet Alt. 658.941 m

-25494 824

Parabole 5 Rayon m
61+451.984

Sommet Absc. m

Sommet Alt. 660.653 m

10010.510

Parabole 6 Rayon m
62+656.254

Sommet Absc. m

Sommet Alt. 640.230 m

Pente 3 Pente 3.96 %

190,643

446,849

643,525

735,501

202,775

61+035.701

61+226.344

61+673.193

62+316.718

63+052.218

674,476

668,563

659,694

645,988

648,061
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-12500.000

Parabole 7 Rayon m
63+749.429

Sommet Absc. m

Sommet Alt. 665.861 m

Pente 4 Pente 0.53 %
50000.000

Parabole 8 Rayon m
63+499.302

Sommet Absc. m

Sommet Alt. 665.416 m

Pente 5 Pente 2.50 %
-50242.101

Parabole 9 Rayon m
66+495.460

Sommet Absc. m

Sommet Alt. 708.994 m

Pente 6 Pente 2.00 %
-12500.000

Parabole 10 | Rayon m

427,743

83,334

983,221

490,127

250,611

338,457

671,515

63+254.994

63+682.737

63+766.071

64+749.291

65+239.418

65+490.029

65+828.485

656,082

665,683

666,127

681,040

693,293

698,934

705,707
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Sommet Absc.

Sommet Alt.

66+078.632
m

708.210 m

66+500.000

701,108
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Cubatures Déblai Remblai (Gulden)

Nom du dessin

Nom de l'axe

Etude ligne de projet FINALE 20.5.2026 taliiii.dwg
SBELAB - Axe

Table associée

Date du listing

ICTAAL L1

31/05/2026 a 13:28:57

Num. Abscisse Longueur Surfaces Volumes Partiels Volumes Cumulés
Déblai Remblai Déblai Remblai | Déblai Remblai
P01 | 60+000.000 12,500 26,04 0,00 325,5 0,0 325,5 0,0
P02 | 60+025.000 25,000 22,47 1,34 561,7 33,4 887,3 33,4
P03 | 60+050.000 25,000 17,59 4,71 439,7 117,9 1327,0 151,3
P04 | 60+075.000 25,000 9,07 11,33 226,7 283,3 1553,7 434,5
P05 | 60+100.000 25,000 6,92 11,63 172,9 290,8 1726,7 725,3
P06 | 60+125.000 25,000 8,68 6,36 216,9 159,1 1943,6 884,5
P07 | 60+150.000 25,000 22,19 0,00 554,7 0,0 2498,3 884,5
P08 | 60+175.000 25,000 49,24 0,00 1231,0 0,0 3729,3 884,5
P09 | 60+200.000 25,000 61,05 0,00 1526,2 0,0 5255,5 884,5
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P10 | 60+225.000 25,000 56,99 0,00 1424.9 0,0 6680,4 884,5
P11 | 60+250.000 25,000 50,45 0,00 1261,3 0,0 7941,7 884,5
P12 | 60+275.000 25,000 56,66 0,00 1416,4 0,0 9358,1 884,5
P13 | 60+300.000 25,000 80,06 0,00 2001,5 0,0 11359,5 884,5
P14 | 60+325.000 25,000 107,29 0,00 2682,3 0,0 14041,8 884,5
P15 | 60+350.000 25,000 119,41 0,00 2985,3 0,0 170271 884,5
P16 & 60+375.000 25,000 133,30 0,00 3332,4 0,0 20359,5 884,5
P17 | 60+400.000 25,000 114,90 0,00 2872,4 0,0 23232,0 884,5
P18 | 60+425.000 25,000 88,09 0,00 2202,8 0,0 25434,7 884,5
P19 | 60+450.000 25,000 74,27 0,00 0,0 0,0 25434,7 884,5
P20 | 60+475.000 25,000 59,01 0,00 0,0 0,0 25434,7 884,5
P21 | 60+500.000 25,000 51,06 0,00 0,0 0,0 25434,7 884,5
P22 | 60+525.000 25,000 44,38 0,00 0,0 0,0 25434,7 884,5
P23 | 60+550.000 25,000 29,46 0,00 0,0 0,0 25434,7 884,5
P24 | 60+575.000 25,000 23,00 0,00 0,0 0,0 25434,7 884,5
P25 | 60+600.000 25,000 14,49 2,99 0,0 0,0 25434,7 884,5
P26 | 60+625.000 25,000 10,95 3,78 0,0 0,0 25434,7 884,5
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P27 | 60+650.000 25,000 11,05 10,91 0,0 0,0 25434,7 884,5
P28 | 60+675.000 25,000 13,71 12,09 0,0 0,0 25434,7 884,5
P29 | 60+700.000 25,000 19,16 6,98 0,0 0,0 25434,7 884,5
P30 | 60+725.000 25,000 30,80 1,94 0,0 0,0 25434,7 884,5
P31 | 60+750.000 25,000 49,53 0,00 0,0 0,0 25434,7 884,5
P32 | 60+775.000 25,000 71,68 0,00 0,0 0,0 25434,7 884,5
P33 | 60+800.000 25,000 80,86 0,00 0,0 0,0 25434,7 884,5
P34 |« 60+825.000 25,000 82,26 0,00 2056,4 0,0 27491,2 884,5
P35 | 60+850.000 25,000 87,20 0,00 2180,1 0,0 29671,3 884,5
P36 | 60+875.000 25,000 95,85 0,00 2396,3 0,0 32067,6 884,5
P37 | 60+900.000 25,000 86,15 0,00 2153,7 0,0 34221,2 884,5
P38 | 60+925.000 25,000 66,08 0,00 1652,0 0,0 35873,3 884,5
P39 | 60+950.000 25,000 50,41 0,00 1260,2 0,0 37133,5 884,5
P40 @ 60+975.000 25,000 36,95 0,00 923,7 0,0 38057,2 884,5
P41 | 60+1000.000 25,000 23,73 0,00 593,2 0,0 38650,4 884,5
P42 | 61+025.000 25,000 13,87 0,00 346,6 0,0 38997,1 884,5
P43 | 61+050.000 25,000 6,39 0,50 159,7 12,4 39156,8 896,9
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P44 | 61+075.000 25,000 2,40 3,51 60,0 87,9 39216,8 984,7
P45 | 61+100.000 25,000 1,30 9,81 32,4 2454 39249,2 1230,1
P46 = 61+125.000 25,000 0,75 18,18 18,7 454,5 39267,9 1684,6
P47 | 61+150.000 25,000 3,27 16,57 81,8 414,3 39349,8 @ 2098,9
P48 @ 61+175.000 25,000 10,76 12,47 269,1 311,8 39618,8 @ 2410,8
P49 |« 61+200.000 25,000 17,17 6,92 429,3 173,0 | 40048,1 2583,8
P50 | 61+225.000 25,000 21,61 3,80 540,3 94,9 40588,4 | 2678,7
P51 | 61+250.000 25,000 36,27 1,87 906,8 46,9 414952 | 27255
P52 | 61+275.000 25,000 75,51 0,00 1887,7 0,0 43383,0 | 2725,5
P53 | 61+300.000 25,000 122,09 0,00 3052,1 0,0 46435,1 2725,5
P54 | 61+325.000 25,000 165,18 0,00 4129,4 0,0 50564,5 @ 2725,5
P55 | 61+350.000 25,000 207,18 0,00 5179,6 0,0 557441 2725,5
P56 | 61+375.000 25,000 220,01 0,57 5500,2 14,4 61244,3 @ 2739,9
P57 | 61+400.000 25,000 238,19 0,00 5954,7 0,0 67199,0 @ 2739,9
P58 | 61+425.000 25,000 238,25 0,00 5956,3 0,0 73155,4 | 2739,9
P59 | 61+450.000 25,000 226,12 0,00 5653,1 0,0 78808,5 @ 2739,9
P60 | 61+475.000 25,000 214,78 0,49 5369,5 12,3 84178,0 W 27522
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P61 | 61+500.000 25,000 196,85 0,49 49211 12,3 89099,2 @ 2764,4
P62 @ 61+525.000 25,000 139,46 0,00 3486,5 0,0 92585,7 | 2764,4
P63 | 61+550.000 25,000 90,41 0,00 2260,3 0,0 94846,0 @ 2764,4
P64 @ 61+575.000 25,000 42,87 0,00 1071,7 0,0 95917,7 | 2764,4
P65 | 61+600.000 25,000 1,62 8,19 40,6 204,7 95958,3 | 2969,1
P66 & 61+625.000 25,000 0,69 57,93 17,2 1448,2 | 959754 | 4417,3
P67 | 61+650.000 25,000 0,72 119,99 18,0 2999,8 | 95993,5 7417,1
P68 | 61+675.000 25,000 0,83 207,53 20,7 5188,2 | 96014,2 | 12605,3
P69 |« 61+700.000 25,000 0,55 222,93 13,9 5573,3 | 96028,1 | 18178,6
P70 | 61+725.000 25,000 0,66 143,42 16,4 3585,4 | 96044,5 | 21764,0
P71 | 61+750.000 25,000 0,73 124,51 18,4 3112,6 | 96062,9 | 24876,6
P72 | 61+775.000 25,000 0,73 108,21 18,2 2705,2 | 96081,1 | 27581,8
P73 | 61+800.000 25,000 0,73 96,26 18,3 2406,4 | 96099,4 | 29988,2
P74 | 61+825.000 25,000 0,80 71,62 20,0 1790,5 | 961194 | 31778,7
P75 | 61+850.000 25,000 0,80 38,39 20,1 959,7 96139,5 @ 32738,4
P76 | 61+875.000 25,000 10,97 8,53 274,2 213,1 96413,7 | 32951,5
P77 | 61+900.000 25,000 41,28 0,00 1032,0 0,0 97445,7 | 32951,5
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P78 | 61+925.000 25,000 55,33 0,00 1383,3 0,0 98829,0 | 32951,5
P79 | 61+950.000 25,000 66,45 0,00 1661,3 0,0 100490,3 | 32951,5
P80 | 61+975.000 25,000 61,72 0,00 1543,1 0,0 102033,4 | 32951,5
P81 | 62+000.000 25,000 65,26 0,00 1631,5 0,0 103664,9 | 32951,5
P82 | 62+025.000 25,000 153,98 0,00 3849,5 0,0 107514,4 | 32951,5
P83 | 62+050.000 25,000 240,86 0,42 6021,6 10,5 113536,0 | 32962,0
P84 |« 62+075.000 25,000 325,03 0,00 8125,7 0,0 121661,7 | 32962,0
P85 | 62+100.000 25,000 386,00 0,00 9650,1 0,0 131311,8 | 32962,0
P86 | 62+125.000 25,000 441,78 0,00 11044,6 0,0 142356,4 | 32962,0
P87 | 62+150.000 25,000 483,85 0,00 12096,2 0,0 154452,6 | 32962,0
P88 | 62+175.000 25,000 509,52 0,00 12737,9 0,0 167190,5 | 32962,0
P89 |« 62+200.000 25,000 545,42 0,00 13635,5 0,0 180826,1 | 32962,0
P90 | 62+225.000 25,000 550,09 0,00 13752,3 0,0 194578,3 | 32962,0
P91 | 62+250.000 25,000 452,16 0,00 11303,9 0,0 205882,3 | 32962,0
P92 |« 62+275.000 25,000 315,01 0,00 7875,1 0,0 213757,4 | 32962,0
P93 | 62+300.000 25,000 165,69 0,00 4142,2 0,0 217899,6 | 32962,0
P94 | 62+325.000 25,000 31,07 23,14 776,8 578,6 | 218676,4 | 33540,6
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P95 | 62+350.000 25,000 0,77 146,05 19,3 3651,3 | 218695,7 | 37191,9
P96 @ 62+375.000 25,000 0,76 286,88 18,9 7172,1 | 218714,6 | 44364,0
P97 | 62+400.000 25,000 0,86 387,59 21,5 9689,8 | 218736,0 | 54053,8
P98 |« 62+425.000 25,000 0,77 429,46 19,3 10736,6 | 218755,3 | 64790,4
P99 | 62+450.000 25,000 0,77 460,24 19,3 11505,9 | 218774,7 | 76296,3
P100 = 62+475.000 25,000 0,00 336,68 0,0 0,0 218774,7 | 76296,3
P101 | 62+500.000 25,000 0,00 333,36 0,0 0,0 218774,7 | 76296,3
P102 | 62+525.000 25,000 0,00 327,08 0,0 0,0 218774,7 | 76296,3
P103 | 62+550.000 25,000 0,00 326,24 0,0 0,0 218774,7 | 76296,3
P104 @ 62+575.000 25,000 0,00 332,16 0,0 0,0 218774,7 | 76296,3
P105  62+600.000 25,000 0,00 366,33 0,0 0,0 218774,7 | 76296,3
P106 = 62+625.000 25,000 0,00 448,57 0,0 0,0 218774,7 | 76296,3
P107 = 62+650.000 25,000 0,00 502,83 0,0 0,0 218774,7 | 76296,3
P108  62+675.000 25,000 0,00 527,01 0,0 0,0 218774,7 | 76296,3
P109 = 62+700.000 25,000 0,00 491,00 0,0 0,0 218774,7 | 76296,3
P110 = 62+725.000 25,000 0,00 390,39 0,0 0,0 218774,7 | 76296,3
P111 | 62+750.000 25,000 0,00 332,75 0,0 0,0 218774,7 | 76296,3
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P112 | 62+775.000 25,000 0,00 310,52 0,0 0,0 218774,7 | 76296,3
P113 = 62+800.000 25,000 0,72 369,41 18,0 9235,3 | 218792,7 | 85531,6
P114 = 62+825.000 25,000 0,71 307,06 17,8 7676,5 | 218810,5 | 93208,1
P115  62+850.000 25,000 0,71 245,69 17,7 6142,3 | 218828,2 | 99350,4
P116 = 62+875.000 25,000 0,69 169,02 17,2 4225,4 | 218845,4 | 103575,8
P117 | 62+900.000 25,000 0,72 97,86 17,9 2446,6 | 218863,3 | 106022,4
P118 = 62+925.000 25,000 0,69 43,64 17,3 1091,1 | 218880,7 | 107113,5
P119 | 62+950.000 25,000 0,70 31,54 17,6 788,4 | 218898,3 | 107901,9
P120 = 62+975.000 25,000 0,69 35,00 17,2 875,1 | 218915,5 | 108777,0
P121 = 63+000.000 25,000 0,69 47,64 17,2 1191,1 | 218932,6 = 109968,1
P122 = 63+025.000 25,000 0,73 48,94 18,2 1223,4 | 218950,8 | 111191,5
P123 = 63+050.000 25,000 0,72 50,91 18,0 1272,7 | 218968,8 | 112464,1
P124  63+075.000 25,000 0,72 53,93 17,9 1348,3 | 218986,8 | 113812,4
P125  63+100.000 25,000 0,73 65,14 18,2 1628,5 | 219005,0 | 115441,0
P126 = 63+125.000 25,000 0,67 77,84 16,7 1946,1 | 219021,6 | 117387,1
P127 = 63+150.000 25,000 0,77 87,69 19,2 2192,1 | 219040,9 | 119579,2
P128 = 63+175.000 25,000 0,77 84,26 19,1 2106,5 | 219060,0 | 121685,7
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P129 = 63+200.000 25,000 0,73 88,80 18,3 2219,9 | 219078,3 | 123905,6
P130 = 63+225.000 25,000 0,76 100,46 19,1 2511,4 | 219097,4 | 126417,0
P131 = 63+250.000 25,000 0,79 107,97 19,6 2699,1 | 219117,1 | 129116,2
P132 | 63+275.000 25,000 0,77 116,08 19,1 2902,0 | 219136,2 | 132018,1
P133 = 63+300.000 25,000 0,75 119,23 18,8 2980,8 | 219155,0 | 134998,9
P134 = 63+325.000 25,000 0,76 118,20 19,0 2955,0 | 219174,0 | 137953,9
P135  63+350.000 25,000 0,74 111,59 18,5 2789,7 | 219192,5 | 140743,6
P136 | 63+375.000 25,000 0,56 99,93 14,1 2498,2 | 219206,6 | 143241,8
P137 | 63+400.000 25,000 0,58 107,14 14,6 2678,6 | 219221,2 | 145920,4
P138 = 63+425.000 25,000 0,80 170,99 20,1 4274,7 | 219241,2 | 150195,1
P139 = 63+450.000 25,000 0,78 206,26 19,4 5156,5 | 219260,7 | 155351,6
P140 = 63+475.000 25,000 0,76 231,40 19,0 5785,1 | 219279,7 | 161136,7
P141 = 63+500.000 25,000 1,12 282,77 28,0 7069,3 | 219307,7 | 168205,9
P142 @ 63+525.000 25,000 0,77 359,72 19,3 8993,0 | 219326,9 | 177199,0
P143 = 63+550.000 25,000 0,70 391,70 17,5 9792,4 | 219344,4 | 186991,4
P144 @ 63+575.000 25,000 0,77 373,87 19,2 9346,7 | 219363,6 | 196338,1
P145  63+600.000 25,000 0,53 389,57 13,2 9739,4 | 219376,8 | 206077,5
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P146 = 63+625.000 25,000 0,95 404,36 23,8 10109,0 | 219400,6 | 216186,5
P147 = 63+650.000 25,000 0,99 384,69 24,7 9617,3 | 219425,3 | 225803,8
P148 @ 63+675.000 25,000 0,87 296,66 21,7 7416,4 | 219447,0 | 233220,2
P149 = 63+700.000 25,000 0,93 241,43 23,4 6035,8 | 219470,4 | 239256,0
P150 = 63+725.000 25,000 0,95 192,56 23,7 4814,0 | 219494,1 | 244070,0
P151 = 63+750.000 25,000 0,91 152,84 22,7 3820,9 | 219516,7 | 247890,9
P152 = 63+775.000 25,000 0,99 122,91 24,6 3074,5 | 219541,3 | 250965,4
P153 | 63+800.000 25,000 1,01 100,77 25,3 2521,2 | 219566,6 | 253486,6
P154 @ 63+825.000 25,000 1,01 71,68 25,2 1791,6 | 219591,8 | 255278,1
P155  63+850.000 25,000 1,02 32,88 25,7 820,4 | 219617,4 | 256098,5
P156 = 63+875.000 25,000 12,69 5,92 319,7 147,4 | 219937,1 | 256245,8
P157 | 63+900.000 25,000 48,38 0,00 1214,0 0,0 221151,1 | 256245,8
P158 = 63+925.000 25,000 96,08 0,00 2404.,9 0,0 223556,0 | 256245,8
P159 = 63+950.000 25,000 94,48 0,00 2365,4 0,0 225921,4 | 256245,8
P160 = 63+975.000 25,000 77,00 0,00 1928,6 0,0 227850,1 | 256245,8
P161 = 64+000.000 25,000 52,52 0,00 1316,6 0,0 229166,7 | 256245,8
P162 = 64+025.000 25,000 25,90 0,15 651,2 3,6 229817,9 | 256249,5
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P163 = 64+050.000 25,000 6,51 13,31 163,9 331,2 | 229981,8 | 256580,6
P164 = 64+075.000 25,000 0,75 58,74 18,8 1465,3 | 230000,6  258045,9
P165  64+100.000 25,000 0,75 123,98 18,8 3098,4 | 230019,3 | 261144,3
P166 = 64+125.000 25,000 0,76 145,62 19,0 3640,4 | 230038,4 | 264784,7
P167 = 64+150.000 25,000 0,68 92,52 16,9 2313,1 | 230055,3 | 267097,8
P168 = 64+175.000 25,000 0,77 66,57 19,2 1664,4 | 230074,5 | 268762,2
P169 = 64+200.000 25,000 0,75 67,45 18,8 1686,3 | 230093,2 | 270448,4
P170 | 64+225.000 25,000 0,76 65,86 19,1 1646,4 | 230112,3 | 272094,8
P171 | 64+250.000 25,000 0,78 49,01 19,6 1225,3 | 230131,9 | 273320,1
P172 | 64+275.000 25,000 1,08 21,14 27,0 528,5 | 230158,9 | 273848,6
P173 | 64+300.000 25,000 8,47 1,31 211,6 32,8 | 230370,5 | 273881,5
P174  64+325.000 25,000 31,28 0,00 781,9 0,0 2311582,4 | 273881,5
P175  64+350.000 25,000 35,50 0,00 887,6 0,0 232040,0 | 273881,5
P176 = 64+375.000 25,000 32,45 0,00 811,3 0,0 232851,3 | 273881,5
P177 = 64+400.000 25,000 12,37 1,21 308,7 30,4 | 233160,0 | 273911,8
P178 = 64+425.000 25,000 1,93 21,50 47,9 540,0 | 233207,9 | 274451,9
P179 | 64+450.000 25,000 0,71 50,91 17,7 1276,5 | 233225,6 | 275728,3
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P180  64+475.000 25,000 0,75 89,70 18,7 2247,3 | 233244,2 | 277975,6
P181 = 64+500.000 25,000 0,79 154,52 19,8 3871,0 | 233264,0  281846,6
P182 @ 64+525.000 25,000 0,81 170,10 20,4 4261,7 | 233284,4 | 286108,3
P183 & 64+550.000 25,000 0,76 143,50 18,9 3596,2 | 233303,3 | 289704,5
P184 @ 64+575.000 25,000 0,88 153,19 22,2 3840,5 | 233325,5 | 293545,0
P185  64+600.000 25,000 0,97 158,43 24,3 3970,9 | 233349,8 | 297515,9
P186 = 64+625.000 25,000 1,02 151,26 25,6 3789,0 | 233375,4 | 301304,9
P187 | 64+650.000 25,000 0,81 136,55 20,3 3418,9 | 233395,7 | 304723,7
P188 = 64+675.000 25,000 0,76 104,26 19,0 2610,3 | 233414,7 | 307334,0
P189 = 64+700.000 25,000 0,79 93,29 19,7 2335,4 | 233434,4 | 309669,4
P190 @ 64+725.000 25,000 0,78 81,71 19,5 2046,0 | 233453,9 | 311715,5
P191 = 64+750.000 25,000 0,74 68,16 18,3 1707,2 | 233472,3 | 313422,7
P192 @ 64+775.000 25,000 0,74 51,84 18,4 1299,1 | 233490,6 | 314721,8
P193 = 64+800.000 25,000 0,97 23,40 241 587,0 | 233514,7 | 315308,8
P194 @ 64+825.000 25,000 8,74 4,86 216,5 122,5 | 233731,2 | 315431,3
P195  64+850.000 25,000 27,92 0,00 694,2 0,0 234425,3 | 315431,3
P196 = 64+875.000 25,000 58,97 0,00 1470,1 0,0 235895,5 | 315431,3
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P197 = 64+900.000 25,000 93,93 0,00 2344,2 0,0 238239,7 | 315431,3
P198 @ 64+925.000 25,000 140,28 0,00 3507,0 0,0 241746,7 | 315431,3
P199 = 64+950.000 25,000 202,12 0,00 5059,6 0,0 246806,3 | 315431,3
P200 & 64+975.000 25,000 300,93 0,26 7537,2 6,3 254343,5 | 315437,6
P201 | 64+1000.000 25,000 457,42 0,00 11462,8 0,0 265806,2 | 315437,6
P202 = 65+025.000 25,000 587,32 0,00 14717 1 0,0 280523,3 | 315437,6
P203 | 65+050.000 25,000 634,04 0,00 15911,5 0,0 296434,8 | 315437,6
P204 = 65+075.000 25,000 408,31 0,00 10254,0 0,0 306688,8 | 315437,6
P205  65+100.000 25,000 274,31 0,00 6875,0 0,0 313563,9 | 315437,6
P206 = 65+125.000 25,000 201,80 0,00 5053,4 0,0 318617,2 | 315437,6
P207 | 65+150.000 25,000 133,41 0,00 3340,1 0,0 321957,4 | 315437,6
P208 = 65+175.000 25,000 82,05 0,00 2054,8 0,0 324012,2 | 315437,6
P209 & 65+200.000 25,000 34,30 0,00 860,2 0,0 324872,3 | 315437,6
P210 = 65+225.000 25,000 24,30 0,00 608,9 0,0 325481,2 | 315437,6
P211 | 65+250.000 25,000 33,81 0,00 846,8 0,0 326328,0 | 315437,6
P212 | 65+275.000 25,000 37,88 0,00 949,2 0,0 327277,2 | 315437,6
P213 | 65+300.000 25,000 38,69 0,00 968,8 0,0 328246,0 | 315437,6
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P214 = 65+325.000 25,000 42,96 0,00 1075,1 0,0 329321,1 | 315437,6
P215  65+350.000 25,000 46,75 0,00 1169,9 0,0 330490,9 | 315437,6
P216 = 65+375.000 25,000 45,31 0,00 1134,6 0,0 331625,5 | 315437,6
P217 = 65+400.000 25,000 34,39 0,00 862,0 0,0 332487,5 | 315437,6
P218 = 65+425.000 25,000 27,13 0,00 681,2 0,0 333168,7 | 315437,6
P219 = 65+450.000 25,000 10,44 9,23 262,7 229,3 | 333431,4 | 315666,9
P220 = 65+475.000 25,000 0,58 105,90 14,7 2635,7 | 333446,2 | 318302,6
P221 | 65+500.000 25,000 0,85 260,25 21,5 6495,8 | 333467,7 | 324798,4
P222  65+525.000 25,000 0,87 241,80 21,8 6050,2 | 333489,5 | 330848,6
P223 | 65+550.000 25,000 0,60 196,47 15,0 4905,5 | 333504,6 | 335754,1
P224 = 65+575.000 25,000 0,67 212,56 17,0 5304,1 | 333521,5 | 341058,1
P225  65+600.000 25,000 0,73 217,36 18,3 5423,6 | 333539,8 | 346481,8
P226 = 65+625.000 25,000 0,75 228,87 18,8 5710,8 | 333558,6 | 352192,6
P227 = 65+650.000 25,000 0,75 267,27 18,9 6670,8 | 333577,5 | 358863,5
P228 = 65+675.000 25,000 0,67 293,15 16,8 7319,0 | 333594,3 | 366182,5
P229 = 65+700.000 25,000 1,16 312,64 28,9 7807,7 | 333623,2 | 373990,2
P230 = 65+725.000 25,000 1,24 301,68 30,8 7540,9 | 333654,0 | 381531,0
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P231 = 65+750.000 25,000 1,27 267,45 31,8 6698,3 | 333685,8 | 388229,4
P232 = 65+775.000 25,000 1,45 197,07 36,3 4946,7 | 333722,1 | 393176,1
P233 = 65+800.000 25,000 11,13 93,10 275,9 2338,9 | 333998,0 | 395515,0
P234 | 65+825.000 25,000 38,46 35,90 954,1 902,8 | 334952,1 | 396417,8
P235  65+850.000 25,000 78,14 3,48 1941,2 87,8 336893,3 | 396505,6
P236 = 65+875.000 25,000 137,44 0,00 3422,1 0,0 340315,4 | 396505,6
P237 | 65+900.000 25,000 151,40 0,00 37711 0,0 344086,5 | 396505,6
P238 = 65+925.000 25,000 161,59 0,00 4027.,4 0,0 348113,9 | 396505,6
P239 = 65+950.000 25,000 171,42 0,00 4276,6 0,0 352390,6 | 396505,6
P240 = 65+975.000 25,000 232,41 0,00 5796,7 0,0 358187,2 | 396505,6
P241 = 66+000.000 262,500 326,59 0,00 85550,4 0,0 443737,6 | 396505,6
P242 = 66+500.000 250,000 637,53 0,00 159383,3 0,0 603120,9 | 396505,6
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Axe

Num. Abscisse Plan X Y Dévers Pente

Gauche | Droite | long.
P01 | 60+000.000  Droite 1 | 201530,174 | 3871600,281 250 -2,50 1,26
P02 | 60+025.000  Droite 1 | 201549,350 | 3871584,241 250 -2,50| 1,26
P03 | 60+050.000 | Droite 1 | 201568,526  3871568,200 250 -2,50 1,17
P04 | 60+075.000  Droite 1 | 201587,701 H 3871552,160 2,50 -2,50 0,97
P05 | 60+100.000 | Droite 1 | 201606,877 K 3871536,120 2,50 -2,50 0,77
P06 | 60+125.000  Droite 1 | 201626,053 K 3871520,079 2,50 | -2,50 0,57
P07 | 60+150.000 | Droite 1 | 201645,229  3871504,039 2,50 | -2,50 0,37
P08 | 60+175.000  Droite 1 | 201664,404 3871487,999 250 -2,50 0,17
P09 | 60+200.000 | Droite 1 | 201683,580  3871471,958 2,50 | -2,50 | -0,03
P10 | 60+225.000 | Droite 1 | 201702,756 | 3871455,918 2,50 -2,50 | -0,23
P11 | 60+250.000 | Droite 1 | 201721,931 | 3871439,878 250 -2,50| -0,43
P12 | 60+275.000 | Droite 1 | 201741,107 | 3871423,837 2,50 -2,50 | -0,63
P13 | 60+300.000 | Droite 1 | 201760,283 | 3871407,797 2,50 -2,50| -0,83
P14 | 60+325.000 | Droite 1 | 201779,459 | 3871391,757 250 -2,50| -1,03
P15 | 60+350.000 | Droite 1 | 201798,634 | 3871375,717 250 -2,50 | -1,23
P16 | 60+375.000 | Droite 1 | 201817,810 | 3871359,676 250| -2,50| -1,43
P17 | 60+400.000 | Droite 1 | 201836,986 | 3871343,636 2,50 -2,50| -1,63
P18 | 60+425.000 | Arc 1 201856,128 | 3871327,556 250 -2,50 | -1,83
P19 | 60+450.000 | Arc 1 201875,085 | 3871311,258 2,50 -2,50| -1,98
P20 | 60+475.000 | Arc 1 201893,838 | 3871294,725 250 -2,50 | -1,97
P21 | 60+500.000 | Arc 1 201912,382 | 3871277,959 2,50 | -2,50| -1,96
P22 | 60+525.000 | Droite 2 | 201930,816 | 3871261,071 2,50 | -2,50| -1,96
P23 | 60+550.000 | Droite 2 | 201949,249  3871244,183 250 -2,50 | -1,95
P24 | 60+575.000  Droite 2 | 201967,683 K 3871227,295 250 | -2,50 | -1,95
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P25 | 60+600.000 | Droite 2 | 201986,117 | 3871210,408 250 | -2,50 | -1,94
P26 | 60+625.000 | Arc 2 202004,540 | 3871193,508 250 | -2,50 | -1,93
P27 | 60+650.000 | Arc 2 202022,801 | 3871176,435 250| -2,50 | -1,93
P28 | 60+675.000 | Arc 2 202040,848 | 3871159,134 250| -2,50 | -1,92
P29 | 60+700.000 | Arc 2 202058,677 | 3871141,609 250 | -2,50 | -1,91
P30 | 60+725.000 | Arc 2 202076,285 | 3871123,862 250 | -2,50 | -1,91
P31 | 60+750.000 | Arc 2 202093,670 | 3871105,897 250| -2,50 | -1,90
P32 | 60+775.000 | Arc 2 202110,829 | 3871087,716 250| -2,50 | -1,90
P33 | 60+800.000 | Droite 3 | 202127,795 | 3871069,354 250 | -2,50 | -1,89
P34 | 60+825.000  Droite 3 | 202144,737 | 3871050,970 250 | -2,50 | -1,96
P35 | 60+850.000 | Droite 3 | 202161,679 | 3871032,586 250| -2,50 | -2,10
P36 | 60+875.000  Droite 3 | 202178,621 | 3871014,202 250 | -2,50 | -2,23
P37 | 60+900.000 | Droite 3 | 202195,563 | 3870995,818 2,50 | -2,60 | -2,37
P38 | 60+925.000  Droite 3 | 202212,505 | 3870977,434 2,50 | -2,50 | -2,50
P39 | 60+950.000 | Droite 3 | 202229,447 | 3870959,050 2,50 | -2,50 | -2,64
P40 | 60+975.000 | Droite 3 | 202246,389 | 3870940,666 2,50 | -2,50 | -2,77
P41 | 60+1000.000 | Droite 3 | 202263,331 | 3870922,282 2,50 | -2,50 | -2,91
P42 | 61+025.000 | Droite 3 | 202280,273 | 3870903,899 2,50 | -2,50 | -3,04
P43 | 61+050.000 | Droite 3 | 202297,215 | 3870885,515 2,50 | -2,50 | -3,10
P44 | 61+075.000 | Droite 3 | 202314,157 | 3870867,131 2,50 | -2,50 | -3,10
P45 | 61+100.000 | Droite 3 | 202331,099 | 3870848,747 2,50 | -2,50 | -3,10
P46 | 61+125.000 Droite 3 | 202348,041 | 3870830,363 250 | -2,50 | -3,10
P47 | 61+150.000 | Droite 3 | 202364,983 | 3870811,979 250| -2,50 | -3,10
P48 | 61+175.000  Droite 3 | 202381,925 | 3870793,595 2,50 | -2,50 | -3,10
P49 | 61+200.000 | Droite 3 | 202398,867 | 3870775,211 250| -2,50 | -3,10
P50 | 61+225.000 | Droite 3 | 202415,809 | 3870756,828 2,50 | -2,50 | -3,10
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P51 | 61+250.000 | Droite 3 | 202432,751 | 3870738,444 250 | -2,50 | -2,98
P52 | 61+275.000 | Droite 3 | 202449,693 | 3870720,060 250 | -2,50 | -2,86
P53 | 61+300.000 | Droite 3 | 202466,635 | 3870701,676 250 | -2,50 | -2,73
P54 | 61+325.000  Droite 3 | 202483,577 | 3870683,292 250 | -2,50 | -2,61
P55 | 61+350.000 | Droite 3 | 202500,519 | 3870664,908 250 | -2,50 | -2,48
P56 | 61+375.000 Droite 3 | 202517,461 | 3870646,524 250 | -2,50 | -2,36
P57 | 61+400.000 | Droite 3 | 202534,403 | 3870628,140 250 | -2,50 | -2,23
P58 | 61+425.000 | Droite 3 | 202551,346 | 3870609,756 250 | -2,50 | -2,11
P59 | 61+450.000 | Droite 3 | 202568,288 | 3870591,373 250| -2,50 | -1,98
P60 | 61+475.000 Droite 3 | 202585,230 | 3870572,989 250| -2,50 | -1,86
P61 | 61+500.000 | Droite 3 | 202602,172 | 3870554,605 250| -2,50 | -1,73
P62 | 61+525.000 | Droite 3 | 202619,114 | 3870536,221 250 | -2,50 | -1,61
P63 | 61+550.000  Droite 3 | 202636,056 | 3870517,837 250 -2,50 -1,48
P64 | 61+575.000  Droite 3 | 202652,998 | 3870499,453 250 -2,50 -1,36
P65 | 61+600.000  Droite 3 | 202669,940 | 3870481,069 250 -2,50 -1,23
P66 | 61+625.000 Droite 3 | 202686,882 | 3870462,685 250 | -2,50 | -1,11
P67 | 61+650.000 | Droite 3 | 202703,824 | 3870444,301 2,50 | -2,50 | -0,98
P68 | 61+675.000  Droite 3 | 202720,766 | 3870425,918 2,50 | -2,50 | -0,87
P69 | 61+700.000 | Droite 3 | 202737,708 | 3870407,534 2,50 | -2,50 | -0,97
P70 | 61+725.000  Droite 3 | 202754,650 | 3870389,150 2,50 | -2,50 | -1,07
P71 | 61+750.000 | Droite 3 | 202771,592 | 3870370,766 250 | -2,50 | -1,17
P72 | 61+775.000 Droite 3 | 202788,534 | 3870352,382 2,50 | -2,50 | -1,27
P73 | 61+800.000 | Droite 3 | 202805,476 | 3870333,998 250 | -2,50 | -1,37
P74 | 61+825.000 Droite 3 | 202822,418 | 3870315,614 250 | -2,50 | -1,46
P75 | 61+850.000 | Droite 3 | 202839,360 | 3870297,230 250 | -2,50 | -1,56
P76 | 61+875.000 Droite 3 | 202856,302 | 3870278,846 250| -2,50 | -1,66
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P77 | 61+900.000  Droite 3 | 202873,244 | 3870260,463 250| -2,50 | -1,76
P78 | 61+925.000 Droite 3 | 202890,186 | 3870242,079 250| -2,50 | -1,86
P79 | 61+950.000 Droite 3 | 202907,128 | 3870223,695 250| -2,50| -1,95
P80 | 61+975.000 | Droite 3 | 202924,070 | 3870205,311 250 | -2,50| -2,05
P81 | 62+000.000 | Droite 3 | 202941,012 | 3870186,927 250 | -2,50| -2,15
P82 | 62+025.000 | Droite 3 | 202957,954 | 3870168,543 250 | -2,50 | -2,25
P83 | 62+050.000 | Droite 3 | 202974,897 | 3870150,159 250 | -2,50| -2,35
P84 | 62+075.000 | Droite 3 | 202991,839 | 3870131,775 250 | -2,50 | -2,44
P85 | 62+100.000 | Droite 3 | 203008,781 | 3870113,391 250 | -2,50 | -2,54
P86 | 62+125.000  Droite 3 | 203025,723 | 3870095,008 250 | -2,50 | -2,64
P87 | 62+150.000 | Droite 3 | 203042,665 | 3870076,624 250 | -2,50 | -2,74
P88 | 62+175.000  Droite 3 | 203059,607 | 3870058,240 250 | -2,50 | -2,84
P89 | 62+200.000 | Droite 3 | 203076,549 | 3870039,856 2,50 | -2,60 | -2,93
P90 | 62+225.000 | Droite 3 | 203093,491 | 3870021,472 2,50 | -2,50 | -3,03
P91 | 62+250.000  Droite 3 | 203110,433 | 3870003,088 250 -2,50 | -3,13
P92 | 62+275.000  Droite 3 | 203127,375 | 3869984,704 2,50 | -2,50 | -3,23
P93 | 62+300.000 | Droite 3 | 203144,317 | 3869966,320 2,50 | -2,50 | -3,33
P94 | 62+325.000  Droite 3 | 203161,259 | 3869947,936 2,50 | -2,50 | -3,31
P95 | 62+350.000 | Droite 3 | 203178,201 | 3869929,553 2,50 | -2,50 | -3,06
P96 | 62+375.000 | Droite 3 | 203195,143 | 3869911,169 250 | -2,50 | -2,81
P97 | 62+400.000 | Droite 3 | 203212,085 | 3869892,785 2,50 | -2,50 | -2,56
P98 | 62+425.000 | Droite 3 | 203229,027 | 3869874,401 2,50 | -2,50 | -2,31
P99 | 62+450.000 | Droite 3 | 203245,969 | 3869856,017 2,50 | -2,50 | -2,06
P100 | 62+475.000 | Droite 3 | 203262,911 | 3869837,633 250 | -2,50 | -1,81
P101 | 62+500.000 | Droite 3 | 203279,853 | 3869819,249 250 | -2,50 | -1,56
P102 | 62+525.000 | Droite 3 | 203296,795 | 3869800,865 250 | -2,50 | -1,31
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P103 | 62+550.000 | Droite 3 | 203313,737 | 3869782,482 2,50 | -2,50 | -1,06
P104 | 62+575.000 | Droite 3 | 203330,679 | 3869764,098 250 | -2,50 | -0,81
P105 | 62+600.000 | Droite 3 | 203347,621 | 3869745,714 250 | -2,50 | -0,56
P106 | 62+625.000 | Droite 3 | 203364,563 | 3869727,330 250 | -2,50 | -0,31
P107 | 62+650.000 | Droite 3 | 203381,505 | 3869708,946 250 -2,50 | -0,06
P108 | 62+675.000 | Droite 3 | 203398,448 | 3869690,562 250 -250, 0,19
P109 | 62+700.000 | Droite 3 | 203415,390 | 3869672,178 250| -2,50 | 0,44
P110 | 62+725.000 | Droite 3 | 203432,332 | 3869653,794 250 -2,50, 0,69
P111 | 62+750.000 | Droite 3 | 203449,274 | 3869635,410 250| -2,50| 0,94
P112 | 62+775.000 | Droite 3 | 203466,216 | 3869617,027 250| -2,50 1,19
P113 | 62+800.000 | Droite 3 | 203483,158 | 3869598,643 250| -2,50 | 1,44
P114 | 62+825.000 | Droite 3 | 203500,100 | 3869580,259 250 -2,50, 1,69
P115 | 62+850.000 | Droite 3 | 203517,042 | 3869561,875 250 -250 1,94
P116 | 62+875.000 | Droite 3 | 203533,984 | 3869543,491 250 -2,50, 2,19
P117 | 62+900.000 | Droite 3 | 203550,926 | 3869525,107 250 | -2,60 2,43
P118 | 62+925.000 | Droite 3 | 203567,868 | 3869506,723 250 | -2,50 2,68
P119 | 62+950.000 | Droite 3 | 203584,810 | 3869488,339 250 | -2,60 2,93
P120 | 62+975.000 | Droite 3 | 203601,752 | 3869469,955 250| -2,50 3,18
P121 | 63+000.000 | Droite 3 | 203618,694 | 3869451,572 250 | -2,60 | 3,43
P122 | 63+025.000 | Droite 3 | 203635,636 | 3869433,188 250| -2,60 3,68
P123 | 63+050.000 | Droite 3 | 203652,578 | 3869414,804 250| -2,60 | 3,93
P124 | 63+075.000 | Droite 3 | 203669,520 | 3869396,420 250 | -2,50 | 3,96
P125 | 63+100.000 | Droite 3 | 203686,462 | 3869378,036 250 | -2,50 | 3,96
P126 | 63+125.000 | Droite 3 | 203703,404 | 3869359,652 250| -2,50 | 3,96
P127 | 63+150.000 | Droite 3 | 203720,346 | 3869341,268 250 | -2,50 | 3,96
P128 | 63+175.000 | Droite 3 | 203737,288 | 3869322,884 250 2,50 3,96
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P129 | 63+200.000 | Droite 3 | 203754,230 | 3869304,500 250 2,50 3,96
P130 | 63+225.000 | Droite 3 | 203771,172 | 3869286,117 250| -2,50 | 3,96
P131 | 63+250.000 | Droite 3 | 203788,114 | 3869267,733 250| -2,50 | 3,96
P132 | 63+275.000 | Droite 3 | 203805,056 | 3869249,349 250 -2,50, 3,80
P133 | 63+300.000 | Droite 3 | 203821,999 | 3869230,965 250 -2,50 3,60
P134 | 63+325.000 | Droite 3 | 203838,941 | 3869212,581 250| -2,50 | 3,40
P135 | 63+350.000 | Droite 3 | 203855,883 | 3869194,197 250| -2,50 | 3,20
P136 | 63+375.000 | Droite 3 | 203872,825 | 3869175,813 250| -2,50 | 3,00
P137 | 63+400.000 | Droite 3 | 203889,767 | 3869157,429 250| -2,50 | 2,80
P138 | 63+425.000 | Droite 3 | 203906,709 | 3869139,045 250| -2,50 | 2,60
P139 | 63+450.000 | Droite 3 | 203923,651 | 3869120,662 250| -2,50 | 2,40
P140 | 63+475.000 | Droite 3 | 203940,593 | 3869102,278 250| -2,50 | 2,20
P141 | 63+500.000 | Droite 3 | 203957,535 | 3869083,894 2,50 | -2,60 | 2,00
P142 | 63+525.000 | Droite 3 | 203974,477 | 3869065,510 250 -2,50 1,80
P143 | 63+550.000 | Droite 3 | 203991,419 | 3869047,126 250 -2,50, 1,60
P144 | 63+575.000 | Droite 3 | 204008,361 | 3869028,742 250| -2,50 | 1,40
P145 | 63+600.000 | Droite 3 | 204025,303 | 3869010,358 250| -2,50 | 1,20
P146 | 63+625.000 | Droite 3 | 204042,245 | 3868991,974 2,50| -2,50 1,00
P147 | 63+650.000 | Droite 3 | 204059,187 | 3868973,590 250| -2,60 | 0,80
P148 | 63+675.000 | Droite 3 | 204076,129 | 3868955,207 250| -2,50 | 0,60
P149 | 63+700.000 | Droite 3 | 204093,071 | 3868936,823 250| -2,60 0,53
P150 | 63+725.000 | Droite 3 | 204110,013 | 3868918,439 250| -2,50 | 0,53
P151 | 63+750.000 | Droite 3 | 204126,955 | 3868900,055 250| -2,60 | 0,53
P152 | 63+775.000 | Droite 3 | 204143,897 | 3868881,671 250| -2,50| 0,55
P153 | 63+800.000 | Arc 3 204160,937 | 3868863,378 250| -2,50 | 0,60
P154 | 63+825.000 | Arc 3 204178,222 | 3868845,316 250| -2,50, 0,65
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P155 | 63+850.000 | Arc 3 204195,749 | 3868827,489 250| -2,50 | 0,70
P156 | 63+875.000 | Arc 3 204213,515 | 3868809,901 250| -2,50, 0,75
P157 | 63+900.000 | Arc 3 204231,517 | 3868792,554 250| -2,50 | 0,80
P158 | 63+925.000 | Arc 3 204249,752 | 3868775,452 250| -2,50, 0,85
P159 | 63+950.000 | Arc 3 204268,217 | 3868758,598 250 -2,50 0,90
P160 | 63+975.000 | Arc 3 204286,907 | 3868741,996 250 | -2,50, 0,95
P161 | 64+000.000 | Arc 3 204305,820 | 3868725,647 250| -2,50 | 1,00
P162 | 64+025.000 | Arc 3 204324,953 | 3868709,555 250 | -2,50, 1,05
P163 | 64+050.000 | Arc 3 204344,301 | 3868693,723 250| -2,50 1,10
P164 | 64+075.000 | Arc 3 204363,861 | 3868678,155 250| -2,50, 1,15
P165 | 64+100.000 | Droite 4 | 204383,622 | 3868662,841 250| -2,50 | 1,20
P166 | 64+125.000 | Droite 4 | 204403,436 | 3868647,597 250| -2,50| 1,25
P167 | 64+150.000 | Droite 4 | 204423,251 | 3868632,352 250 -2,50, 1,30
P168 | 64+175.000 | Droite 4 | 204443,065 | 3868617,108 250 | -250, 1,35
P169 | 64+200.000 | Droite 4 | 204462,880  3868601,864 250 -2,50, 1,440
P170 | 64+225.000 | Droite 4 | 204482,694 | 3868586,620 250 | -2,50 | 1,45
P171 | 64+250.000 | Droite 4 | 204502,509 | 3868571,375 250| -2,60 1,50
P172 | 64+275.000 | Droite 4 | 204522,323 | 3868556,131 250| -2,50 | 1,55
P173 | 64+300.000 | Droite 4 | 204542,137 | 3868540,887 250| -2,50 | 1,60
P174 | 64+325.000 | Droite 4 | 204561,952 | 3868525,643 250| -2,50| 1,65
P175 | 64+350.000 | Droite 4 | 204581,766 | 3868510,398 250| -2,60 1,70
P176 | 64+375.000 | Droite 4 | 204601,581 | 3868495,154 250 | -2,50 1,75
P177 | 64+400.000 | Droite 4 | 204621,395 | 3868479,910 250| -2,50 | 1,80
P178 | 64+425.000 | Arc 4 204641,141 | 3868464,576 250| -2,50, 1,85
P179 | 64+450.000 | Arc 4 204660,637 | 3868448,928 250| -2,50 | 1,90
P180 | 64+475.000 | Arc 4 204679,871 | 3868432,958 250| -2,50, 1,95
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P181 | 64+500.000 | Arc 4 204698,837 | 3868416,671 250| -2,50 | 2,00
P182 | 64+525.000 | Arc 4 204717,530 | 3868400,071 250| -2,50 | 2,05
P183 | 64+550.000 | Arc 4 204735,945 | 3868383,163 250| -2,50 2,10
P184 | 64+575.000 | Arc 4 204754,076 | 3868365,951 250| -2,50, 2,15
P185 | 64+600.000 | Arc 4 204771,919 | 3868348,441 250| -2,50 | 2,20
P186 | 64+625.000 | Arc 4 204789,468 | 3868330,636 250 | -2,50, 2,25
P187 | 64+650.000 | Arc 4 204806,720 | 3868312,543 250| -2,50 | 2,30
P188 | 64+675.000 | Arc 4 204823,668 | 3868294,165 250 | -2,50, 2,35
P189 | 64+700.000 | Arc 4 204840,309 | 3868275,508 250| -2,50 | 2,40
P190 | 64+725.000 | Arc 4 204856,638 | 3868256,578 250 | -2,50, 2,45
P191 | 64+750.000 | Arc 4 204872,650 | 3868237,379 250| -2,50 | 2,50
P192 | 64+775.000 | Arc 4 204888,341 | 3868217,917 250| -2,50 | 2,50
P193  64+800.000 | Arc 4 204903,706 | 3868198,196 250 | -2,60 2,50
P194  64+825.000 | Arc 4 204918,742 | 3868178,223 250 | -2,60 2,50
P195 64+850.000 | Arc 4 204933,443 | 3868158,004 250 | -2,60 | 2,50
P196 | 64+875.000 | Arc 4 204947,807 | 3868137,542 250 | -2,60 | 2,50
P197 | 64+900.000 | Arc 4 204961,830 | 3868116,845 250 | -2,60 | 2,50
P198 | 64+925.000 | Droite 5 | 204975,569 | 3868095,959 250 | -2,60 | 2,50
P199 | 64+950.000 | Arc 5 204989,311 | 3868075,075 250 | -2,60 | 2,50
P200 | 64+975.000 | Arc 5 205003,287 | 3868054,347 250| -2,60 | 2,50
P201 | 64+1000.000 | Arc 5 205017,530 | 3868033,801 250 | -2,60 2,50
P202 | 65+025.000 | Arc 5 205032,039 | 3868013,442 250| -2,50 | 2,50
P203 | 65+050.000 | Arc 5 205046,811 | 3867993,273 250 | -2,60 | 2,50
P204 | 65+075.000 | Arc 5 205061,842 | 3867973,297 250 | -2,50 | 2,50
P205 | 65+100.000 | Arc 5 205077,132 | 3867953,518 250 | -2,60 | 2,50
P206 | 65+125.000 | Arc 5 205092,677 | 3867933,939 250 2,50, 2,50
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P207 | 65+150.000 | Arc 5 205108,475 | 3867914,563 250| -2,50 | 2,50
P208 | 65+175.000 | Arc 5 205124,523 | 3867895,394 250| -2,50 | 2,50
P209 | 65+200.000 | Arc 5 205140,817 | 3867876,434 250| -2,50 | 2,50
P210 | 65+225.000 | Arc 5 205157,357 | 3867857,688 250| -2,50 | 2,50
P211 | 65+250.000 | Arc 5 205174,138 | 3867839,157 250| -2,50 | 2,48
P212 | 65+275.000 | Arc 5 205191,158 | 3867820,846 250| -2,560 | 2,43
P213 | 65+300.000 | Arc 5 205208,415 | 3867802,757 250| -2,50 | 2,38
P214 | 65+325.000 | Arc 5 205225,904 | 3867784,893 250| -2,50 | 2,33
P215 | 65+350.000 | Arc 5 205243,624 | 3867767,258 250| -2,50 | 2,28
P216 | 65+375.000 | Arc 5 205261,571 | 3867749,854 250| -2,50 | 2,23
P217 | 65+400.000 | Arc 5 205279,742 | 3867732,684 250| -2,50| 2,18
P218 | 65+425.000 | Arc 5 205298,134 | 3867715,751 250| -2,50| 2,13
P219 65+450.000 | Arc 5 205316,744 | 3867699,059 2,50| -2,60 2,08
P220 | 65+475.000 | Arc 5 205335,570 | 3867682,609 250| -2,60 2,03
P221 | 65+500.000 | Arc 5 205354,607 | 3867666,404 2,50 | -2,60 2,00
P222 | 65+525.000 | Arc 5 205373,853 | 3867650,448 2,50| -2,50 2,00
P223 | 65+550.000 | Arc 5 205393,304 | 3867634,743 2,50 | -2,60 2,00
P224 | 65+575.000 | Arc 5 205412,957 | 3867619,292 2,50 | -2,60 2,00
P225 | 65+600.000 | Arc 5 205432,809 | 3867604,097 250 | -2,50 | 2,00
P226 | 65+625.000 | Arc 5 205452,856 | 3867589,160 250| -2,60 2,00
P227 | 65+650.000 | Arc 5 205473,095 | 3867574,485 250| -2,60 | 2,00
P228 | 65+675.000 | Arc 5 205493,523 | 3867560,074 250| -2,50 | 2,00
P229 | 65+700.000 | Arc 5 205514,136 | 3867545,928 250| -2,50 | 2,00
P230 | 65+725.000 | Arc 5 205534,931 | 3867532,052 250 | -2,50 | 2,00
P231 | 65+750.000 | Arc 5 205555,905 | 3867518,446 250| -2,50 | 2,00
P232 | 65+775.000 | Arc 5 205577,052 | 3867505,113 250| -2,60 | 2,00
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P233 | 65+800.000 | Arc 5 205598,371 | 3867492,056 250 -2,50 2,00
P234  65+825.000 | Arc 5 205619,858 | 3867479,277 250 -2,50 2,00
P235 65+850.000 | Arc 5 205641,509 | 3867466,777 250 250, 1,83
P236  65+875.000 | Arc 5 205663,319 | 3867454,559 250 250, 1,63
P237 | 65+900.000 | Arc 5 205685,287 | 3867442,625 250| -2,50 | 1,43
P238  65+925.000 | Arc 5 205707,407 | 3867430,977 250| -2,50 | 1,23
P239  65+950.000 | Arc 5 205729,677 | 3867419,617 250| -2,50 | 1,03
P240 | 65+975.000 | Arc 5 205752,092 | 3867408,546 250 -2,50, 0,83
P241 | 66+000.000 | Arc 5 205774,649 | 3867397,767 250 -2,50, 0,63
P242 | 66+500.000 | Droite 6 | 206242,694 | 3867222,547 250 | -2,50 | -3,37




ANNEXE 4 : Cubatures des Matériaux

Récapitulatif des Cubatures des
Matériaux (Gulden)

Etude ligne de projet FINALE 20.5.2026

Nom du dessin taliiii.dwg

Nom de I'axe SBELAB - Axe

Table associee ICTAAL L1

Date du listing 31/05/2026 a 13:28:57
Matériau Volume cumulé

BB 15561,0

GB2 43364,0

GNT_0_315 61126,2






