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Résume

Le travail exposé conserne 1’élargissement d’un troncon de la route existante RN83
qui souffre du sur plus du trafic enregistre, d’ou une étude compléte effectuée sur le en
question 7 km du PK251 au PK258+000 pour alléger les charges et rendre la
circulation adoucissante aux usagers ; donc une étude détaillée du dédoublement de ce
troncon de la RN83 est établie par mes soins sous le contréle et I’orientaton de mon

encadreur.

Ce projet, dans ses grandes phases, est constitué de :
v La conception géométrique de la route (Trace en plan, profil en long et profil en
travers par logiciel AutoPISTE).
v" La conception structurale (composée de 1’étude du trafic et dimensionnement de
la Chaussée).

v’ Etude géotechnique.

Mots clés :

Travaux publics, aménagement routier, RN, double voie, trafic, tracé routier.
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Introduction Général

Les infrastructures de transport, et en particulier les routes, doivent présenter une
efficacité économique et sociale. A travers des avantages et des codts sociaux des
aménagements réalisés, elles sont le principal vecteur de communication et d’échange
entre les populations et jouent un rdle essentiel dans 1’intégration des activités

économiques a la vie locale.

La problématique qui est a la base des projets d'infrastructure routiére est souvent
liée a l'insuffisance de réseau existant, soit par défaut, soit par saturation. Il est alors
nécessaire, pour bien cerner cette problématique, d'en préciser les contours, puis pour

en dessiner les solutions et d'en quantifier précisement les composantes.

D’ou I’importance de notre étude, qui consiste a faire la conception dédoublement

d’un troncon routier (RN83) sur 80KM qui se situe dans la wilaya de Biskra.

La RN83 une importance stratégique pour le réseau routier national, car elle
constitue une liaison entre BISKRA et KHENCHLA, c’est une route passant par les

zones pastorales de I’ Algérie.

Ce projet de dédoublement étant nécessaire, compte tenu de :
v" L’importance de la route existante qui doit supporter ’intensité du trafic
actuel.
v’ Les différentes activités économiques, commerciales et sociales de la région
et la demande croissante en matiére de transport de marchandises qui traverse

cet axe.
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CHAPITRE 1

Présentation de projet



I.1. Présentation de la wilaya :

La wilaya de Biskra est située au sud-est de I'Algérie aux porte du Sahara, limitée
au Nord par la wilaya de Batna, au sud par la wilaya d'Ouargla, a l'est par la wilaya de
khenchela au nord-ouest par la wilaya de M'Sila , a I'ouest par la wilaya de Djelfa, au
sud-est par la wilaya d'El Oued.

e Son altitude est de 112 metre au niveau de la mer. Elle est caractérisée par un
climat un peu froid En hiver, chaud et sec en été La wilaya est limité par :
v Le nord : wilaya de Batna et M’sila.
v' Lesud : wilaya d’Ouargla et el-oued.
v’ L’est :wilaya de Khenchela.
v" L’ouest : wilaya de Djelfa.
> Sa superficie est estimée a 21671,20 km? et compte une population de 721356

habitants (Estimation2008), elle compte 12 Dairas et 33communes.

Figure I-1 : Localisation de la Wilaya de Biskra

]
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Figure I-2 : Réseau routier de la wilaya de Biskra.
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% Le réseau routieres de la wilaya:

* RN (Routes nationales) : 550 Km
* CW (Chemins de wilaya) : 482 Km

* CC (Chemin communaux) : 1.157 Km

v" Nombre d'ouvrage d'art sur RN (95)
v" Nombre d'ouvrage d'art sur CW (46)
v" Nombre d'ouvrage d'art sur CC (49)

% Routes nationales traversant la wilaya de Biskra :
-RN 3 (Kantara-Biskra-Stil).

- RN 83 (Biskra-Sidi Okba —Zribet El oued- Khanga).
-RN 46 (Biskra-Tolga-Chaiba).

-RN 31 (Biskra-Arris).

-RN 87 (Biskra-Branis Djamorah).

-RN 78 (Branchement vers Barika.

1.2. Présentation du projet :

La route nationale 83 d’une distance de 107Km relie les deux wilayas (Biskra et
KHanchla), en passant par (Biskra- Sidi Okba —Ain Naga —Zeribet EI Oued Et
Khenguet Sidi Nadji).

Le projet consiste de dédoubler la chaussée existante de la RN83 (Ain Naga - Zeribet
El Oued) ; le projet s’inscrit dans le cadre d’une démarche globale de mise a niveau de
I’'un des axes les plus importants sur les plans socio-économique et stratégique.
Cette section a étudier sur une longueur de 7 km présente un trafic journalier moyen
important estimé a 1’ordre 4533v/j (TIMA2005).

- Le pourcentage du poids lourds est de 30%.
- L’itinéraire du projet est classé en environnement (E2), de catégorie (C2)

et la vitesse de base du projet est estimée a 80 km/h.

]
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Photo.l.3 : Fin du projet. Photo.l.2 : Début du projet. (PK 251+000)

(PK 258+000)

]
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Photo.l.4 : Situation du projet (PK251 au PK258)

1.3. Les objectifs principaux de ce projet :

L'objectif principal de la présente étude consiste a faire la conception du
dédoublement de la route existante en 2x2 voies avec un terre-plein central (TPC) et,
procéder au renforcement de la chaussée existante. Sachant que le profil en travers de

la route existante se présente comme suit :

v Une chaussée bidirectionnelle de largeur 7m.

v Un accotement de largeur 2m.
Pour atteindre I’objectif visé, notre travail a été structuré comme suit :

v Etudier le trafic afin de justifier 1’utilité de I’aménagement prévu.
v Concevoir la géométrie en plan, en long et en travers du projet.
v Procéder a un dimensionnement des corps de chaussées neufs pour la partie

projetée et un renforcement pour la partie existante.
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CHAPITRE 11

Ftude du trafic



Etude de trafic

11.1. Introduction :

L’étude du trafic constitue un moyen important de saisie des grands flux a travers un
pays ou une région, elle représente une partie appréciable des études de transport, et
constitue parallelement une approche essentielle de la conception des réseaux routiers.

Cette conception repose, pour partie « stratégie et planification » sur la prévision des
trafics sur les réseaux routiers, elle est nécessaires pour :

e Apprécier la valeur économique des projets routiers.

o Estimer les colits d’entretien du réseau routier, qui sont en fonction du volume
de circulation.

o Définir les caracteéristiques techniques des différentes tranches de la route
constituant le réseau qui doit étre adapté au volume et la nature des circulations
attendues (nombres de voies).

o Estimer les codts de fonctionnement des véhicules.

11.2. Définition des trafics supportés par le réseau :

Pour les trois phases indiquées ci-dessus, les résultats a attendre concernent les
points suivants :

e les niveaux de trafic : il s’agit généralement des niveaux moyens de I’année
(Trafic Moyen Journalier Annuel) éventuellement des niveaux moyens d’été et
d’hiver et des niveaux en périodes de pointe (jours les plus fréquentés de
I’année).

e la nature du trafic : analyse de la répartition du trafic entre les différentes
catégories d’usagers (véhicules légers, poids lourds, éventuellement deux roues
et véhicules agricoles).

e lafonction de I’infrastructure : analyse de la répartition par type de trafic (trafic
local, trafic d’échange, trafic de transit). dans le cas de reseaux maillés
complexes, le trafic sera décomposé en relations origine destination. Si
nécessaire, on analysera également la repartition par motif pour les véhicules

légers.
I ——
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11.2.1. Analyse du trafic :

Pour connaitre en un point et a un instant donné le volume et la nature du trafic, il
est necessaire de procéder a un comptage. Ces derniers necessitent une logistique et
une organisation appropriées

Les analyses de circulation sur les diverses artéres du réseau routier sont necessaires
pour 1’¢laboration des plans d’aménagement ou de transformation de I’infrastructure,
détermination des dimensions a donner aux routes et appréciation d’utilité des travaux
projetes.

«+ Les éléments de ces analyses sont multiples :

e Statistiques générales ;
e Comptages sur routes (manuels, automatique) ;
e Enquétes de circulation

11.3. Différents types de trafics :

I1 3.1. Trafic normal :

C’est un trafic existant sur I’ancien aménagement sans prendre compte du nouveau
projet.

11.3.2. Trafic dévie :

C’est le trafic attiré vers la nouvelle route ameénagée et empruntant, sans
investissement, d’autres routes ayant la méme destination, la dérivation de trafic n’est
qu’un transfert entre les différents moyens d’atteindre la méme destination.

11.3.3 . Trafic induit :

C’est le trafic qui résulte de :

%+ Des nouveaux déplacements des personnes qui s’effectue et qui en raison de la
mauvaise qualit¢ de 1’ancien aménagement routier ne s’effectuaient pas
antérieurement ou s’effectuaient vers d’autres destinations.

“» Une augmentation de production et de vente grace a I’abaissement des cofts de
production et de vente due une facilité apportée par le nouvel amenagement

routier.

]
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I1. 3.4. Trafic total :
Le trafic sur le nouvel aménagement qui sera la somme du trafic induit et du trafic
dévie.

11.4. Capacité d’une route :

11.4.1. Définition de la capacité :

La capacité est le nombre des véhicules qui peuvent raisonnablement passer sur une
direction de la route « ou deux directions » avec des caractéristiques géométriques et
de circulation qui lui sont propre durant une période bien déterminer, la capacité
s’exprime sous forme d’un débit horaire.

11.4.2. La procédure de détermination de nombre de voies :

Le choix de 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 ’année d’exploitation.

Pour cela il est donc nécessaire d’évaluer le débit horaire a I’heure de pointe pour la
vingtieme année d’exploitation

11.4.3. Calcul de TIMA horizon :

La formule qui donne le trafic journalier moyen annuel a I’année horizon est :

TIMAR = TIMA,(1+1) "

TJMANh : le trafic a I’année horizon.
TJIMAO : le trafic a I’année de référence.
N : nombre d’année.

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

11.4.4. Calcul des trafics effectifs :

C’est le trafic traduit en unités de véhicules particuliers (U.V.P) en fonction de Type de
route et de I’environnement .
Pour cela on utilise des coefficients d’équivalence pour convertir les PL en (U.V.P).

Le trafic effectif donné par larelation I = TymAR [(1-2) + p.z)

Teff : trafic effectif a I’année horizon en (uvp).

Z : pourcentage de poids lourd.
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p : coefficient d’équivalence pour le poids lourds il dépend.

Tableau 11.1 : coefficient d’équivalence (P)

2 voies 2 1 12
3 voies 25 5 10
Route > 4voies 2 4 8

11.4.5. Débit de point horaire normal :

Le débit de pointe horaire normal est une fraction du trafic effectif a 1’horizon il est

exprimé en unité de vehicule particulier (uvp) et donne par la formule :

Q= (1/n).Ten

Q : débit de pointe horaire
1/n : coefficient de pointe horaire pris égal a 0.12, (en général n=8heures)
Teff : trafic effectif

11.4.6. Débit horaire admissible :

Le débit horaire maximal accepté par voie est déterminé par application de la

formule :
Q-i-= K. K.Cy

e Valeursde Ki:

Tableau I1.2 : coefficient lié a I’environnement.
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e Valeursde K>:

Tableau I1.3 : Coefficient de réduction de capacité.

e Valeursde Ci :

Tableau 11.4 : Les capacités théoriques.

Route a 2 voies de 3,5 m 1800 uvp/h des 2 voies cumulées

Route a 3 voies de 3,5 m 2800 uvp/h des 2 voies cumulées
Route a chaussées séparées 1800 uvp/h des 2 voies cumulées

11.4.7. Calcul le nombre de voies :

e Cas d’une chaussée bidirectionnelle :

On compare Q & Qadm et on prend le profil permettant d’avoir : Qadm > Q

e Cas d’une chaussée unidirectionnelle :

Le nombre de voie par chaussée est le nombre le plus proche du rapport

N= 8. (Q/ Quim)

Qadm : débit admissible par voie

S : coefficient de dissymétrie, en général égale a 2/3
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11.5. Application au projet

Connaissant le débit actuel et son développement dans 1’avenir, on déterminera la
largeur de la chaussée pour qu’elle puisse écouler dans les conditions acceptables des
fortes circulations preévisibles.

Pour effectuer ces calculs qui nous donnerons le nombre des voies a adopter pour ce
trongon, nous exploiterons les résultats obtenus a partir des comptages effectués par le
service concerné du D[P DE BISTRA en 2019 et ceci par application des formules
citées ci-dessus :

Les données de trafic :

D’apres les résultats de trafic qui nous ont été fournis par DTP de Biskra nous avons :

- Le trafic a I’année 2005 TIMA2005= 4533v/j
- Le taux d’accroissement annuel du trafic noté =4/

- Le pourcentage de poids lourds Z=15j,

- L’année de mise en service sera en 2020

- La durée de vie estimée de 20 ans

- Catégorie C2

- L’environnement E2

1ére variante

11.5.1. Détermination de nombre des voies :

« Trafic de ’année mise en service (2020) :

TIMA, = TIMA, (1+1)"
TJIJMAN : trafic a I’horizon (année de mise en service 2020)

TIMAQO : trafic a I’année zéro (origine 2005).

TIMA2020 = 8163 V/j

«» Trafic a Pannée horizon (2040) :

Trafic a I’année (2040) pour une durée de vie de 20 Ans
TIMA2040 = 8163 X (1 + 0,04)?° =17886 Vij.

TIMA2040=17886 V/j
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% Trafic effectif :
Teff=TIMAh [(1-2) + Z.P]

Avec :
P : ceefficient d’équivalence pris pour convertir le poids lourds.

Z : le pourcentage de poids lourds.

Comptage | Année %PL Année Taux Durée K1 K2
(V1) comptage service Accroisse de
ment vie
RN83
Catégorie2 4533 2005 15 % 2020 4% 20 0.85 0.99
E2
Tableau I1.5 : Tableau récapitulatif des résultats des calculs (1ére variante)
Coef Capacité Débit TMJA TMJA Teff Débit de
Equiv théorique admissible service horizon | (uvp/j) pointe Q
PL/VL Cth Qadm (v/j) (v/j) (uvp/h)
(uvp/h) (uvp/h)
Chaussées
a 2 voies 6 1800 1515 8163 17886 31300.5 3756.06
Chaussées
a 3 voies 5 2800 2356 8163 17886 28617.6 3434.112
1 voie d’une
route a
chaussées 4 1800 1515 8163 17886 25934.7 | 3112.164
séparées

]
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= Calcul du trafic effectif :

- Chausseées a 2 voies :

Teff = 17886x [(1 - 0.15) +6x 0.15] = 31300.5 uvp/j
- Chaussées a 3 voies :

Teff =17886 x [(1 - 0.15) +5x 0.15] = 28617.6 uvp/j
- 1 voie d’une route a chaussées séparées :

Teff =17886 x [(1 - 0.15) +4x 0.15] = 25934.7 uvp/j

=  Calcul du Débit Horaire Admissible

-Chaussees a 2 voies :
Qadm = 0.85x0.99x1800= 1515 uvp/h
-Chaussées a 3 voies :
Qadm = 0.85x0.99x2800= 2356 uvp/h
- 1 voie d’une route a chaussées séparées :
Qadm = 0.85x0.99x1800= 1515 uvp/h

% Calcul du Débit De Pointe Horaire Normal

-Chaussées a 2 voies :
Q=0.12 x27723 = 3756.06 uvp/h

- Chaussées a 3 voies :
Q=0.12 x25756 = 3434.112 uvp/h

- 1 voie d’une route a chaussées séparées :
Q=0.12 x23788 = 3112.164 uvp/h

]
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On peut remarquer que :
-La chaussée a 2 voies ne suffit pas car le débit admissible sur une 2 voies est

Qadm=1515 < Q=3756.06 uvp/h.

-La chaussée a 3 voies ne suffit pas car le débit admissible sur une 3 voies est

Qadm=2356 < Q=3434.112 uvp/h.

-Par conséquent le profil en travers de la route doit étre du type chaussé Séparées

2xn (avec n nombre de voies est calculé sur le tableau suivant) :

Débit de pointe g dissymétrique Nombre de voies par
Du sens le plus chargé (g=2/3Q) sens (N =g/ Qadm)
1voie d’une route a
chaussées sépareées 2074.78 1.37

Conclusion :

On conclue il sera opté pour un profil en travers 2x2 voies

]
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2éme variante

Les données de trafic :

D’aprés les résultats de trafic qui nous ont été fournis par DTP de Biskra nous avons :

- Le trafic a I’année 2005 TIMA2005= 4533V/j
- Le taux d’accroissement annuel du trafic noté =4,

- Le pourcentage de poids lourds Z= 301

- L’année de mise en service Sera en 2024

- La durée de vie estimée de 20 ans

- Catégorie C2

- L’environnement E2

11.5.2 Détermination de nombre des voies :

+» Trafic de ’année mise en service (2024) :

TIMA, = TIMA (1+1)"
TJIMA : trafic a I’horizon (année de mise en service 2024)
TIMA : trafic a I’année zéro (origine 2005).

TIMA2024 = 9550 V/j

«» Trafic a ’année horizon (2044) :

Trafic a I’année (2044) pour une durée de vie de 20 Ans
TJIMA2042 = 9550 X (1 + 0,04)%° =20925 v/j.

TIMA2044=20925 V/j

«» Trafic effectif :

Teff = TIMAh [(1 - 2Z) + Z.P]
Avec :
P : ceefficient d’équivalence pris pour convertir le poids lourds.
Z : le pourcentage de poids lourds.
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Comptage | Année %PL Année Taux Durée K1l K2
(V1J) comptage service Accroisse de
ment vie
RN83
Catégorie2 4533 2005 30 % 2024 4 % 20 0.85 0.99
E2

Tableau 11.6 : Tableau récapitulatif des résultats des calculs (2éme variante).

Coef Capacité Débit TMJA TMJA Teff Débit de
Equiv théorique admissible service horizon | (uvp/j) pointe Q
PL/VL Cth Qadm vfj) vfj) (uvp/h)
(uvp/h) (uvp/h)
1 voie d’une
route a
chaussées 4 1800 1515 9550 20925 39757.5 4770.9
séparées

= Calcul du trafic effectif
- 1 voie d’une route a chaussées séparées :
Teff =20925 x [(1 - 0.30) +4x 0.30] = 39757.5 uvp/j
= Calcul du Débit Horaire Admissible
- 1 voie d’une route a chaussées séparées :
Qadm = 0.85x0.99x1800= 1515 uvp/h.
= Calcul du Débit De Pointe Horaire Normal
- 1 voie d’une route a chaussées séparées :

Q=0.12 x39757.5 = 4770.9 uvp/h.

]
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Par conséquent le profil en travers de la route doit étre du type chaussé Séparées 2xn

(avec n nombre de voies est calculé sur le tableau suivant) :

Débit de pointe q dissymétrique Nombre de voies par
Du sens le plus chargé (g=2/3Q) sens (N =g/ Qadm)
1voie d’une route a
chaussées sépareées 3180.6 2.09
Conclusion :

On conclue il sera opté pour un profil en travers 2x2 voies.

+* Calcul de I’année de saturation de 2x2 :

Teff (2024) = [(1 - 0,30) +4x0,3] x 9550
Teff (2024) = 18145 uvp/j.

Q =0,12 x18145 =2177.4 uvp/h.

Donc : Q=2177.4 uvp/h.

Qsaturation= 4 x Qadm.

Qsaturation = 4 x1515 = 6060 uvp/h

Qsaturation = (1+ 1)" x Q2024

]
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Qsaturation

In( 2022 )
In(1+ 1)

6060

_ InGma) _ _
n= In(1+0.04) 26.09 =26 ans

Donc : n= 26 ans.
D’ou notre route sera saturée 26 ans apres la mise en service, donc I’année de saturation est
I’année : 2050. Par conséquent le trafic restera théoriquement fluide bien au-dela de I'année

horizon 2044.

Tableau I1.7 : les calculs sont représentés dans le tableau suivant.

N
TMJA2024 TMJA2044 Teff 2044 Q2044 (nombre de
(v/j) (v/j) (uvplj) (uvp/h) Voies par sens)
9550 20925 39757.5 4770.9 2

]
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CHAPITRE II

Dimensionnement

Du corps de chaussée



Dimensionnement de chaussée

I11.1 Introduction :

La qualité d’un projet routier ne se limite pas seulement a 1’obtention de bon tracé en
plan et d’un bon profil en long. En effet une fois réalisée, la route devra résister aux
agressions des agents extérieurs et aux surcharges d’exploitation : action des essieux

des véhicules et notamment les poids lourds.

En effet des gradients thermiques, pluie, neige, verglas etc...., pour cela il faudra
non seulement assurer a la route de bonnes caractéristiques géométriques mais aussi de
bonnes caractéristiques mécaniques qui lui permettra de résister a toutes les charges

pendant toute sa durée de vie.

La qualité de la construction des chaussées joue un rdle primordial. Celle-ci passe
d’abord par une bonne connaissance du sol support et un choix judicieux des

matériaux a réaliser.

Le dimensionnement des structures de chaussée constitue une étape importante de
I’¢tude. Il s’agit en méme temps de choisir les matériaux nécessaires ayant des
caracteéristiques requises et de déterminer les épaisseurs des différentes couches de la

structure de la chaussée. Tout cela en fonction de paramétres fondamentaux suivants :

« Le trafic.
< L’environnement de la route (le climat essentiellement).
< Le sol support.

111.2 Les différents types de chaussées :

Il existe trois types de chaussée :

1. Chaussée souple.
2. Chaussée semi - rigide.

3. Chaussée rigide.
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111.2.1. Chaussée souple :

La chaussée souple est constituée de deux éléments constructifs :
% les sols et matériaux pierreux granulométrie étalée ou serreée.
+ les liants hydrocarbonés qui donnent de la cohésion en établissant des liaisons
souples entre les grains de matériaux pierreux.
La chaussée souple se compose généralement de trois couches différentes :
v Couche de roulement (de surface ou encore d’usure)
v Couche de base
v Couche de fondation

v" Couche de forme

f/r Couche de roulement \
Couche de Comche de lisison “\l
Surface —
Couche de base “l\
Couche de fondation \
Corps De Sous couche (éventuellement)
Chaussée
\\ Couche de forme éventuellement

| Coupe type d'une chaussée souple l

111.2.2. Chaussée semi —rigide :

On distingue :

% Les chaussées comportant une couche de base (quelques fois une couche de
fondation) traitée au liant hydraulique (ciment, granulat,...).
La couche de roulement est en enrobé hydrocarboné et repose quelque fois par
I’intermédiaire d’une couche de liaison également en enrobé strictement minimale
doit étre de 15 cm. Ce type de chaussée n’existe a 1’heure actuelle qu’a titre
expérimental en Algérie.

< Les chaussées comportant une couche de base ou une couche de fondation en sable

gypSeux.
I ——
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111.2.3 Chaussée rigide :

Elle est constituée d’une dalle de béton, éventuellement armée (correspondant a la

couche de surface de chaussée souple) reposant sur une couche de fondation qui peut

étre un grave stabilisé mécaniquement, une grave traitée aux liants hydrocarbonés ou

aux liants hydrauliques.

BE - heton bituminenx

oE : grave bitume

oT: grave traité
Erave non fraité.

| Schéma récapitulatif '

Figure 111.1 : type de chausseée.

111.3 Les principales méthodes de dimensionnement :

On distingue deux familles des méthodes :

“ les méthodes empiriques dérivées des études expérimentales sur les

performances des chaussées.
% Les méthodes dites «rationnelles » basées sur 1’étude théorique du

comportement des chaussées.

]
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Les méthodes du dimensionnement de corps de chaussée les plus utilisées sont :
v" La méthode de C.B.R (California -Bearing - Ratio).
v" Méthode du catalogue de dimensionnement des chaussées neuves.
v' Méthode du catalogue des structures.
v" La méthode L.C.P.C (Laboratoire Central des Ponts et Chaussées).
Pour le dimensionnement du corps de chaussée dans notre projet on va utiliser
deux méthodes qui sont : la méthode dite CBR et la méthode de C.T.T.P.
111.3.1 Méthode de C.B.R :

C’est une méthode (semi empirique) qui s’est basé sur essai de poingonnement sur

un échantillon de sol support en compactant des éprouvettes a (90 - 100 %) de
I’optimum Proctor modifier sur une €épaisseur d’eau moins de 15 cm .

Le CBR retenu finalement est la valeur la plus basse obtenue aprés immersion de
cet échantillon.

Pour que la chaussée tienne, il faut que la contrainte verticale répartie suivant la
théorie de BOUSSINESQ), soit inférieur a une contrainte limite qui est proportionnelle
a I’indice CBR.

e=
L’épaisseur est donnée par la formule suivant : 100+150 JE

lceBr+5

En tenant compte de I’influence du trafic, la formule est la suivante :

100+ (Jp) (75+50 log N )
o 10

lcer+5

I : indice portant C.B.R
N : désigne le nombre moyen de plus de camion 1500 kg a vide
P : charge par roue P = 6.5t (essieu 13 1)

Log : logarithme décimal.

]
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«* Notion de I’épaisseur équivalente :

La notion de 1’épaisseur équivalente est introduite pour tenir compte des qualités

mécaniques différentes des couches et 1’épaisseur équivalente d’ une couche est égale a
son épaisseur réelle multipliée par un coefficient numérique « a » appelé coefficient

d’équivalence.
L’épaisseur équivalente de la chaussée est égale a la somme des épaisseurs
équivalentes des couches :
ai X e1: couche de roulement.
a2 x €2 couche de base. Eq = Z € reeniey ™ A
asz x e3: couche de fondation.
Les valeurs usuelles du coefficient d’équivalence suivant le matériau utilisé sont

données dans le tableau suivant :

Tableau I11.1 : les coefficients d’équivalence.

Matériaux utilises Coefficient d’équivalence 'a’

Grave ciment — grave laitier
|Sab|e ciment 1.00a1.20

Grave concasse ou gravier

% Remarque :

Pour le calcul de I’épaisseur réelle de la chaussée on fixe « e 1 » et «ez2 » et on calcule

« e3», généralement les épaisseurs adoptées sont :
BB =6-8cm ; GB=10-20cm ; GNT=20cm et plus.

]
Promotion 2019 23




111.3.2 Méthode du catalogue de dimensionnement des chaussées neuves :

Le catalogue de dimensionnement des chaussées se présente sous forme de fiches de
dimensionnement dans lesquelles les structures sont déja pré-calculées.

v" Principes du dimensionnement catalogue :

e Le trafic (sollicitation) : charge de référence 13t.
e Le sol support.

e Lazone climatique.

e Ladurée de service.

e Les matériaux et les types de structure.

v' La réalisation et la vérification de stabilité de structure :

La démarche du catalogue :

Trafic (campagne de Ressources en Etudes
comptage, enquéte....) matériaux géotechniques
Climat climat

Détermination du
niveau de réseau

principal (Rpi) Détermination de la

classe du sol
Détermination de la support de chaussée
classe de trafic PL a (Si)

I’année de mise en
service (TPLi)

Choix d’une ou plusieurs variantes
de structures de dimensionnement

Détermination de la
structure optimale de
dimensionnement
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111.4 Application au projet :

1ére variante

111.4.1 Méthode CBR :

e Donnée de I’étude : (retenue des formations de DTP de Biskra).
- Année de compactage : 2005

- Mise en service : 2020

- Durée de vie : 20 ans

- Pourcentage de poids lourds : Z= 15%

- CBR=10
Tableau I11.2 : Répartition de trafic.

Type de chaussée Trafic PL sur la voie lente
2 voies (TMJAxz)x(1/2)
3 voies (TMJAxz)x(1/2)
22 voies (TMIAxz)x(1/2)%0.9
2x3 voies (TMJAxz)x(1/2)%0.8

e Le trafic de la mise en service :
TIMA2020 = 8163V/j
e Le trafic a ’année horizon ¢’est a dire a la 20°™ année d’exploitation
Avec : n=20 et =4%
TMJIA2040 = TIMA2020%(1+1) " = 8163 (1+0.04)?° = 17886 V/j

e Le pourcentage de poids lourds étant 15%, ce qui donne un trafic (N) de poids lourds
(PL) de:

N = (17886/2)x0.9%0.15 = 1207.3 PL/j/sens.

]
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e P :charge par roue P = 6.5t (essieu 13 t).

L’épaisseur est donc :

100 + (\/P)( 75 -+ 50log 1'\('))

e =
lcer+ 5
100+(vV65)(75+50log 2273
= e= (10+5 10 ) =37.2cm

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

derniére : e=6x2+ 12 x1.5+ 20 x1=50cm > 37.2cm

Tableau I11.3 : épaisseur réelle et equwalence de la chaussee (varlante 1)

GB
GNT

C'est-a-dire : Epaisseur réelles estde : 6 (BB) + 12(GB) +20 (GNT)= 38cm.

Eréelles (Cm)

06 cm BB
Couche de roulement I ﬁ

12 cm GB
<

20 cm  GNT

—

Figure 111.2 : dimensionnement par la méthode CBR (1ére variante).

]
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111.4.2.Par la méthode du catalogue :

Détermination du type de réseau :
TIMA = 4533 v/j >1500 v/j

La route principale présentant intérét économique et stratégique.

Donc on est dans le réseau principal de niveau 1 (RP1).

Détermination de la classe de trafic :

Route Unidirectionnelle a (2x2) voies

- Durée de vie : 20ans.

- Taux de d'accroissement : 4 %o.
- TIMA2005 = 4533 V/j.

- TIMA2020 = 8163V/j (année de mise en service)
- Z=15%.

TPL = (8163x 0.15) x 0.5x0.9 = 551 PL/ j/sens.

Tableau I11.4 : classes de trafic TPLi adoptées en PL/j/sens.

Class de
trafic TPLO TPL1 TPL2 TPL3 TPL4 TPL5 TPL6 TPL7
min 0 50 100 150 300 600 1500 3000
max 50 100 150 300 600 1500 3000 6000
D’aprés le classement donné par le catalogue des structures, notre trafic est classé
en:

TPLi=551 (PL/j/sens). La classe de trafic est TPL4.
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e Détermination de la classe portance de sol terrassé (Si) :

Tableau 111.5 : la classe du sol support de chaussée (Si).

Pour le dimensionnement des structures, on distingue 4 classes de sols support a
savoir : S3, S2, S1, SO. Les valeurs des modules indiqués sur le tableau ci-dessous, ont
éteé
e Calculées a partir de la relation empirigue suivante :
Pour notre projet CBR : 1=10
E (MPA) = 5x10 = 50 (MPA)
50 <5x10 <125 donc la classe de portance de sol support est de S2.

E (MPA) = 5.CBR

e Sur classement des sols supports de chaussées :

Le cas de sols de faible portance (S2 en RP1) est rencontré, le recours a une couche
de forme devient nécessaire pour permettre la réalisation des couches de chaussées

dans des conditions acceptables.

Classe de Matériaux de Epaisseur de Classe de portance
portance de sol couche de matériaux de sol
terrassé (Si) forme de couche de support visée (Sj)
forme
S2 Matériaux non 40 cm S1
traités (*) (en bicouches)

]
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e Choix de différentes couches constitue de la chaussée :

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

e Détermination de la zone climatigue :

D’aprés la carte de la zone climatique de 1’Algérie, notre projet est dans la zone
climatique I11 (350 > 100 mm/an).
Les données directement utilisées dans le calcul de dimensionnement de la chaussee
se rapportent :
-a I’état hydrique de sol support.

-aux cycles saisonniers de temperature.

Tableau I11.6 : Température équivalente.

Zone climatique
Température letll Il
équivalente

20
O eq

(°c)

La température équivalente est généralement déterminée selon le zonage climatique
de site d’apres le catalogue de dimensionnement des chaussées neuves (2001 CCTP)
le site de projet est classé en zone I11.

e Choix d’une structure de dimensionnement :

Ona:
Le réseau principal (RP1), la zone climatique 111, durée de vie de 20 ans, taux

d’accroissement moyen (4%0), la portance du sol (S1) et une classe de trafic (TPLA4).

]
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Le catalogue Algérien (fascicule N°3) propose la structure suivante :

Corps de chaussée ]

6
Couche de roulement : BB =6 cm 10:m
Couche de base : GB =10cm 3
: cm
Couche de fondation : GNT =30 $ .gﬁﬁnmx..: 30
40 cm
T™vO (Couche de forme)

Figure 111.3 : Dimensionnement par le catalogue (1 ére variante).

Résultat de deux méthodes :

6BB+12 GB+20GNT 6BB+10GB+30GNT+40TVO

2éme variante

111.4.3 Méthode C.B.R :

e Donnée de I’étude :

- Année de compactage : 2005

- Mise en service : 2024

- Durée de vie : 20 ans

- Pourcentage de poids lourds : Z= 30%
- CBR=5.

]
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e Le trafic de la mise en service :
TIMA2024 = 4533(1+0.04) 1° = 9550 v/j
e Le trafic 2 ’année horizon c’est a dire a la 20°™ année d’exploitation
Avec : n=20 et 1=4%
TMJAz044 = TIMAZ024% (1+1) " = 9550 (1+0.04)?° = 20925 v/j

e Le pourcentage de poids lourds étant 30%, ce qui donne un trafic (N) de poids lourds
(PL) de:
N = (20925/2)%0.9%0.30 = 2824.9 PL/j/sens.

e P :charge parroue P =6.5t (essieu 13 t).

L’épaisseur est donc :

100 + (/P)( 75 + 50|ogﬂ)
o 10

lcer+ 5

100+(v65)(75+5010g 2512

= e= e =60 cm

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

derniére :

e=8x2+ 14 x1.5+25%x1=62cm > 60 cm

Alors :

Tableau 111.7 : épaisseur réelle et équivalence de la chaussée.
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C'est-a-dire : Epaisseur réelles est de : 8 (BB) + 14(GB) + 25(GNT)= 47 cm.

08 cm BB
<

14 cm GB
<

Couche de roulement I
9

25 com GNT
=

Figure 111.4 : Dimensionnement par la méthode CBR (2éme variante).

111.4.4 La méthode du catalogue de dimensionnement des chaussées neuves :

e Détermination du type de réseau :
TIMA2024 =4533 v/j >1500 Vv/j
La route principale présentant intérét économique et stratégique.

Donc on est dans le réseau principal de niveau 1 (RP1).

® Détermination de la classe de trafic :

Route Unidirectionnelle a (2x2) voies
- Durée de vie : 20ans.
- Taux de d'accroissement : 4 %.
- TIMA200s = 4533 vJj.
- TIMA2024 =9550 Vv/j (année de mise en service)
- Z=30%.
- TPLi = (9550x 0.30) x 0.5%0.9 = 1289 PL/ j/sens.
D’apres le catalogue de dimensionnement de chaussées, la classe de trafic adoptée pour un
réseau principal (RP1) est TPL5.
o Détermination de la classe de portance du sol :
- L’indice CBR | = 5.
- La classe de portance du sol est : S3
- Pour passer du support S3 au support S1, il faut prévoir 70 cm de TVO.

]
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Tableau I11.8 : Surclassment avec couche de forme en matériau non traité.

Class de Portance Epaisseur de Nombre de Nouvelle classe de
Du sol (Si) Couche de forme Couches Portance du sol (Si)

<S4 50 2 couches S3

S4 35 1 couche S3

S4 60 2 couches S2

S3 40 2 couches S2

S3 70 2 couches gl

S2 40 2 couches S1

e Choix de différentes couches constitue de la chaussée :

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

e Détermination de la zone climatique :

D’aprés la carte de la zone climatique de 1’ Algérie, notre projet est dans la zone
climatique 111 (350 > 100 mm/an).
Les données directement utilisées dans le calcul de dimensionnement de la chaussee se
rapportent :
-a I’état hydrique de sol support.
-aux cycles saisonniers de température.
La température équivalente est généralement déterminée selon le zonage climatique de
site d’aprés le catalogue de dimensionnement des chaussées neuves (2001 CCTP), le site de
projet est classé en zone 111.

e Choix d’une structure de dimensionnement :

Le réseau principal (RP1), la zone climatique 111, durée de vie de 20 ans, taux
d’accroissement moyen (4%b), la portance du sol (S1) et une classe de trafic (TPL5).

]
Promotion 2019 33




Le catalogue Algérien (fascicule N°3) propose la structure suivante :

Corps de chaussée ]

Couche de roulement: BB =6 06BB cm
Couche de base : GB=12
. 12GB cm
Couche de fondation : GNT = 35. i
Couche de forme:  TVO =70 P GNT 835 GNT em
. "gix;ixnx;x' :
70TVO cm

VO
(couche de forme)

Figure I11.5 : Dimensionnement par le catalogue (2éme variante).

e Résultat de deux méthodes :

8BB+14 GB+ 25GNT 6BB+12GB+35GNT+70TVO

s+ Calcul les déformations (&t, €z) sous Pessieu de 13 t par Alize 111 :

A I’aide du programme ALIZE I11 nous allons vérifier la structure retenue :
(06 BB + 12 GB + 35 GNT + 70 TVO) par les conditions suivantes :

cst<et.adm et ez <ez.adm

Couche de roulement 6 BB

Couche de base 12 GB

Couche de fondation 35 GNT
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e Structure GB/GNT :

€t . la déformation de traction par traction ala base des couches bitumineuses.

€z : la déformation verticale sur le sol support.

e Déformation admissible verticale (z, adm) :

La deformation admissible sur le sol support (€z, adm) est donnée par une relation

empirique déduite a partir d’une étude statistique de comportement des chaussées

€z, adm =22x 10°3x (TCEi)%2%

e Calcul du trafic cumulé équivalent TCEi :

algériennes :

TCEi=TCix A
n
TCEi = TPLi x 365 x % XA
_ (1+0.04)%20-1
TCEi = 1289 x 365x% x 0.6

0.04
TCE2040 = 8.40x10° PL/J/sens.

Tableau 111.9 : Valeurs de A.

Niveau de réseau Types de matériaux et Valeurs de A

principal(RPi) structures

Chaussées a matériaux
RP1 traites au bitume : 0.6
GB/GC, GB /Tuf, GB/GC

Chaussées a matériaux
RP1 traites au liant hydraulique : 1
GL/GL,BCg/GC

= -6
€2, adm = 22x10%x (8.4 x 10°) 0%

]
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e Déformation admissible de traction (€t, adm) :

e Choix des températures équivalentes :

Zone climatique

Température letll Il v
équivalente Oeq (C°)

20 25 30

e Performances mécaniques des matériaux bitumineux :

Matériau | E (30°C, 10HZ) E (25°C, E (20°C, E (10°C, Vv
(MTB) (MPa) 10HZ) 10HZ) 10HZ)
(MPa) (MPa) (MPa)
BB 2500 3500 4000 - 0.35
GB 3500 5500 7000 12500 0.35

e Valeurs des facteurs des matériaux traités au bitume :

Matériau | g¢ (10°c, 25Hz) -1/b SN Sh Kc
(MTB) (10°)
GB 100 6.84 0.45 3 1.3

v Alors d’aprés Catalogue de DIMENSIONEMENT des Chaussées Neuves et les
tableaux ci-dessus on résume les paramétres suivent :
-0 eq = température équivalent (0eq = 25¢°) => E (25° ,10Hz)= 5500 MPa.
-Classe de trafic (TPLs).
-Risque adoptés pour réseau RP1 (R%=10).
-C : coefficient égal 0.02
-t : fractile de loi normale, en fonction du risque adopte (t = - 1.282).

]
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0.02

8 =\/Sn2+(§Sh)2 .5 =J(0.45)2+(—x3)2.

—0.146

8 =0.609

et adm = &6 (10°c, 25Hz) x (Tlf)ii)b X ’i((:(::)) x10tS xkC

&t agm = 100x108x (8.4x10° / 109)-0146x ,% x 10-(1282x0.609x0.146) 5] 3

Sty adm = 11048x10-6

% Détermination de la structure du corps de chaussée :

On choisit la structure type en MTB (matériaux traités en bitume) suivante :
e e =6cm en (BB) couche de roulement

e e=12cmen (GB) couche de base

e e =235cmen (GNT) couche de fondation

e e=70cmen (TVO) couche de forme

Le Calcule fait avec Alize donne :

Alizk-Lepe - Défritn S SR e

Fichier Calculer Waleurs admissibles Bibliotheégues Configurer Alizé Fenétre 7

Titre :  sliman aissaowi

— Structure de base — KModifier la structure
épais. module — materiau nb de couches : &
(m) (M) type Ajouter 1 couche I
= 0,06 3500 0,35 autre
colle 0,12 BROO 0,35 autre Supprimer 1 couche I
colle
10 350 0,25 autre L
collé m m —rr— — Serie de calculs
colle 25 25 nb de calculs : 1
200 1 . R
collé 0.20 0.25 autrs Vaoirfgerer les variantes I
= 0,25 100 0,25 autre
colle o 5 1 jant I
0,25 50 0,25 autre upprimer les varianies
e
o infini |26 0,35 autre
— Niveaux de calcul
Modifier les niveaux I
— Aide
Hature des interfaces I
Epaisseurs mini-rmaxi I
I :> Calcul direct (charge réf.) I
Quitter Alizé I

Figure 111.6 : modélisation par alizé.
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A e - Rt e o G-

variante 1: Durée= 00:00=zec

épaiss. module coefficient Zcalcul EpsT SigmaT EpsZ SigmaZ — Grandeurs affichées
[m) [MPa) Poisson (m) (pdef) (MPa) (pdef) (MPa) * tableau 1  tableau 2
0,000 59,8 0,468 17,9 0,660
0,060 :.(5;;,2 0,350 0,060 28,3 0318 2.2 0,569 {~ tableau3 ( tableau 4
0420 5500,0 0,350 0,060 fi;:':& zg 12252,:'; gﬁ (" tableau5 { tableau 6
collé 4@“’1 2223 0,014 35‘:2 0:119 " tableau 7  tableau 8
0,100  350,0 0,250
collé 0,280 0,1 0,018 236,6 0,077
0,230 0,1 0,018 236,6 0,077
0,250 :jfl'l{:: 0,250 0,530 07 -0,039 133,2 0,030
0,530 07,1 -0,018 192,0 0,030
0,200 iu;'lt 0,250 0,730 13,1 -0,025 136,4 0,015
0,260  100,0 0,250 0,730 -1131 -0,010 200,5 0,015 | Déflexion =68,9 mmi100 |
- 0,980 -110,1 -0,012 139,8 0,008 entrejumelage
0,250 ;ﬂ“ 0,250 0,980 10,1 0,005 208,0 0,008
cui?é 1,230 -103,0 0,005 158,6 0,005 | Rdc = 477,5 m |
i 25,0 0,350 1,230 -103,0 -0,001 245,2 0,005
Imprimer Enregistrer |
Figure 07 : résultats par alizé LCPC.
et (10°°) 122.3
ez (10°) 245.2
&t > &t adm 122.3x10° > 110.84x10° condition non Vvérifiée

€z < ez adm

245.2 x10° < 519%x10°®

condition veérifiée

Le calcul avec alizé montre que les valeurs admissibles sont vérifiées largement. Par

ailleurs il faut peut-étre, optimiser 1I’épaisseur de GB. Faire en sorte que €t < €t adm.

Il faut trouver la combinaison qu'il faut. Dont figure 08 ci-dessous de la

modélisation optimisée.

]
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variante 4: Durée= 00:00sec

eépaiss. module coefficient Zcalcul EpsT SigmaT EpsZ SigmaZ —Grandeurs affichees
(m) (MPa) Poisson {m) {pdef) (MPa) {pdef) (MPa) {* tableau1 ( tableau ?
0,000 56,0 0,420 1,3 0,660
0 3500 0
060 m",g v350 0,060 1 0311 585 0587 " tableau3 { tableau 4
0450 55000 0,350 0 12{116 {n;;g 13;'55 EIE (" tableau5 ( tableau &
“ = - ! ! ¥ !
= :5:; w0 0,21 1066 2014 2819 0,094 (" tableau7 ( tableau
' collé 0,310 87,7 0,7 1984 0,063
0,310 87,7 0,017 1984 0,063
u m u ' ' L '
250 ml’; 250 0,560 939 0,034 119,1 0,025
0,560 4939 0,016 164,2 0,025
1] 200 0
200 ml’; 250 0,760 -100,4 0,022 120,0 0,013
0250  100,0 0,260 0,760 -1004 | -0,009 1755 0,013 [ Déflexion =647 mmA00 |
) 1,010 99,3 0,014 125,9 0,007 .
collé entrejumelage
0250 g 0,250 1,010 99,3 0,004 187,0 0,007
c uﬁé 1,260 939 0,005 145,1 0,005 | Rdc=598,0m |
nfini 250 0,350 1,260 4939 0,004 2244 0,005 Tracer
Q Imprimer Enregistrer
Variante n-1 Variante n+1
Voir Chargt. Fermer
Figure I111.8 : résultats Alizé de la modélisation optimiseée.
€t> €t adm 106.6x10° < 110.84x10° condition vérifiée

&€z < ez adm

224.4 x10° < 519%10°®

condition vérifiée
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CHAPITRE IV

Les etapes de calcul du
projet



L es étapes de calcul du projet

IV.1. Définition :

Autopiste est un applicatif complémentaire a Covadis, spécialement dédié
aux bureaux d’études en conception d’infrastructures de transport linéaires (Routes,
Autoroutes, Rails, Tramway).

Le package logiciel Covadis Autopiste permet de traiter une étude d’infrastructure
routiére de sa phase initiale (importation des données du terrain) a sa phase finale
(intégration du projet en 3D, plans d’exécution, quantitatifs, métrés et bordereaux
VRD).

1V.2. Chargement de Semis de points :

Afin de pouvoir modéliser un terrain, tracer des courbes de niveau, dessiner des
profils en long et en travers, il faut travailler obligatoirement avec des points
topographiques en trois dimensions c'est-a-dire en X, Y et Z.

Ainsi donc sur la barre de menu d’AutoCAD s’affiche les menus Cov.Calculs,
Covadis2D, Covadis3D, Cov.Echanges, Cov.Edition.

Pour I’¢tude de projet routier, il faut un fond de plan en courbes de niveau. Pour ce
faire, charger dans Covadis le fichier des données, I’interpolé par la méthode de
triangulation et enfin filer les courbes de niveau. Pour charger le fichier de points
sélectionner dans le menu Covadis 2D, Points topographiques et Chargement de

Semis.
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W Covadis 10.1a - [C\UserslkadebkoirDesktopkhiNouveau dossier (2)\ds2dwg (11)]

=16 el

EFIChIEI Edtion Affichage Insettion Fomnat Outls Dessin Cotation Modification Fenétre 2 Cov. Calculs | Covadis 2D | Covadis3D CovadisVRD CovEdifon CovEchanges PcVision Saphir+ Modelisation Données

Requétes/ Thématique  Analyse spatiale Cartographie BdTopo Interfaces Outls EdiCadLight EiCAD Digitalisatic

Echelle du dessin

Dévers/Décapage Profilstypes Cubatwres Dessing/Listings Outils Aide Profils
L

|odEleRd $|«Bd 24/F-) - |¢EQQ

nERILE A

Maj. ancien bloc point + BT

re AyzenPlan  Tabulstion profils Profil en Long

Doints Tapographiques My, Chargement de semis i—

BEE

) e — Systémes de projections 4
“ AutaCAD classique }IHL % Y09 ] 1 i ﬁ | HJ 1 J s Conversion AutoMap -> COVADIS v
- Géocodification simplifiée 4 ]
[Dedoublemeﬂt RNE3 v | Toteke v ARP R80 2 voies & Madification des altitudes
= —  Constructions de Points 4 |

| >EEPM™ME - @30 0 L O™ D L NN

Constructions Géométrigues

Insérer symbole courant

' Repasitionnerles sttributs

¥ Selectionner symbole courant [ .

Symboles 4
Habillage 4
Cotations / Divisions

Listings

Eﬂ Dessin de points topa,
"%:f: Immatriculation d entités

Implantation de clothoides

DMPC Numérique semi-automatique

&, Coréltion d abjts
]

"8l Créerla st d tous s paints

&8 F ||

=
=

&
i
0

DMPC Numérique automatique 4 D
Hﬂ Créerla Jiste des points *
é d'inté } 2 . &
Ier i Afficherla liste des points ?
Digtalsation vl Statistiques des blocs points -
FHT Dessiner le tableau des points O
Topologie / Polygones 4 ]
Hirs
;35 Ecrire un fichier de points
Remembrement Technique (Covadis] 4 +*
Remembrement Technique (AutoREM) ¥| % Ediion dun point (_
o "%, Selection par Matricules {
Carogaphehémeioue % Selection par palyligne (tajt) of
Confiquration des listings.. 22 Selecton par contours (capture Fl
" Afflcher\es listings créés T %
L @ Imprime: fichier " %
¥ % Décomposition blocs
Apropos de COVADLS.. I il |
4P [ M}, Obigt 4 Layout! ’ = 5
H|Curmande: Spécifiez l= coin opposés *Annuler® 4

HlCummande :

S|

Chargement dun semis de points

B -0 aEe s

AL i)

Figure IV.1 : Covadis 2D-points topographiques

15
69 |

» Sur cette figure nous ouvrons le logiciel Covadis et cliquons sur le bouton

Covadis 2D puis cliquons sur le bouton Points Topographiques — Chargements

de semis.
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|IndReRe $|=ab /¢ ¥ @aQ

?’iﬂ@ﬁmuw el Sended v |3 Siandard .|&

JJ AutoCAD classique

—_ — Chargement d'un semis de paints
B s 000Tm T E

SO 0TGN L oL NN

| > @ P e -

Fichier dz paints & raiter
Mom:  C:MJsersMkadsbkbin Deskioptpartie ANt RNS3
Format du fichier: IFichier e paints avec séparatewrs VI
_ y Fichier de parametres : lE:\Program Files\Geomedia 544 Covadis\Config\Defaut s VI
Chargement d"un semi de points
R Défiriion du point topographique
RN83 ;ff’ Fichier [+nom dubloc] - tepoint bt (TCPOINT) v |fk
L"" Calque de dessin Changement / filtrage des matricules
--{'l () Cowant () Dufichier BRT @) Aubie Nayveau radical
Wom:  Points Incrément dindice ;
s Coulewr de création: [ Blane Premier matricule -
i}“r‘ Abtudes Dierrier matricule :
: .: Wombre de décimales pour [attibut : Changement de repére
Insérer les points pour £ = 0.0 Décalage selon ¥ : 0.000m
7] Mettrz un atrbut pour 2 = 0.0 Décalage selon'Y : 0000m
Decalage selonZ ; 0000m

Insertion / optimistion

Insérer |z semis de poinls en: ()20 @ 4D

) _ Supprimer les attibuts nan renseignés
L} \ (1] Irsrer s les symboles st les points [ e I l Al ]

HLH M m Frseniation] { Fésentfon? / _——n——— - - -

Figure 1V.2 : Chargement d’un semi de points.

> Fichiers de points a traiter :

cliquer sur I’icone ouvrir dans zone Nom charger le répertoire et le nom du fichier de

%

données, ensuite dans la zone Format du fichier cliquer sur le bouton liste pour sélectionner le

format du fichier et pour visualiser le contenu cliquer sur I’icone »| pour afficher le

bloc note contenant les données au format séparateur, et enfin dans la zone Fichier de

parameétres cliquer sur ’icone 7y , la boite de dialogue Format séparateur

Promotion 2019 42




i Format sé parateur - [...\Config\Defaut.sep]

w
i) A carachane - Foston d= la coordonreas = ;| 2 -
Posdon da la cocdonrée 'y | -
Posion de la coordonrée = - | 4 L
Posbor du code sprbole . el ™~

Figure 1V.3 : Format separateur.

it Définiton de Point lope - [.. MO0 cpoint.bhpt]
Fichisr

Bloc point topoorapihague

Moen diu bloc : | | Crisemtre du point ;| 0.000 primn
Calbque - [ToPouis | = | Couleur de dessin: | Blanc -
Shriiibs

~  Matriculs |..,,-"" Altitude | 2 Code sunboke

Créer Fatiribuk E npusite - |h'IAT

Calgua | T opakd at E Coulaur de deassin |:| Chmry —r
Style de texte : | Stardard | A | PRotation: = 0.0 gr
Aduztiicakban | Basz Gauchs - | Décalags arm = - O.S00 mim
Hatewur de Fatbribot - | 1.500 pnm Décalage emn'y - | OLS00 P

—_—
T emnire=r

Figure 1V.4 : Définition de point Topo.
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> Définition du point topographique :

Cliquer sur le bouton liste pour sélectionner le nom du fichier de point ensuite
cliquer cet icone f3| pour definir le point topographique (figure 4). La boite de
dialogue composée de deux groupes de parameétres ci-dessus s’affiche avec les noms
du bloc, du calque, le diamétre du point et la couleur du dessin que 1’on peut changer
dans le groupe de parametre Bloc point topographique. Dans le deuxieme groupe
celui des Attributs il y a trois onglets : Matricule, Altitude et Code symbole avec un
bouton Créer P’attribut. Ce dernier sert a activer ou désactiver les onglets. Lorsque
I’onglet est désactivé il s’affiche une croix rouge a gauche du nom et les différents
parametres a savoir calque, style de texte, justification (position du texte par rapport au
point), Hauteur de L’attribut, Couleur du dessin, Rotation, Décalage en X et en Y sont
grisés. Pour désactiver I’onglet, le sélectionner et cliquer sur créer I’attribut. Par défaut
les attributs sont activés.

Tableau IV.1 : Une partie des coordonnés du projet.

position X Position Y Position Z
323.8997 556.9424 58.1200
338.7031 588.1139 58.4200
411.7824 581.5710 58.2700
412.3325 520.6559 57.0800
412.9005 578.8693 57.7700
415.7877 666.8343 58.1900
416.6900 615.7755 58.3300
904.2364 1357.0236 55.7600
904.5713 1361.8520 57.3600
904.6348 1325.2829 55.6600
907.3430 1363.1293 56.0000
911.4983 1349.1313 55.4300
917.0809 1349.1709 57.1500
919.2176 1351.5595 55.8400
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Apres le paramétrage de ces six groupes cliqué sur OK pour valider. Dans la zone de
coordonnées en bas d’ AutoCAD est affiché traitement effectué avec sa progression.
Le semis de point s’affiche avec le numéro des points et leur coté et dans la zone de

commande est inscrit Insertion des points terminee avec le nombre de points inserés.

Dévers/Decapage Profils types Cubatures Dessins/Listings Outils  Aide Profils
[DwH2RER e« sr# - (XX BERIVUB|@|LH s

JJ AutoCAD classique -~ BE - |JJ = YOm0 SLIMAN - 3= £ g |JJ M DuCalque

o @ Levé topographique
fo- RS83

>EPEE - dHO0LOONNDLNN]

- -
(4] 4[> [ »I]' Objet } Présentation1 ¢ Présertation2 /

Figure 1V.5 : Leveé topographique.

1VV.3. Les étapes des calculs sur le logiciel :

1. Déclaration de la chassée existante.
v" Dessiné 3D poly ligne la chaussée existant
Covadis 3D : calcul de M.N.T

Autopiste : nouveau projet

> wn

Tracé en plan.
» Axeen plan : droite
> Axe en plan : Raccordement avec clothoides :

2 droites ......>> cloth +arc +cloth
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» Assemblage de I’axe en plan
> Axe en plan —création profil en longe — sur triangles
5. Tabulations profils : intervalles constants (25m)
6. Profil enlong :
» Dessin profil en long TN, échelle (1/1000)
» Droite par point pente
» Raccordement avec parabole, tangente tangente rayon
» Assemblage P. long projet
7. Deévers / Décapage :
» Décapage constant 20cm.
> Dévers, calcul automatique, table des dévers ARP R80 2x2 voies, calcul
8. Profil en travers type.
» Création, par couches avancé, Nouveau, (donnez un nom), copie
Depuis P. type avance.
» Affectation, tout sélectionné, par couches (choisir votre profil type)
» Affecter affecter Ok

9. Dessin listing : Dessin

1VV.4. Conception plane - édition interactive de ’axe :

Autopiste vous permet de définir votre projet par un axe en plan paramétrable et
éditable.

> Aide a la conception selon le type de route :

Autopiste integre les différentes normes relatives a 1’Aménagement des Routes
Principales (ARP).
Le logiciel garantit donc le respect des normes en vigueur en termes de dévers de

chaussées, de dévers d’accotements et de calcul de visibilité.

]
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Deévers/Decapage Profils types Cubatures Dressins/Listings Outils Aide Profils
| E 2 A= | S » F| € - | =2 o =, = | =2 E¥ B =
J AutoCAD classique -~ EEE |JJ == D OTH T o0

~ ] Totale -

| — —

Dédoublement RMNE3 ARP R0 2«2 wvoies

E== 2 |

Type non defini -

ARP RE0 2 woies < 6m
ARP RED 2 woies == 6m
ARF RED 242 woies
ARP ReD 2 woies

ARF R0 Z2 voies < 6m
ARP R80 2 woies == 6m E

ARF REBO 2 voies :
ARP Relief Difficile 2 voies < 6m
ARF Relief Difficile 2 voies == 6m
ARFP Relief Difficile 2<2 woies

ARP Relief Difficile 2 voies

ARF T100D 2 woies < 6m

ARP T100D Z voies == 6m

ARF T100D 3 woies

ARFP T8O 2 woies < 6m

ARP T20 2 voies == 6m

ARF T80 3 voies

ICTAAL Bretelle

ICTAAL L1

ICTAAL L2

ICTAAL L2 Relief Difficile -

SEDRE- a0 0OBNIOLNN]

2
> ] Lenrourt 1

L

A
4] 4]

Leayowut 2
Figure IV.6 : la conception selon le type de route.

> Modifications simples de ’axe en plan :

Vous avez crée lI'axe en plan lors de I'avant-projet et vous souhaitez a présent le

modifier.

| Dédoutlemert RNE3 v Totale v ARP 20 22 voies A9

By
/7 oy
== §§E Modification de I'axe en plan
]
= Ne Elt Crigine Extrémite Pt dintersection 1 Pt dintersection +
r 1 |aD 36391506, 60431.671 | 36821657, 6301014 | 36391506, 60431671 ’t§| 36827.643, 636
@ 2 CLo 36821.657,63601.014 36826.828, 63536.010
Q 3 ARC 36826.828, 63636.010 36830.238, 63653.888
5 CLo 36830.238, 63653.888 36838.312, 63588.330

r 5 |aD 36838.312,63688.330 |  37387.466, 65012557 |  3A827.643, 63645.119 ’t§| 37413.704, 660
O ] CLo 37387.466, 65912,557 37393.670, 65937.053
o) 7 ARC 37393.670, 65937.053 37455.446, 66091945
@ 8 (o L) 37455.446, 66091945 37467.803, 66113.987

‘ 9 |AD 37467.803, 66113.987 | 37851172, 66788.324 |  37413.704, 66018.825 >I§| 37851172, 667
B

: <| 1n | ¢
l ’ oK ] I Annuler I
[5)
m

Figure IV.7 : Modifications simples de I’axe en plan.
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» Choix de la méthode d’implantation des tabulations :

L'utilisateur implante les tabulations simplement, soit de maniére réguliere (sur un
élément ou sur l'axe entier), soit a I'emplacement des éléments caractéristiques de

I'axe, soit aux points hauts et bas des raccordements

E Fichier Edition Affichage Insertion Format Outils Dessin Cotation Modification Fenétre ? Cow. Calculs Covadis2D Covadis 3D Covadis VRD Cov.Edition Cov.Echanges PcVision Saphir+  Modélisation
Requétes / Thématique  Analyse spatiale Cartographie BdTope Interfaces Outils EdiCad Light EdiCAD Digitalisation EDIGEQ Digitalisation PCI  EDIGEO PCI  AutoPiste  Axeen Plan | Tabulation profils | Profil en Long
Dévers/Décapage  Profils types Cubatures  Dessins/Listings  Qutils  Aide  Profils -

" = - Largeur profil...
|[o%BleR@ s «R6,#f ) (XXX ARARIVED] & somw |4 [
i W= 000 -% ‘ -

“ AutoCAD classique g ] JJ % J0TTmo EE % JJ W DuCaique | mb Pms : S \
Dédoublement N3 « ARP RBD 22 voies ] ‘ _ EREUE LR —
=] 2 —  SurZones de Travail Cotation des profils...

/ POINTS CARACTERISTIOUES | Renumérotation...

v ..del'axe en Plan Proprités...

— w del'axeen Long Esiss N
[0} Intersection T.N./Projet

Points hauts et bas Création des Profils TN~ ¥

= DIVERSES™

r Abscisse...

© Point Passage

g

Q Sur profil en long

~

(e}

r ]

)

=}

2

S 18

AT W, Objet } Layout1  Layou2 J =

Figure V.8 : Choix de la méthode d’implantation des tabulations.

1VV.5. Conception longitudinale — modification du projet :

Autopiste permet de créer la courbe de projet sur le profil en long TN.

> Aide a la conception selon les normes :

Pour un type de route défini, Autopiste propose une aide a la conception des
éléments du profil en long projet (pente des alignements droits, rayon des arcs et
paraboles, rayon de courbure des cubiques) selon des normes.

Le logiciel propose des valeurs minimales pour le respect des régles de PARP. Il
alerte le projeteur lorsque les normes ne sont pas respectées.

» Modification simple et interactive du projet :

Le projet se recalcule immédiatement apres modification du courbe projet, et les
cubatures sont mises a jour automatiquement.
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Figure 1V.9 : Modification du profil en long projet.

1VV.6. Conception transversale gestion des contraintes liées au site :

Autopiste permet le calcul de projets de voiries et de projets routiers complexes.

» Concevoir des profils types par couches : une méthode rapide :

La méthode de création des profils types « par couches », est une méthode rapide
ou les éléments constitutifs sont déja pré- paramétres pour des projets routiers
d'envergure.

Elle propose d'insérer des éléments de type Terre-Plein Central (TPC), Chaussée,
Accotement et Talus de déblai et de remblai. Chacun de ces éléments comporte des

couches de structure.
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Figure 1VV.10 : Profils types par couches.

IV.7. Les devers et décapages :

Autopiste permet de préparer le terrain naturel en le décapant dans 1’emprise du

projet. Les devers sont calculables automatiquement en fonction des normes.
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Figure 1V.11 : décapage par zone géographique.
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1.8 Reprise de chaussée existante optimisation du renforcement :

Autopiste permet la reprise automatique d’une chaussée existante.

> Un module complet de reprise de chaussée existante :

Autopiste est un logiciel adapte a la reprise de chaussée existante. En plus de la
représenter sur toutes les sorties graphiques, il calcule exactement les endroits ou la
chaussée pourra étre récupérée et ceux ou il ne sera pas possible, ou pas optimise, de le
faire.

Pour l'utilisateur, la manipulation reste trés simple : une poly ligne permet de
représenter la chaussée existante sur la vue en plan. Le projet est calculé de maniere
identique a la création d'un nouvel axe et il suffit d'initialiser quelques parametres
spécifiqgues comme les épaisseurs de renforcement, de rabotages minimaux et/ou

maximaux, etc.

Requétes / Thématique Analyse spatiale Cartographie BdTopo Interfaces Outils EdiCad Light EdiCAD  Digitalisation EDIGEO
IDé!.rels,fDécapage Profils types Cubatures Dessins/Listings Outils  Aide  Profils

Decapage =Re SO (X (FBEREIUE @ |[|H seied
Dévers 4 ] & i‘LE |JJ = YO om0 = % = |JJ M DuCalque
[ Reprie | Detnmonchauee | 2 |
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Couches géologiques 3 Istongue
I Optimise Renforcement
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4] 4] » [M[, Objet  Layoutl § LayoutZ F

Figure 1V.12 : Un module complet de reprise de chaussée existante.
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» Calcul de reprofilage et épaisseur minimale :

Autopiste crée automatiqguement des couches de reprofilage en fonction du projet.
Afin de coller au mieux a la réalité du terrain, le logiciel propose de renseigner une
épaisseur minimale de reprofilage.

» Optimisation du renforcement :

Dans le but d’optimiser le renforcement de la chaussée, et donc également le
rabotage, Autopiste crée une représentation du profil en long optimisée sur toute la
largeur des profils. Il suffit ensuite d’ajuster le profil en long existant manuellement

pour rendre 1’optimisation effective.
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Figure 1V.13 : Optimisation du renforcement.
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CHAPITRE V

TRACE EN PLAN



Trace en plan

V.1. Généralités :

Par définition, le tracé en situation ou en plan ou encore tracé horizontal représente
la projection verticale sur un plan horizontal de la route dans 1’espace, ce plan est en
général une carte topographique ou un plan de situation ou le relief du terrain est
représenté par les courbes de niveau.

En générale, il est constitué d’alignements droits raccordés par des courbes.

Il est caractérisé par la vitesse de référence appelée aussi vitesse de base qui permet
de définir les caractéristiques géométriques nécessaire de la route. Mais la pratique des
grandes vitesses a imposé d’¢éléments supplémentaires comme les raccordements

progressifs entre les alignements droits et les courbes.

V.2. Les regles a respecter pour le tracé en plan :

“» Appliquer les normes du B40 si possible.

% S’inscrire dans le couloir choisi.

“» Utiliser des grands rayons si 1’état du terrain le permet.

++ Respecter la longueur minimale des alignements droits si ¢’est possible.

% Adapter au maximum le terrain naturel.

++ Se raccorder sur les réseaux routiers existants ;

«+ Eviter de passer sur les terrains agricoles si possibles.

“» Appliquer les normes de I’ARP si possible.

++ Eviter les franchissements des oueds afin d’éviter le maximum de constructions

des ouvrages d’art et cela pour des raisons économiques.

V.3. Les éléments du tracé en plan :

Un tracé en plan moderne est constitué de trois éléments :
* Des droites (alignements).
* Des arcs de cercle.

* Des courbes de raccordement progressives.
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V.3.1 Les alignements :

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

v" Lonqueur maximale :

Pour réduire les effets de monotonie et d’éblouissement, la longueur maximale d’un
alignement est prise égale a la distance parcourue pendant (01) minute a la vitesse v
(m/s) :

Lmax =T.V avec V en (m/s)

60xV (Km/h)

T=60 sec Lmax =60 v (m/s) = 36

V : vitesse de base en km/h.

v" Longueur minimale :

Celle qui correspond a un chemin parcouru durant un temps t d’adaptation.
Lmin =T.V avec V en (m/s)

5xV (Km/h)

T=5sec Lmin=5v =
3.6

V.3.2 Arcs de cercle

Trois éléments interviennent pour limiter les courbures :

e Stabilité des véhicules en courbe.
¢ Visibilité en courbe.

e Inscription des véhicules longs dans les courbes de rayon faible.

«+ La stabilité en courbe :

En négociant un virage, un véhicule subit I’effet de la force centrifuge, c¢’est la raison
pour laquelle on incline la chaussée vers I’intérieur (pour éviter le phénomeéne de

dérapage) d’une pente exprimée par sa tangente.

]
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devers=tgo

forcey @iymnfyw un véhicule dans un virage

Figure V.1 : Forces agissant sur un véhicule dans un virage.

L’équilibre des forces agissant sur le véhicule nous améne a la conclusion suivante :

VB?

— 2
zg(FHd) pour g =10 m/s

Il existe plusieurs types de rayon.

v Rayon horizontal minimal absolu :

C’est le rayon minimum pour lequel la stabilité du véhicule est assuree, et il ne faut
jamais descendre au-dessous de cette valeur, et il est défini comme étant le rayon de
devers maximal.

Ve?

RH min =
127 (ft + dmax )

Ainsi pour chaque Vg on definit une série de couple (R, d).

v Rayon minimal normal :

(VB +20)?

RHN =
127 ( ft +d max)

Le rayon minimal normal (RHN) doit permettre a des véhicules dépassant

Vg de 20 km/h de rouler en sécurité.

]
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v Rayon au dévers minimal :

C’est le rayon au dévers minimal, au-dela duquel les chaussées sont déversées vers
I’intérieur du virage et tel que I’accélération centrifuge résiduelle a la vitesse Vg Serait
équivalente a celle subit par le vehicule circulant a la méme vitesse en alignement
droit.

VB2

dmin = 2.5% en catégorie 1 — 2 RHd = ———
127x2xdmin

v Rayon minimal non déversé :

Si le rayon est trés grand, la route conserve son profil en toit et le devers est négatif
pour ’un des sens de circulation ; le rayon min qui permet cette disposition est le

rayon min non déverse (Rhnd)

2

VB
RHnd=—127x0.035 CAT (1-2)

e Regles pour 'utilisation des rayons en plan :

- [ n’y a aucun rayon inférieur a RHm, on utilise autant que possible des Valeurs de
rayon > a RHN

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

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

R est constant

| g = P e
SiRHM <R <RHN RoOREMT mwEN

Si RHN < R< RHd E’b I =

e Pour notre projet (dedoublement de la RN83) situé dans un environnement (E2),
et classé en catégorie (C2) avec une vitesse de base de 80km/h.

Donc a partir du reglement (B40) et (ARP) on peut avoir les tableaux suivant :
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Tableau V.1 : rayons du tracé en plan (B40)

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

Tableau V.1 : rayons du tracé en plan (ARP)

CATEGORIE DE ROUTE TB80ETRS80
RAYON MINIMAL : RM (EN M) 240
RAYON NON DEVERSE : RND (EN M) 900

V.3.3 Types de courbe de raccordement :

Les chercheurs, en se basant sur une condition, celle de la variation continue de la

courbure ont abouti a trois courbes qui sont les suivantes :

e Parabole cubique :

Cette courbe est d’un emploi trés limité vu le maximum de sa courbure vite atteint

(utilisée dans les tracés de chemin de fer).

e |emniscate :

Courbe utilisée pour certains problémes de tracés de routes « tréfle d’autoroute » sa
courbure est proportionnelle a la longueur de rayon vecteur mesuré a partir du point

d’inflexion.
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e Clothoide :

Parmi les courbes susceptibles de satisfaire a cette condition de variation continue du

rayon de courbure, c'est la clothoide qui a été retenue en matiére de tracé routier.

Cette courbe est une spirale dont le produit, en chaque point du rayon de courbure
par la longueur de I'axe (la développée), a une valeur constante égale a A2 L’équation
paramétrique de cette courbe est donc : A>=RL

V.3.3.1 Condition de gauchissement et confort dynamique :

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

suivantes :

v' Condition de confort optique :

La clothoide doit aider a la lisibilité de la route en amorcant le virage, la rotation de
la tangente doit étre > 3° pour étre perceptible a I’ceil :
T>3°s0it t> 1/18 rads
7= L/2R > 1/18rads — L > R/9 soit A > R/3 donc R>A>R/3
REGLE GENERALE (B40):

e R < 1500m AR =1m (éventuellement 0.5m) L =+/24RAR
e 1500<R< 5000m L=>R/9

« R> 5000m AR=25m L=775+vR

v' Condition de confort dynamique :

Cette condition consiste a limiter pendant le temps de parcours At du raccordement,

la variation, par unité de temps, de 1’accélération transversale.

L=V11:; X(fok —Ad)

VB : vitesse de référence en (Km /h).

R : rayon en (m).

Ad : la variation de divers (Ad =dfinal-dinit) (%).

v' Condition de gauchissement :

Cette condition a pour objet d’assurer a la voie un aspect satisfaisant en particulier

dans les zones de variation de devers, elle s’applique par rapport a son axe.
-
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L : longueur de raccordement. L>1 Ad. Vs
| : Largeur de la chaussée.
Ad : variation de devers.

V.4. La vitesse de projet :

La vitesse de référence (Vg) est une vitesse prise pour établir un projet de route, elle
est le critere principal pour la détermination des valeurs extrémes des caractéristiques
geométriques et autres intervenants dans 1’¢laboration du tracé d’une route.

Pour le confort et la sécurité des usagers, la vitesse de référence ne devrait pas varier
sensiblement entre les sections différentes, un changement de celle-ci ne doit étre
admis qu’en coincidence avec une discontinuité perceptible a 1’usager (traverser d’une
ville, modification du relief...etc.).

v' Choix de la vitesse de référence :

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

V.5. Exemple de calcul de tracé en plan :

Figure V.2 : Courbe en tracé en plan.
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X(m) Y(m)
SO 36838.3118 63688.3301
S1 37413.7036 66018.8282
S2 37851.1723 66788.3238

Avec : Rayon de sommet S1 R=700 m

» Caractéristigues de la courbe de raccordement

Détermination de A : On sait que A>=L.R

e Déterminationde L :

A. Condition de confort optique :
RIS<A<R

L>+vR %X 24 X AR Comme R = 700m < 1500m AR=1

Donc:L>+v700 %24 x1 =129.6m ......(1)

B. Condition de confort dynamique et de gauchissement :

Ad= dcourbe-(dalignment)

L>-Ad VB
36
Si RHN < R< RHd ‘ 450 m <700 <1000 m
_ dinf—-dsup 1 _ 1
dcourbe = dsup +—R_1 — X (R Rsup)
inf Rsup

dcourbe =25 %

Ad=?
Ad = dcourbe — (- 2,5)
R=700m=d=25%=Ad=25-(-25)=5%

L > x 5x80 = 55.6 M --------- )

]
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De (1) et (2) onaura: L >129.6 m.
L=A?2R=A=VLXxR=300m
Longueur de la Clothoide :

L =A%R donc Onprend: A=133m

e Calculde AR:

AR = L2/ 24R = 25.28% (24 x 700) = 0.04 m

e Calcul des Gisements :

Le gisement d’une direction est I’angle fait par cette direction avec le nord

géographique dans le sens des aiguilles d’une montre.

AX=XS1-XS0=575.40m

S0 S1

AY =YS1-YS0=2330.49m

DS1S0 = \/(Xs1 — Xs0)% + (Ys1 — Ys0)?

DS1S0 = 2400 m

1_ Xs1—-Xs0 _
G3p=2Xarc tg(DslsO+(Ysl—Ys1))_15'41 grad
S1S2 AX = XS2 — XS1 =437.468 m

AY =YS2-YS1=769.495m

DS2S1 = /(Xsz — Xs1)? + (Yo — Ye1)?

DS2S1 =885.155 m

G2 xs2—xs1 . = 32.909 grade

s1 =2=+arc tg(D5251+(Y52—Y51))

]
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e Calcul de I’angle y :

y=|GS$ _ GS2 | = 17.499 grade

e (Calcul de I’angle 7t :

L 200 - 2527 o 200 _ 4 149 grade

2R A 2x700  3.14

e V/érification de non chevauchement :

t =1.149 grade
v /2 =17.499/ 2 = 8.749 grade

D’ou : 1<y /2 = pas de chevauchement.

V.6. Description du tracé en plan proposeé :

Le tracé en plan se trouve sur le coté droit de la route existante de profil (P.0) et
(PK258+000) a profil (P.227 / PK 252+350), aprés ce dernier Le tracé en plan se
déplace vers la gauche de la route jusqu'a la fin du projet en raison de I'existence d'un

mur en béton armée.

J AutoCAD classique - ﬁ i"t |JJ% FOHTHEO v i £ ] |JJ O Jaune -

[Dédoublement RN23 g_'] Totale + Type non défini - ? |

5_..
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g
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Figure V.3 : I’axe en plan
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Tableau V.2 : le résultat du calcules de I'axe en plan.

Figure V.4 : ’axe en plan et mur en béton.

Parameétres Clothoide d% Longueu
(L) G r(m)
Droite 1 Gisement 8.5879 g 2.5% -2.5% 3198.400
Clothoide | Paramétre (A) -133.000 36 m variable variable 35.378
1
Rayon -500.000 m -
Arc1l Centre X 37319.597m - -3.29% -3.29% 18.201
Centre Y 63551.283m
Clothoide | Paramétre (A) 133.000 36 m variable variable 35.378
2
Droite 2 Gisement 15.4097 g - 2.5% -2.5% 2291.016
Clothoide | Paramétre (A) -133.000 26 m variable variable 25.270
3
Rayon -700.000 m -
Arc 2 Centre X 38070.124 m -
Centre Y 65757.025 m -2.5% -2.5% 167.153
Clothoide | Paramétre (A) 133.000 26m variable variable 25.270
4
Droite 3 Gisement 32.9098 g 2.5% -2.5% 775.694
Longueur totale de I’axe 6571.761 meétre(s).
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CHAPITRE VI

PROFIIL EN LONG



Profil en long

V1.1._Définition :

Le profil en long d’une route est la coupe longitudinale par un plan vertical passant
par I’axe de la route.

Il est constitué généralement d’une succession d’alignement droit raccordé par des
courbes circulaires. Du fait que les rayons verticaux sont trés grands, I’introduction de
courbes de raccordement progressif n’est pas nécessaire.

Le pourcentage de declivité dans les rampes et pente est choisi de maniere a :

%+ Assurer une circulation sans géne due au trafic de poids lourds en limitant les
valeurs des rampes si possible aux valeurs des normes, ou en créant des voies
supplémentaires pour les poids lourds.

% Assurer 1’évacuation des eaux de la plateforme dans les sections longues en
déblais ou dans les zones de devers nul par la création des pentes
longitudinales.

% Le passage d’une déclivitt a une déclivité suivante est adouci par
I’aménagement de raccordement circulaire dont on distingue :

- Rayon en angle saillant (ou convexe)
- Rayon en angle rentrant (ou concave).
Pour le calcul des deux raccordements on tient compte du probleme de visibilité

pour le premier et le probléeme de confort pour le deuxiéme.

V1.2. Les éléments de composition du profil en long :

Le profil en long est constitué d'une succession de segments de droites (rampes et
pentes) Raccordés par des courbes circulaires, pour chaque point du profil en long on
doit déterminer :

+«» L’altitude du terrain naturel
% L’altitude du projet

% La déclivité du projet. etc....
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V1.3 Déclivité :
La construction du profil en long doit tenir compte de plusieurs contraintes. La
pente doit étre limitée pour des raisons de sécurité (freinage en descente) et de confort

(puissance des véhicules en rampe)

% Déclivité minimale :

Dans les zones ou le terrain est plat, la pente d’une route ne doit pas étre au-dessous
de 0.5 % et de preférence 1% si possible.
e Imin= 0,5 % dans les longues sections en déblai : pour que 1’ouvrage
d’évacuation des eaux ne soit pas trop profond.
e Imin= 0,5 % dans les sections en remblai prévues avec des descentes
d’eau.

% Déclivité maximale :

Donc, La déclivité maximale dépend de :
e (Condition d’adhérence.
e Vitesse minimum de PL.

e Condition économique.

Tableau V1.1 : Valeur de la déclivité maximale (B40).

v" Pour notre cas la vitesse VR=80 Km/h donc la pente maximale Imax =6%.

V1.4. Raccordement en profil en long :

Le changement des déclivités constitue des points particuliers au niveau du profil en
long.
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A cet effet, le passage d’une déclivité a une autre doit étre adouci par I’aménagement
de raccordement circulaire ou leur conception est subordonnée a la prise en

considération de la visibilité et du confort

M1=TI1+I2 Concaves

Convexes Ma2=-I2-I3

Figure 1: Elcment géometriques du profil en long

M égale différance de deux declivités successives munies de leur signe.

Figure VI.1 : élément géométriques du profil en long.

On distingue donc deux types de raccordement :

+* Raccordement convexe (angle saillant)

Les rayons minimums admissibles des raccordements paraboliques en angle saillant
sont déterminés a partir de la connaissance de la position de I’ceil humain. Les
conceptions doivent satisfaire aux conditions suivantes :

v/ Condition de confort.
v" Condition de visibilité.

» Condition de confort :

Lorsque le profil en long comporte une forte convexité, le véhicule subit une
accélération verticale importante qui modifie sa stabilité et géne les usagers.

La condition de confort consiste a limiter 1’accélération verticale est :

]
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2
Y8, R, 24—0er Pour (cat. 1-2).
R, 40 g

2 30
Yecd R, >=—V.* Pour (cat. 3-4-5).
R 30 g
Avec: V=V/3.6 et g (accélérations de la pesanteur) = 10m/s?.
Rv : ¢’est le rayon vertical (m).

Vr : vitesse de référence (km /h).

Donc : Rvmin = 0,3 Vr2 (cat 1 — 2)

Rvmin = 0,23 Vr2 (cat 3—4 -5)

> Condition de visibilité :

La visibilité est assurée lorsque I’ceil d’un conducteur apergoit la partie supérieure
de la voiture qui vient a sa rencontre ou s’arréter. Le rayon devrait assurer la visibilité

d’un obstacle éventuel a une distance de manceuvre de dépassement Do déterminée par

la relation :
D : Distance de visibilité nécessaire (m) D2
: R, = ’
ho : Hauteur de I’ceil (m) T 2(hy + Ry + 2% [(ghy)

h1 : Hauteur de I’obstacle (m)

Distance de visibilité en angle saillant

Figure V1.2 : Visibilité en raccordement convexe.
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Tableau V1.1 : Hauteur de I’eeil et de I’obstacle.

Hauteur de 1’ceil Hauteur de 1’obstacle
CATEGORIE (Ho) Eventuel (H1)

(C2)

v" Dans le cas d’une route unidirectionnelle (2x2) voies :
Ho=11m Hi=0.15m
On trouve : Rv = 0.24xd;?

¢+ Raccordement concave :

Dans le cas de raccordement dans les points bas, la visibilité du jour n’est pas
déterminante, plutét c’est pendant la nuit qu’on doit s’assurer que les phares du
vehicule devront éclairer un trongon suffisamment long pour que le conducteur puisse

percevoir un obstacle, la visibilité est assurer pour un rayon satisfaisant la relation :

Avec Rv’ : rayon minimum du cercle de . d}_"
1

Raccordement. R,= 4 A
1.5+0.035d, |

d1 : distance d’arrét.

V1.5. Caractéristigues des rayons en long :

Pour le cas de la RN83, on a respecté les parametres géométriques concernant le
tracé de la ligne rouge sont donnés par les tableaux suivants (selon le B40) et (ARP) :

Toutes les données, figurant dans le tableau, refletent les regles géométriques
correspondant au minimum prévu par les normes ; Cependant, quand il s’agit du
dédoublement et a cause des contraintes rencontrées on est obligé de temps en temps

de suivre le tracé tel qu’il est.
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Tableau V1.3 : Paramétres geométriques des rayons profil en long (B40).

Catégorie C.
environnement E2
Vitesses de base (Km/h) 80
Route Unidirectionnelle :
(2x2 voies)
Rayon en angle saillant RV Rvm minimal absolu) en m 2500
Rvn (minimal normal) en m 6000
Route Unidirectionnelle :
(2x2 voies)
Rayon en angle rentrant RV R’vm (minimal absolu) en m 2400
R’vn (minimal normal) en m 3000
Rayon assurant la distance de RVD enm 11000
visibilité de dépassement
Déclivité maximale Imax(%6) 6%

Tableau V1.3 : Parameétres géométriques des rayons profil en long (ARP).

Déclivité maximale 6%
Rayon minimal en angle saillant (en m) 3000
Rayon minimal en angle rentrant (en ni) 2200
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V1.6. Exemple de calcul de profil en lonq :

Tableau V1.4 : les coordonnées des points A, S, B.

X(m) 7(m)
A 3399.409 56.980
3660.841 58.374
B 3941.833 56.445

» Cas d’un rayon convexe :

e Calcul des pentes :

AZ1 _ 58.374—56.980

P1= = x100 === P1=0.545%
AX1 3660.841-3399.409
AZ2 _ 53.621-54.652

P=—= x100 == P»=-0.69%
AX2 3941.833—3660.841

e Calcul des tangentes :

R 8000
T= 2 x (p -p)= ox (0.55%+0.69%) —s T=49.6m
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e Calcul des coordonnées des points de tangentes :

Xc= Xs -T =3660.841- 49.6 = 3710,441 m

Zc= Zs - T.|P1| =58.374-(49.6x0.0055)= 58,1012 m

Xp= Xs+ T = 3660.841+49.6 =3710,441 m

Zo= Zs -T.|P2| =58.374 -(49.6x0.0069) = 58,03176 m

e Calcul de la longueur de raccordement :

L=2xT=2x49.6=99.2m
e Calcul des coordonnées du sommet de la courbe (J) :

Xua= RxPy
J/IA
Yia = (R/2) xP1?
Xya= 8000x0.0055 = 44 m
= 1
Zya== (8000/2) x (0.0055)2 = 0.121 m
Xy =Xc+Xya =3710,441 + 44 = 3754,441 m

= J
Zi=Zc+ Yya =58, 1012 +0.121 = 58,222 m

X3=3754.441 m
D’ouJ {

Z3;=58.222m

Les résultats de calcul de la ligne rouge sont joints en annexe
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CHAPITRE V11

PROFIL EN TRAVERS



Profil en travers

VII.1. Définition :

Le profil en travers d‘une chaussée est la coupe perpendiculaire a 1’axe de la
chaussée par un plan verticale, la largeur de cette chaussée est en fonction de

I’importance et de 1’hétérogénéité du tracé a écouler.

On comprend par le débit admissible le trafic prévisible a 1’année de saturation.
Autrement dit, c’est la capacité théorique calculée par un horizon voulu qui tient

compte de I’évolution du trafic.

VI11.2. Eléments Constitutifs du Profil En Travers :

o Norotement . Chaussée T.B.C wa— Chaustér _pg Accotrment Ab|

ermmse  B.AL BEE | BDE Tl R p——

B dis
2.5 % el 2.5 Wy

M — ' - ‘

+—— Largewr rowabls —s

Plate forme =

- Asslotte

+ Emprise

Figure VII.1 : les éléments du profil en travers.
< Emprise :

C’est la surface de terrain appartenant a la collectivité et affectée a la route et a ses

dépendances, elle coincide généralement avec le domaine public.
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«» Assiette :

Surface de terrain réellement occupé par la route, ses limites sont les pieds de talus

en remblai et créte de talus en déblai.

+ Plate- forme :

Elle comprend la ou les chaussées, les accotements et éventuellement le terre-plein

central.

++ La chaussée :

Au sens géométrique du terme c’est la surface aménagée de la route sur laquelle
circulent normalement les véhicules. Elle doit étre revétue ou non revétue, ou bien en

béton et elle peut étre bidirectionnel ou unidirectionnel.

+»» La largeur roulable :

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

Surlargeur structurelle de chaussée supportant le marquage de rive.

< Accotement :

Ce sont les zones latérales de la plateforme que borde extérieurement la chaussee,

ils peuvent étre dérasés ou suréleveés.
% Fossé :

C’est un ouvrage hydraulique destiné a recevoir les eaux de ruissellement provenant

de la route et talus et les eaux de pluie.

% Le terre-plein central :

Il s’étend entre les limites géométriques intérieures des chaussées. Il comprend :
v" Les surlargeurs de chaussée (bande de guidage).

v"Une partie centrale engazonnée, stabilisée ou revétue.
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*» Bande dérasée :

Bande contigie a la chaussée, stabilisée, revétue ou non, dégagée de tout obstacle,

elle comporte le marquage en rive.
<+ B.D.G:

Bande dérasée a gauche d’une chaussée unidirectionnelle.
% Berme:

Partie latérale non rouable de 1’accotement, bordant une B.A.U ou une bande

dérasée, et généralement engazonnée.

“ B.AU:

Partie de 1’accotement, contigué a la chaussée, dégagée de tout obstacle et revétue,
aménagée pour permettre 1’arrét d’urgence des véhicules hors de la chaussée, elle

inclut la Surlargeur structurelle de la chaussée.

% Surlargeur S :

Surlargeur structurelle de chaussée supportant le marquage de rive.

V11.3. Différent type de profils en travers :

Ils existent deux types de profil :
+“ Profil en travers type.
+“ Profils en travers courants.

+ Le profil en travers courant :

Le profil en travers courant est une piece de base dessinée dans les projets a des

distances régulieres (10, 15, 25 m). qui servent a calculer les cubatures.

+ Le profil en travers type :

Le profil en travers type est une piece de base dessinée dans les projets de nouvelles

routes ou I’aménagement de routes existantes.
-
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Il contient tous les éléments constructifs de la future route, dans toutes les situations
(remblais, déblais).

L’application du profil en travers type sur le profil correspondant du terrain en

respectant la cote du projet permet le calcul de I’avant-metre des terrassements.

|

v
» \ =3
t—

M \""T"'"”/m' \+v n

Prefl en rembla Profil en déblai Profil miste

Figure V1.2 : différents types de profil en travers.

VI11.4. Profil en travers type du projet :

Notre voie express comportera un profil en travers type, qui contient les éléments

constitutifs suivants :

L)

*

deux chaussées de deux voies de 3.5m chacune + des bandes de guidage coté

0

accotement et coté TPC : (2 x 3,5+0.5+0.25) x 2 = 15.5 m.

>

L)

*

Un terre-plein central de 2 m.

D)

)

0‘0

Un accotement de 2m pour chaque coté : 2x 2m =4 m.

X4

)

Pente de talus en remblai 3/2 et Pente de talus en déblai 1/1.

D)

>

L)

4

La largeur de la plateforme de la voie express est de 21.5 m
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Spcovodi-

Profil dessing par AutoPISTE

Prafil n long : Dédoublement RMNE32

B Remblai: 11.17 m@ ﬁ

DCiéwars Gauche 2.50 %
Ciéwers Droite -2.50 %
¥= 38523500

Y= 02141.000
Gisement : 108 588 gr

PC : 50,00 m

Profil n®: P.70
Abscigsse : 1725.000 m
Echelle des longueurs : 1/200
Echelle des altitudes : 1/200
P.type2 == Profilstypes == P.type2

Altitudes TN

Distances a lMaxe TH

Distances parielles TN

Altitudes Projet

Distances & laxe Projet

Distances parielles P rojet

TRrETar

Figure VI11.3 : profil en travers n°: P.70

3 Totale

~ ARP RBD 22 voies

-

L9 |

dbcovadi-

Profil dessiné par AutoPISTE

Profil en long - Dédouble ment RME3

I Remblai : 0.06 m=
[ Déblai : 5.50 m=

Diévers Gauche 250 %
Diévers Droite -2.50 3%

[Profil n°: P_250|
Abscisse - 6225.000 m
Echelle des longueurs - 1/200
Echelle des altitudes - 1/200
P.type2 <= Profils types == P type2

X¥=3T87eTea
Y=88488873
Gisement : 13210 gr
PC:5400m
Altitudes TN | | | BN | I | | | |
T T T 1

Distances a I'axe TN [ | | |I |I I I
Distances partielles TH -[ — -H— o | - - -[ -
Altitudes Projet ﬁ |I H | Ilﬁ H 11

- - - T 1 ] 1T T
Distances & laxe Projet 11 B imilnm [ I 1 |
Distances parielles Projet - —H - H——H - H - |||
(= SR ] D 2

Figure VI1.4 : profil en travers n° : P.250
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Figure VI1.5 : Le profil en travers type en 2x2 voies du projet.
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CHAPITRE VIII

LES DONNEES
GEOTECHNIQUE



Les données géotechnique

VIII.1. Introduction

L’ingénieur concepteur doit définir un programme de reconnaissance géotechnique
aprés avoir tracé 1’axe. Cette étude lui permettra d’avoir des descriptions lithologique,
hydrogeéologique, hydraulique de la région .Aprés, une interprétation physico-
mécanique lui permettra d’appréhender le comportement géotechnique du sol support.

Elle étudie les problémes d’équilibre et de formation des masses de terre de
différentes natures soumises a 1’effet des efforts extérieurs et intérieurs.

Cette ¢étude doit d’abord permettre de localiser les différentes couches et donner les
renseignements de chaque couche et les caractéristiques mécaniques et physiques de
ce sol.

> Utilité de I’étude géotechnique :

L’étude géotechnique permet de dimensionner la couche de chaussée ainsi que de
fixer les pentes de remblai et de déblai. En effet, un talus en remblai doit étre vérifie a
la stabilité au glissement et au poingonnement.

On regroupe deux types d’essai, celui du laboratoire et celui sur terrain (in situ).

VI1I11.2. Les différents essais en laboratoire :

Les essais realisés au laboratoire sont :
e Analyse granulométrique.
e Equivalent de sable.
e Limites d’Atterberg.
e Essai PROCTOR.
o Essai CBR.
e Essai Los Angeles.
e Assai Micro Deval.

L’indice CBR, issu de I’essai CBR, permettra de calculer 1I’épaisseur de la chaussée par la

méthode dite CBR.
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Les essais seront réalisés a différentes teneurs en eau énergies de compactage afin
d’apprécier la stabilit¢ du sol aux accidents lors des terrassements, ces essais seront
précédés par 1’essai PROCTOR.

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

VI1I1.3. Les objectifs :

Les objectifs d’une étude géotechnique se résument en :
o Le bénéfice apporté sur les travaux de terrassement.
« La sécurité en indiquant la stabilité des talus et des remblais.

e [’identification des sources d’emprunt des matériaux et la capacité¢ de ses

gisements.

e Préserver I’environnement et les ressources naturelles.

VII1.4. Les essais d’identification :

> Analyses granulométrigues :

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

> Equivalent de sable :

C’est un essai qui nous permet de mesurer la propreté d’un sable c’est-a-dire de
déterminer la quantité d’impureté soit des ¢léments argileux ultra fins ou des limons.

> limites d’Atterberg :

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

Wh : sépare 1’état solide de 1’état plastique et Wy : sépare 1’état plastique de 1’état
liquide ; les sols qui présentent des limites d’Atterberg voisines, c¢’est a dire qui ont
une faible valeur de I’indice de plasticité (Ip = WL — Wp), sont donc trés sensibles a

une faible variation de leur teneur en eau.
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> Essai Proctor :

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

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

Cet essai a pour but d’évaluer la portance du sol en estimant sa résistance au
poingonnement, afin de pouvoir dimensionner la chaussée et orienter les travaux de
terrassements.

L’essai consiste a soumettre des échantillons d’un méme sol au poingonnement, les
échantillons sont compactés dans des moules a la teneur en eau optimum PROCTOR
modifié) avec trois (3) énergies de compactage 25 c/c; 55 c/c; 10 c/c et imbibe
pendant quatre (4) jours.

Il ne concerne que les sols cohérents.

> Essai Los Angeles :

Cet essai a pour but de mesurer la résistance a la fragmentation par chocs des
granulats utilisés dans le domaine routier, et leur résistance par frottements réciproques
dans la machine dite « Los Angeles ». Plus de L.A est éleve, moins le granulat est dur.

» Essai Micro Deval :

L’essai a pour but d’apprécier la résistance a 1’usure par frottements réciproques
des granulats et leur sensibilité a 1’eau, on parlera du microdeval humide.

VIIIL.5. Les essais in situ :

> Les forages :
C'est le seul moyen précis pour reconnaitre I'épaisseur et la nature des couches des

sols en présence, on y préleve généralement des échantillons de sols remaniés ou
intacts pour les besoins d'essais de laboratoire.
Les forages permettent aussi de reconnaitre le niveau des nappes éventuelles et le

suivi de leur niveau a 1'aide de types piézometrique.
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Les forages peuvent étre réalisés :
v" Manuellement
v Par la sondeuse

> Essai pressiométriques :

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

> Essais pénétrometrigues :

v" Pénétromeétre statique.

v Pénétrometre dynamique.

VI11.6. les données du projet :

Sur la base de I’avant-projet sommaire un programme de reconnaissance
géotechnique est établi par C.T.T.P et présenté a la D.T.P de Biskra mais son
exécution n’est pas encore lancée au moment de notre étude du projet, a cet effet pour
procéder a I’approche du volet géotechnique on s’est baseé sur :

¥’ La visite du site.
v’ Les photos prises lors de la visite.
v Les informations recueillies au niveau de la DTP de Biskra.

> Reconnaissance géotechnique des sols de ’emprise du tracé de la route :

Les essais programmés par le maitre d’ceuvre ont le but d’effectuer des essais sur
I’assise du dédoublement de la RN83 sur 80Kms pour les deux lots (lot route et
ouvrage non courant).

Les essais programmeés et les coordonnées des sondages sont résumés comme suit :
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Tableau VIII.1 : programme géotechnique.

Programme route
Nombre des sondages 13
type Essais d’Identification
Essais d’Identification
Nombre par sondage 13
essais Proctor modifie
type
Essais mécanique +CBR
Nombre par sondage 13

» Travaux du LCPC:
Une reconnaissance des coordonnées des sondages a été effectuée sur terrain a la

présence du laboratoire, d’ou il a été confirmé les points de sondages suivants pour

exécution :

e Lot Route : Ces sondages sont executés sur une profondeur de 04m.
v/ S8 :sondage a la tariére au PK258+900 )
v/ S9 :sondage a la tariére au PK254+800
v’ S12:sondage a la tariere au PK 258+840
v’ S13: sondage a la tariére au PK 254+690
v’ S14 : sondage a la tariére au PK 252+780

Les essais réalisés sont :

e Essais d’identification
e Essais Proctor modifié
e Essais CBR immediat
e Essais de laboratoire

e Essais in situ SPT
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Tableau VI11.2 : Résultats moyennes des essais de sondages.

Indice CBR 7.25-20.85
WL 37.87% - 41.80%
W,y 13.69% - 19.77%
I 20.78% - 26.47%
Yd 1.94t/m?3 - 1.98t/m?
Wopm 10.20% - 13.00%
% tamisat 0.080 24.29% -82.78%
VBS 3.50%
classification A2
argilosité moyenne
plasticité plastique

A2 : Sables fins argileux, limon, argiles et marnes peu plastiques,
e Conclusion de du LCPC :

v" Le sol est classé en type fin A2

v" Les indices CBR sont indiqué dans un intervalle de [7.25- 20.85]

v" Densité optimales de I’essai Proctor s’échelonnent de 1.91 a 2.07t/m? pour une
teneur en eau autour de 10%.

VI1I1.7. Classification selon GTR (Guide des Terrassements Routiers) :

Ce document rassemble I’ensemble des connaissances accumulées au cours de ces
quarante dernieres années par 1’ensemble de la profession. Le contenu de ce guide
permet une classification des sols et la connaissance des conditions d’extraction et de
réutilisation de ces sols.

Le type de sol de notre projet est tuf marneux et limon sableux de la classe A, donc
D’aprés le GTR (NF P 11- 300) : ona:
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Tableau V111.3 : Classification des matériaux (classe A).

Tableau 1 - Classification des sols fins

Classement selon la nature Classement selon |'état hydrique

Parameétres de Paramétres de Sous

nature Classe nature Sous classe fonction de Paramétres d'état classe
Premier niveau Deuxiéme niveau de la nature fonction de

de classification classification I'état

A, P17 < 3 ouw, 2 1,25 wopy Arth

vBs<25" Limons peu plastiques, loess, 3<1PI <8 0u1,10 < wy < 1,25 wWopn Arh

ou silts alluvionnaires, sables fins 8 < IPl<250u0,9 wopy <wp < 1,1 Wopy Arm

lp=12 peu pollués, arénes peu 0,7 wopn < Wn < 0,9 Wopn Ars

plastiques___ wn < 0,7 wopn Aqts

Dmax < 50 IPI?<20ulc¥<0,9 0uwnz 1,3 wopn Azth

mm
ot A 12<l,<250 Ao 2<IPI?<50u0,8<1.<1,050u1,1wopy<wy<1,3 Azh
WoPN

Tamisat a ou Sables fins argileux, limons, 5<IPI<150u1,05<I:<1,2 0u0,9 wopn = wn < 1,1 wopn Az m

80 um > 35% | Sols fins| 2,5 <VBS <6 | argies et mames peu plastiques 1,2 <l.=1,40u0,7 wopn < Wy < 0,9 Wopn Ars

arénes... le>1,3 ouw, <0,7 wopn Axts

P17 <1 oule ™ < 0,8 ouwnz 1,4 woen Az th

25<1,<40" As 1<PIV<30u08=l"<1oul2wornzwn<14woen| Ash

ou Argiles et argiles mameuses, 3<IPI<100ul <l < 1,15 0u 0,9 wopy < W, < 1,2 Wopn Aam

B6<VBS<8 limons trés plastiques... 1,15 <1 £ 1,3 ou 0,7 wopn < wn < 0,9 wopn Aszs

le > 1,3 ouwn < 0,7 wopn Azts

| As th

Ip>400 Ay Valeurs seuils des paramétres d'état, Ash

ou Argiles et argiles mameuses, & définir & 'appui d'une étude spécifique Asm

VBS >8 trés plastiques.. AA s

v’ Plus détaillé (A;). Puisque ona 12 <IP <25:

Tableau VI11.4 : Sous classe des matériaux (Az2)

12<l,<25"

ou
25<VBS<6

A2

Sables fins argileux, imons,

argiles et mames peu plastiques

arenes...

P <20ul; <09 ouwy 21,3 woen

Ao th

2<IPIV<50u09<I. " <1,050u11woay<wy<1,3

Azh

WoPN
5<IPI<150u1,05<l<120u09woen<wa< 1,1 wopy | Az
1,2<l.2140u0,7 wopn < W, < 0,9 wepy Azs
> 1,3 ouw, < 0,7 wopn Asts

VII1.7.1. Conditions d’utilisation des sols en Remblais :

Les conditions d’utilisation des sols, des matériaux rocheux, des sous-produits industriels

sont celles qu’il y a lieu de respecter pour autoriser I’emploi en remblai des différentes classes

et sous-classes de matériaux.

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

avant le compactage. Une couche ne devra pas étre mise en place et compactée avant que la

couche précédente n’ait été réceptionnée apres vérification de son compactage.
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Situation . o Code
Sol Observations générales - . Conditions d utll_lsatlon en
meétéorologique remblai EGWTRCH
Asth Sols normalement inutilisables en I'état NON

Situation ne permettant pas la mise

-Ces sols sont difficiles a pluie faible en remblai avec des NON

mettre en ceuvre en raison de garanties de qualité suffisantes

leur portance faible. Solution 1 : traitement

. oA o S T : traitement a la chaux
La mise en dépdt provisoire ni pluie, ni C : compactage faible 0002020

Azh | et le drainage préalable ne évaporation Solution 2 : utilisation en I'état

sont habituellement pas des importante | C : compactage faible 0000031

) ) H : remblai de faible hauteur
solutions envisageables dans (€5m)
le climat francais moyen. Solution 1 : aération

E : extraction en couches

W : réduction de la teneur en eau
au niveau de l'arase- évaporation par aération 1010122
R : couches minces

-Le matelassage est a éviter

terrassement. importante C : compactage moyen
H : remblai de hauteur moyenne
(10 m)
Solution 2 : traitement
T : traitement a la chaux 0002020
C : compactage moyen
pluie Situation ne permettant pas la mise
en remblai avec des garanties de
forte qualités suffisantes. NON
pluie E : extraction frontale
. C : compactage moyen
Ces sols ne posent pas de faible H : remblai de hauteur moyenne 2000022
A, m | probleme de réutilisation en —— (=10 m)
ni pluie,
remblai sauf par pluie forte ., .
barp ni evaporation | ¢ : compactage moyen 0000020
ou moyenne .
importante
Solution 1 : arrosage superficiel
W : arrosage superficiel pour
maintien de I'état 0030020
évaporation C : compactage moyen
mportante | Soon 2 e Ft
- compactag 0000012

H : remblai de hauteur moyenne
(£10 m)

Tableau VIIL5 : Conditions d’utilisation des matériaux(A;) en remblai.

]
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A2 (états s et ts) :

A,S La teneur en eau faible de ces sols ” pluie Siluation ne permetiant pas la mise en remblai avee des NON
oblige & un compactage intense. | forte garanties de qualité suffisantes
faul au moing eviler de réduire en-
core leur teneur en eau et pour des E - extraction en couches 1000112
rermblais de grande hauteur unchan- pluie R : couches minces
gement de leur etal hydrique est ' faible C : compactage intense
necessaire H : remblai de hauteur moyenne (< 10 m)

Lhumidification dans lamasse exige
un malaxage soigné avec apport
dlimportantes quantités d'eau

niplie, | Solution 1: humidification dans la masse 0040120
ni évaporation | W humidification pour changer ['élat
importante | R : couches minces
C : compaclage moyen

Solution 2 : utilisation en I'état ooo00012
C : compaclage intense
H : remblai de hauteur moyenne (< 10 m)

évaporation | Solution 1: humidification 0040110
importante | W : humidification pour changer d'elal
A : couches minces

C : compaclage intense

Solution 2 : arrosage 0030011
W - arrosage superficiel pour maintien de I'étal
C : compaclage intense

H - remblai de hauteur faible (< 5 m)

Solution 3 : extraction frontale avec arrosage 2030012
E : extraction frontale

W arrosage superficiel pour maintien de 'elat
C : compactage intenge

H - remblai de hauteur moyenne (< 10 m)

Ats Sols normalement inutilisables en I'état NON

]
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Tableau VII11.6 : représente lecode EGW T R C H.

Condidams al'wlleaiinn

Bleaiianns (Sl

E 1] Fas de condition particuliére 4 recommander
1 Extraction en couches (0,1 & 0,3m)
Tl 2 Extraction frontale (pour un front de taille > 1 & 2m)

(s

Pas de condition particuliére & recommander
Elimination des éléments = S00mm

Elimination des éléments > 250 mm pour traitement
Fragmentatinn m:-mplému:ntaire aprés extraction

FOPC T ril= 11 Tl
e LTV LIl L

LR =

Ty Pas de condition particuliére 3 recommander
Réduction de la teneur en eau par aération
Essorage par mise en dépit provisoire
Arrosage pour maintien de I'état
Humidification pour changer d'état

(e 1T Ll 1Tl L

=

[ ] Pas de condition particulii:rn: 4 recommander
1 Traitement avec un réactif ou un additif adaptés
Tt 2 Traitement  la chaux seule

2 1] Fas de condition particuliére 4 recommander
1 Couches minces (20 & 30 cm)
Bl bygee 2 Couches moyennes (30 & 50 cm)

4 1 Cnmpactagu intense
2 Cnmpactagu moyen
Comysrdegge 3 Compactage faible

|H| 1] Pas de condition particuliére & recommander
[l sz 1 Remblai de hauteur faible (= 5m)
' 2 Femblai de hauteur moyenne {= 10m)

» Conclusion :
L’étude de carriere faite par le laboratoire fait ressortir un inventaire de carriére pour
gravier, mais pour le projet le bureau d’étude propose 1’utilisation des matériaux pour remblai

des carriéres de TVO d’oued mziraa et d’oued arabe de zeribet el oued.

]
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CHAPITRE IX

Les Ouvrages de
Drainage



L_es ouvrages de drainage

IX.1. Introduction :

La route de notre projet est traversee par plusieurs oueds pour ce la, Il est nécessaire

d'utiliser des ouvrages de drainage pour rétablir les traversées des eaux d’oueds sans

danger ni pour la route ni pour I’usager.

IX.2. Définition :

Ce sont des petits ouvrages hydrauliques qui permettent a I’eau de franchir la route,
en passant au-dessous de celle-ci.

Les buses et dalots sont généralement les ouvrages les plus utilisés. C’est le calcul

hydraulique qui déterminera le choix entre eux.

1X.3. Dalot :
Le dalot est une canalisation rectangulaire, cadre ou portique en béton armé, utilisé

sous les traverses de route et les évacuations des débits d’eau important.
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1X.3.1. Type des dalots :

Il existe 3 types des dalots couramment utilisés :
e Les dalots ordinaires constitués de piédroits verticaux fondés sur semelles ou

radier général et sur lesquels repose une dalle en béton armé.
e Les dalots cadres dans lesquels la dalle, les piédroits et le radier constituent
une structure rigide en béton armé.

e Les dalots portiques analogues aux dalots cadres mais sans radier (piédroits

Verticaux fondés sur semelles).
e Les dalots sont en général adoptés pour des débits elevées (dépassant 10 m3/s).

Photo 1X.2 : Dalot portique.
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1X.3.2. Domaine d’utilisation :

Les domaines d’utilisation des dalots sont principalement :

v' Les traverses des routes

v’ L’évacuation des débits d’eau importants

v’ Les passages inferieurs

v" Regards particuliers.
1X.4. Buse :

Elément de conduite qui assure I'écoulement et 1'évacuation d’eaux sous une route,

une voie ferrée ou une autre structure, Les buses sont de forme circulaire, en béton

armé ou en métal. Le choix entre ces deux types dépend des critéres économiques liés
a la possibilité de fabrication locale ou non.

1X.4.1. Buse en béton :

De maniére générale, la « buse en béton » est définie comme étant un tuyau de gros

diameétre fabriqué en béton et qui est destiné a faire circuler des fluides.

Photo 1X.3 : Buses en béton.

1X.4.1.1 Utilisations de la buse en béton :

Les utilisations de la buse en béton sont nombreuses on les utilise a 1’horizontale

(avec une pente d'écoulement tout de méme) dans les ouvrages de canalisation, de

franchissement et d'écoulement des eaux pluviales, fossés et cours d’eau.

I
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1X.4.2. Buses métalligues :

Ouvrages composites, constitués principalement d’une paroi métallique en toles

ondulées et d’un certain volume de sol qui I’entoure.

Photo 1X.4 : Buses métalliques.
1X.4.2.2 Utilisations :

Ses utilisation sont diverses et variées dans le domaine de la route, de la
construction enterrée, du confortement, et du soutéenement :

e Passages inférieurs routiers

e Galeries techniques et coffrages

IX.5. Les ouvrage de notre projet :

Les ouvrages d’assainissement existant dans I’ancienne voie sont :
e Les passages buseés.
e desdalots.
Pour le nouveau projet on propose de garder le méme mode d’ouvrage notamment.
Pour I’assainissement transversal de la nouvelle structure (deux voies separée) nous
Avons projeté :
» Prolonger les ouvrages existants sous le terre-plein central vers les nouvelles
voies sur 10 m de longueur.

I
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Photo 1X.5 : Dalot en BA.

Photo 1X.6 : Ouvrage Submersible.

Le présent rapport du dédoublement de la RN83 correspond aux ouvrages d’arts
situés au Pk :
1- Ouvrage Submersible sur oued ABDERRAHMENE au Pk 253+800
2- Ouvrage sur oued au Pk 256+100

Tableau IX.1 : Les ouvrages d’assainissement existants.

N de travées
PK Angle de
Type ou DEMONSION o PROPOSITION
de I’ouvrage biais
d’ouvertures
Ouvrage Prolongement+
] ) 60600 ]
Submersible | Submersible - droit curage
+ 3D800 mm
Pk 253+800
Ouvrage sur
Dalot en )
oued au BA 01 ouverture 1x5m x 2,4m droit Prolongement
Pk 256+100
Nombre d'ouverture x largeur x hauteur (dalot)

Promotion 2019 92




Devis Quantitatif et
Estimatif



Unité

Quantité  PU : DA

Prix : DA

Désignation

1-Terrassement

1.1. Déblais en sol inutilisable
mis en dépot m?3 31054 300 9316200
1.2. Remblais en
matériaux sélectionnés m?3 20768 350 7268800
1.3. Décapage de terre végétale sur
d'épaisseur 20cm Y/C compactage et | m? 21887.654 300 6566296,2
arrosage
TOTAL 1 23151296,2
2-Chaussée
2.1 couche de forme en m?3 77851.82 800 62281456
TVO ep=70cm
2.1. couche de fondation m?3 63214960
GNT (0/31.5) 31607.48 2000
2.2. couche de base GB (2.2t/m?) T 14641.10 4500 65884950
2.3. couche de revétement T 6138.63 5500 33762465
BB (2.4t/md)
2.4. Accotement en TVO m?3 12600.64 600 7560384
2.5. couche d'imprégnation en
Cut-back 0/1 m? 50925.25 100 5092525
2.6. couche d’accrochage dose
a (0.3 kg/m?) m? 98525 100 9852500
TOTAL 2 247649240
3-Terre plain centrale
3.1. Terre végétale m?3 4538.372 800 3630697,6
TOTAL 3 3630697,6
4. Installation du chantier F 2% 5488624,664
TOTAL 4 5488624,664
TOTAL GENERAL (DA) 279919858
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TVA 19% (DA) 53184773
TOTAL TTC (DA) 333104631

Le devis a été estimé a une somme de

Trois cent trente-trois millions cent quatre mille

six cent trente et un dinars.

I
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CONCLUSION GENERALE

Ce projet de fin d’¢tude est considéré pour nous comme une premiére expérience de
projet réel a réaliser. Au cours de ce travail, nous avons apprécié¢ I’importance des
cours théoriques que nous avons étudiés lors de notre cursus universitaire a 1’'université
Mohamed Khider de Biskra dans la filiere travaux public option voies et ouvrages

d’art, notamment les routes et respect des normes usuels de conception.

Le projet nous a permis aussi d’étre en face des problémes techniques et
administratifs qui peuvent se présenter dans un projet routier.

En outre, ce stage nous a été bénéfique ou nous avons développé nos connaissances,
et aussi c¢’¢€tait une occasion d’approfondir et d’enrichir notre maitrise des logiciels de

conception de route a savoir, Alize, Covadis et Autocad.

L'étude de dédoublement du troncon de la RN 83 BISKRA entre les villes (Ain
Naga et Zeribet EI Oued), rentre dans le méme programme d'aménagement des
infrastructures. Cette route est considérée comme une grande infrastructure contribuant

au développement de I'économie de cette région.

Ce projet m’a permis d’enrichir mon savoir, de déceler et solutionner les problémes
rencontrés lors de I’établissement de mon projet. Je souhaite que les travaux que j'ai

accomplis constituent un premier pas vers la vie professionnelle.

]
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Dédoublement RN83 - ARP R80 2x2 voies

Dédoublement RN83
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Dédoublement RN83 - ARP R80 2x2 voies

Axe En Plana

Caractéristiques Points de Contacts
Nom Paramétres Longueur Abscisse X Y
Droite 1 Gisement 8.5879 ¢ 3198.400 0.000 36391.506 60431.671
Clothoide 1 Parameétre -133.000 35.378 3198.400 36821.657 63601.014
Arc 1 Rayon -500.000 m 18.201 3233.778 36826.828 63636.010
Centre X 37319.597 m
Centre Y 63551.283 m
Clothoide 2 Paramétre 133.000 35.378 3251.979 36830.238 63653.888
Droite 2 Gisement 15.4097 g 2291.016 3287.357 36838.312 63688.330
Clothoide 3 Paramétre -133.000 25.270 5578.374 37387.466 65912.557
Arc 2 Rayon -700.000 m 167.153 5603.644 37393.670 65937.053
Centre X 38070.124 m
Centre Y 65757.025 m
Clothoide 4 Paramétre 133.000 25.270 5770.797 37455.446 66091.945
Droite 3 Gisement 32.9098 g 775.694 5796.067 37467.803 66113.987
6571.761 37851.172 66788.324

Longueur totale de I'axe 6571.761 métre(s)
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Dédoublement RN83 - ARP R80 2x2 voies

Profil En Long Projet

Caractéristiques

Points de Contacts

Nom Pente / Rayon Longueur | Abscisse Altitude
Pente 1 Pente -0.63 % 23.618 0.000 52.808
Parabole 1 Pente -0.63 % 51.407 23.618 52.658

Rayon 4500.000 m
Sommet Absc. 52.119m
Sommet Alt. 52.568 m
Pente 0.51 %
Pente 2 Pente 0.51 % 0.528 75.025 52.626
Parabole 2 Pente 0.51 % 35.826 75.553 52.629
Rayon -3000.000 m
Sommet Absc. 90.824 m
Sommet Alt. 52.668 m
Pente -0.69 %
Pente 3 Pente -0.69 % 0.584 111.379 52.597
Parabole 3 Pente -0.69 % 36.100 111.963 52.593
Rayon 3000.000 m
Sommet Absc. 132.518 m
Sommet Alt. 52.523 m
Pente 0.52 %
Pente 4 Pente 0.52 % 13.705 148.063 52.563
Parabole 4 Pente 0.52 % 34.575 161.769 52.634
Rayon -3000.000 m
Sommet Absc. 177.314 m
Sommet Alt. 52.674 m
Pente -0.63 %
Pente 5 Pente -0.63 % 11.545 196.344 52.614
Parabole 5 Pente -0.63 % 36.483 207.888 52.541
Rayon 2500.000 m
Sommet Absc. 223.747 m
Sommet Alt. 52.491 m
Pente 0.82 %
Pente 6 Pente 0.82 % 3.343 244.372 52.576
Parabole 6 Pente 0.82 % 68.801 247.715 52.603
Rayon -4000.000 m
Sommet Absc. 280.715m
Sommet Alt. 52.739 m
Pente -0.90 %
Pente 7 Pente -0.90 % 23.158 316.516 52.579
Parabole 7 Pente -0.90 % 72.297 339.674 52.372
Rayon 5000.000 m
Sommet Absc. 384.426 m
Sommet Alt. 52.172 m
Pente 0.55 %
Pente 8 Pente 0.55 % 22.121 411.971 52.247
Parabole 8 Pente 0.55 % 61.212 434.092 52.369
Rayon -5000.000 m
Sommet Absc. 461.636 m
Sommet Alt. 52.445 m
Pente -0.67 %
Pente 9 Pente -0.67 % 2.633 495.304 52.332
Parabole 9 Pente -0.67 % 35.201 497.937 52.314
Rayon 3000.000 m
Sommet Absc. 518.138 m
Sommet Alt. 52.246 m
Pente 0.50 %
Pente 10 Pente 0.50 % 273.270 533.138 52.284
Pente 11 Pente 0.31 % 313.251 806.407 53.650
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Dédoublement RN83 - ARP R80 2x2 voies

Elts Caractéristiques

Points de Contacts

Nom Pente / Rayon Longueur | Abscisse Altitude
Parabole 10 Pente 0.31% 53.367 1119.658 54.613
Rayon -6500.000 m
Sommet Absc. 1139.651 m
Sommet Alt. 54.644 m
Pente -0.51 %
Pente 12 Pente -0.51 % 23.910 1173.025 54.558
Parabole 11 Pente -0.51 % 31.669 1196.935 54.436
Rayon 4000.000 m
Sommet Absc. 1217.473 m
Sommet Alt. 54.383 m
Pente 0.28 %
Pente 13 Pente 0.28 % 213.263 1228.604 54.398
Parabole 12 Pente 0.28 % 52.045 1441.868 54.992
Rayon -9000.000 m
Sommet Absc. 1466.913 m
Sommet Alt. 55.027 m
Pente -0.30 %
Pente 14 Pente -0.30 % 43.339 1493.913 54.986
Parabole 13 Pente -0.30 % 58.557 1537.251 54.856
Rayon 7000.000 m
Sommet Absc. 1558.251 m
Sommet Alt. 54.825 m
Pente 0.54 %
Pente 15 Pente 0.54 % 144.181 1595.808 54.925
Parabole 14 Pente 0.54 % 58.557 1739.989 55.699
Rayon -7000.000 m
Sommet Absc. 1777.546 m
Sommet Alt. 55.800 m
Pente -0.30 %
Pente 16 Pente -0.30 % 90.389 1798.546 55.768
Parabole 15 Pente -0.30 % 42.000 1888.935 55.497
Rayon 7000.000 m
Sommet Absc. 1909.935 m
Sommet Alt. 55.466 m
Pente 0.30 %
Pente 17 Pente 0.30 % 105.284 1930.935 55.497
Parabole 16 Pente 0.30 % 48.000 2036.220 55.813
Rayon -8000.000 m
Sommet Absc. 2060.220 m
Sommet Alt. 55.849 m
Pente -0.30 %
Pente 18 Pente -0.30 % 90.901 2084.220 55.813
Parabole 17 Pente -0.30 % 73.223 2175.121 55.540
Rayon 7000.000 m
Sommet Absc. 2196.121'm
Sommet Alt. 55.509 m
Pente 0.75 %
Pente 19 Pente 0.75 % 131.745 2248.344 55.704
Parabole 18 Pente 0.75 % 19.542 2380.089 56.686
Rayon -9000.000 m
Sommet Absc. 2447.234 m
Sommet Alt. 56.937 m
Pente 0.53 %
Pente 20 Pente 0.53 % 251.020 2399.631 56.811
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Dédoublement RN83 - ARP R80 2x2 voies

Elts Caractéristiques

Points de Contacts

Nom Pente / Rayon Longueur | Abscisse Altitude
Parabole 19 Pente 0.53 % 99.542 2650.651 58.139
Rayon -9000.000 m
Sommet Absc. 2698.254 m
Sommet Alt. 58.265 m
Pente -0.58 %
Pente 21 Pente -0.58 % 135.798 2750.193 58.115
Parabole 20 Pente -0.58 % 107.805 2885.991 57.331
Rayon 10000.000 m
Sommet Absc. 2943.701 m
Sommet Alt. 57.165m
Pente 0.50 %
Pente 22 Pente 0.50 % 106.321 2993.796 57.290
Parabole 21 Pente 0.50 % 64.719 3100.117 57.823
Rayon -6000.000 m
Sommet Absc. 3130.174 m
Sommet Alt. 57.898 m
Pente -0.58 %
Pente 23 Pente -0.58 % 121.135 3164.836 57.798
Parabole 22 Pente -0.58 % 78.939 3285.970 57.098
Rayon 7000.000 m
Sommet Absc. 3326.409 m
Sommet Alt. 56.981 m
Pente 0.55 %
Pente 24 Pente 0.55 % 211.932 3364.909 57.087
Parabole 23 Pente 0.55 % 99.191 3576.841 58.253
Rayon -8000.000 m
Sommet Absc. 3620.841 m
Sommet Alt. 58.374 m
Pente -0.69 %
Pente 25 Pente -0.69 % 238.204 3676.033 58.183
Parabole 24 Pente -0.69 % 49.275 3914.237 56.540
Rayon 4000.000 m
Sommet Absc. 3941.833 m
Sommet Alt. 56.445 m
Pente 0.54 %
Pente 26 Pente 0.54 % 75.843 3963.512 56.504
Parabole 25 Pente 0.54 % 55.070 4039.355 56.915
Rayon -5000.000 m
Sommet Absc. 4066.454 m
Sommet Alt. 56.988 m
Pente -0.56 %
Pente 27 Pente -0.56 % 77.799 4094.425 56.910
Parabole 26 Pente -0.56 % 105.554 4172.223 56.475
Rayon 8000.000 m
Sommet Absc. 4216.977 m
Sommet Alt. 56.349 m
Pente 0.76 %
Pente 28 Pente 0.76 % 120.177 4277.777 56.580
Parabole 27 Pente 0.76 % 88.430 4397.954 57.494
Rayon -7000.000 m
Sommet Absc. 4451.154 m
Sommet Alt. 57.696 m
Pente -0.50 %
Pente 29 Pente -0.50 % 242.278 4486.384 57.607
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Dédoublement RN83 - ARP R80 2x2 voies

Elts Caractéristiques

Points de Contacts

Nom Pente / Rayon Longueur | Abscisse Altitude
Parabole 28 Pente -0.50 % 51.728 4728.662 56.388
Rayon 6000.000 m
Sommet Absc. 4758.860 m
Sommet Alt. 56.312 m
Pente 0.36 %
Pente 30 Pente 0.36 % 478.716 4780.390 56.351
Parabole 29 Pente 0.36 % 11.744 5259.106 58.068
Rayon 7000.000 m
Sommet Absc. 5233.987 m
Sommet Alt. 58.023 m
Pente 0.53 %
Pente 31 Pente 0.53 % 214.702 5270.850 58.120
Parabole 30 Pente 0.53 % 62.037 5485.552 59.251
Rayon -5000.000 m
Sommet Absc. 5511.883 m
Sommet Alt. 59.320 m
Pente -0.71 %
Pente 32 Pente -0.71 % 52.214 5547.589 59.193
Parabole 31 Pente -0.71 % 86.736 5599.803 58.820
Rayon 6000.000 m
Sommet Absc. 5642.651 m
Sommet Alt. 58.667 m
Pente 0.73 %
Pente 33 Pente 0.73 % 12.064 5686.539 58.827
Parabole 32 Pente 0.73 % 111.530 5698.603 58.916
Rayon -9000.000 m
Sommet Absc. 5764.435 m
Sommet Alt. 59.156 m
Pente -0.51 %
Pente 34 Pente -0.51 % 123.929 5810.133 59.040
Parabole 33 Pente -0.51 % 8.826 5934.062 58.411
Rayon 6000.000 m
Sommet Absc. 5964.527 m
Sommet Alt. 58.334 m
Pente -0.36 %
Pente 35 Pente -0.36 % 36.824 5942.888 58.373
Parabole 34 Pente -0.36 % 45.639 5979.712 58.240
Rayon 6000.000 m
Sommet Absc. 6001.351 m
Sommet Alt. 58.201 m
Pente 0.40 %
Pente 36 Pente 0.40 % 46.378 6025.351 58.249
Parabole 35 Pente 0.40 % 42.000 6071.729 58.435
Rayon -6000.000 m
Sommet Absc. 6095.729 m
Sommet Alt. 58.483 m
Pente -0.30 %
Pente 37 Pente -0.30 % 22.584 6113.729 58.456
Parabole 36 Pente -0.30 % 43.111 6136.312 58.388
Rayon 4500.000 m
Sommet Absc. 6149.812 m
Sommet Alt. 58.368 m
Pente 0.66 %
Pente 38 Pente 0.66 % 86.580 6179.423 58.465
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Dédoublement RN83 - ARP R80 2x2 voies

Caractéristiques

Points de Contacts

Nom Pente / Rayon Longueur | Abscisse Altitude
Parabole 37 Pente 0.66 % 87.977 6266.004 59.035
Rayon -7000.000 m
Sommet Absc. 6312.065 m
Sommet Alt. 59.186 m
Pente -0.60 %
Pente 39 Pente -0.60 % 204.260 6353.981 59.061
6558.241 57.838

Longueur totale de I'axe 6558.241 metre(s)
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Dédoublement RN83 - ARP R80 2x2 voies

Profils En Travers

Num Abscisse Axe Plan Axe Long ZTn Z Projet | Gisement X Y Dévers
Gauche | Droite

P.1 0.000 | Droite 1 Pente 1 52.391| 52.808 | 108.588 36391.506 60431.671 2.50 -2.50

P.2 25.000 | Droite 1 Parabole 1 52.529 52.650 108.588 36394.868 60456.444 2.50 -2.50

P.3 50.000 | Droite 1 Parabole 1 52.245 52.568 108.588 36398.231 60481.217 2.50 -2.50

P.4 75.000 | Droite 1 Parabole 1 52.227| 52.626  108.588 36401.593 60505.990 2.50 -2.50

P.5 100.000 | Droite 1 Parabole 2 52.171 52.654 108.588 36404.955 60530.763 2.50 -2.50

P.6 125.000 | Droite 1 Parabole 3 52.337| 52.532( 108.588 36408.317 60555.536 2.50 -2.50

P.7 150.000 | Droite 1 Pente 4 52.322 52.573 108.588 36411.679 60580.308 2.50 -2.50

P.8 175.000 | Droite 1 Parabole 4 52.252| 52.674( 108.588 36415.042 60605.081 2.50 -2.50

P.9 200.000 | Droite 1 Pente 5 52.091 52.591 108.588 36418.404 60629.854 2.50 -2.50
P.10 225.000 | Droite 1 Parabole 5 52.065| 52.491( 108.588 36421.766 60654.627 2.50 -2.50
p.11 250.000 | Droite 1 Parabole 6 52.174| 52.621| 108.588 36425.128 60679.400 2.50 -2.50
P.12 275.000 | Droite 1 Parabole 6 52.058 | 52.735( 108.588 36428.491 60704.173 2.50 -2.50
P.13 300.000 | Droite 1 Parabole 6 52.217| 52.693| 108.588 36431.853 60728.946 2.50 -2.50
P.14 325.000 | Droite 1 Pente 7 52.004| 52.503| 108.588 36435.215 60753.719 2.50 -2.50
P.15 350.000 | Droite 1 Parabole 7 51.932| 52.290( 108.588 36438.577 60778.491 2.50 -2.50
P.16 375.000 | Droite 1 Parabole 7 51.828 | 52.180| 108.588 36441.940 60803.264 2.50 -2.50
P.17 400.000 | Droite 1 Parabole 7 51.738| 52.196 ( 108.588 36445.302 60828.037 2.50 -2.50
P.18 425.000 | Droite 1 Pente 8 51.704| 52.319| 108.588 36448.664 60852.810 2.50 -2.50
P.19 450.000 | Droite 1 Parabole 8 51.957| 52.432( 108.588 36452.026 60877.583 2.50 -2.50
P.20 475.000 | Droite 1 Parabole 8 51.825| 52.427| 108.588 36455.389 60902.356 2.50 -2.50
P.21 500.000 | Droite 1 Parabole 9 51.940| 52.301( 108.588 36458.751 60927.129 2.50 -2.50
p.22 525.000 | Droite 1 Parabole 9 52.123| 52.254| 108.588 36462.113 60951.902 2.50 -2.50
P.23 550.000 | Droite 1 Pente 10 52.179| 52.368 | 108.588 36465.475 60976.674 2.50 -2.50
P.24 575.000 | Droite 1 Pente 10 52.313| 52.493| 108.588 36468.837 61001.447 2.50 -2.50
P.25 600.000 | Droite 1 Pente 10 52.305| 52.618( 108.588 36472.200 61026.220 2.50 -2.50
P.26 625.000 | Droite 1 Pente 10 52.375| 52.743 | 108.588 36475.562 61050.993 2.50 -2.50
p.27 650.000 | Droite 1 Pente 10 52.338| 52.868| 108.588 36478.924 61075.766 2.50 -2.50
P.28 675.000 | Droite 1 Pente 10 52.371| 52.993( 108.588 36482.286 61100.539 2.50 -2.50
P.29 700.000 | Droite 1 Pente 10 52.417| 53.118| 108.588 36485.649 61125.312 2.50 -2.50
P.30 725.000 | Droite 1 Pente 10 52.732| 53.243 [ 108.588 36489.011 61150.085 2.50 -2.50
P.31 750.000 | Droite 1 Pente 10 52.758 | 53.368 | 108.588 36492.373 61174.857 2.50 -2.50
P.32 775.000 | Droite 1 Pente 10 52.594 | 53.493( 108.588 36495.735 61199.630 2.50 -2.50
P.33 800.000 | Droite 1 Pente 10 52.716| 53.618 | 108.588 36499.098 61224.403 2.50 -2.50
P.34 825.000 | Droite 1 Pente 11 52.838 | 53.707 [ 108.588 36502.460 61249.176 2.50 -2.50
P.35 850.000 | Droite 1 Pente 11 53.284| 53.784| 108.588 36505.822 61273.949 2.50 -2.50
P.36 875.000 | Droite 1 Pente 11 52.945| 53.861( 108.588 36509.184 61298.722 2.50 -2.50
P.37 900.000 | Droite 1 Pente 11 53.540 | 53.938( 108.588 36512.547 61323.495 2.50 -2.50
P.38 925.000 | Droite 1 Pente 11 53.091| 54.015| 108.588 36515.909 61348.268 2.50 -2.50
P.39 950.000 | Droite 1 Pente 11 53.322| 54.092( 108.588 36519.271 61373.040 2.50 -2.50
P.40 975.000 | Droite 1 Pente 11 53.423| 54.168 | 108.588 36522.633 61397.813 2.50 -2.50
P.41 1000.000 | Droite 1 Pente 11 53.609 | 54.245( 108.588 36525.995 61422.586 2.50 -2.50
P.42 1025.000 | Droite 1 Pente 11 53.582 | 54.322| 108.588 36529.358 61447.359 2.50 -2.50
P.43 1050.000 | Droite 1 Pente 11 53.821| 54.399  108.588 36532.720 61472.132 2.50 -2.50
P.44 1075.000 | Droite 1 Pente 11 53.943| 54.476| 108.588 36536.082 61496.905 2.50 -2.50
P.45 1100.000 | Droite 1 Pente 11 53.761 54.553 108.588 36539.444 61521.678 2.50 -2.50
P.46 1125.000 | Droite 1 Parabole 10 54.039| 54.628 | 108.588 36542.807 61546.451 2.50 -2.50
P.47 1150.000 | Droite 1 Parabole 10 54.088 54.636 108.588 36546.169 61571.223 2.50 -2.50
P.48 1175.000 | Droite 1 Pente 12 54.091 54.548 108.588 36549.531 61595.996 2.50 -2.50
P.49 1200.000 | Droite 1 Parabole 11 54.106 | 54.421| 108.588 36552.893 61620.769 2.50 -2.50
P.50 1225.000 | Droite 1 Parabole 11 54.134 54.390 108.588 36556.256 61645.542 2.50 -2.50
P.51 1250.000 | Droite 1 Pente 13 54.003| 54.458 | 108.588 36559.618 61670.315 2.50 -2.50
P.52 1275.000 | Droite 1 Pente 13 54.307 54.528 108.588 36562.980 61695.088 2.50 -2.50
P.53 1300.000 | Droite 1 Pente 13 54.104| 54.597 | 108.588 36566.342 61719.861 2.50 -2.50
P.54 1325.000 | Droite 1 Pente 13 54.192 54.667 108.588 36569.705 61744.634 2.50 -2.50
P.55 1350.000 | Droite 1 Pente 13 54.005| 54.736| 108.588 36573.067 61769.406 2.50 -2.50
P.56 1375.000 | Droite 1 Pente 13 54.144 54.806 108.588 36576.429 61794.179 2.50 -2.50
P.57 1400.000 | Droite 1 Pente 13 54.269| 54.875| 108.588 36579.791 61818.952 2.50 -2.50
P.58 1425.000 | Droite 1 Pente 13 54.394 54.945 108.588 36583.153 61843.725 2.50 -2.50
P.59 1450.000 | Droite 1 Parabole 12 54.422| 55.011| 108.588 36586.516 61868.498 2.50 -2.50
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Dédoublement RN83 - ARP R80 2x2 voies

Num. Abscisse Axe Plan Axe Long ZTn Z Projet | Gisement X Y Dévers
Gauche | Droite
P.60 1475.000 | Droite 1 Parabole 12 54.374 55.023 | 108.588 36589.878 61893.271 2.50 -2.50
P.61 1500.000 | Droite 1 Pente 14 54.311 54.968 | 108.588 36593.240 61918.044 2.50 -2.50
P.62 1525.000 | Droite 1 Pente 14 54.345 54.893 | 108.588 36596.602 61942.817 2.50 -2.50
P.63 1550.000 | Droite 1 Parabole 13 54.318 54.830 | 108.588 36599.965 61967.589 2.50 -2.50
P.64 1575.000 | Droite 1 Parabole 13 54.172 54.845| 108.588 36603.327 61992.362 2.50 -2.50
P.65 1600.000 | Droite 1 Pente 15 54.073 54.948 | 108.588 36606.689 62017.135 2.50 -2.50
P.66 1625.000 | Droite 1 Pente 15 54.057 55.082 | 108.588 36610.051 62041.908 2.50 -2.50
P.67 1650.000 | Droite 1 Pente 15 54.148 55.216 | 108.588 36613.414 62066.681 2.50 -2.50
P.68 1675.000 | Droite 1 Pente 15 54.190 55.350 | 108.588 36616.776 62091.454 2.50 -2.50
P.69 1700.000 | Droite 1 Pente 15 54.188 55.484 | 108.588 36620.138 62116.227 2.50 -2.50
P.70 1725.000 | Droite 1 Pente 15 53.991 55.619 | 108.588 36623.500 62141.000 2.50 -2.50
P.71 1750.000 | Droite 1 Parabole 14 54.187 55.746 | 108.588 36626.863 62165.772 2.50 -2.50
pP.72 1775.000 | Droite 1 Parabole 14 54.427 55.799 | 108.588 36630.225 62190.545 2.50 -2.50
P.73 1800.000 | Droite 1 Pente 16 54.735 55.764 | 108.588 36633.587 62215.318 2.50 -2.50
P.74 1825.000 | Droite 1 Pente 16 55.321 55.689 | 108.588 36636.949 62240.091 2.50 -2.50
P.75 1850.000 | Droite 1 Pente 16 54.554 55.614 | 108.588 36640.311 62264.864 2.50 -2.50
P.76 1875.000 | Droite 1 Pente 16 55.201 55.539 | 108.588 36643.674 62289.637 2.50 -2.50
P.77 1900.000 | Droite 1 Parabole 15 55.225 55.473 | 108.588 36647.036 62314.410 2.50 -2.50
P.78 1925.000 | Droite 1 Parabole 15 55.181 55.482 | 108.588 36650.398 62339.183 2.50 -2.50
P.79 1950.000 | Droite 1 Pente 17 55.144 55.554 | 108.588 36653.760 62363.955 2.50 -2.50
P.80 1975.000 | Droite 1 Pente 17 55.176 55.629 | 108.588 36657.123 62388.728 2.50 -2.50
P.81 2000.000 | Droite 1 Pente 17 55.133 55.704 | 108.588 36660.485 62413.501 2.50 -2.50
P.82 2025.000 | Droite 1 Pente 17 54.850 55.779 | 108.588 36663.847 62438.274 2.50 -2.50
P.83 2050.000 | Droite 1 Parabole 16 55.043 55.842 | 108.588 36667.209 62463.047 2.50 -2.50
P.84 2075.000 | Droite 1 Parabole 16 55.204 55.835| 108.588 36670.572 62487.820 2.50 -2.50
P.85 2100.000 | Droite 1 Pente 18 55.225 55.766 | 108.588 36673.934 62512.593 2.50 -2.50
P.86 2125.000 | Droite 1 Pente 18 55.129 55.691| 108.588 36677.296 62537.366 2.50 -2.50
p.87 2150.000 | Droite 1 Pente 18 55.135 55.616 | 108.588 36680.658 62562.138 2.50 -2.50
P.88 2175.000 | Droite 1 Pente 18 55.106 55.541| 108.588 36684.021 62586.911 2.50 -2.50
P.89 2200.000 | Droite 1 Parabole 17 55.218 55.510| 108.588 36687.383 62611.684 2.50 -2.50
P.90 2225.000 | Droite 1 Parabole 17 55.256 55.568 | 108.588 36690.745 62636.457 2.50 -2.50
P.91 2250.000 | Droite 1 Pente 19 55.462 55.716 | 108.588 36694.107 62661.230 2.50 -2.50
P.92 2275.000 | Droite 1 Pente 19 55.483 55.902 | 108.588 36697.469 62686.003 2.50 -2.50
P.93 2300.000 | Droite 1 Pente 19 55.677 56.089 | 108.588 36700.832 62710.776 2.50 -2.50
P.94 2325.000 | Droite 1 Pente 19 55.825 56.275| 108.588 36704.194 62735.549 2.50 -2.50
P.95 2350.000 | Droite 1 Pente 19 55.883 56.462 | 108.588 36707.556 62760.321 2.50 -2.50
P.96 2375.000 | Droite 1 Pente 19 55.919 56.649 | 108.588 36710.918 62785.094 2.50 -2.50
P.97 2400.000 | Droite 1 Pente 20 56.482 56.813 | 108.588 36714.281 62809.867 2.50 -2.50
P.98 2425.000 | Droite 1 Pente 20 56.100 56.945| 108.588 36717.643 62834.640 2.50 -2.50
P.99 2450.000 | Droite 1 Pente 20 56.190 57.077 | 108.588 36721.005 62859.413 2.50 -2.50
P.100 2475.000 | Droite 1 Pente 20 56.054 57.210| 108.588 36724.367 62884.186 2.50 -2.50
P.101 2500.000 | Droite 1 Pente 20 56.215 57.342 | 108.588 36727.730 62908.959 2.50 -2.50
P.102 2525.000 | Droite 1 Pente 20 56.083 57.474 | 108.588 36731.092 62933.732 2.50 -2.50
P.103 2550.000 | Droite 1 Pente 20 56.041 57.606 | 108.588 36734.454 62958.504 2.50 -2.50
P.104 2575.000 | Droite 1 Pente 20 56.124 57.739 | 108.588 36737.816 62983.277 2.50 -2.50
P.105 2600.000 | Droite 1 Pente 20 56.084 57.871| 108.588 36741.179 63008.050 2.50 -2.50
P.106 2625.000 | Droite 1 Pente 20 56.243 58.003 | 108.588 36744.541 63032.823 2.50 -2.50
P.107 2650.000 | Droite 1 Pente 20 56.367 58.135| 108.588 36747.903 63057.596 2.50 -2.50
P.108 2675.000 | Droite 1 Parabole 19 56.300 58.235| 108.588 36751.265 63082.369 2.50 -2.50
P.109 2700.000 | Droite 1 Parabole 19 56.690 58.264 | 108.588 36754.627 63107.142 2.50 -2.50
P.110 2725.000 | Droite 1 Parabole 19 56.740 58.225| 108.588 36757.990 63131.915 2.50 -2.50
P.111 2750.000 | Droite 1 Parabole 19 56.667 58.116 | 108.588 36761.352 63156.687 2.50 -2.50
P.112 2775.000 | Droite 1 Pente 21 56.357 57.972| 108.588 36764.714 63181.460 2.50 -2.50
P.113 2800.000 | Droite 1 Pente 21 56.509 57.827 | 108.588 36768.076 63206.233 2.50 -2.50
P.114 2825.000 | Droite 1 Pente 21 56.795 57.683 | 108.588 36771.439 63231.006 2.50 -2.50
P.115 2850.000 | Droite 1 Pente 21 56.649 57.539 | 108.588 36774.801 63255.779 2.50 -2.50
P.116 2875.000 | Droite 1 Pente 21 56.547 57.394| 108.588 36778.163 63280.552 2.50 -2.50
P.117 2900.000 | Droite 1 Parabole 20 56.634 57.260 | 108.588 36781.525 63305.325 2.50 -2.50
P.118 2925.000 | Droite 1 Parabole 20 56.529 57.182 | 108.588 36784.888 63330.098 2.50 -2.50
P.119 2950.000 | Droite 1 Parabole 20 56.567 57.167 | 108.588 36788.250 63354.870 2.50 -2.50
P.120 2975.000 | Droite 1 Parabole 20 56.724 57.214| 108.588 36791.612 63379.643 2.50 -2.50
P.121 3000.000 | Droite 1 Pente 22 56.725 57.321| 108.588 36794.974 63404.416 2.50 -2.50
P.122 3025.000 | Droite 1 Pente 22 56.756 57.446 | 108.588 36798.337 63429.189 2.50 -2.50
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Dédoublement RN83 - ARP R80 2x2 voies

Num. Abscisse Axe Plan Axe Long ZTn Z Projet | Gisement X Y Dévers
Gauche | Droite

P.123 3050.000 | Droite 1 Pente 22 56.714 57.572 | 108.588 36801.699 63453.962 2.50 -2.50
P.124 3075.000 | Droite 1 Pente 22 56.183 57.697 | 108.588 36805.061 63478.735 2.50 -2.50
P.125 3100.000 | Droite 1 Pente 22 56.734 57.822 | 108.588 36808.423 63503.508 2.50 -2.50
P.126 3125.000 | Droite 1 Parabole 21 56.713 57.896 | 108.588 36811.785 63528.281 2.50 -2.50
P.127 3150.000 | Droite 1 Parabole 21 56.898 57.865| 108.588 36815.148 63553.053 2.50 -2.50
P.128 3175.000 | Droite 1 Pente 23 56.538 57.739| 108.588 36818.510 63577.826 1.27 -2.50
P.129 3200.000 | Clothoide 1 | Pente 23 56.531 57.595| 108.592 36821.872 63602.599 -0.51 -2.50
P.130 3225.000 | Clothoide 1 | Pente 23 56.601 57.450| 109.861 36825.410 63627.347 -2.30 -2.50
P.131 3250.000 [ Arc 1 Pente 23 56.726 57.306 | 112.906 36829.835 63651.950 -3.29 -3.29
P.132 3275.000 | Clothoide 2 | Pente 23 56.646 57.161| 115.135 36835.367 63676.329 -2.01 -2.50
P.133 3300.000 | Droite 2 Parabole 22 56.409 57.031| 115.410 36841.342 63700.604 -0.22 -2.50
P.134 3325.000 | Droite 2 Parabole 22 56.576 56.981| 115.410 36847.335 63724.875 1.56 -2.50
P.135 3350.000 | Droite 2 Parabole 22 56.676 57.021| 115.410 36853.327 63749.147 2.50 -2.50
P.136 3375.000 | Droite 2 Pente 24 56.607 57.143| 115.410 36859.320 63773.418 2.50 -2.50
p.137 3400.000 | Droite 2 Pente 24 56.605 57.280| 115.410 36865.312 63797.689 2.50 -2.50
P.138 3425.000 | Droite 2 Pente 24 56.621 57.418 | 115.410 36871.305 63821.960 2.50 -2.50
P.139 3450.000 | Droite 2 Pente 24 56.593 57.555| 115.410 36877.297 63846.231 2.50 -2.50
P.140 3475.000 | Droite 2 Pente 24 56.727 57.693| 115.410 36883.290 63870.503 2.50 -2.50
P.141 3500.000 | Droite 2 Pente 24 56.770 57.830| 115.410 36889.282 63894.774 2.50 -2.50
P.142 3525.000 | Droite 2 Pente 24 56.720 57.968 | 115.410 36895.274 63919.045 2.50 -2.50
P.143 3550.000 | Droite 2 Pente 24 56.522 58.105| 115.410 36901.267 63943.316 2.50 -2.50
P.144 3575.000 | Droite 2 Pente 24 56.245 58.243 | 115.410 36907.259 63967.587 2.50 -2.50
P.145 3600.000 | Droite 2 Parabole 23 55.961 58.347 | 115.410 36913.252 63991.858 2.50 -2.50
P.146 3625.000 | Droite 2 Parabole 23 56.128 58.373| 115.410 36919.244 64016.130 2.50 -2.50
P.147 3650.000 | Droite 2 Parabole 23 55.637 58.321 | 115.410 36925.237 64040.401 2.50 -2.50
P.148 3675.000 | Droite 2 Parabole 23 56.014 58.190 | 115.410 36931.229 64064.672 2.50 -2.50
P.149 3700.000 | Droite 2 Pente 25 55.953 58.018 | 115.410 36937.222 64088.943 2.50 -2.50
P.150 3725.000 | Droite 2 Pente 25 56.113 57.846 | 115.410 36943.214 64113.214 2.50 -2.50
P.151 3750.000 | Droite 2 Pente 25 55.981 57.673| 115.410 36949.207 64137.486 2.50 -2.50
P.152 3775.000 | Droite 2 Pente 25 55.987 57.501 | 115.410 36955.199 64161.757 2.50 -2.50
P.153 3800.000 | Droite 2 Pente 25 55.990 57.328 | 115.410 36961.192 64186.028 2.50 -2.50
P.154 3825.000 | Droite 2 Pente 25 56.240 57.156 | 115.410 36967.184 64210.299 2.50 -2.50
P.155 3850.000 | Droite 2 Pente 25 56.211 56.983 | 115.410 36973.177 64234.570 2.50 -2.50
P.156 3875.000 | Droite 2 Pente 25 56.092 56.811| 115.410 36979.169 64258.842 2.50 -2.50
P.157 3900.000 | Droite 2 Pente 25 56.203 56.638 | 115.410 36985.162 64283.113 2.50 -2.50
P.158 3925.000 | Droite 2 Parabole 24 56.092 56.480 | 115.410 36991.154 64307.384 2.50 -2.50
P.159 3950.000 | Droite 2 Parabole 24 55.880 56.453 | 115.410 36997.146 64331.655 2.50 -2.50
P.160 3975.000 | Droite 2 Pente 26 56.116 56.566 | 115.410 37003.139 64355.926 2.50 -2.50
P.161 4000.000 | Droite 2 Pente 26 55.958 56.701 | 115.410 37009.131 64380.197 2.50 -2.50
P.162 4025.000 | Droite 2 Pente 26 55.946 56.837 | 115.410 37015.124 64404.469 2.50 -2.50
P.163 4050.000 | Droite 2 Parabole 25 55.952 56.961 | 115.410 37021.116 64428.740 2.50 -2.50
P.164 4075.000 | Droite 2 Parabole 25 55.923 56.981| 115.410 37027.109 64453.011 2.50 -2.50
P.165 4100.000 | Droite 2 Pente 27 55.948 56.879 | 115.410 37033.101 64477.282 2.50 -2.50
P.166 4125.000 | Droite 2 Pente 27 55.869 56.739 | 115.410 37039.094 64501.553 2.50 -2.50
P.167 4150.000 | Droite 2 Pente 27 56.322 56.599 | 115.410 37045.086 64525.825 2.50 -2.50
P.168 4175.000 | Droite 2 Parabole 26 56.271 56.460 | 115.410 37051.079 64550.096 2.50 -2.50
P.169 4200.000 | Droite 2 Parabole 26 56.436 56.367 | 115.410 37057.071 64574.367 2.50 -2.50
P.170 4225.000 | Droite 2 Parabole 26 56.446 56.353 | 115.410 37063.064 64598.638 2.50 -2.50
P.171 4250.000 | Droite 2 Parabole 26 56.450 56.418 | 115.410 37069.056 64622.909 2.50 -2.50
P.172 4275.000 | Droite 2 Parabole 26 56.316 56.560 | 115.410 37075.049 64647.180 2.50 -2.50
P.173 4300.000 | Droite 2 Pente 28 56.209 56.749 | 115.410 37081.041 64671.452 2.50 -2.50
P.174 4325.000 | Droite 2 Pente 28 56.167 56.939 | 115.410 37087.034 64695.723 2.50 -2.50
P.175 4350.000 | Droite 2 Pente 28 55.631 57.129 | 115.410 37093.026 64719.994 2.50 -2.50
P.176 4375.000 | Droite 2 Pente 28 55.737 57.319 | 115.410 37099.018 64744.265 2.50 -2.50
pP.177 4400.000 | Droite 2 Parabole 27 55.967 57.509 | 115.410 37105.011 64768.536 2.50 -2.50
P.178 4425.000 | Droite 2 Parabole 27 56.214 57.647 | 115.410 37111.003 64792.808 2.50 -2.50
P.179 4450.000 | Droite 2 Parabole 27 56.154 57.696 | 115.410 37116.996 64817.079 2.50 -2.50
P.180 4475.000 | Droite 2 Parabole 27 56.050 57.655| 115.410 37122.988 64841.350 2.50 -2.50
p.181 4500.000 | Droite 2 Pente 29 55.965 57.539 | 115.410 37128.981 64865.621 2.50 -2.50
P.182 4525.000 | Droite 2 Pente 29 55.952 57.413| 115.410 37134.973 64889.892 2.50 -2.50
P.183 4550.000 | Droite 2 Pente 29 56.008 57.287 | 115.410 37140.966 64914.163 2.50 -2.50
P.184 4575.000 | Droite 2 Pente 29 56.014 57.161| 115.410 37146.958 64938.435 2.50 -2.50
P.185 4600.000 | Droite 2 Pente 29 55.948 57.035| 115.410 37152.951 64962.706 2.50 -2.50
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Dédoublement RN83 - ARP R80 2x2 voies

Num. Abscisse Axe Plan Axe Long ZTn Z Projet | Gisement X Y Dévers
Gauche | Droite

P.186 4625.000 | Droite 2 Pente 29 56.071 56.910 | 115.410 37158.943 64986.977 2.50 -2.50
P.187 4650.000 | Droite 2 Pente 29 56.030 56.784 | 115.410 37164.936 65011.248 2.50 -2.50
P.188 4675.000 | Droite 2 Pente 29 56.055 56.658 | 115.410 37170.928 65035.519 2.50 -2.50
P.189 4700.000 | Droite 2 Pente 29 55.995 56.532 | 115.410 37176.921 65059.791 2.50 -2.50
P.190 4725.000 | Droite 2 Pente 29 56.121 56.406 | 115.410 37182.913 65084.062 2.50 -2.50
P.191 4750.000 | Droite 2 Parabole 28 56.176 56.318 | 115.410 37188.906 65108.333 2.50 -2.50
P.192 4775.000 | Droite 2 Parabole 28 56.117 56.334 | 115.410 37194.898 65132.604 2.50 -2.50
P.193 4800.000 | Droite 2 Pente 30 56.171 56.421| 115.410 37200.890 65156.875 2.50 -2.50
P.194 4825.000 | Droite 2 Pente 30 56.372 56.511| 115.410 37206.883 65181.146 2.50 -2.50
P.195 4850.000 | Droite 2 Pente 30 56.316 56.600 | 115.410 37212.875 65205.418 2.50 -2.50
P.196 4875.000 | Droite 2 Pente 30 56.240 56.690 | 115.410 37218.868 65229.689 2.50 -2.50
P.197 4900.000 | Droite 2 Pente 30 56.179 56.780 | 115.410 37224.860 65253.960 2.50 -2.50
P.198 4925.000 | Droite 2 Pente 30 55.848 56.869 | 115.410 37230.853 65278.231 2.50 -2.50
P.199 4950.000 | Droite 2 Pente 30 55.781 56.959 | 115.410 37236.845 65302.502 2.50 -2.50
P.200 4975.000 | Droite 2 Pente 30 55.702 57.049 | 115.410 37242.838 65326.774 2.50 -2.50
P.201 5000.000 | Droite 2 Pente 30 55.445 57.139| 115.410 37248.830 65351.045 2.50 -2.50
P.202 5025.000 | Droite 2 Pente 30 55.467 57.228 | 115.410 37254.823 65375.316 2.50 -2.50
P.203 5050.000 | Droite 2 Pente 30 54.592 57.318 | 115.410 37260.815 65399.587 2.50 -2.50
P.204 5075.000 | Droite 2 Pente 30 55.310 57.408 | 115.410 37266.808 65423.858 2.50 -2.50
P.205 5100.000 | Droite 2 Pente 30 55.956 57.497 | 115.410 37272.800 65448.129 2.50 -2.50
P.206 5125.000 | Droite 2 Pente 30 56.499 57.587 | 115.410 37278.793 65472.401 2.50 -2.50
P.207 5150.000 | Droite 2 Pente 30 56.656 57.677| 115.410 37284.785 65496.672 2.50 -2.50
P.208 5175.000 | Droite 2 Pente 30 56.643 57.767 | 115.410 37290.778 65520.943 2.50 -2.50
P.209 5200.000 | Droite 2 Pente 30 56.941 57.856 | 115.410 37296.770 65545.214 2.50 -2.50
P.210 5225.000 | Droite 2 Pente 30 57.056 57.946 | 115.410 37302.762 65569.485 2.50 -2.50
pP.211 5250.000 | Droite 2 Pente 30 57.247 58.036 | 115.410 37308.755 65593.757 2.50 -2.50
P.212 5275.000 | Droite 2 Pente 31 56.868 58.142 | 115.410 37314.747 65618.028 2.50 -2.50
P.213 5300.000 | Droite 2 Pente 31 57.344 58.274 | 115.410 37320.740 65642.299 2.50 -2.50
P.214 5325.000 | Droite 2 Pente 31 57.626 58.405| 115.410 37326.732 65666.570 2.50 -2.50
P.215 5350.000 | Droite 2 Pente 31 57.464 58.537 | 115.410 37332.725 65690.841 2.50 -2.50
P.216 5375.000 | Droite 2 Pente 31 57.843 58.669 | 115.410 37338.717 65715.112 2.50 -2.50
pP.217 5400.000 | Droite 2 Pente 31 57.787 58.800 | 115.410 37344.710 65739.384 2.50 -2.50
P.218 5425.000 | Droite 2 Pente 31 58.042 58.932| 115.410 37350.702 65763.655 2.50 -2.50
P.219 5450.000 | Droite 2 Pente 31 58.107 59.064 | 115.410 37356.695 65787.926 2.50 -2.50
P.220 5475.000 | Droite 2 Pente 31 58.131 59.195| 115.410 37362.687 65812.197 2.50 -2.50
P.221 5500.000 | Droite 2 Parabole 30 58.243 59.306 | 115.410 37368.680 65836.468 2.50 -2.50
P.222 5525.000 | Droite 2 Parabole 30 58.680 59.303 | 115.410 37374.672 65860.740 2.50 -2.50
P.223 5550.000 | Droite 2 Pente 32 58.287 59.176 | 115.410 37380.665 65885.011 1.69 -2.50
P.224 5575.000 | Droite 2 Pente 32 58.308 58.997 | 115.410 37386.657 65909.282 -0.09 -2.50
P.225 5600.000 | Clothoide 3 [ Parabole 31 58.140 58.819 | 116.251 37392.742 65933.530 -1.88 -2.50
P.226 5625.000 | Arc 2 Parabole 31 57.942 58.693 | 118.501 37399.477 65957.604 -2.50 -2.50
p.227 5650.000 | Arc 2 Parabole 31 58.041 58.671| 120.775 37407.066 65981.423 -2.50 -2.50
P.228 5675.000 | Arc 2 Parabole 31 58.094 58.754 | 123.048 37415.502 66004.955 -2.50 -2.50
P.229 5700.000 | Arc 2 Parabole 32 58.142 58.926 | 125.322 37424.772 66028.172 -2.50 -2.50
P.230 5725.000 | Arc 2 Parabole 32 58.143 59.070 | 127.596 37434.865 66051.042 -2.50 -2.50
P.231 5750.000 | Arc 2 Parabole 32 58.359 59.145| 129.869 37445.769 66073.538 -2.50 -2.50
P.232 5775.000 | Clothoide 4 | Parabole 32 58.493 59.150 | 132.111 37457.468 66095.630 -2.50 -2.50
P.233 5800.000 | Droite 3 Parabole 32 58.293 59.086 | 132.910 37469.747 66117.407 -0.78 -2.50
P.234 5825.000 | Droite 3 Pente 34 58.382 58.965| 132.910 37482.102 66139.140 1.01 -2.50
P.235 5850.000 | Droite 3 Pente 34 58.496 58.838 | 132.910 37494.458 66160.873 2.50 -2.50
P.236 5875.000 | Droite 3 Pente 34 58.434 58.711| 132.910 37506.814 66182.606 2.50 -2.50
P.237 5900.000 | Droite 3 Pente 34 58.400 58.584 | 132.910 37519.170 66204.340 2.50 -2.50
P.238 5925.000 | Droite 3 Pente 34 58.316 58.457 | 132.910 37531.525 66226.073 2.50 -2.50
P.239 5950.000 | Droite 3 Pente 35 58.288 58.347 | 132.910 37543.881 66247.806 2.50 -2.50
P.240 5975.000 | Droite 3 Pente 35 58.085 58.257 | 132.910 37556.237 66269.540 2.50 -2.50
P.241 6000.000 | Droite 3 Parabole 34 58.114 58.201 | 132.910 37568.592 66291.273 2.50 -2.50
P.242 6025.000 | Droite 3 Parabole 34 58.013 58.248 | 132.910 37580.948 66313.006 2.50 -2.50
P.243 6050.000 | Droite 3 Pente 36 58.161 58.348 | 132.910 37593.304 66334.740 2.50 -2.50
P.244 6075.000 | Droite 3 Parabole 35 58.057 58.447 | 132.910 37605.659 66356.473 2.50 -2.50
P.245 6100.000 | Droite 3 Parabole 35 58.103 58.481| 132.910 37618.015 66378.206 2.50 -2.50
P.246 6125.000 | Droite 3 Pente 37 58.036 58.422 | 132.910 37630.371 66399.940 2.50 -2.50
P.247 6150.000 | Droite 3 Parabole 36 58.129 58.368 | 132.910 37642.726 66421.673 2.50 -2.50
P.248 6175.000 | Droite 3 Parabole 36 58.301 58.438 | 132.910 37655.082 66443.406 2.50 -2.50
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Dédoublement RN83 - ARP R80 2x2 voies

Num. Abscisse Axe Plan Axe Long ZTn Z Projet | Gisement X Y Dévers
Gauche | Droite

P.249 6200.000 | Droite 3 Pente 38 58.402 58.600 | 132.910 37667.438 66465.140 2.50 -2.50
P.250 6225.000 | Droite 3 Pente 38 58.022 58.765| 132.910 37679.793 66486.873 2.50 -2.50
pP.251 6250.000 | Droite 3 Pente 38 58.274 58.929 | 132.910 37692.149 66508.606 2.50 -2.50
p.252 6275.000 | Droite 3 Parabole 37 57.772 59.088 | 132.910 37704.505 66530.340 2.50 -2.50
P.253 6300.000 | Droite 3 Parabole 37 57.769 59.176 | 132.910 37716.860 66552.073 2.50 -2.50
P.254 6325.000 | Droite 3 Parabole 37 57.624 59.174| 132.910 37729.216 66573.806 2.50 -2.50
P.255 6350.000 | Droite 3 Parabole 37 57.511 59.083 | 132.910 37741.572 66595.539 2.50 -2.50
P.256 6375.000 | Droite 3 Pente 39 57.426 58.935| 132.910 37753.928 66617.273 2.50 -2.50
P.257 6400.000 | Droite 3 Pente 39 57.294 58.785| 132.910 37766.283 66639.006 2.50 -2.50
P.258 6425.000 | Droite 3 Pente 39 57.473 58.635| 132.910 37778.639 66660.739 2.50 -2.50
P.259 6450.000 | Droite 3 Pente 39 57.193 58.486 | 132.910 37790.995 66682.473 2.50 -2.50
P.260 6475.000 | Droite 3 Pente 39 57.551 58.336 | 132.910 37803.350 66704.206 2.50 -2.50
P.261 6500.000 | Droite 3 Pente 39 57.546 58.186 | 132.910 37815.706 66725.939 2.50 -2.50
P.262 6525.000 | Droite 3 Pente 39 57.592 58.037 | 132.910 37828.062 66747.673 2.50 -2.50
P.263 6550.000 | Droite 3 Pente 39 57.689 57.887 | 132.910 37840.417 66769.406 2.50 -2.50
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Dédoublement RN83 - ARP R80 2x2 voies

Cubatures Déblai Remblai

Num. | Abscisse | Longueur Surfaces Volumes Partiels Volumes Cumulés
Déblai Remblai Déblai Remblai Déblai Remblai

P.1 0.000 12.50 4.73 0.03 59.119 0.346 59 0

P.2 25.000 25.00 9.76 0.05| 243.928 1.373 303 2

P.3 50.000 25.00 11.80 0.06 | 295.085 1.382 598 3

P.4 75.000 25.00 7.31 0.05 182.744 1.312 781 4

P.5| 100.000 25.00 7.90 0.05| 197.406 1.313 978 6

P.6 125.000 25.00 15.84 0.05 396.020 1.204 1374 7

P.7| 150.000 25.00 7.23 0.06 | 180.698 1.461 1555 8

P.8 175.000 25.00 6.05 0.06 151.200 1.461 1706 10

P.9| 200.000 25.00 8.82 0.06 | 220.609 1.447 1927 11
P.10 225.000 25.00 10.79 0.06 269.851 1.447 2197 13
P.11| 250.000 25.00 6.36 0.06 | 159.115 1.382 2356 14
P.12 275.000 25.00 5.02 0.05 125.426 1.192 2481 15
P.13| 300.000 25.00 7.03 0.06 | 175.669 1.394 2657 17
P.14| 325.000 25.00 9.49 0.05| 237.157 1.317 2894 18
P.15| 350.000 25.00 12.85 0.05| 321.317 1.203 3215 19
P.16 | 375.000 25.00 12.30 0.05| 307.443 1.295 3523 21
P.17 | 400.000 25.00 10.05 0.09 251.143 2.156 3774 23
P.18| 425.000 25.00 12.42 0.05| 310.504 1.227 4084 24
P.19| 450.000 25.00 8.27 0.06| 206.683 1.502 4291 25
P.20| 475.000 25.00 5.15 0.06 | 128.698 1.476 4420 27
P.21 500.000 25.00 11.36 0.05 284.065 1.227 4704 28
P.22| 525.000 25.00 11.11 0.06 | 277.771 1.478 4982 30
P.23| 550.000 25.00 10.18 0.06 | 254.601 1.491 5236 31
P.24| 575.000 25.00 18.65 0.05| 466.254 1.239 5703 32
P.25| 600.000 25.00 13.13 0.05| 328.355 1.255 6031 34
P.26 | 625.000 25.00 10.51 0.05| 262.683 1.236 6294 35
P.27| 650.000 25.00 6.52 0.05| 163.111 1.278 6457 36
P.28 675.000 25.00 4.57 0.06 114.174 1.461 6571 38
P.29| 700.000 25.00 2.82 0.06 70.413 1.517 6641 39
P.30| 725.000 25.00 2.63 1.39 65.662 34.760 6707 74
P.31| 750.000 25.00 2.61 1.40 65.375 35.018 6772 109
P.32| 775.000 25.00 1.81 2.26 45.218 56.623 6818 165
P.33| 800.000 25.00 1.70 2.57 42.541 64.336 6860 230
P.34 825.000 25.00 1.47 2.11 36.821 52.667 6897 282
P.35| 850.000 25.00 2.91 0.46 72.738 11.586 6970 294
P.36| 875.000 25.00 1.26 0.78 31.620 19.456 7001 314
P.37 | 900.000 25.00 3.38 0.44 84.577 10.891 7086 324
P.38| 925.000 25.00 1.40 1.03 34.930 25.769 7121 350
P.39| 950.000 25.00 2.29 0.06 57.296 1.577 7178 352
P.40| 975.000 25.00 2.25 0.09 56.201 2.171 7234 354
P.41| 1000.000 25.00 4.66 0.05| 116.538 1.356 7351 355
P.42 | 1025.000 25.00 4.13 0.05 103.214 1.365 7454 357
P.43| 1050.000 25.00 5.00 0.06| 125.121 1.409 7579 358
P.44| 1075.000 25.00 4.73 0.06 | 118.292 1.444 7697 359
P.45| 1100.000 25.00 3.70 0.06 92.511 1.480 7790 361
P.46 | 1125.000 25.00 6.21 0.05 155.355 1.369 7945 362
P.47 | 1150.000 25.00 4.36 0.06| 108.973 1.391 8054 364
P.48 | 1175.000 25.00 6.59 0.06| 164.842 1.504 8219 365
P.49 | 1200.000 25.00 12.26 0.05| 306.545 1.208 8526 366
P.50 | 1225.000 25.00 15.64 0.05| 391.005 1.204 8917 368
P.51| 1250.000 25.00 7.35 0.06 | 183.793 1.426 9100 369
P.52 | 1275.000 25.00 12.52 0.05 312.903 1.152 9413 370
P.53| 1300.000 25.00 6.20 0.06 | 155.062 1.484 9568 372
P.54 | 1325.000 25.00 5.52 0.06| 137.955 1471 9706 373
P.55] 1350.000 25.00 4.55 0.06 113.667 1.475 9820 375
P.56 | 1375.000 25.00 4.35 0.06| 108.800 1.466 9929 376
P.57 | 1400.000 25.00 5.16 0.06 | 129.121 1.469 10058 378
P.58 | 1425.000 25.00 5.52 0.06| 138.018 1.467 10196 379
P.59 | 1450.000 25.00 4.70 0.06| 117.433 1.480 10313 381
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Dédoublement RN83 - ARP R80 2x2 voies

Num. | Abscisse | Longueur Surfaces Volumes Partiels Volumes Cumulés
Déblai Remblai Déblai Remblai Déblai Remblai
P.60 | 1475.000 25.00 4.92 0.06 122.950 1.426 10436 382
P.61| 1500.000 25.00 4.00 0.06 | 100.058 1.452 10536 383
P.62 | 1525.000 25.00 5.62 0.06 140.405 1.452 10677 385
P.63 | 1550.000 25.00 4.98 0.06 124.539 1.504 10801 386
P.64 | 1575.000 25.00 4.15 0.06 | 103.699 1.491 10905 388
P.65 | 1600.000 25.00 2.28 0.06 56.906 1.470 10962 389
P.66 | 1625.000 25.00 0.67 0.43 16.847 10.767 10979 400
P.67 | 1650.000 25.00 0.32 3.37 7.924 84.299 10987 484
P.68 | 1675.000 25.00 0.42 8.47 10.583 | 211.747 10997 696
P.69 | 1700.000 25.00 0.00 7.55 0.000 188.856 10997 885
P.70| 1725.000 25.00 0.00 11.17 0.000 | 279.277 10997 1164
P.71| 1750.000 25.00 0.00 9.28 0.000 231.883 10997 1396
P.72| 1775.000 25.00 0.00 8.05 0.000 | 201.193 10997 1597
P.73 | 1800.000 25.00 0.40 3.54 10.040 88.501 11007 1686
P.74 | 1825.000 25.00 5.46 0.06 136.560 1.396 11144 1687
P.75| 1850.000 25.00 0.96 3.61 24.091 90.161 11168 1777
P.76 | 1875.000 25.00 13.10 0.05 327.521 1.186 11495 1779
P.77 | 1900.000 25.00 8.55 0.06 | 213.694 1.464 11709 1780
P.78 | 1925.000 25.00 8.31 0.06 207.698 1.466 11917 1782
P.79| 1950.000 25.00 7.44 0.06 | 185.965 1.478 12103 1783
P.80| 1975.000 25.00 6.66 0.06 166.471 1.464 12269 1784
P.81| 2000.000 25.00 3.84 0.06 96.117 1.433 12365 1786
P.82 | 2025.000 25.00 1.35 3.24 33.722 80.931 12399 1867
P.83| 2050.000 25.00 2.19 0.07 54.838 1.660 12454 1869
P.84 | 2075.000 25.00 2.00 1.51 50.000 37.633 12504 1906
P.85 | 2100.000 25.00 4.21 0.06| 105.272 1.401 12609 1908
P.86 | 2125.000 25.00 4.64 0.06 | 116.117 1.438 12725 1909
P.87 | 2150.000 25.00 4.10 0.06 | 102.500 1.555 12828 1911
P.88| 2175.000 25.00 5.32 0.06 | 133.095 1.409 12961 1912
P.89 | 2200.000 25.00 14.29 0.05| 357.286 1.234 13318 1913
P.90 | 2225.000 25.00 12.48 0.06 | 311.939 1.473 13630 1915
P.91 | 2250.000 25.00 7.11 0.06| 177.639 1.490 13808 1916
P.92 | 2275.000 25.00 6.01 0.05| 150.273 1.355 13958 1917
P.93 | 2300.000 25.00 6.55 0.06| 163.693 1.386 14122 1919
P.94 | 2325.000 25.00 4.32 0.07 | 107.986 1.721 14230 1921
P.95| 2350.000 25.00 3.38 0.17 84.449 4171 14314 1925
P.96 | 2375.000 25.00 2.18 0.09 54.467 2.222 14369 1927
P.97 | 2400.000 25.00 5.38 0.80| 134.520 20.076 14503 1947
P.98 | 2425.000 25.00 1.39 1.72 34.637 42.924 14538 1990
P.99 | 2450.000 25.00 1.29 4.05 32.198| 101.315 14570 2091
P.100 | 2475.000 25.00 0.80 5.98 19.907 [ 149.518 14590 2241
P.101 [ 2500.000 25.00 0.50 5.35 12.432| 133.790 14602 2375
P.102 | 2525.000 25.00 0.38 7.79 9.588 | 194.787 14612 2569
P.103 [ 2550.000 25.00 0.20 10.36 4.938 | 259.013 14617 2828
P.104 | 2575.000 25.00 0.00 11.48 0.000 287.029 14617 3115
P.105 | 2600.000 25.00 0.00 15.87 0.000 | 396.796 14617 3512
P.106 | 2625.000 25.00 0.00 14.04 0.000 [ 350.956 14617 3863
P.107 | 2650.000 25.00 0.00 16.43 0.000 410.651 14617 4274
P.108 [ 2675.000 25.00 0.00 18.04 0.000 | 450.893 14617 4725
P.109 | 2700.000 25.00 0.00 15.16 0.000 | 379.023 14617 5104
P.110 [ 2725.000 25.00 0.00 10.79 0.000 | 269.811 14617 5374
P.111 | 2750.000 25.00 0.00 9.65 0.000 | 241.356 14617 5615
P.112 | 2775.000 25.00 0.00 8.68 0.000 | 216.943 14617 5832
P.113| 2800.000 25.00 0.91 2.18 22.810 54.611 14640 5886
P.114 | 2825.000 25.00 1.82 0.06 45.476 1.440 14685 5888
P.115| 2850.000 25.00 2.44 0.06 61.026 1.489 14746 5889
P.116 | 2875.000 25.00 5.42 0.06 | 135.560 1.556 14882 5891
P.117 | 2900.000 25.00 11.33 0.05| 283.205 1.335 15165 5892
P.118 | 2925.000 25.00 9.88 0.05| 246.994 1.214 15412 5894
P.119 [ 2950.000 25.00 5.07 0.03| 126.775 0.746 15539 5894
P.120 | 2975.000 25.00 10.23 0.05| 255.872 1.232 15795 5895
P.121 [ 3000.000 25.00 6.21 0.03| 155.172 0.713 15950 5896
P.122 | 3025.000 25.00 3.98 0.03 99.588 0.715 16049 5897
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Num. | Abscisse | Longueur Surfaces Volumes Partiels Volumes Cumulés
Déblai Remblai Déblai Remblai Déblai Remblai

P.123 | 3050.000 25.00 1.13 2.81 28.148 70.269 16078 5967
P.124 | 3075.000 25.00 1.51 2.45 37.809 61.130 16115 6028
P.125| 3100.000 25.00 0.49 0.70 12.238 17.573 16128 6046
P.126 | 3125.000 25.00 0.19 2.60 4.792 65.016 16132 6111
P.127 [ 3150.000 25.00 1.42 0.07 35.401 1.638 16168 6113
P.128 | 3175.000 25.00 0.26 2.23 6.424 55.808 16174 6168
P.129 [ 3200.000 25.00 0.60 0.73 15.036 18.332 16189 6187
P.130 | 3225.000 25.00 1.74 0.06 43.599 1.544 16233 6188
P.131 [ 3250.000 25.00 4.47 0.06 | 111.496 1.491 16344 6190
P.132 | 3275.000 25.00 4.42 0.06 110.490 1.482 16455 6191
P.133 | 3300.000 25.00 5.95 0.07 | 148.689 1.710 16604 6193
P.134 | 3325.000 25.00 7.61 0.06 190.234 1.510 16794 6194
P.135 | 3350.000 25.00 10.25 0.05| 256.285 1.239 17050 6196
P.136 | 3375.000 25.00 4.95 0.06 123.846 1.487 17174 6197
P.137 | 3400.000 25.00 3.84 0.06 96.094 1.493 17270 6199
P.138 [ 3425.000 25.00 2.59 0.06 64.736 1.482 17335 6200
P.139 | 3450.000 25.00 1.27 1.55 31.751 38.845 17366 6239
P.140 [ 3475.000 25.00 1.04 2.40 25.943 60.119 17392 6299
P.141 | 3500.000 25.00 0.04 3.24 1.091 80.894 17394 6380
P.142 | 3525.000 25.00 0.01 7.85 0.195| 196.171 17394 6576
P.143 | 3550.000 25.00 0.00 13.03 0.000 | 325.805 17394 6902
P.144 | 3575.000 25.00 0.00 18.52 0.000 | 463.107 17394 7365
P.145 | 3600.000 25.00 0.00 26.43 0.000 | 660.826 17394 8026
P.146 | 3625.000 25.00 0.00 35.63 0.000 | 890.694 17394 8917
P.147 | 3650.000 25.00 0.00 32.25 0.000 [ 806.238 17394 9723
P.148 | 3675.000 25.00 0.00 20.65 0.000 | 516.167 17394 10239
P.149 [ 3700.000 25.00 0.00 21.50 0.000 | 537.529 17394 10777
P.150 | 3725.000 25.00 0.00 15.92 0.000 [ 398.082 17394 11175
P.151 [ 3750.000 25.00 0.00 11.55 0.000 | 288.686 17394 11463
P.152 | 3775.000 25.00 0.24 8.67 6.030 [ 216.869 17400 11680
P.153 [ 3800.000 25.00 0.44 6.69 10.996 | 167.266 17411 11847
P.154 | 3825.000 25.00 1.07 1.81 26.664 45.276 17437 11893
P.155 [ 3850.000 25.00 1.63 0.38 40.741 9.548 17478 11902
P.156 | 3875.000 25.00 3.53 0.06 88.151 1.481 17566 11904
P.157 [ 3900.000 25.00 10.27 0.05| 256.781 1.288 17823 11905
P.158 | 3925.000 25.00 11.57 0.05 289.145 1.215 18112 11906
P.159 | 3950.000 25.00 6.00 0.06| 149.984 1.495 18262 11908
P.160 [ 3975.000 25.00 6.58 0.06 | 164.483 1.527 18427 11909
P.161 | 4000.000 25.00 3.58 0.06 89.587 1.531 18516 11911
P.162 | 4025.000 25.00 1.61 0.15 40.229 3.855 18557 11915
P.163 | 4050.000 25.00 0.89 1.08 22.205 26.896 18579 11942
P.164 [ 4075.000 25.00 0.70 2.47 17.379 61.736 18596 12003
P.165 | 4100.000 25.00 2.40 0.06 60.105 1.507 18656 12005
P.166 | 4125.000 25.00 3.55 0.06 88.873 1.499 18745 12006
P.167 | 4150.000 25.00 7.01 0.06 175.240 1.482 18920 12008
P.168 | 4175.000 25.00 16.46 0.05| 411.391 1.246 19332 12009
P.169 | 4200.000 25.00 27.55 0.05| 688.815 1.210 20021 12010
P.170 | 4225.000 25.00 26.48 0.05 661.952 1.215 20682 12011
P.171 | 4250.000 25.00 21.26 0.05| 531.459 1.218 21214 12013
P.172 | 4275.000 25.00 12.99 0.05 324.855 1.349 21539 12014
P.173 | 4300.000 25.00 3.34 0.06 83.457 1.463 21622 12015
P.174 | 4325.000 25.00 2.04 0.12 51.097 3.016 21673 12018
P.175 [ 4350.000 25.00 1.02 6.26 25.425| 156.441 21699 12175
P.176 | 4375.000 25.00 0.00 9.66 0.023 241.616 21699 12417
P.177 [ 4400.000 25.00 0.00 8.74 0.000 | 218.471 21699 12635
P.178 | 4425.000 25.00 0.00 12.58 0.000 | 314.581 21699 12950
P.179 [ 4450.000 25.00 0.00 13.31 0.000 | 332.860 21699 13282
P.180 | 4475.000 25.00 0.00 11.42 0.000 | 285.587 21699 13568
P.181 [ 4500.000 25.00 0.00 10.45 0.000 | 261.300 21699 13829
P.182 [ 4525.000 25.00 0.00 7.05 0.000 | 176.302 21699 14006
P.183 | 4550.000 25.00 0.07 3.64 1.679 91.037 21700 14097
P.184 [ 4575.000 25.00 0.26 1.45 6.526 36.292 21707 14133
P.185 | 4600.000 25.00 0.52 0.78 12.947 19.395 21720 14152
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P.186 | 4625.000 25.00 3.44 0.06 86.111 1.477 21806 14154
P.187 | 4650.000 25.00 4.45 0.06| 111.128 1.507 21917 14155
P.188 | 4675.000 25.00 5.70 0.06 142.574 1.484 22060 14157
P.189 | 4700.000 25.00 6.45 0.06 161.223 1.510 22221 14158
P.190 [ 4725.000 25.00 15.06 0.05| 376.529 1.244 22597 14160
P.191 | 4750.000 25.00 19.13 0.05 478.127 1.248 23076 14161
P.192 | 4775.000 25.00 14.66 0.05| 366.624 1.253 23442 14162
P.193 | 4800.000 25.00 14.75 0.05 368.658 1.247 23811 14163
P.194 | 4825.000 25.00 13.19 0.05| 329.689 1.248 24141 14165
P.195 | 4850.000 25.00 7.94 0.06 198.412 1.459 24339 14166
P.196 | 4875.000 25.00 6.37 0.06 | 159.292 1.513 24498 14168
P.197 | 4900.000 25.00 3.35 0.06 83.864 1.487 24582 14169
P.198 | 4925.000 25.00 1.87 0.37 46.789 9.165 24629 14178
P.199 | 4950.000 25.00 0.84 2.61 20.994 65.331 24650 14244
P.200 | 4975.000 25.00 0.03 5.83 0.707 145.824 24651 14389
P.201 [ 5000.000 25.00 0.00 22.78 0.000 | 569.566 24651 14959
P.202 | 5025.000 25.00 0.00 33.40 0.000 835.073 24651 15794
P.203 [ 5050.000 25.00 0.00 54.26 0.000 | 1356.552 24651 17151
P.204 | 5075.000 25.00 0.00 19.78 0.000 | 494.417 24651 17645
P.205 [ 5100.000 25.00 0.00 8.25 0.000 | 206.215 24651 17851
P.206 | 5125.000 25.00 0.43 2.22 10.848 55.550 24661 17907
P.207 | 5150.000 25.00 0.91 0.68 22.837 16.984 24684 17924
P.208 | 5175.000 25.00 0.60 1.70 15.098 42.431 24699 17966
P.209 | 5200.000 25.00 1.20 1.51 30.096 37.757 24730 18004
P.210 | 5225.000 25.00 1.10 1.95 27.493 48.634 24757 18053
P.211 | 5250.000 25.00 1.48 3.08 37.034 77.113 24794 18130
P.212 | 5275.000 25.00 0.95 2.90 23.765 72.424 24818 18202
P.213 | 5300.000 25.00 1.23 2.51 30.803 62.669 24849 18265
P.214 | 5325.000 25.00 3.27 0.05 81.728 1.299 24930 18266
P.215 | 5350.000 25.00 0.20 1.65 4.893 41.153 24935 18307
P.216 [ 5375.000 25.00 0.97 4.80 24.169 | 120.075 24959 18427
P.217 | 5400.000 25.00 1.06 3.89 26.619 97.178 24986 18524
P.218 | 5425.000 25.00 0.67 4.39 16.638 | 109.813 25003 18634
P.219 | 5450.000 25.00 1.16 0.80 29.074 20.113 25032 18654
P.220 [ 5475.000 25.00 0.49 2.22 12.196 55.522 25044 18710
P.221 | 5500.000 25.00 1.12 3.87 27.952 96.858 25072 18807
P.222 | 5525.000 25.00 5.42 0.06| 135.403 1.581 25207 18808
P.223 | 5550.000 25.00 2.20 0.06 55.092 1.487 25262 18810
P.224 | 5575.000 25.00 5.02 0.06| 125.394 1.500 25388 18811
P.225 [ 5600.000 25.00 5.20 0.06 | 129.659 1.486 25517 18813
P.226 | 5625.000 25.00 2.74 0.06 68.691 1.535 25586 18814
P.227 | 5650.000 25.00 4.61 0.06 | 115.520 1.553 25702 18816
P.228 | 5675.000 25.00 3.82 0.06 95.799 1.519 25797 18817
P.229 [ 5700.000 25.00 3.04 0.09 76.713 2.322 25874 18820
P.230 | 5725.000 25.00 2.68 0.64 67.643 15.911 25942 18836
P.231 | 5750.000 25.00 3.17 0.06 79.631 1.472 26021 18837
P.232 | 5775.000 25.00 3.81 0.67 95.725 16.579 26117 18854
P.233 | 5800.000 25.00 2.70 0.12 67.475 3.017 26185 18857
P.234 | 5825.000 25.00 6.08 0.06 | 152.076 1.467 26337 18858
P.235 | 5850.000 25.00 8.33 0.05| 208.279 1.320 26545 18860
P.236 | 5875.000 25.00 10.18 0.05| 254.581 1.369 26800 18861
P.237 | 5900.000 25.00 10.65 0.06| 266.157 1.390 27066 18862
P.238 [ 5925.000 25.00 11.45 0.05| 286.212 1.359 27352 18864
P.239 | 5950.000 25.00 16.35 0.05| 408.742 1.198 27761 18865
P.240 [ 5975.000 25.00 10.73 0.05| 268.129 1.324 28029 18866
P.241 | 6000.000 25.00 14.15 0.05| 353.802 1.243 28383 18867
P.242 | 6025.000 25.00 7.31 0.06 | 182.717 1.442 28565 18869
P.243 | 6050.000 25.00 8.05 0.05| 201.309 1.285 28767 18870
P.244 | 6075.000 25.00 6.96 0.06 | 174.028 1.428 28941 18872
P.245 [ 6100.000 25.00 7.16 0.06 | 179.030 1.477 29120 18873
P.246 | 6125.000 25.00 12.30 0.05 307.624 1.249 29427 18874
P.247 | 6150.000 25.00 14.42 0.05| 360.612 1.251 29788 18876
P.248 | 6175.000 25.00 9.96 0.06| 248.916 1.484 30037 18877
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P.249 | 6200.000 25.00 8.34 0.06 208.452 1.471 30245 18878
P.250 | 6225.000 25.00 5.50 0.06 | 137.411 1.466 30383 18880
P.251 | 6250.000 25.00 2.17 0.19 54.363 4.729 30437 18885
P.252 | 6275.000 25.00 0.36 6.38 8.922 159.434 30446 19044
P.253 [ 6300.000 25.00 0.00 11.09 0.000 | 277.179 30446 19321
P.254 | 6325.000 25.00 0.00 14.32 0.000 358.059 30446 19679
P.255 [ 6350.000 25.00 0.00 12.96 0.000 | 323.947 30446 20003
P.256 | 6375.000 25.00 0.00 10.42 0.000 260.594 30446 20264
P.257 | 6400.000 25.00 0.00 8.32 0.000 | 207.979 30446 20472
P.258 | 6425.000 25.00 0.00 6.29 0.000 157.228 30446 20629
P.259 [ 6450.000 25.00 0.20 4.93 4.893 | 123.202 30451 20752
P.260 | 6475.000 25.00 4.00 0.35 99.993 8.751 30551 20761
P.261 | 6500.000 25.00 5.75 0.16 | 143.812 4.028 30695 20765
P.262 | 6525.000 25.00 8.91 0.11 222.738 2.628 30917 20768
P.263 | 6550.000 12.50 10.94 0.06 | 136.755 0.773 31054 20768
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Récapitulatif des Cubatures des Matériaux

Matériau Volume

Cumulé
BB CHAUSSEE 6138.63
GB CHAUSSEE 14641.10
GNT 0/31.5 31607.48
TERRE VEGETALE 4538.37
TVO FDF 77851.82
TVO1 12600.64
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