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Résumé

Dans le cadre de notre projet de fin d'étude visant a dédoubler le CW 20 sur une distance de 13.4 km,
entre les bornes kilométriques 0+696 et 14+109, nous avons concentré nos efforts pour aboutir a une
¢tude de qualité du dédoublement de cette route afin d'assurer un trongon routier qui garantisse la

sécurité et le confort des usagers.

Ce travail s'inscrit dans le cadre du projet de développement de la RN88 a la RNO3, d'une

longueur totale de 56 km, mené par la Direction des travaux publics de la wilaya de Batna.

Notre étude se présente comme suit :

<\

Présentation du projet et étude de Trafic.

Etude géotechnique et dimensionnement de corps de chaussée.
Géométrie de la route (trace en plan, profil en long, profil en travers).

Modélisation d'un ouvrage hydraulique (DALOT)

Signalisation verticale et horizontale.

DN N N NN

Evaluation financiére du projet.
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LISTE DES NOTATIONS

C : catégorie de la route

E : environnement de la route

Vr : vitesse de référence (de base)

T : le taux de croissance

R : rayon de I’axe de route

Ad : variation de dévers

L : largeur de chaussée

Rhm : rayon horizontal minimal

Rhn : rayon horizontal normal

Rhd : rayon horizontal déversé

Rhnd : rayon horizontal non déversé
dmax : devers maximal

S : sur largeu

p : charge par roue

Teq : température équivalent

Tpl : trafic de poids lourd a I’année de mise en service
CF : couche de fondation

Imax : déclivité maximale

TN : terrain naturel

SD : section déblai

SR : section remblai

V : volume de terrassement

Tn : est trafic a I’année n

TO : est trafic a I’arrivée pour I’origine
TJMAN : le trafic a I’année horizon
TIMADO : le trafic a I’année de référence
N : nombre d’année

Teff : trafic effective a I’année horizon
Z. : pourcentage de poids lourds

P : coefficient d’équivalent

Q : débit de point horaire

Qsat : débit de saturation



PL : poids lourds

K1 : coefficient li¢ a I’environnement
K2 : coefficient de réduction de

N : durée de vie

TJMA : trafic journalier moyen annuel

P : pourcentage de poids lourds
ICBR : indice CBR

CB : couche de base

CR : couche de roulement

RP1 : réseau principal de niveaux 1

v/j : 'unité véhicule par jour

RN : route nationale

Eéq : épaisseur équivalent capacité

GC : grave concassé

GNT : grave non traité

GB : grave bitume

BB : béton bitumineux

T : température

E(Mpa) : portance de sol support de chaussée

NPL : nombre de poids lourds

TPLi : classe de trafic

CBR : Californian Bearing Ratio

ez.adm :La déformation admissible sur le sol support.
et.adm :La déformation admissible a la base de grave bitume.

PICF : Passage Inférieur a Cadre Fermé.

ES : Module d’¢lasticité de ’acier des armatures.
Kp : Le coefficient de poussé.

L : Longueur ou portée.

G : charges permanentes.

BAEL : Béton Armé aux Etats limites.
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Introduction générale

Dans le cadre de la modernisation du réseau routier et de son impact régional et national sur la
liaison entre les wilayas intérieures et cotieres, notamment entre les wilayas de BATNA, MILA,
KHENCHELA, CONSTANTINE, SETIF, OUM EL-BOUAGI, BISKRA, ce projet vise a faciliter la

circulation des personnes et des véhicules ainsi que les échanges économiques.

Notre théeme de fin d’étude consiste a étudier le dédoublement d’un trongon Routier (CW20) entre
Boulefries et Chemora sur 13.4 km. Lequel projet fait partie de I'aménagement en double voie de I’axe
reliant la RN88 (Route Khenchela — Batna) a la RN0O3 (Batna — Constantine, Batna — Sétif) sur un
linéaire total de 56 km. Le projet est géré par la Direction des Travaux Publics de la wilaya de Batna,
Le point de départ de notre tracé se situe au niveau du PK 0+696 et se termine au PK 14+1009.
Additionnellement a I'étude du dédoublement de la route, notre PFE s'intéresse a la modélisation d’un
ouvrage dalot (situé au PK 00+840 de cet axe routier) avec la version académique du logiciel CYPE
2024.

Par ailleurs, il faut rappeler que ce projet est justifié¢ par ’amélioration de la sécurité des usagers et
le niveau de service de la route par I’augmentation de la capacité d’accueil de la chaussée, la réduction
du temps du trajet et le développement de la route.

Afin de mener notre étude de ce trongon, nous avons collecté¢ des informations et des données
susceptibles de faciliter et d'accélérer le processus d'étude, notamment :
Informations géotechniques : A travers notre revue de I'é¢tude géotechnique du projet de dédoublement
de route reliant Boumia et chemora, réalisée par la Sociét¢ d'Etudes Techniques de Sétif, il a été
constaté que I’indice Proctor est Inférieur (<) a 5, le sol est classé en S4 dont la portance est tres faible.

Dans ce cas en prend la valeur de ICBR = 4.

Informations techniques concernant I'é¢tude de trafic : Apres avoir contacté les services techniques

de la Direction des Travaux Publics de Batna, nous avons recu les données suivantes :

Le tracé du projet traverse un terrain relativement plat avec de faibles sinuosités, ce qui classe la
route en catégorie C2 et en environnement de type E1.

-TMJA2020 = 8100 v/j.

-Taux d’accroissement du trafic T =4 %.

-Pourcentage de poids lourds Z = 24%.

-La mise en service de la route 2024

-La duré de vie de la route 20 ans
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Chapitre I Présentation du projet

I.1- PRESENTATION DE LA WILAYA DE BATNA :

La wilaya de Batna est située au nord-est de I'Algérie dans la région des Aures, a 410 KM de la

capitale Alger et elle s'éléve a plus de 900 m au-dessus du niveau de la mer.

Elle est délimitée comme suit :

» Au nord, par la wilaya de Mila ; Au nord-est, par la wilaya d'Oum-El-Bouaghi ; Au nord-
ouest, par la wilaya de Sétif.

> A l'est, par la wilaya de Khenchela

Au sud, par la wilaya de Biskra

> A l'ouest, par la wilaya de M'sila

Y

_ » ) _ Wilaya d'Oum-
Wilaya de Setif Wilaya de Mila ,
El-Bouaghi
) _ Wilaya de
Wilaya de M'Sila
Khenchela

Wilaya de
Biskra

Figure 1.2 : limite de la wilaya

Figure 1.1 : Carte de situation de wilaya

e La superficie totale de la wilaya est de 12 038,76 km?, la population est estimée a 1 119 791

habitants, soit une densité de 92 habitants/Km?, elle compte 21 dairas et 61communes.
ile

Oum ! baswagwl

Figure 1.3: Limites administratives de la wilaya de Batna
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Chapitre I Présentation du projet

Figure 1.4 : Les communes de la wilaya de Batna

[.1.1-Réseau routier :

Infrastructures routiéres ou Le réseau routier de la wilaya de Batna a une longueur totale de
4801,51 Km, répartis comme suit :

e Routes nationales : 804.3 km.

e Chemins de wilaya : 650.4 km.

e Chemins communaux : 2 323,28 km.

e Pistes:1 023,53 km

I.2- PRESENTATION GENERALE :

Le projet d’étude de dédoublement de I’axe reliant la RN88 vers khenchela avec RNO3 vers
Constantine et RN75 vers Sétif SUR 56km, faisant objet de cette étude se situe au Nord- Est de la
wilaya de BATNA. Les axes routiers (Routes nationales RNO3 et RN88 et RN 75, chemins de
wilaya CW 165 et CW 20 et CW26 et chemins communaux).

Le tracé de cette pénétrante traverse les territoires des commune Djerma, Boumia, Chemra, Ouled

fadel, Longueur total de 56 km avec un profil en 2x2 voies.
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Chapitre I Présentation du projet

Ay
e

= . (o
3 - 5

Figure L5: Les axes routiers (RNO3 et RN8S et RN 75, CW 165 et CW 20 et CW26)

e

1.3-PRESENTATION DU TRONCON A ETUDIER :

Notre projet de I’é¢tude de dédoublement de I’axe reliant la RN88 A LA RN03 SUR 56km consiste
a un trongon routier de 13.4 km Entre RN88 (Boulfries) et Chemora sur la route wilaya CW20 qui
débutera au niveau de PK 0+696 allant vers le point d’arrivée PK 14+109. Ce nouvel aménagement

nécessite la réalisation un ouvrage d’art t PK 0+840.000

Début du projet Fin du projet
Figure L.6: Présentant des photos du début et de la fin du Projet
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Chapitre I Présentation du projet

e O . ¢
Image ©2024 Airbus . =7

BOULEFREIS-" :

Figure 1.7: Le tracé du projet

1.4- OBJECTIF DU PROJET :

La direction des travaux publics de la wilaya de Batna — DTP - vise la réalisation d’un axe reliant

la RN88 vers khenchela avec RN03 vers Constantine et RN75 vers Sétif SUR 56 km, faisant objet

de cette étude se situe au Nord-Est de la wilaya de BATNA. Les axes routiers (Routes Nationals

RNO3 et RN88 et RN 75, chemins de wilaya CW 165 et CW 20 et CW26 et chemins communaux)

Le tracé de cette pénétrante traverse les territoires des commune Djerma, Boumia, Chemra, Ouled

Fadel, longueur totale de 56 km avec un profil en 2x2 voies. Ce projet objectif suivant :

Relier la wilaya de BATNA a les route nationales et les commune et les Villages

Améliorer le niveau de service de la route et sa sécurité en réduisant le temps de passage sur
elle.

Augmenter la capacité de la route.

Offre un nouvel axe de développement et d’échange entre les Wilayas de BATNA et
MILA, KHENCHELA, CONSTANTINE, SETIF, OUM EL-BOUAGI, BISKRA et réduire
ainsi considérablement les coits de transport.

Permettre un gain de temps pour les usagers de ’actuelle RN75 et RN03 et RNS8S.
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Chapitre I Présentation du projet

1.5: PHOTO VISITE DE PROJET SUR SITE :

Figure 1.8: Scarification de la Chaussée

Figure 1.9: Dégradation de la Route Existante
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Chapitre II Etude de trafic 1

ETUDE DE TRAFIC

II .1-Introduction :

L’¢étude de trafic est une étape primordiale dans toute réflexion relative a un projet routier. Cette
¢tude permettra de déterminer la virulence du trafic et son agressivité, et aussi le type d’aménagement
a réaliser.

Pour résoudre la plupart des problémes d’aménagement ou d’exploitation routiers, il est insuffisant
de connaitre la circulation en un point donné sur une route existante, il est souvent nécessaire de
connaitre les différents courants de circulation, leurs formations, leurs aboutissements, en d’autres

termes, de connaitre 1’origine et la destination des différents véhicules.

I1.2- Analyse du trafic :

Afin de déterminer en un point et en un instant donné le volume et la nature du trafic, il est nécessaire

de procéder a un comptage qui nécessite une logistique et une organisation appropriée.

% Pour obtenir le trafic, on peut recourir a divers procédés qui sont :
1.Le comptage sur route (manuel et automatique) : permettent de quantifier le trafic.
2.Une enquéte de circulation : permettent d’obtenir des renseignements qualificatifs.

I1.3- Différents types de trafic :

On distingue quatre types de trafic :

11.3.1 -Trafic normal :

C’est un trafic existant sur I’ancien aménagement sans prendre en considération le trafic du nouveau
projet.
I1.3.2- Trafic induit :

C’est un trafic qui résulte de nouveau déplacement des personnes vers d’autres déviations.
I1.3.3-Trafic dévié :

C’est le trafic attiré vers la nouvelle route aménagée. La déviation du trafic n’est qu'un transfert

entre les différents moyens d’atteindre la méme destination.

11.3.4- Trafic total :

C’est la somme du trafic annuel et du trafic dévié.
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Chapitre II Etude de trafic 1

I1.4- MODELES DE PRESENTATION DE TRAFIC :

Dans I’¢tude des projections des trafics, la premiére opération consiste a définir un certain nombre

de flux de trafic qui constitue des ensembles homogénes, en matieére d’évolution ou d’affectation.
Les déverses méthodes utilisées pour estimer le trafic dans le futur sont :

Prolongation de 1’évolution passée.

Corrélation entre le trafic et des parametres économiques.

Modge¢le gravitaire.

D N NI NN

Modeéle de facteur de croissance.

11.4.1- PROLONGATION DE L’EVOLUTION PASSEE :
La méthode consiste a extrapoler globalement au cours des années a venir, 1’évolution des trafics

observés dans le passe.

On établit en général un modeéle de croissance du type exponentiel.

Le trafic « Tn» al'année « n » sera :

( Tha =To (1+ T)" )

Avec :
» To: Le trafic a l'arrivée pour l'origine ;
» Thn: Le trafic de I’année horizon ;
» T . Le taux de croissance annuel du trafic en (%) ;

> n : Nombre d'année

I1.5- CALCUL DE LA CAPACITE :

La capacité pratique est le débit horaire moyen a saturation. C'est le trafic horaire au-dela duquel le
plus petit incident risque d'entrainer la formation de bouchons.

La capacité dépend :
v Des distances de sécurité (en milieu urbain ce facteur est favorable, Il est beaucoup moins enrase
compagne, ou la densité de véhicules sera beaucoup plus faible).
v Des conditions météorologiques.
v Des conditions de trafic.

v Des caractéristiques géométriques de la route.
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Chapitre II Etude de trafic 1

I1.6- PROCEDURE DE DETERMINATION DE NOMBRE DE VOIS :

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 insuffisance. Une des solutions est basée sur le nombre de

voies.

A partir de 1a, I'ingénieur fait une comparaison entre le débit admissible et le débit prévisible pour
obtenir le choix de nombre de voies pour un trongon routier.
Donc il est nécessaire d'évaluer le débit horaire a l'heure de pointe pour la 20eéme année

d'exploitation.

11.6.1-LE TRAFIC A UN HORIZON DONNE :

Du fais de la croissance annuelle du trafic, le TIMA évalue d’une année a 1’autre.

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

[TJ MA horizon = (1+ T) X TIMA service J

e TM]JAn : Trafic journalier a ’année n.
e TM]JAo : Trafic journalier a I’année 0.
e T :taux d’accroissement annuel.

e n:nombre d’année a partir de ’année d’origine.
11.6.2- LE TRAFIC EFFECTIF (Teff) :
C’est le trafic traduit en wunité de wvehicules particulier (uvp) en fonction de
I’environnement (plaine, vallonné, montagneux).
Pour cela on utilise des coefficients pour convertir les poids lourds en (uvp). Le trafic effectif est

donné par la relation suivante :

Teff = ((1-Z) + PZ) x TMJA horizon

o Tefr : Trafic effectif a ’année horizon en (uvp/j).
e 7 :pourcentage de poids lourd.

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

de la route.

Valeurs de P :
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Chapitre II Etude de trafic 1

Tableaull.l Coefficient p d'équivalence Poids lourd/Véhicule léger

ROUTE E1 E2 E3

2 voies 3 6 12

3 voies 2.5 5 10
Route > 4voies 2 4 8

11.6.3-Débit de point horaire normal :

Le débit de point horaire normal est une fraction du trafic effectif a I’horizon, il est donné par la

formule :
( Q = (1/n) xTeff )

Q : Débit de pointe horaire ; [uvp/h] Teff : Trafic effectif.

n : Nombre d’heure, (en général n=8 heures) d'apres le B40 on prend (1/n)=0.12 .
I1.6.4. Débit horaire admissible :

On détermine le débit horaire admissible :

[ Qadm = K1x K2xCth J

C : capacité effective du profil en travers en régime stable par UVP/h.
K1 : coefficient dépendant de I’environnement.

K2 : coefficient réducteur de capacité traduisant la déférence entre caractéristiques réelles
et idéales de circulation

Tableau I1.2 : Valeurs de K1selon la classe de I’environnement
Environnement El E2 E3

Valeur de K1 0.75 0.85 1.90a1.95

Tableau 11.3 : valeurs de K2 selon I’environnement et la catégorie de la route.

Valeurs de K2 : Catégorie de la route
Environnement C1 C2 C3 C4 C5
El 1 1 1 1 1
E2 0.99 0.99 0.99 0.98 0.98
E3 0.91 0.95 0.97 0.98 0.98
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Chapitre II Etude de trafic 1

Valeurs de Cth :

Tableau I1.4 : valeur de capacité théoriqueCtn.

Route La capacité théorique
Route a 2 voies de 3.5 m 1500 a 2000 (uvp/h)
Route a 3 voiesde 3.5 m 2400 a 3200 (uvp/h)
Route a chaussée séparé 1500 a 1800 (uvp/h)

II.6.5Calcul de nombre de voies :
Cas d’une chaussée bidirectionnelle :
On compare Q a Qadm et en prend le profil permettant d’avoir :

Qadm Z Q

Cas d’une chaussée unidirectionnelle :

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

N=S. Q / Qadm

S : coefficient dissymétrie en général = 2/3

Qadm: débit admissible par voie
I1.7. Application au projet :
Données de base :

Selon les résultats des comptages et des prévisions effectués en 2020.

On a les données suivantes :

* Le trafic a 'année 2020 TMJA2020=8100v/j deux sens confondues.
* Le taux d'accroissement annuel du trafic =4 %.

» Le pourcentage de poids lourds Z=24 %.

» L'année de mise en service 2024.

» Ladurée de vie estimée est de 20ans.

* Environnement E; et la catégorie Ca.
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Application numérique :

* Calcul de TMJA de I’année de mise en service (par sens) :

TMJA2024= (1+7) "X TMJ A2020

on a: TMJA2020=8100v/j [ TMJA2024=9476v/] ]

TIMA2024=8100 x (1+ 0.04)*

* Calcul de TMJA de I’année horizon (2044) :

TMJA2044= (1+ 7)>* x TMJI A2024

TMJA2024=9476 v/j TMJA2044=20763V/j
TMIJAz04a= (1+ 0.04)*° x9476

e Calcul des trafics effectifs :

Teft2044y= [(1- Z) + (PXZ)] TMJA2044

Avec : P = 2(route de2*2 voies et de bonnes caractéristiques E1)

Teft2049)= [(1- 0.24) + (2x0.24)] x20763 Teff 044 -25746uvplj

* Calcul de débit de point horaire année horizon :
Q = (1/n) x Teff 2044)
Avec : (1/n) : coefficient de point horaire pris est égale a 0.12 (n=8heures).

Q=10.12 x 25746

Q=3089uvp/h

* Calcul de Débit admissible :

Qadm= K1x K2x Cth
K1 : Ceefficient correcteur pris égal a 0.75 pour E1

K2 : Ceefficient correcteur pris égal a 1.00 pour environnent (E1) et catégorie (C2)

Avec : Capacité théorique Cth (uvp/h)

Page 12



Chapitre II

Etude de trafic 1

Donc on est dans le cas d’une Route

a chaussées séparées.

La capacité d’une chaussée dans ce cas doit étre : 1500 <Cth< 1800 uvp/h/sens. Si on prend Cth= 1800,

le débit horaire admissible sera donc

Qadm=0.75 x 0.1 x 1800= 1350 uvp/h/sens

Qadm=1350uvp/h/sens

* Détermination de nombre de voies par sens :

N =S x(Q/Qadm) Avec: S = (2/3)

N =(2/3) x (3089/1350) =1.53 = on prend 2 voies

N =2 voies/sens

* Calcul de ’année de saturation de 2x2 voies :

Teff (2024) =[(1-Z) +PxZ] xT]MAzp24

Teff (2024) =[(1-0.24) +2x0.24] x9476

Teff (2024) = 11750 uvp/j.
Q2024 =0, 12 x11750 = 1410 uvp/h

Q2024=1410uvp/h

Qsaturation=4 x Qadm

Qsaturation =4 x1350= 5400 uvp/h
Qsaturation = (1 + 1) "x Q2024

Q saturation

_ Q2024
n (1+0.04) —

In (3400

1410

)

Ln (1+0.04)

N =34.2 ans
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D’o u notre route sera saturée 34 ans apres la mise en service donc 1’année de saturation est :

Année :

Les résultats sont repris dans le tableau suivant :

Année : 2058

Tableau IL.5: récapitulatif des résultats de notre projet

TM]Azo020 TMJAz024 | TM]JAz2044 N (voies)
T 3
(VI) (VI) ) erf@ossy (UWPR) | Qaosa (WD) |~ 0 s
8100 9476 20763 25746 3089 4

I1.8. CONCLUSION :
D’aprés les calculs effectués, deux doublement CW20 de BOULFRIES vers CHEMORA

(Province de Batna) aura sur le troncon étudié, un profil composé de «2%2 » voies. Une saturation

est prévisible en 2058.
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Chapitre III Dimensionnement du corps de chaussée

DIMENSIONNEMENT DU CORPS DE CHAUSSEE

II1.1- INTRODUCTION :

Le réseau routier joue un role vital dans I’économie du pays et 1’état de son infrastructure est par
conséquent crucial. Si les routes ne sont pas correctement construites ou ne sont pas entretenues en
temps opportun elles se dégradent inexorablement, Le dimensionnement de la chaussée est fonction de
la politique de gestion du réseau routier. Cette politique est définie par le maitre de 1’ouvrage en

fonction de la hiérarchisation de son réseau routier.

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

chaussée.
Tout cela en fonction des parametres fondamentaux suivants :

e Le trafic (I’'importance de la circulation et surtout I’intensité du trafic en poids lourds)
e Les matériaux utilisés.
e La portance du sol support désignée par son indice CBR.

e La durée de vie de la chaussée.

LA CHAUSSEE :
HI.2-DEFINITION :

1)AU SENS GEOMETRIQUE :
C’est la surface aménagée de la route sur laquelle circulent les vehicules.
2)AU SENS STRUCTUREL :
C’est I’ensemble des couches de matériaux superposées et mises en ceuvre de fagon a permettre la

reprise des charges extérieures.
II1.3- LES DIFFERENTE TYPE DE CHAUSSEE :

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

» Chaussée souple
» Chaussée semi-rigide

» Chaussée rigide
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A) CHAUSSEE SOUPLE :

Les chaussées souples constituées par des couches superposées des matériaux non susceptibles de

résistance notable a la -traction.

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

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

un role aussi bien défini. En principe une chaussée peut avoir en ordre les 03 couches suivantes :

a. Couche de roulement (surface) :
Cette couche est en contact direct avec les pneumatiques des véhicules et les charges extérieures, elle
est composée d’une couche de roulement et d’une couche de liaison.
Le réle de la couche de roulement :
e Encaisser les efforts de cisaillement provoqués par la circulation.
e Imperméabiliser la surface de la chaussée.
e Assurer la sécurité (adhérence) et le confort des usagers (bruit et uni).

e La couche de liaison a pour rdle essentiel d’assurer une transition avec les couches inférieures

Plus rigides.

e L’épaisseur de la couche de roulement est en général entre 6 et 8 cm.

b. Couche de base :

La couche de base joue un role essentiel, Pour résister aux déformations permanentes sous I'effet de
trafic ainsi lache de sol, Elle reprend les efforts verticaux et répartit les contraintes normales qui en
résultent sur les couches sous-jacentes.

L’épaisseur de la couche de base est entre 10 et 25 cm.
¢. Couche de fondation :

Completement en matériaux non trait€s (en Algérie) elle substitue en partie le role du sol support,
en permettant I’homogénéisation des contraintes transmises par le trafic. Assurer une bonne unie et

bonne portance de la chaussée finie, et aussi, Elle a le méme rdle que celui de la couche de base.
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d. Couche de forme :

La couche de forme est une structure plus ou moins complexe qui sert a adapter les caractéristiques
aléatoires et dispersées des matériaux de remblai ou de terrain naturel aux caractéristiques mécaniques,

géométriques et thermiques requises pour optimiser les couches de chaussée.

Elle n’y est utilisée que pour opérer de corrections géométriques et améliorer la portance du sol

support a long terme. L'épaisseur est en général entre 40et 70.

Arase de terrassement

Plote-forme support de choussée

Accotement

Roulement

Bison ] [Couche de surfoce]

Base

| . l Couches d'assise J
| Fondation

'&uche de forme I

[ Sol support ]

Figure 3.1 : les différentes couches de la chaussée

B) CHAUSSEE SEMI-RIGIDE : On distingue :

Les chaussées comportant une couche de base (quelque 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 I’heure actuelle qu’a titre expérimental en Algérie. La chaussée comportant une couche de

base ou une couche de fondation en sable gypseux.
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Assise de chaussée

lerrassement

Couche de surface

Chaussée semi-rigide

Figure 3.2 : Structure type d’une chaussée semi - rigide

C) CHAUSSEE RIGIDE :

Elle est constituée d’une dalle de béton, éventuellement armé (correspondant a la couche de
surface de chaussée souple) reposant sur une couche de fondation qui peut étre, une grave stabilisée
Mécaniquement, une grave traitée aux liants hydrocarbonés ou aux liants hydrauliques. Ce type de

chaussée est pratiqguement inexistant en Algérie.

Assise de chaussee

Terrassement

ment géneral

Chaussée en béton

Figure 3.3 : Structure type d’une chaussée rigide
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La figure ci-dessous représente les différents corps de chaussée pour chaque classe de chaussée :

l Chaussée ‘
. |
Structure Structure Structure
souple semi-rigide rigide

|
L BB W t BB W | B.a-meml
1

N
S GNT S GT L GT
h J
Sol.s W Sol.s L Sol.s W
BB BB
BB : béton bitumineux \
LS GB HL GB GB : grave bitume
GT : grave traité
GNT L GT W G.N.T : grave non traité.

" Sols 1 L Sols 1\

Figure 3.4: types de chaussées
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I11.4-LES DIFFERENTS FACTEURS POUR LES ETUDES DE DIMENSIONNEMENT :

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

Le trafic de dimensionnement est essentiellement le poids lourds (véhicules supérieurs a 3.5tonnes),
Il intervient comme parametre d’entrée dans le dimensionnement des structures de chaussées et le choix

des caractéristiques intrinseques des matériaux pour la fabrication des matériaux de chaussée

B. ENVIRONNEMENT :

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

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

Donc, I’un des paramétres d’importance essentielle dans le dimensionnement ; la teneur en eau des
sols détermine leurs propriéteés des matériaux bitumineux et conditionne.
C. LE SOL SUPPORT :

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

Les plates formes sont définies a partir :

e De lanature et de I’état du sol
e De la nature et de I’épaisseur de la couche de forme

D. MATERIAUX :

Les matériaux utilisés doivent résister a des sollicitations répétées un grand nombre de fois (le
passage répété des véhicules lourds).
II1.5- LES METHODES DE DIMENSIONNEMENT DE CORPS DE CHAUSSEE :

A. Méthode CBR (Californien Bearing Ratio) :
C’est une méthode semi empirique qui se base sur un essai de poingonnement sur un échantillon du
sol support en compactant les éprouvettes de (907 a 1007) de ’optimum Proctor modifi¢ sur une

épaisseur d’eau moins de 15cm.
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La détermination de 1’épaisseur totale du corps de chaussée a mettre en ceuvre s’obtient par

Dimensionnement du corps de chaussée

I’application de la formule présentée ci-apres :

N
100 + (\/p) (75 +50 log — )
10

e =
Icer +5

e : épaisseur équivalente

I : indice CBR (sol support)

e N : désigne le nombre journalier de camion de plus 1500 kg a vide
e P :charge par roue P=6.5t (essieu 13 t)

e Log : logarithme décimal

L’épaisseur équivalente est donnée par la relation suivante :

e=cl xel +c2xe2+c3 xe3

e al x el : couche de roulement

e a2 x e2: couche de base

e a3 x e3: couche de fondation

e cl,c2,c3: coefficients d’équivalence.

o el,e2, e3 : ¢paisseurs réelles des couches.

Coefficient d’équivalence :
Tableau III-1 : Les coefficients d’équivalence pour chaque matériau

Matériaux utilises . .
Coefficient d’équivalence

Béton bitumineux ou enrobe dense 2.00

Grave ciment — grave laitier 1.50
Grave bitume 1.20a1.70

Grave concassée ou gravier 1.00

Grave roulée — grave sableuse T.V.O 0.75
Sable ciment 1.00a 1.20

Sable 0.50

Tuf 0.60

Remarque :
Couche de fondation (CF) : ne dépasse pas 60cm :G.C=15-25cm G.N.T=15a30cm /T.V.O=30 cm plus

Couche de base (GB) varie entre : G.B=102a 15 cm

Couche de roulement (CR) varie entre : B.B=6 a 8§ cm
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B. Méthode du catalogue de dimensionnement des chaussées neuves (CTTP) :

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

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

La méthode du catalogue de dimensionnement des chaussées neuves est une méthode rationnelle
qui se base sur deux approches : *Approche théorique.

*Approche empirique.

&
<«

_—
| |

o EE

R

Figure 3.5 : la démarche de catalogue
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Il présente sous la forme d’un jeu de fiches classées en deux parameétres de données :

» Trafic cumulé de poids lourds aux 15 ans Tj.

» Les caractéristiques de sol.
Cette méthode se base essentiellement sur quatre parameétres :

» Le trafic.
» La portance du sol support de la chaussée.
» Zone climatique.

> Les matériaux.

Les principes de méthode :
a. Détermination du type de réseau :
Réseau principal noté RP :
Il se compose de route reliant :
» Le chef lieux de wilaya.
» Les ports, les aérodromes et les postes frontaliers.

» Les principales importantes zones industrielles agglomérations.

Ce réseau principal se décompose en deux niveaux :
» RP1 (T> 1500 V/J) : RN, autoroute, CW.
» RP2 (T <1500 V/J): RN, CW.
Le linéaire total de réseau principal RP est d’ordre de 18.400 Km.
Le réseau secondaire RS :
Il se compose du reste des routes qui ne sont pas en RP, son linéaire total de 7.900Km.

b. Détermination de la classe de trafic : on adopte les valeurs suivantes :

» Chaussée unidirectionnelle a 2 voies : 90% du trafic PL sur la voie lente de droite.
» Chaussée unidirectionnelle a 3 voies : 80% du trafic PL sur la voie lente de droite.
> Chaussée bidirectionnelle a 2 voies : 50% du trafic PL.

> Chaussée bidirectionnelle a 3 voies : 50% du trafic PL.

La classe de trafic (TPLi) est donnée en nombre de poids lourds par jour et par sens sur la voie la plus
chargée a I’année de mise en service.

Les classes de trafic (TPLi) adoptée dans les fiches structures de dimensionnement sont données,
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pour chaque niveau de réseau principal (RP1 et RP2), en nombre de PL par jour et par sens & I’année

de mis en service.

Figure 3.6 : Classes TPLi

c. Détermination de la portance de sol support de chaussée :

Le classement des sols se fait en fonction de I’indice CBR mesuré sur éprouvette compactée a la
teneur en eau optimale de Proctor modifié et a la densité maximale correspondante.
Aprés immersion de quatre jours, le classement se fait en respectant les seuils suivant Classes de

portance des sols Si :

Tableau III-2 : classe de portance des sols

S4 <5
S3 5-10
S2 10-25
S1 25-40
SO >4()

d. Plages probables de portance des sols :

Argiles, limons : S4, S3, S2. Sable, grave: S3, S2, S1, SO.

e. Portance de sols terrassés :
Importance du rapport géotechnique « 1’étude géotechnique est nécessaire, car elle permettra

d’identifier et de classer les sols ».
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f. Zones climatiques :

Les différentes zones climatiques de 1’ Algérie sont mentionnées dans le tableau suivant :

Tableau II1.3 : classification climatique.

- Pluviométrie ; -
Zone climatique Climat Teq (°) Région
(mm/an)
I > 600 Tres humide 20 Nord
I 350 - 600 Humide 20 Nord, haut plateaux
1 100 - 350 Semi-aride 25 Haut plateaux
v <100 Aride 30 Sud

g. Cas des sols sensible a I’eau :

L’essai CBR a prendre en compte sera fonction de la zone climatique considérée :

» CBR imbibé a 4 jour pour les zones climatiques I et II.

» CBR immédiat pour les zones climatiques III et IV.

Pour les sols insensibles a 1’eau (sables et graves propres, sils grossiers) la portance est déterminée
a partir des essais de chargement a la plaque (module EV2).
» Classe de portance de sol-supports : E (MPa) =5 x CBR

Tableau I11.4 : classe de sols support selon le module E

Classes de sols s3 s s1 S0
supports
Module (MPa) 25-50 50 - 125 125 - 200 > 200

h. Sur classement des sols supports de chaussées :
Lorsque des cas de sols de faible portance (inf a S4 en RP2, inf a S4 et S3 en RP1) sont rencontreés, le
recours a une couche de forme de forme devient nécessaire.

L’utilisation d’une couche de forme permet un sur classement de portance du sol terrasse.

Page 25



Chapitre III

Dimensionnement du corps de chaussée

Classe portance du sol | Epaisseur de couche de | Classe portance du sol
terrassé (Si) forme (C.F) support visée (Sj)

<S4 50cm (en 2couches) S3

S4 35cm S3

S4 60cm (en 3couches) S2

S3 40cm (en 2couches) S2

S3 70cm (en 3couches) Sl

S2 40cm (en 2couches) S1

Tableau I11.5- : Amélioration de la portance du sol support.
I11.6- APPLICATION PROJET :

I11.6.1- Méthode CBR :

Les données :
€ TIMA2024 =9476 V/j
@ TIMA2044 = 20763 V/j
@ Npi204s = (TIMA 2044) x0.5 xZ x0.9 = (20763) x0.5 x0.24x0.9 = 2242 PL/j/sens
€ N(PL)= 2242 PL/j/sens
¢ PL=24%
€ ICBR=4

P=6.5t

@ P : charge par roue ; P : charge par essieu ; P=13 t

Calcul de I’épaisseur équivalente :

100+(\/6.5) (75 +50 1og2f;2)

e:

€=65.6= 66 cm
4+5
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Tableau II1.6: Résultat de dimensionnement par la Méthode CBR

Epaisseur réelle Coefficient Epaisseur
Couches (cm) d’équivalence équivalente (cm)
(ai)
(Couche de roulement) BB 06 2 12
(Couche de base) GB 13 1.5 19.5
(Couche de fondation) GNT 35 1 35
TOTAL 54 66.5

C t-a-dire : Epaisseur réelles 'es est de : 6 (BB) + 13 (GB) + 35 (GNT) = 54 cm

Epaisseur équivalente= 66.5 cm

Notre structure comporte : 6BB+13GB+35GNT

3 Dh 2 3 3
e SPEA E
3 ol 2
& ‘31‘3?- .a.’i,'f o I
s AR Y

GNT I

A
Figure 3.7 : L’épaisseur choisie méthode CBR

I11.6.2. Méthode du catalogue de dimensionnement des chaussées neuves (CTTP) :

A. Détermination du type de réseau
TM]Az020= 8100 (V)

Le trafic de la mise en service TM]JAzo024= 9476(V/J)

TMJA2024 = 9476v/j >1500=>Donc le réseau principal est RP1

)

6cm

13 cm

)

35 cm

La route principale présentant intérét économique et stratégique. Donc on est dans le réseau principal

de niveau 1 (RP1).

B. Détermination de la classe de trafic :

=  Route bidirectionnelle a 2x2 voies, répartition du trafic 90% sur chaque voie.

=  Zone climatique : [[BATNA)
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=  Classe de la portance du sol : E (MPA)=5xCBR=5x4=20MPA= Classe S4
=  Durée de vie : 20ans, taux de d'accroissement : 4 %.
=  Soit TMJA2024 = 9476 vl/j.
=  TPL=(9476 x (24/100) x0.9) /2 = 1023 PL /j/sens. TPLS = 1023PL/ j/sens
=  DONC la classe de trafic est TPLS.
Tableau II1.7: La classe de trafic
TPLi TPL3 TPL4 TPL5 TPLG6 TPL7
PL/j/sens 150-300 300- 600 600-1500 1500-3000 3000-6000

C. Détermination de la portance de sol-support de chaussée (Si):

Présentation des classes de portance des sols : Le tableau suivant regroupe les classes de portance

des sols par ordre de S4 a SO. Cette classification sera également utilisée pour les sol-supports de

chaussée.

Tableau II1.8: La classe portance de sol

Classes de sol-support

Sy

Ss

S,

S1

SO

Module (MPA)

<25

25-50

50-125

125-200

>200

Ona: CBR = 04.

E(MPa) = 5*CBR = 4x5 = 20MPa

Donc I’ordre de portance de sol est de S4

Les structures recommandées par le fascicule 3 de catalogue de dimensionnement :

v Réseau principal niveau RP1

v' Zone climatique I

v" Duré de vie 20 ans et le taux d’accroissement 4%

v’ TPL5

v S4

Page 28



Chapitre I11 Dimensionnement du corps de chaussée

LES DONNEES CLIMATIQUES :

Skikda Annaba

Boumerdes

A]ger Béjaia Jijel

Constantine

ZONE|

Batna
.
Tébessa

Relizane
L d

Ghazaouet

® Sidi-Bel-Abbes

% Saida ®

® Mecheria

Tiaret
@

L
Djelfa
C Laghouat o

MAROC

> 600 mm/an

600>350 mm/an

350>100 mm/an

<100 mm/an

ANNEXE 3

Figure 3.8 : les zones climatiques en Alger

ITII.7-CHOIX DES DIFFERENTES COUCHES CONSTITUANTES DE LA CHAUSSEE :

Tableau II1.9: Amélioration de la portance du sol support est : S4

Classe portance du sol | Epaisseur de couche de | Classe portance du sol
terrassé (Si) forme (C.F) support visée (Sj)

<54 50cm (en 2couches) S3

S4 35cm S3

S4 60cm (en 3couches) S2

S3 40cm (en 2couches) S2

S3 70cm (en 3couches) Sl

S2 40cm (en 2couches) S1

Pour passer du support S4 au support S2, il faut prévoir 60 cm de TVO afin d’obtenir les dimensions

souhaites couche de forme La structure c’est (6BB + 20GB + 30GNT).
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Tableau 111.10: Les Choix de dimensionnement par la méthode du catalogue

Fiche de structure de chaussée. Zone climatique I et Il.

T=4%. RP1

S2 S1 SO
TPL7 Roul. BB BB 10BB SBB 10BB
3000 - Base 14GB 12GB 21GL 23BCg 11GB 20GL 23BCg
6000 Fond. 15GB 13GB 21GL 16GC 11GB 19GL 15GC
TPL6 Roul. 8BB 83BB 83BB SBB 8BB
1500 - Base 12GB 23BCg 11GB 21GL 21BCg 10GB 20GL 20BCg
3000 Fond. 13GB 18GC 11GB 21GL 16GC 10GB 19GL 15GC
TPLS5 Roul. 6BB 6BB
600- Base 11GB 10GB
1500 Fond. 10GB
TPLS5 Roul. 6BB 8BB 6BB 8BB 6BB SBB
600- Base 20GB 23GL 21BCg 14GB 19GL 20BCg 12GB 18GL 18BCg
1500 Fond. 30GNT, 22GL 18GC 30GNT 19GL 16GC 30GNT 18GL 15GC
TPL4 Roul.
300- Base 10GB
600 Fond. 10GB
TPL4 Roul. 6BB 6BB 6BB 6BB 6BB 6BB
300- Base 15GB 22GL 20BCg 10GB 19GL 17BCg 10GB 17GL 16BCg
600 Fond. 35GNT 21GL 18GC 35GNT 18GL 16GC 20GNT 17GL 15GC
TPL3 Roul. 6BB 6BB 6BB 6BB 6BB 6BB
150- Base 15GB 20GL 10GB 17GL 10GB 16GL
300 Fond. 30GNT 20GL 25GNT 17GL 15GNT 16GL
TPLi : classe de trafic PL/jour/sens. Epaisseurs de mise en ceuvre GB (min=10, max=15), GNT (min=15,

max=25), GL (min=15, max=25), GC(min=15, max=25), BCg (min=15, max=35),

durée de vie (GB/GNT, GB/GB, GL/GL. : 20 ans),

durée de vie (BCg/GC : 25 ans)

D’apres le catalogue de dimensionnement des chaussées neuves, et la zone climatique I, on constate :

Notre structure est :

S4 S22 =+60 Cm HEmmEE) 6 (BB) + 20 (GB) +30 (GNT) + 60 (TVO)

e {»agcmw &

v:,. 0

Couche de Fondation (GNT

6cm

~—
)

2Qcm

—

I 3()cm

Couche de forme (TVO)
(en 03 couche 25+25+10)

)

6(0cm

Figure 3.9 : L’épaisseur choisie par catalogue

On remarque bien que I'épaisseur du corps de chaussée donnée par la méthode CBR est nettement

inférieure a celle donnée par la méthode du catalogue. Donc, pour des raisons de sécurite, on adopte

pour notre projet la structure du corps de chaussée ayant la plus grande épaisseur, a savoir, celle de la
méthode du catalogue : (6 BB + 20 GB + 30 GNT + 60 TVO).
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II1.7.1- Vérification en fatigue des structures et de la déformation du sol support :

Il faudra vérifier que & et €, calculées a ’aide d’Alize III, sont inférieurs aux valeurs admissibles

calculées, c’est-a-dire respectivement a €tadm et €z,adm. €, <& adm et €t < Et.adm

Les données :

Figure 3.10 : Les charge applique de sol et la déformation de sol support.

Tableau III.11 : Températures équivalents ©éq

Températures Zone Climatique
Equivalents O¢q letll " v
20 25 30
Zone climatique I = Températures équivalents O.q = 20°
Ocq=20°c | ====p- | E (20°,10 Hz)= 7000 Mpa
Tableau II1.12: Risque adoptés pour réseau RP1
Classedetrfic | rp) g | tpLy | TPL2 | TPL3 | TPL4 | TPL5 | TPL6 | TPL7
TPLI (PL/¥/Sens)
Risque GB/GC
(%) GB/GNT 25 25 20 20 15 10 5 2
Classe de trafic TPLS = | Risque R % =10
Fractile de loi normale, qui est fonction de risque adopté t :
Tableau II1.13: valeurs de t
Risque r % 25 20 15 12 10 5 2
fractile t -0.674 -0.842 -1.036 -1.175 -1.282 -1.645 -2.054

Risque : r% = 10 === t=-1.282

C : coefficient égal & === C=(,02
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Tableau II1.14: Valeurs du coefficient d’agressivité A

hydraulique : GL/GL, BCg/GC

Niveau de réseaux principale « RPi» | Type des matériaux et structure Valeurs de A
Chaussées a matériaux traité au bitume ; 0.60
RP1 GB/GC, GB/TUF, GB/GC '
Chaussées a matériaux traité au liant 1

Tableau II1.15: Performances mécaniques des matériaux bitumineux

o 0 €6
- E(20°,10HZ) | E(10°,10HZ) . _ SH Kc
Materiaux (MPa) (MPa) (10 i,oz_sshz) 1/b | SN (cm) V.| calage
BB 4000 - - - - - 0.35 -
GB 7000 12500 100 6.84 | 045 3 0.35 1.3

Alors d’apres le Catalogue de DIMENSIONEMENT des Chaussées Neuves et les tableaux ci-dessus

on résume les parameétres suivent :

> O, = température équivalent (B.,= 20¢°) =E (20° ,10Hz)=7000 MPa
» Classe de trafic (TPL5).

» Risques adoptés pour réseau RP1 (r%=10).

» C: coefficient égal 0.02

» t: fractile de loi normale, en fonction du risque adopté (t).

» A coefficient en fonction du Niveau de réseaux principale « RP1 » (A = 0.6)

I11.7.2- CALCUL DU TRAFIC CUMULE DE POIDS LOURD (TCI) :

] (1+)"—1
[TCI = TPLi x365x ]z 1023x365x 2291 _ 1111898565 PL/J/Sens

t 0.04

TCi=11.12 X 10° PL/J/Sens

11.7.3-CALCUL DU TRAFIC CUMULE EQUIVALENT (TCEI) :
TCEi=TCix A=11.12x 106x 0.6 =6.67 x10° PL/ J/ Sens

TCEi= 6.67x10° PL/J/Sens Essieux équivalents de 13 tonnes
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111.7.4-CALCUL DE LA DEFORMATION ADMISSIBLE AU NIVEAU DU SOL SUPPORT :

&2 adm =22x103x (TCE)*25 =22x 103x (6.67 X 10°)925= 0.00047612

€2 .adm=547.96 X

106

H1.7.5-CALCUL DE LA DEFORMATION ADMISSIBLE POUR LES MATERIAUX

BITUMINEUX :

&t adm= 286 (10° C 25Hz) XKue XKg XK, XK

> Khne =(TCEi/10%)°

Kpe = (6£712<0%L6)-0.146

_ /E(10°c,10Hz) _ ,12500_ —
> Ko = E(0_eq,10Hz) Ko = |Fo00 = 1:336

> Kr — 10—t.b.5

Avecr=10 % (TPL5) =t=-1.282

5=\/51v2 +(§ X Sh)? —5=Jo.452+(

Kr — 10-t.b.6:>Kr — 10-(- 1.282) x (-0.146) x 0.609 — 0769 -

> Kc calage st _ 13

&t adm =100x10° x.0.758 x 1.336 x 0.769 X 1.3=92.69x 10" s

Kne: 0758

Avec : -1/b = 6.84 =b = -1/6.84 =b= - 0.146

K0 =1.336

0.02
—0.146

_x3)2 )

6 =0.609

Kr=10.769

£t adm = 101.23 x10°

I11.7.6-RESULTATS DE CALCUL PARALIZE LCPC :

TABLEAU I11.16: Tableau de Modélisation

Epaisseur (cm) | Module E (MPa) | Valeur de *K* Coefficient de poisson
Couche de roulement BB 06 4000 / 0.35
Couche de base GB 20 7000 / 0.35
Couche fondation GNT 05 350 / 0.25
Couche fondation GNT 25 350 / 0.25
Couche forme TVO 10 350 2.5 0.25
Couche forme TVO 25 250 25 0.25
Couche forme TVO 25 125 25 0.25
Sol support (S4) / 50 / 0.35
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Il faudra vérifier que et et €z calculées a l'aide d’ALIZE LCPC sont inférieures aux valeurs

Admissibles et.adm et gz.adm calculées

Alizé-Lcpc - Définition d'une Structure (Fichier/nouveau) — [} >
Fichier Calculer Valeurs admissibles Bibliothéques Configurer Alizé Fenétre ?

Titre ©: Amenagement en double voie dun troncon routier CW 20 boulefries vers chemoura

— Structure de base — Modifier la structure
epais. module Nu materiau nb de couches : 8
(m) S e Ajouter 1 couche I
- 0,06 4000 0,35 autre
coll? 0,2 7000 0,35 autre Supprimer 1 couche I
colle
e 0,05 350 0,25 autre s e
col — Série calcu
0,25 350 0,25 autre .
colie == nb de calculs : 1
colle 2,30 350 25 Voirigérer les variantes I
= 0,25 125 0,25 autre
colie 0,25 50 0,25 autre Supprimer les variantes I
collie
infini 20 0,35 autre
— Niveaux de caicul

Modifier les niveaux

— Aide

Nature des interfaces I

Epaisseurs mini-maxi I

Calcul direct (charge ref.) I

Quitter Alizée I
. Alizé-Lcpc - Résultats (Structure : données écran, Charge de référence) = O X
Amenagement en double voie dun troncon routier CW 20 boulefries vers variante 1: Durée= 00:00sec
épaiss. module coefficient Zcalcul EpsT SigmaT EpsZ SigmaZ — Grandeurs affichées
(m) (MPa) Poisson (m) (pdef) (MPa) (pdef) (MPa) & tablk 1  tabl 2
0,060 4000,0 0,350 . 29,3 0 0.4 9i6ne " tabl 3  tabl 4
collé 0,060 248 0,308 61,9 0,604
0,200 7000,0 0.350 0,060 il 0,520 216 0,604 (" tableau 5 (" tableau 6
o ! 0,260 {7182 )| 0,716 74,0 0,057 el TS ey
P e e 0,260 o | 0,014 178,6 0,057
' co‘é 0,310 -71,6 -0,015 152,9 0,048
0,310 -71,6 -0,015 152,9 0,048
0,250 350,0 0,250
co‘é 0,560 -73,4 -0,028 90,6 0,018
0,560 734 -0,028 90,6 0,018
0,100 350,0 0,250
% collé 0,660 -89,3 -0,037 87,6 0,013
0,250 125.0 0,250 0,660 -89,3 -0,010 142,0 0,013 | Deflexion =68,6 mm/100 ]
co;é 0,910 -98,6 -0,014 107,5 0,006 entre-jumetk
0,250 o 0,250 0,910 -98,6 -0,004 172,3 0,006
collé 1,160 -99,6 -0,005 | 408, | 0,004 [ Rdc =9248m ]
| b = 1,160 -99,6 0,001 |{ 2422 ) [ 0,004
Imprimer I Enregistrer I

Voir Chargt. |

Figure 3.11 : Les résultats calculés avec le logiciel ALIZE LCPC

£z = 242.20 x10-° < &£z, aam=547.96 X 10-° (Condition vérifiée)

£t =78.2 x10-% < graam= 101.23x10-% (Condition vérifiée)
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I11.8-Conclusion :

Donc apreés les calculs et la vérification des déformations par ALIZE LCPC on prend la structure

qui est donnée par la méthode de catalogue algeérien.

Structure de la chaussée qu'applique dans le projet

Dimensionnement

Structure de la chausse du projet

CTTP

6 (BB) + 20 (GB) +30 (GNT) +60 TVO

Tableau II1.17: Les résultats de la méthode retenue

Page 35



Chapitre 1V:

ETUDE GEOMETRIQUE




Chapitre IV Etude Géométrique

IV.1-TRACE EN PLAN:

IV.1.1- DEFINITION :

Le tracé en plan d’une route est obtenu par projection de tous les points de cette route sur un plan

horizontal, Il est constitué en général par une succession des alignements droits et des arcs reliés entre

eux par des courbes de raccordement progressif.

Ce tracé est caractérisé par une vitesse de base a partir de laquelle on pourra déterminer les

caractéristiques géométriques de la route.

Le tracé en plan d’une route doit permettre d’assurer une bonne sécurité.
IV.1.2- REGLES A RESPECTER DANS LE TRACE EN PLAN :

>
>
>

YV V.V V V V V V VY

Y

Appliquer les normes du B40 si possible.

Eviter de passer sur les terrains agricoles, si possible.

Eviter les franchissements des oueds afin d’éviter le maximum de constructions des ouvrages
d’art et cela pour des raisons économiques, si on n’a pas le choix on essaie de les franchir
perpendiculairement.

Adapter au maximum le terrain naturel.

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

Respecter la cote des plus hautes eaux.

Respecter la pente maximum, et s’inscrire au maximum dans une méme courbe de niveau.
Respecter la longueur minimale des alignements droits si ¢’est possible.

Se raccorder sur les réseaux existants.

S’inscrire dans le couloir choisi.

Eviter les sites qui sont sujets a des problémes géologiques.

Il est recommandé que les alignements représentent 60% au plus de la longueur totale du trajet.

En présence des lignes électriques aérienne prévoir une hauteur minimale de 10 m.

IV.1.3- LES ELEMENTS DU TRACE EN PLAN :

F j‘/
Arc de cercle

Courbe de

Alignement raccordement

Figure. 4.1 : les ¢léments de tracé en plan
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Le trace en plan est constitué par des alignements droits raccordés par des courbes, il est caractérise

par la vitesse de référence appelée ainsi vitesse de base qui permet de définir les caractéristiques

géomeétriques necessaires a tout aménagement routier.

Le raccordement entre les alignements droits et les courbes entre elles d’autre part, elle se fait a

I’aide des Clothoides qui assurent un raccordement progressif par nécessité de sécurité et de confort

des usagers de la route.

Un tracé en plan moderne est constitué de trois éléments :

e Des droites (alignements).

e Des arcs de cercle.

e Des courbes de raccordement progressives

1. Les alignements :

La droite soit I’¢lément géométrique le plus simple, est employée dans le tracé des routes de manicre

restreinte. La cause en est qu’elle présente des inconvénients, notamment :

De nuit, éblouissement prolongé des phares.
Monotonie de conduite qui peu engendré des accidents (somnolence).
Appréciation difficile des distances entre véhicules éloigné.

Mauvaise adaptation de la route au paysage

Il existe toutefois des cas ou I’emploi d’alignements est justifié :

En plaine, ou des sinuosités ne sont absolument pas motivées

Dans les vallées étroites
Le long de construction existante
En zone urbaine, ou existent des passages imposés des plans d’alignement

Pour donner la possibilité¢ de dépassement.

La longueur des alignements dépend de :

La vitesse de base plus précisément de la durée du parcours rectiligne.
Des sinuosités précédant et suivant I’alignement.

Du rayon de courbure de ces sinuosités.
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a. Lalongueur minimale :
Celle correspondant a un chemin parcouru durant un temps t=5sec a la vitesse de référence

L min=5Vs /3.6 | ™= | [ min=111.1m

Avec : Vag: vitesse de référence en km/h, Lmin en m.

b. La longueur maximale :
Celle correspondant a un chemin parcouru durant un temps t=Imin a la vitesse de base

L max =60 Vy/3.6 ey | Lmax=1333.3m

Avec : Vg : vitesse de référence en km/h, Lmax en m.
2. Arc de cercle
Trois ¢éléments interviennent pour limiter les courbures :
e La stabilité des véhicules en courbe.
e La visibilité¢ dans les tranchées en courbe
e L ‘inscription de véhicules long dans les courbes de rayon faible
a. Stabilité En Courbe :
Dans un virage de rayon R un véhicule subit I’effet de la force centrifuge qui tend a provoquer une
instabilit¢ du systeme, afin de réduire I’effet de la force centrifuge on incline la chaussée
transversalement vers 1’intérieur du virage (éviter le phénomene de dérapage) d’une pente dite devers

exprimée par sa tangente.

Vi
g(fe+d)

Nous ameéne a la conclusion suivante :

Avec :
e Vr: vitesse de référence (m/s).

e g : gravitation (m/s).

e ft:coefficient de frottement transversal. Figure 4.2 : Force centrifuge L’équilibre

e d:dévers des forces agissant sur le véhicule
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+ Rayon minimal absolu (RHm) :

C’est le rayon qui assure la stabilité des véhicules a la vitesse de référence lorsqu'il est associé
au dévers maximal.
Ce rayon est employé généralement dans les conditions les plus difficiles (régions

montagneuses).

802
"~ 127(0.13 4 0.07)

REm=—YE  |gmlp| RHm = 251.96m

127(ft + dmax)

ft: coefficient de frottement transversal.= 0.13
Tableau IV.1. : Coefficient de frottement transversal

V(Kmh) [40 |60 |80 | 100 120 | 140
Cat 1-2 020 |016 |013 |01l |010 |0.09

Cat 3-4-5 022 |018 |015 |0.125 0.11

Ainsi pour chaque Vg, on définit une série de couple (R, d).
Au divers maximum (d max) correspond le rayon minimum absolu RHm. Avec :

Tableau IV.2. : Divers maximal

V(Km/h) Dmax (%)
Cat 1-2 7
Cat 3-4 8
Cat5 9

% Rayon minimal normal (RHn) :
Le rayon minimal normal doit permettre a des véhicules dépassant Vr de 20km/h de rouler en

sécurité.

(Vi + 20)?
RHn = =) (80 + 20)?
127(f, + dmax RHn = = .
Ue ) M= 1270013 + 0.04) _ 16317m

Dans la réalité pour chaque catégorie, on lui associe un devers réel :
d =5% s V> 80Km/h
d = 4% mmls V <80Km/h
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¢ Rayon au dévers minimal (RHd) :

La vitesse de projet Vr est la vitesse théorique la plus élevée pouvant étre admise en chaque point

de la route, compte tenu de la sécurité et du confort dans les conditions normales dans notre cas le Vr
est de 80km/h.

C’est le rayon au dévers minimal, au-dela duquel les chaussées sont déversées vers I’intérieur du
virage et telle que ’accélération centrifuge résiduelle a la vitesse Vr serait équivalente a celle subie par
le véhicule circulant a la méme vitesse en alignement droit.

Dévers associé :

dmin= 2.5% catégorie 1 —2
dmin= 3% =S catégorie 3 —4
N S m) | RHd = —28%°  —1007.87m
RHd = 127(2 x dmin) { 127(2 x 0.025)

% Rayon minimal non déversé (RHnd):

C’est le rayon non déversé telle que 1’accélération centrifuge résiduelle acceptée pour un véhicule
parcourant a la vitesse Vr une courbe de devers égal a dmin vers 1’extérieur reste inférieur a valeur
limitée.

Application :
Pour les catégories 1 et 2

Vg J 802
RHnd =——&
127 x 0.035 — N
[ RHnd 37 % 003t = 1439.82m

Notre projet : (Aménagement on double voie d’un trongon routier de la CW20 BOULEFRIES
a CHEMORA (Wilaya de Batna) situé¢ dans un environnement E1, et classé en catégorie C2 avec
une vitesse de référence de Vr = 80 Km/h, donc a partir du réglement B40 on peut avoir le Tableau.

Parameters symbols Valeurs
Vitesse (km/h) Vr 80
Rayon horizontal minimal (m) RHm (7%) 251.96 m
Rayon horizontal normal (m) RHn (5%) 463.17 m
Rayon horizontal au dévers minimum (m) | RHd (2.5%) 1007.87 m
Rayon horizontal non déversé (m) RHnd (-2.5%) | 1439.82

Tableau IV.3: les rayons de tracé en plan
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b. Visibilité en courbe :

Un virage d’une route peut étre masqué du coté inférieur du courbe par un talus de déblai, par une
Construction ou forét. Pour assurer une bonne visibilité au conducteur d’un véhicule, il va falloir
reculer le talus ou abattre les obstacles sur une certaine largeur a dé terminé. Au lieu de cela, une autre
solution serait d’augmenter le rayon du virage jusqu' a ce que la visibilité soit assurée
+ Sur largeur :

Un long véhicule a deux (2) essieux, circulant dans un virage, balaye en plan une bande de
chaussée plus large que celle qui correspond a la largeur de son propre gabarit.

Pour éviter qu’une partie de sa carrosserie n’empiéte sur la voie adjacente, on donne a la voie
parcourue par ce véhicule une sur largeur par rapport a sa largeur normale en alignement.

Ce probléme, dit de « I'inscription des véhicules » dans les virages, s’adresse aux sinuosités de

faibles rayons, généralement inférieur ou égale a 200 m.

L : longueur du véhicule (valeur moyenne L =10 m).

2R R : rayon de I’axe de la route (R< 200 m).

IV.1.4- LES COURBES DE RACCORDEMENT(CR) :

Le raccordement d’un alignement droit a une courbe circulaire doit étre fait par des courbures
progressives permettant I’introduction du devers et la condition du confort et de sécurité.

La courbe de raccordement la plus utilisée est la Clothoide grace a ses particularités, c’est-a- dire
pour son accroissement linéaire des courbures. Elle assure a la voie un aspect satisfaisant en particulier
dans les zones de variation du devers (condition de gauchissement) et assure I’introduction de devers
et de la courbure de fagon a respecter les conditions de stabilité et de confort dynamique qui sont

limitées par unité de temps de variation de la sollicitation transversale des véhicules.

a. Role et nécessité du CR :
L’emploi du CR se justifié par les quatre conditions suivantes :

» Stabilité transversale du véhicule.
* Confort des passagers du véhicule
* Tracé ¢légant, souple, fluide, optiquement et esthétiquement satisfaisant

e Transition de la forme de la chaussée.
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b. Types de courbe de raccordement :

Parmi les courbes mathématiques connues qui satisfaites a la condition désirée d’une variation
continue de la courbure, nous avons retenu les trois courbes suivantes :

* Parabole cubique

* Lemniscate
*  Clothoide
++ Parabole cubique :

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

% Lemniscate :

Cette courbe utilisée pour certains problémes de tracés de routes « trefle d’autoroute » sa courbure
est proportionnelle a la longueur de rayon vecteur mesuré a partir du point d’inflexion ou centre de
symétrie

% Clothoide :

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

Parcourue a vitesse constante, la Clothoide maintient constante la variation de 1’accélération

transversale, ce qui est trés avantageux pour le confort des usagers

v Expression mathématique de la Clothoide :

Courbure K linéairement proportionnelle a la longueur curviligne L.

K =C.L Avec K=1/R = L.R=1/C Onpose: 1/ C=A?

L’équation fondamentale L.R = A2
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v Elément de la Clothoide :

Figure 4.3 : Courbe de raccordement clothoide

IV.1.5- LES CONDITIONS DE RACCORDEMENT :

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

A- CONDITION DE CONFORT OPTIQUE :

Cette condition permet d’assurer a ’'usager une vue satisfaisante de la route et de ses
obstacles éventuels.
L’orientation de la tangente doit &tre supérieure a 3° pour étre perceptible a I’ceil.
1>3° soitt>1/18 rads
T =L/2R >1/18rads — L > R/9 soit A>R/3 R/3<A<R
Régle générale (B40) :

R < 1500m AR =1m (éventuellement 0.5m) Lri=V24RAR
>  R>5000m AR=2.5m L1=7,25VR
» 1500 <R <5000m Lr1=R/9

B - CONDITION DE CONFORT DYNAMIQUE :

Cette condition consiste a limiter le temps de parcours et du raccordement et la variation par

unité de temps de I’accélération transversale d’un véhicule.
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Vr? . Vr
L=71g [127%r— AR]

DS

4

L : longueur de clothoide.

V. : vitesse de référence (km/h).
R : rayon en (m).

% Ad : variation de dévers.

C- Condition de gauchissement :

X/ X/
L XA X4

X3

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

de variation de dévers, elle s’applique par rapport a son axe.

L.> (IxAd xVr)
= 50

- L : longueur de raccordement. = I: distance axe de rotation —bord de chaussée.

- Ad : variation de dévers en %. -V, : vitesse de référence (km/h).
N.B: La vérification des deux conditions relatives au gauchissement et au confort dynamique, peut se
faire a I’aide d’une seule condition qui sert a limiter pendant le temps de parcours du raccordement, la

variation par unité de temps, du dévers de la demi -chaussée extérieure au virage. Cette variation est

limitée a 2%.
L> S5XAdXVr

36

IV.1.6- COMBINAISON DES ELEMENTS DU TRACE EN PLAN :
La combinaison des éléments du tracé en plan donne plusieurs types de courbes, on cite :

A)COURBEENS :

Une courbe constituée de deux arcs de Clothoide, de concavité opposée tangente en leur point de

courbure nulle et raccordant deux arcs de cercle.

Figure.4.4 : Courbe en S
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B) COURBE A SOMMET :

Une courbe constituée de deux arcs de Clothoide, de méme concavité, tangents en un point de

méme courbure et raccordant deux alignements.

lg N
\% &
5}
P
o)
\f‘
Cercle osculateur \
/ - 2
ol 02 : 2
T = sommet
A 7

Figure.4.5 : Courbe a sommet

C) COURBEENC:

Une courbe constituée de deux arcs de Clothoide, de méme concavité, tangents en un point

de méme courbure et raccordant deux arcs de cercles sécants ou extérieurs 1’un a 1’autre.

Figure 4.6 : Courbeen C

D) COURBE EN OVALE:

Un arc de Clothoide raccordant deux arcs de cercles dont 1’un est intérieur a 1’autre, sans lui étre

Concentrique
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Figure4.7 : Courbe en Ovale
IV.1.7- Notion de devers :

Le devers est par définition la pente transversale de la chaussée, il permet I’évacuation des eaux
pluviales pour les alignements droits et assure la stabilité¢ des véhicules en courbe.
La pente transversale choisie résulte d’un compromis entre la limitation de I’instabilité des véhicules
lorsqu’ils passent d’un versant a 1’autre et la recherche d’un écoulement rapide des eaux de pluies.
A. Devers en alignement :
En alignement le devers est destiné a assurer 1’évacuation rapide des eaux superficielles de la

chaussée. Il est pris égal a:

dmin =2.5%

B. Devers en courbe :

En courbe permet de :

* Assurer un bon écoulement des eaux superficielles.

» Compenser une fraction de la force centrifuge et assurer la stabilit¢ dynamique des véhicules.

* Améliorer le guidage optique.
C. Rayon de courbure :

Pour assurer une stabilité du véhicule et réduire 1’effet de la force centrifuge, on est obligé d’incliner
la chaussée transversalement vers 1’intérieur d’une pente dite devers, exprimée par sa tangente ; d’ou

le rayon de courbure.
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D. Calcul des devers :

Dans les alignements droits et dans les courbes de R 2 RHnd le devers est égal a 2.5% et pour les

courbes de rayon R < RHnd un calcul de devers peut étre fait par I’interpolation en « 1/R ».

SiRHM < R< RHn On a: 1 1 | dmax—dRHN
d= dmax + (_ - )
R R

Hm 1 __1_
RHm RHN

SiRHn < R< RHd on a:

_ 1 1 | dmin—dRHN
RHd RHN

Les rayons compris entre RHd et RHnd sont au devers minimal mais des rayons supérieurs a RHnd
peuvent étre déversés s’il n’en résulte aucune dépense notable et notamment aucune perturbation sur
le plan de drainage.

E. Raccordement de devers :
En alignement droit les devers sont de type unique et ont des valeurs constantes (2.5%), en courbe
ils ont des valeurs supérieures (de 3 a 7%).

Le raccordement des alignements droits aux courbes se fait par des Clothoides :

e Dans le cas ou les devers sont de méme sens le raccordement sera progressif a partir du début
de la Clothoide jusqu’au début de I’arc de cercle.

e Dans le cas ou les devers sont opposés, le probleme se pose pour passer du devers d’alignement
droit au devers de ’arc de cercle, donc il faut passer par un devers nul, ce dernier peut €tre placé

en général a une distance Dmin.

D.. = i><VB.Aa7
36

mi

Appelée longueur de gauchissement.
e Pour les courbes en S, il est souhaitable de prendre le devers nul au point d’inflexion.
e Pour les courbes de raccordement de devers entre deux courbes de méme sens le devers peut

unique peut étre conserve.
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IV.1.8- La vitesse de référence (de base) :

La9 vitesse de référence (Vr) est une vitesse prise pour établir un projet de route, elle est le critére
principal pour la détermination des valeurs extrémes des caractéristiques Géométriques 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 (traversée d’une ville, modification du relief, etc....).

a) - Choix de la vitesse de référence :

Le choix de la vitesse de référence dépend de :

* Type de route.
» Importance et genre de trafic.
* Topographie.

* Conditions économiques d’exécution et d’exploitation.

b) -Vitesse de projet :
La vitesse de projet VB est la vitesse théorique la plus élevée pouvant étre admise en chaque point
de la route, compte tenu de la sécurité et du confort dans les conditions normales.
On entend par conditions normales :

* Route propre seche ou légerement humide, sans neige ou glace.
* Trafic fluide, de débit inférieur a la capacité admissible.

¢ Véhicule en bon état de marche et conducteur en bonne conditions normales.

IV.1.9- Calcul d’axe :

Le calcul d’axe est I’opération de base par laquelle toute étude d’un projet routier doit commencer,
elle consiste au calcul d’axe point par point du début du troncon a sa fin. On a le tableau des
coordonnées (x, y) des sommets qui sont déterminés par simple lecture a partir de la carte
topographique.

Le calcul d’axe se fait a partir d’un point fixe dont on connait ses coordonnées, et il doit suivre les

étapes suivantes :
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1. Détermination des coordonnées (X, y) des sommets a partir d’une simple lecture sur lelevé
topographique.

2. Fixé le rayon au sommet

el

Choix de la clothoide. La clothoide est définie par une seule donnée : Soit sa longueur L Soit
son parametre A.

4. Calcul des gisements :

5. On déduire I'angle des tangentes (o) entre les alignements.
6. Calcul des tangentes

7. Calcul de la corde polaire SL.

8. Vérification de non- chevauchement.

9. Calcul de I’arc en cercle.

10. Calcul des coordonnées des points particuliers.
11. Calcul des kilométrages des points particuliers.

IV.1.10- Application de projet :
. — . n : : fuvadisB.Db C:\UsrsVlDMIN\Des...:?)- -

Requ
AutoPISTE  Gestion des projets  Axe en plan  Profils entravers  Profil enlong Dévers/Décapage  Reprise / Couches géologiques  Profilstypes Cubatures Listings Dessins Outils Hydraulique Configuration ~Aide

Affichage des données
@IXDBEZ G- - |ORQE % S 03 ] Standard v|| | Standard v| 3 | standard
2 | B 5 B 200 = alque DuCalque v ||| ParCouleur

1©20A[FE Hm v | 3 & ST R

K4
%
4

&
oo
o
s
O
al
(B}
./
=/
=
&
a
@

P

B

i

OVADIS v13.eb : chargement du module "Thémes" ...
... terminé. Copyright (C) 1993-2012 Géomédia S.A.S.

e R T PR Y R R e S e e B A e
Remarque :

Le listing de la trace en plan (Axe) est donné par logiciel Covadis AUTOPISTE (covadis13)
(Voir les annexes)
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IV.2- Profil en long

IV.2.1- Definition :
Le profil en long est une coupe verticale passant par I’axe de la route, développé et représentée sur
un plan a une échelle. Ou bien c’est une ¢lévation verticale dans le sens de I’axe de la route de

I’ensemble des points constituant celui-ci.

Concave
Pente

Rampe Sens du mouvement

P

Convexe -

Figure 5.11 : Elément de profil en long

Figure 4.8 : Elément de profil en long
IV.2.2- Regles a respecter dans la trace du profil en long :

Respecter les valeurs des parameétres géométriques préconisés par le réglement en vigueur :
v Eviter les angles entrants en déblai, car il faut éviter la stagnation des eaux et assurer leur
écoulement.

v" Un profil en long en léger remblai est préférable a un profil en long en léger déblai, Qui

complique 1’évacuation des eaux et isole la route du paysage.

v" Pour assurer un bon écoulement des eaux. On placera les zones des devers nuls dans une pente

du profil en long.

v" Rechercher un équilibre entre les volumes des remblais et les volumes des déblais dans la partie

de tracé neuve.

v’ Eviter une hauteur excessive en remblai.

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

v’ Eviter les lignes brisées constituées par de nombreux segments de pentes voisines, les remplacer
par un cercle unique, ou une combinaison des cercles et arcs a courbures progressives de trés

grand rayon.
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v Remplacer deux cercles voisins de méme sens par un cercle unique.

v' Adapter le profil en long aux grandes lignes du paysage.

IV.2.3- 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 :

v/ Laltitude du terrain naturel
v Laltitude du projet
v’ La déclivité du projet. etc....

IV.2.4- Coordination du tracé en plan et profil en long :

Il est trés nécessaire de veiller a la bonne coordination du tracé en plan et du profil en long en tenant

compte également de I’implantation des points d’échange afin:

v' D’avoir une vue satisfaisante de la route en sus des conditions de visibilité minimale.

v" D’envisager de loin I’évolution du tracé.

v' De distinguer clairement les dispositions des points singuliers (carrefours, échangeurs,

etc.) pour éviter les défauts résultats d’une mauvaise coordination tracé en plan et profil en long,

les régles suivantes sont a suivre :

v D’augmenter le ripage du raccordement introduisant une courbe en plan si le profil en long est

convexe.

v D’amorcer la courbe en plan avant un point haut.
v" Lorsque le tracé en plan et le profil en long sont simultanément en courbe.

v" De faire coincider le plus possible les raccordements du tracé en plan et celle du profil en long

(porter les rayons de raccordement vertical a 6 fois au moins le rayon en plan).
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I1V.2.5- Déclivités :

On appelle déclivité d’une route la tangente de 1’angle qui fait le profil en long avec I’horizontale.

Elle prend le nom de pente pour les descentes et rampe pour les montés.
A) - Déclivité Minimum :

Dans un terrain plat on n’emploie normalement jamais de pente nulle de fagcon que 1'écoulement des

eaux pluviales s’effectue facilement au long de la route au bord de la chaussé.
On adopte en général les pentes longitudinales minimales suivantes :
* Aumoins 0,5% et de préférences 1 %, si possible.

e Imin= 0,5 % dans les longues sections en déblai : pour que I’ouvrage d’évacuation des eaux ne

soit pas trop profondément.

* Imin= 0,5 % dans les sections en remblai prévues avec des descentes d’eau.
B) - Déclivité Maximum :

La déclivit¢é maximale est acceptée particulicrement dans les courtes distances inférieures a

1500m, a cause de :

v' La réduction de la vitesse et ’augmentation des dépenses de circulation par la suite (cas de

rampe Max).

v’ L’effort de freinage des poids lourds est trés important qui fait I’usure de pneumatique (cas de

pente max.).

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

v’ Condition économique.
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Tableau. IV.4 : Déclivité maximale Selon le B40

Vr km/h 40 60 80 100 120

140

| max%6 8 7 6 5 4

e Pour notre cas la vitesse V=80 Km/h donc la pente maximale Imax =6%.

IV.2.6- Raccordements en profil en long :

Les changements de déclivités constituent des points particuliers dans le profil en long ; ce

changement doit étre adouci par I’aménagement de raccordement circulaire qui y doit satisfaire les

conditions de visibilités et de confort, on distingue deux types raccordements :

A- Raccordements Convexes (Angle Saillant) :

Les rayons minimums admissibles des raccordements paraboliques en angles saillants sont

déterminés a partir de la connaissance de la position de 1’ceil humain et des obstacles d’une part, des

distances d’arrét et de visibilité¢ d’autre part.

a) - Condition de confort :

Elle consiste a limiter I’accélération verticale a laquelle le véhicule sera soumis lorsque le profil en

long comporte une forte courbure convexe.
Limitation de I’accélération verticale :

¢/40 pour cat.1-2
g/30 pour cat.3-4-5

Le rayon de raccordement a retenir sera donc égal a:
Vr?/Ry < g/40 Pour g=10m/s

R 0,3.Vr? pour cat (1 — 2)
V min =
0,23.Vr2 pour cat (3 —4 —5)

Dans notre cas Rymin =0.3Vi?
Rymin =0.3(80)2 =1920 m

Avec : - Ry : rayon vertical (m) - V@ vitesse de référence (Km/h)
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b) - Condition de visibilité :

Elle intervient seulement dans les raccordements des points hauts comme conditions
supplémentaires a celle de confort.

11 faut que deux véhicules circulent en sens opposés puissent s’apercevoir a une distance double de
la distance d’arrét au minimum.

Le rayon de raccordement est donné par la formule suivante :

DE

l

" 2(hy +h +2x[(hh,)

R

e D;: distance d’arrét (m)
e hy: hauteur de I’ceil (m)
e h;: hauteur de ’obstacle (m)

v" dans le cas d’une route unidirectionnelle « bretelles » : hop= 1.1 m, h;=0.15 m

On trouve : Rv=0.24 d:2

B - Raccordements Concaves (Angle Rentrant) :

Dans un raccordement concave, les conditions de visibilité du jour ne sont pas déterminantes,

lorsque la route n’est pas éclairée la visibilité de nuit doit par contre étre prise en compte.

Cette condition s’exprime par la relation :

2
p—
(15 ,0.0354)

Avec : - Ry’ : rayon minimum du cercle de raccordement. - d1 : distance d’arrét.
Condition esthétique :

Il faut éviter de donner au profil en long une allure sinusoidale en changeant le sens de déclivités
sur des distances courtes, pour éviter cet effet on imposera une longueur de raccordement minimale et

(L. >50) pour des devers d<10% (spécial échangeur).

Avec : d : changement des devers.

50
Rvmi11= 100 X =370

Rymin : rayon vertical minimal. Ad (%)

Page 54



Chapitre IV Etude Géométrique

IV.2.7-Caracteéristiques des rayons en long :

Pour le cas de Notre projet, on a respecté les paramétres géométriques concernant le de la ligne
rouge.
Sont donnés par le tableau suivants (selon B40)

Tableau I'V-5 : les rayons profil en long.

Catégorie 2

Environnement El

Vitesses de base (Km/h) 80

Rayon minimal en Route unidirectionnelle : (2x2 voies)

angle saillant RV en

(m) Vml (minimal absolu) en m 6000

Vnl (minimal normal) en m 2500

Rayon minimal en Route unidirectionnelle :(2x2 voies)

angle rentrant RV en

(m) R’vm (Minimal absolu) en m 2400
R’vn (Minimal normal) en m 3000

Déclivité maximale Imax (%) 6%

IV.2.8-Application au projet :

Détermination pratiques du profil en long :

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

* Donnée les coordonnées (abscisse, altitude) les points A, B, S.

* Donnée le rayon R.
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X(m) Z(m)
A 4030.9 885,666
4397.38 887.211
B 5027.57 878,864
a) - Calcul des pentes :
887.212 - 885.666
P,=AZ,,S - =0.0042 P1=0.42¢
! el P 39738740309 ! %
. 887.212 —875.864 — o
P,=47,,S, P25 57 130735~ 0-0132 P =-1.32%

b)- Calcul de la tangente :

«  T=(R/2) *(P1+P2) = (5500/2) x( 0.0042+0.0132) = 47.85 m

T=47.85m

¢)- Calcul des coordonnées des points de tangentes :

XC=XS-T=4397.38-47.85=4349.53 m

ZC =ZS - (T*P1) = 887.211- (47.85 * 0.0042) = 887.011 m
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XD=XS+T=4397.38 +47.85=4445.23 m

ZD =78 - (T*P2)=887.211- (47.85 * 0.0132) = 886.58 m

d)- Calcul de la longueur de raccordement :

. L=2xT =2x47.85=95.7 m

L=95.7m

e) - Calcul des coordonnées du sommet de la courbe (J):

X1 =R *P;=5500*0.0042=23.1 m

Z = (R/2) * P2 = (5500/2) * 0.0042%= 0.04851 m

XJ = XC+ X1 =4349.53 + 23.1 =4372.63 m

7J) =7C+ Z =887.011- 0.04851 = 4349.578 m
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1V.3.1- Définition :

Etude Géométrique

IV.3- PROFIL EN TRAVERS

Le profil en travers d’une chaussée est une coupe perpendiculaire a I’axe de la route de I’ensemble

des points définissant sa surface sur un plan vertical.

Un projet routier comporte le dessin d’'un grand nombre de profils en travers, pour éviter de

rapporter sur chacun de leurs dimensions, on établit tout d’abord un profil unique appelé « profil en

travers » contenant toutes les dimensions et tous les détails constructifs (largeurs des voies, chaussées

et autres bandes, pentes des surfaces et talus, dimensions des couches de la superstructure, systéme

d’évacuation des eaux etc....).

IV.3.2- DIFFERENT TYPE DE PROFILS EN TRAVERS :

Dans une étude d’un projet de route I’ingénieur doit dessiner deux types de profil en travers :

A) Le profil en travers type ne change pas en principe pour un trongon routier. Le profil en travers

type permet de lire les dimensions suivantes : largeur de la chaussée, des accotements, les talus en

remblais et en déblais, les fossés, les dévers de la chaussée et des accotements, ainsi que les

différentes couches représentant le corps de chaussée (épaisseurs et type de matériau).

B) Le profil en travers courant permet d’appliquer le profil type sur le terrain réel pour déterminer

les surfaces de remblai et de déblai.

1V.3.3- LES ELEMENTS DE COMPOSITION DES PROFILS EN TRAVERS :

Le profil en travers doit étre constitué par les éléments suivants :

accotement

chaussée IEBEEC chaussée _,__accotement
L bande
médiane
=
berme . _BAU T_D_i ﬁT B.AU al
—— —
largeur roulable largeur roulable
plate-forme

Figure 4.9 : les ¢éléments de profil en travers
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A) La chaussée : C’est la surface aménagée de la route sur laquelle circulent normalement les

véhicules. La route peut étre a chaussée unique ou a chaussée séparée par un terre-plein central.
B) La largeur rouable : Elle comprend les sur largeurs de chaussée, la chaussée et bande d’arrét. Sur
largeur structurelle de chaussée supportant le marquage de rive.
C)La plate-forme : C’est la surface de la route située entre les fossés ou les crétes des talus de
remblais, comprenant la ou les deux chaussées et les accotements, éventuellement les terre-pleins et
les bandes d’arréts.
D)Assiette : Surface de terrain réellement occupé par la route, ses limites sont les pieds de talus en
remblai et créte de talus en déblai.
E) L’emprise : C’est la surface du terrain naturel appartenant a la collectivité et affectée a la route et
a ses dépendances (talus, chemins de désenclavement, exutoires, etc....), elle coincidant généralement
avec le domaine public.
F) Les accotements : Les accotements sont les zones latérales de la plate-forme qui bordent
extérieurement la chaussée, ils peuvent étre dérasés ou surélevés.
G) Le terre-plein central : Le T.P.C assure la séparation des deux sens de circulation, Il s’étend entre
les limites géométriques intérieures des chaussées. 11 comprend :

» Les sur largeurs de chaussée (bande de guidage).

» Une partie centrale engazonnée, stabilisée ou revétue.
H) Sur largeur S : Sur largeur structurelle de chaussée supportant le marquage de rive.
I)Le fossé : C’est un ouvrage hydraulique destiné a recevoir les eaux de ruissellement provenant de la
route et talus et les eaux de pluie.
J) La largeur de la chaussée : La largeur de la chaussée dépend surtout de I’importance de la

circulation a écouler
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Valeur du rayon Sens du dévers Valeur du deévers
240m Vers ’intérieur du virage 7%
Compris entre240 et 650 Vers ’intérieur du virage -0.13+1712.2/R
650m Vers ’intérieur du virage 2.5%
Compris 650 et 900 Vers I’intérieur du virage 2.5%
900m ou plus Entoit 2.5%

Tableau IV.6: Dévers route R80 ou T80

IV.3.4- PROFIL EN TRAVERS DE NOTRE PROJET :
Aprés 1’étude de trafic, le profil en travers type retenu pour notre projet sera composé d’une

chaussée dédoublée. Les éléments du profil en travers type sont comme suit :

» Deux chaussées de deux voies de 7.5 m chacune : 2x (3.75 x 2) =15.00
m Avec surlargeur de 0,50 m coté TPC et de 0,25 m coté accotement
Un terre-plein central de (TPC) = 3.00 m.
Un accotement de 2.0 m a chaque coté droit de la chaussée.
Fossé forme trapézoidale : 0,50m x 0,50m x 0,50m

Talus remblai : 2/3 Talus déblai : 2/3

YV V V VY

Profils types

Chaussé

g
g
]

7.50

Figure 4. 10 : Profil en travers type mixte.
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IV.4- Cubature

IV.4.1- INTRODUCTION :

La cubature des terrassements consiste a calculer les volumes de terre a enlever (déblais) et les
volumes a apporter (Remblai), pour donner a la route une allure uniforme et homogene pour recevoir

un cops de chaussée qui permettre aux véhicules de circuler en toutes sécurité et sérénités a partir de

e Les Surfaces de remblai ou de déblais obtenus par le profil en travers ;
e Les Distances entre profils en travers, indiquées sur le profil en long. On peut évaluer les

volumes de terrassement.

1IV.4.2- METHODE DE CALCUL DES CUBATURES :

Pour calculer un volume, il y a plusieurs méthodes parmi lesquelles il y a celle de la moyenne des
aires que nous utilisons et qui est une méthode trés simple mais elle présente un inconvénient c’est de
donner des résultats avec marges d’erreur, donc pour étre proche des résultats exacts on doit majorer

les résultats trouvés par le coefficient de 10% et ceci dans le but d’étre en sécurité.

A. DESCRIPTION DE LA METHODE :

Nous calculons les surfaces SD et SR de déblai et de remblais pour chaque profil en travers.

En utilisant la formule qui calcule le volume compris entre deux profils successifs :

[ V = 2x (S1+52+4 Smoy) ]

Ou: h, S1, S2 et Smoy désignant respectivement :

Figure.4.11 : Les sections des profils en travers d’un tracé donné
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Figure.4.12 : profil en long cas mixte avec profil fictif

h : La hauteur entre deux profils. S1et S2: Les surfaces des profils en travers.
Smoy :La surface limitée a mi-distance des profils.

Le volume compris entre les deux profils en travers P1 et P2 de section S1et Sz sera égale a :

1
V:T x( Sl+52+4smoy)

Pour éviter un calcul trés long, on simplifie cette formule en considérant trés voisines :

51452 1
[ gwy_ 2 ] [ Vl :-—zlx (SI+SZ) ]

Ceci donne : Donc les volumes seront :

> Entre P1 et P2 : Vl—lé % (514S2) Entre P2 etPF: V2 = %X (S2 +0)

> Entre PF et P3 :: V3=13 X (0 +53)
2

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

L L +L
Vo==85 +—

L +L L
2! 2 *

L,+L
%0 15, +—8,

LS, +
2 2 2

IV.4.3- Calcul des cubatures de projet :

Le calcul automatique des cubatures a donné lieu a un volume de remblai et de déblai comme suit :

-Volume déblai = 301336 m?
-Volume remblai = 59012 m?

NB : Les résultats des Cubatures en détails sont représentés on les annexes. (Déblai, Remblai)
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Profil n°: 178'
Abscisse : 3540.00 m
Echelle des longueurs : 1/250

Echelle des altitudes : 1/250

Ameénagement en double voie d'un trongon routier avec conception d'un ouvrage d'art

I Remblai
[ Déblai
. BB
B GB.
EEEE GNT
. TV
— Tve
[ GN 0/80
Deévers Gauche 2.50 %
Dévers Droite -2.50 % *
X=295600.70 —
Y= 3936644.40
Gisement : 83.42 gr
PC : 888.00 m | | | | |
Altitudes TN = 3 5
. : E T I T I T 1
Distances a I'axe TN g G 8 &8 3
Distances partielles TN | > ‘ &n l l
Altitudes Projet = 85 &
T T T
Distances a I'axe Projet 5 2 é P
Distances partielles Projet ’ 111 “} v\{ 200 r:o0 2 200 }WAHW
Figure.4.13 : Profil en travers Déblais
Profil n°: 19
Abscisse : 360.00 m
Echelle des longueurs : 1/250
Echelle des altitudes : 1/250
Aménagement en double voie d'un trongon routier avec conception d'un ouvrage d'art
Bl Remblai
[ Déblai
. BB
SN GB.
E GNT
| — R )
—/ Tve
[ GN /80

Dévers Gauche 2.50 %
Dévers Droite -2.50 %
X=296217.71

Y= 3933658.82
Gisement : 105.04 gr

PC :804.00 m

Altitudes TN

| 00773 =}

¥ — 207 5

Distances a I'axe TN

5,55 =t 50,1 =4
1147 = 907 79 =1

Distances partielles TN

Altitudes Projet

apaaz
2773

A% 35— 20895
1150 — 2353
H50— a7 -
200 — A 21

1 50— 3053

— o

Distances a I'axe Projet

150

Distances partielles Projet

N
b

Figure.4.14 : Profil en travers Remblai
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ETUDE GEOTECHNIQUE

V.1- INTRODUCTION :

La géotechnique routiére est une science qui étudie les propriétés physiques et mécaniques des

roches et des sols qui vont servir d'assise pour la structure de chaussée

Elle étudie les problemes d'équilibre et de formation des masses de terre de différentes natures
soumises a I'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.

L'exécution d'un projet routier nécessite une bonne connaissance des terrains traversés ce qui exige

des reconnaissances géotechnigues.

ACCOTEMENT

COUCHE DE | SQUCHE DE

BB 0O/14 l

ROULEMENT
SURFACE * COUCHE DE
L LIAISON GB 0/20 |

—— GNT0/31.5

PLATE-FORME TUFF
SUPPORT DE COUCHE DE FONDATION

CHAUSSEE COUCHE DE FORME

ARASE DE —+—— SOLSUPPORT I

TERRASSEMENT

SOL SUPPORT

Figure 5.1: différente couche de la corps de chaussée
V.2- BUT DE L'ETUDE GEOTECHNIQUE :

La géotechnique a pour but d'analyser les caractéristiques mécaniques et physiques du sol support
qui sert d'assise pour la structure de la chaussée.

Pour I'élaboration et I'exécution d'un projet, il est nécessaire d'avoir une bonne connaissance des
terrains traversés. Pour cela, la reconnaissance géotechnique constitue une source d'informations
indispensables, car elle permet :

> En phase d'étude : de bien définir le projet (dimensionnement du corps de chaussée et

choix des matériaux).
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»> En phase d'exécution : clle permet de réaliser les travaux avec un minimum de risques

possibles (choix des moyens et des matériaux adaptés a la nature des sols).

» Détecter des zones d'emprunts de matériaux de construction pour les remblais et le corps de la
chaussée.

> Cette étude doit aussi permettre de localiser les différentes couches, donner les renseignements
de chaque couche, les caractéristiques mécaniques et physiques de sol support.

> La geéotechnique routiére est la branche de la géotechnique qui traite des problemes intéressant
laroute, dans toutes ses parties. Elle étudie notamment les remblais, les fondations de chaussée,

la construction des diverses couches de la chaussée.

V.3- LES MOYENS DE RECONNAISSANCE :
Les moyens de reconnaissance du sol pour I'étude d'un tracé routier sont essentiellement :

e ['étude des archives et documents existants.
e Les visites de site et les essais « in -situ ».

e [Les essais de laboratoire

V.4- LES DIFFERENTS ESSAIS EN LABORATOIRE :

Les essais realisés en laboratoire pour les échantillons prélevés de notre projet sont :

e Des essais d'identification
o Des essais mécaniques

A) Les essais d'identification :
e Teneur en eau (NF P 94- 050).
e Masse volumique (NF P 94-053\ NF P 94-054).

e Analyse granulométrique par tamisage (NF P 94-056).

e Analyse granulométrique par s€dimentation (NF P 94-057).
e Limites d'Atterberg (NF P 94-051).

e [Essai au bleu de méthylene (NF P 94-068).

B) Les essais MECANIQUES :

e [Essai Proctor (NF P 94-093)
e Essai CBR (NF P 94-078)
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V.4.1- LES ESSAIS D'IDENTIFICATION :

A) Teneur en eau :
La teneur en eau d'un granulat ou d'un sol est le pourcentage d'eau (en masse) par rapport au

matériau sec :

Masse de I'eau contenue
0 %= *100
Masse de matériau sec

B) Masse volumique : (y ) est la masse d’un volume unité de sol : y=W/V.

On calcule aussi la masse volumique séche : yd&=Ws/V
% Principe de I'essai : on utilise le principe de la poussée d’Archiméde. En effet, on mesure le
volume d'eau déplacé hors de l'introduction d'un certain poids de sol sec, la connaissance du
poids des grains solides et de leur volume permet de calculer le poids volumique des grains
solides.
% But de P’essai : le but de cet essai est de déterminé expérimental au laboratoire de certains
caractéristique physique des sols.

R/

*+ Domaine d’utilisation : cet essai utilise pour classer les différents types de sols.

C) Analyse granulométrique par tamisage :
Les résultats de I'analyse granulométrique sont donnés sous la forme d'une courbe dite courbe
granulométrique et construite emportant sur un graphique cette analyse se fait en générale par un
tamisage.
% Principe de I'essai :
L'essai consiste a fractionner au moyen d'une série de tamis un matériau en plusieurs classes
granulaires de tailles décroissantes.
% But de I’essai :
C'est un essai qui a pour objet de la détermination en poids des €léments d'un sol (matériau)

suivant leurs dimensions (cailloux, gravier, gros sable, sable fin, limon et argile).

% Domaine d’utilisation : la granulométrie est utilisée pour la classification des sols en vue de

leur utilisation dans la chaussée.
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D) Limites d’Atterberg :

Les limites d’Atterberg sont des parametres géotechniques destinés a identifier un sol et a

caractériser son état au moyen de son indice de consistance (Ic). Ces deux limites :

¢ Limite de liquidité (WL) : est une valeur de teneur en eau qui indique le passage du sol a I'état

liquide, elle est obtenue théoriquement par une fermeture correspondant a N=25chocs.

W, = Wy(N/25)%121

e Limite de plasticité (Wp) : teneur en eau d'un sol remanié caractérisant la transition entre un

état plastique et un état solide - le sol est durcit et se fissure.

L’indice de plasticité (Ip) : Ip = WL— Wp

>

R/
*

But de I'essai :

D)

Cet essai permet de prévoir le comportement des sols pendant les opérations de terrassement, en
particulier sous l'action de la teneur en eau, il se fait uniquement sur les éléments fins du sol
(caractériser les sols fins).

¢ Domaine d'application :

L'essai s'applique aux sols fins pendant les opérations de terrassement dans le domaine des travaux
publics (assises de chaussées y compris les couches de forme).
E) Essai au bleu de méthyléne :

La détermination de la valeur au bleu de méthyléne d'un sol (V.B.S) a pour but de mesurer la quantité
et l'activité argileuse d'un sol par dosage de la quantité de bleu de méthyleéne pouvant s'adsorber sur la
prise d'essai. Cette valeur est rapportée par proportionnalité directe a la fraction 0/50 mm du sol.

% Objectifs Spécifiques :

Déterminer la quantité de colorant (bleu de méthyléne) fixée par 30 g de la fraction granulaire

analysée et calculer la valeur de bleu D’un sable « V.B.S ».

R/

¢ Mode opératoire :

A la prise d’essai agitée dans de d’eau, on injecte successivement des doses de 5 ml d’une solution
de bleu de méthyléne. Aprés chaque injection, une goutte est prélevée et déposée sur un papier filtre.
Le test devient positif lorsque 1’auréolé, d’abord incolore, demeure bleu clair pendant 5 minutes. La
valeur de bleu est la quantité de solution injectée rapportée par proportionnalité directe a la fraction

0/50 mm du sol.
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Valeur de blue méthyléne : VBS= (masse de bleu/masse de I’échantillon sec) *100

V.4.2- LES ESSAIS MECANIQUE :

A) Essai Proctor :

7

* Butdel'essai:

L'essai Proctor a pour but de déterminer, pour un compactage d'intensité donnée, la teneur en eau a
laquelle doit étre compacté un sol pour obtenir la densité séche maximum. La teneur en eau ainsi
déterminée est appelée « teneur en eau optimum Proctor ».

% Domaine d’utilisation : cet essai est utilisé pour les études de remblai en terre, en particulier

pour les sols de fondations (route, piste d’aérodromes).

B) Essai CBR :

®,

¢ Principe de 'essai :

On compacte avec une dame standard dans un moule standard, I'échantillon de sol recueilli sur le
site, selon un processus bien déterminé, a la teneur en eau optimum (Proctor modifié) avec trois
énergies de compactage.25 c/c ; 55 c/c ; 10 c/c et imbibé pendant quatre jours. Les passants sur le tamis
inférieur 8 20 mm dans le moule CBR.

% But de I’essai :

L’essai a pour but de déterminer pour un compactage d’intensité donnée la teneur en eau optimum
correspondant, elle permet d’évaluer la portance du sol en estimant sa résistance au poingonnement.

¢ Domaine d’utilisation :

Cet essai est utilisé pour dimensionnement des structures des chaussées et orientation les travaux de

terrassements.

V.5- APPLICATION A NOTRE PROJET :

RECONNAISSANCE DU SOL:

Reconnaissance In-Situ :

Puit K4 (295643.56 m E, 3935156.40 m N)

e 0.00—-0.30 m : Terre végétale
e 0.30-1.60 m : Limon

Puit K5 (295113.15 m E, 3938309.80 m N)
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e 0.00-0.30 m : Terre végétale
e 0.30-1.40 m: Argile

Puit K6 (293793.02 m E, 3941505.63 m N)
e 0.00-0.30 m : Terre végétale
e 0.30-1.30m: Argile

Puit K7 (291770.51 m E, 3943947.26 m N)

e 0.00-0.30 m : Terre végétale
e 0.30-1.50 m: Argile

—

Figure 5.2 : L’implantation des puits de reconnaissance sur image satellitaire

V.6- Condition d’utilisation des sols en remblais :
Les remblais doivent étre constitués de matériaux provenant de déblais ou d’emprunts éventuels.

Les matériaux de remblais seront exempts de :

* Pierre de dimension > 80mm.
* Matériaux plastique Ip >20% ou organique.
*  Matériaux gélifs.

* On évite les sols a forte teneur en argile.

Les remblais seront réglés et soigneusement compactés sur la surface pour laquelle seront exécutés.
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Les matériaux des remblais seront établis par couche de 30 cm d’épaisseur en moyenne avant le

compactage. Une couche ne devra pas €tre mise en place et compactée avant que la couche précédente

n’ait été réceptionnée apres vérification de son compactage.

V.7-Résultat des essais au laboratoire :

Les résultats des essais sont donnés dans le tableau suivant :

Granularité Plasticité Proctor modifie
Puits Whn lear Classification
% Dmax | 2mm | 80p wi IP | VBS | &dmax | Wopm | % GTR
% % % (%) | (%) | (%) % %
K1 |13.63 | <somm | 99 | 76.13 | s6 31 /| 177 15.1 <5 A3
K2 |12.82 | <somm | 90 | 13.69 | s0 26 /| 180 152 | <5 B6
K3 | 934 | >50mm | 31 | 1450 / / 039 | 1.79 141 | 12.58 C1B5
Sl
K4 |15.18 | <Somm | 98 | 89.29 | 45 19 /| 176 170 | <5 A2
K5 |14.40 | <somm | 98 | 9525 | 38 13 / / ! <5 A2
K6 |18.07 | <somm | 100 | 97.91 | 66 34| / 160 | 17.12 | <5 A3
K7 | 683 | <somm | 99 [ 7624 | a2 22 / / / <5 A2
K8 | 16.84 | <50 mm | 99 | 96.91 | 60 ‘ 30 ‘ / ‘ 1.74 ‘ 167 | <5 A3
K9 Dalle Calcaire R2
K10 | 15.18 | <5s0mm | 100 | 96.04 | 60 30 /| 170 16.1 <5 A3
K11 | 16.86 | <s0mm | 100 | 9961 | 70 37 / / / <5 A3
K12 | 16.46 | <somm | 100 | 91.72 | 48 23 /| 1.80 16.1 <5 A2
K13 |11.83 | >somm | 32 | 1433 | a2 17 /| 1.90 127 | 7.87 C1B6
K14 | 16.09 | <somm | 99 | 83.81 | 48 22 / / / <10 A2
K15 | 15.18 | <somm | 89 | 64.29 / /| 128 | 161 206 | 14.95 A1
K16 | 7.57 | >somm | 57 | 36.18 / / | 070 | 1.99 111 | 8.37 C1A1
K17 | 17.82 | <5s0mm | 99 | 94.05 | 47 17| / / / <5 A2
(;']il‘e 573 | >somm | 43 | 16.07 / / | 028 | 212 6.7 / C1B5
(;']iz“’ 217 | >somm | 30 | 15.86 / / | 099 | 183 | 139 / C1B5

Tableau V .1 : Les résultats des essais de laboratoire

V.8-CONCLUSION :

» Du point de vue portance, les valeurs CBR imbibé présentent des valeurs : - Inférieur Du

point de vue portance, les valeurs CBR imbibé présentent des valeurs :

e Inférieur (<) a5, le sol est de la classe S4 dont la portance est tres faible.

e Dr’aprés les résultats de I’essai CBR<5, nous recommandons un sectionnement de la

couche de forme en visons la classe de portance S2 (EV2=20Mpa) comme suit :

Du PK 00+696 vers Chemora PK 14+109 sur (CW 20) une CDF de 60 cm en

matériau sélectionné
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Chapitre VI Modélisation de I'ouvrage avec logiciel PICF CYPE

VI1.1-DEFINITION D’UN DALOT :

Les dalots multicellulaires conviennent particulierement lorsque les portées restent modestes
(jusqu'a environ 25 m) et présentent l'avantage de pouvoir étre fondé€s sur tous les sols acceptant une
fondation superficielle peu chargée (la traverse inférieure faisant office de radier général, exerce des
pressions sur le sol de I'ordre de 0,1MPa, ce qui n'exclut pratiquement que les vases, les tourbes ou

certains limons, et autorise méme souvent la fondation sur remblai compacté).

Le dalot ¢’est un ouvrage qui joue deux roles essentiels d’une part, permet a la route de franchir
un obstacle naturel (cours d’eau) ou artificiel (voie de communication) et d’autre part, il est aussi

responsable de 1’écoulement des eaux sous la chaussée (Fig. 6.1).

1 Tablier 4 Murs en ailes
2 Radier 5 Murs en téte
3 Pieds droits 6 Les goussets

Figure 6.1 : Schéma du dalot
Le dalot est composé de :

+«+ Tablier : est une dalle encastrée sur les pieds droits
++ Radier : ¢’est une fondation superficielle reposant sur béton de propreté

« Pieds droits : Voiles encastrées sur le radier et la dalle.
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R/
L X4

Murs en ailes : 11 s’agit de murs en T renversé, composés d'un voile vertical de hauteur variable
encastré sur une semelle.

Murs en téte : La fonction des murs en téte et les murs en ailes est d'assurer le souténement
des remblais.

Les goussets : Les goussets sont des renforcements triangulaires de 1'angle de deux picces
perpendiculaires. Ils sont destinés a améliorer l'encastrement des traverses sur les piédroits, a
résorber les concentrations de contraintes et a atténuer les effets des pics de moments. Ils
améliorent de plus l'esthétique des ouvrages en rendant plus Perceptible leur fonctionnement,

sur tout pour les portées importantes.

Le choix des goussets : le choix du gousset dépend du porté de dalot

Angle supérieur (coupe droite) :

=

!
1
!
)

ouverture > Sm 3m < ouverture < Sm ouverture < 3 m

Figure 6.2: Le choix des goussets angle supérieur

Angle supérieur (coupe droite) :

angle inférieur (coupe droite) :
20 50 5 T E RO
. 5% o0

1 \ 30 \ 20 1
] L‘
1 | |
J J —
| ' )

ouverture > 4 m 2m < ouverture < 4 m ouvertwre < 2m

Figure 6.3: Le choix des goussets angle inferieur.
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V1.2- Programmes des charges statique et dynamique :

VI1.2.1-Introduction :
Dans cette partie on va calculer les charges et les surcharges que 1’ouvrage doit supporter car il a

une fonction porteuse, les actions appliquées a un ouvrage peuvent étre permanentes ou variables.

VI1.2.2-Les charges permanentes :

Les charges permanentes sont constituées du poids propre du tablier, des équipements de pont (garde-
corps) et Le poids et la poussée des terres et de la surcharge uniforme sur la dalle due a la couche de
remblai.

La hauteur de remblai sur I’ouvrage est : 0,35 m.
N.B : Ces charges permanentes sont prises en compte dans les calculs par le logiciel.

En vue de la justification des ¢léments susceptibles d’étre soumis a des efforts de la part des remblais
d’acces au pont, on consideére que ces remblais sont susceptibles de recevoir une charge d’une tonne
par metre carré (1,00 t/m?), répartie sur toute la largeur de la plate-forme.

VI1.2.3-Les charges d’exploitation :

Les reéglements des charges sur les ponts font partie de I’ancienne génération. Elles sont regroupées
dans le Fascicule 61 titre I, II, III .

» Letitre I : relatif aux ponts ferroviaires.
* Le titre II : relatif aux ponts routes.

* Le titre III : relatif aux ponts canaux.

Elles doivent alors comporter une marge, afin de permettre ultérieurement des modifications
¢ventuelles des conditions d’exploitation ; I’expérience montre en effet que, lorsqu’un ouvrage a été
concu de facon a satisfaire trop strictement aux conditions prévues, tout changement de celles-ci
impose des renforcements trés onéreux des structures porteuses.

VI1.2.4-Calcul des surcharges routiéres :

On distingue :

7

¢ La surcharge de type A (L).
% Systeme B. (B:. Bc. By).

s MC120.
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1. La largeur roulable (Lr)

Elle se définie comme la largeur comprise entre dispositifs de retenue ou bordures.

La largeur roulable Lr = 7,50 m
2. La largeur chargeable (L

Se déduit de la largeur roulable, en enlevant une bande de 0,50m le long de chaque dispositif de
retenue (glissiere ou barriere) lorsqu’il en existe. Dans notre projetona:: Lc=L-—n X 0,5
3. Le nombre de voie

Les chaussées comportent un nombre de voie de circulation égal a la partie enti¢re du quotient par

3 de leur largeur chargeable.

LC
N=—
3
4. Classe de ponts routes
On distingue trois classes de ponts, on fonction de leurs largeurs rouables suivantes

Tableau VI.1 : Tableau de Classe de pont.

La classe La largeur rouable
1 L=>7m

2 550m<L,<7m
3 L.<5,50m

Le pont cadre est de Premiére classe car il supporte une chaussée dont la largeur roulable est égale

a 7,50 m.

A) Systéme de charges type A (L) :

Le systeme A se compose d’une charge uniformément répartie dont la I’intensité dépend de la

langueur L chargée est donne par la formule suivante : JA2 (L) =a; x a2 x A(L)

360
Avec| A(L)=2.3+
L+12
360
A(L)=2.3+ A(L)=16,41 kKN/m?
13,5+12

Les coefficients a1 et a2 dépendent de la classe du pont et de voie.
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a1 : coefficient de dégressivité transversale de la charge, est donné par le tableau suivant.

Tableau VL.2 : Coefficient de dégressivité transversale de la charge.

Nombre des voies charges
Clase du pont 1 P 3 4 5
lere 1 1 0.9 0.75 0.75
2¢me | 0.9 - - -
3éme 0.9 0.8 |- - -

Selon le tableau a1=1

Les valeurs de a2 sont définies par la formule suivante :

a=Vvo/v

avec : V: largeur d’une voie
Vo: sont données dans le tableau ci-dessous :

Tel que : Vo: la largeur réelle d’une voie :
3,5m——— pont du I classe.
Vo= 3m — pont du II classe.
2,75n— pont du III classe.
Nous déduisons que az=0,93.

En définitive, La charge A(L) a considérer vaut 15.26 KN/m?

B) Les Charge de systéme B :
Le systéme de charge B comprend trois sous-systémes les suivantes :

R/

¢ Sous systéme B . : ce compose de camions types (30T).
% Sous systéme B : ce compose d’une roue isolée.

% Sous systéme Bt : ce compose de groupes de deux essieux dénommés essieux tandems (8T).
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a) Charge routi¢re Be :

On dispose sur la chaussée autant de files ou convois de camions que la chaussée comporte de voies
de circulation et 1’on place toujours ces files dans la situation la plus défavorable pour 1’élément
considéré.

Disposition dans le sens transversal : le nombre maximal de files que I’on peut disposer doit étre
¢gale au nombre de voies de circulation, il ne faut pas en mettre plus, méme si cela est géométriquement
possible, les files peuvent étre accolées ou non.

Disposition dans le sens longitudinal : nombre de camions est limité a deux, la distance des deux
camions d’une méme file est déterminée pour produire 1’effet le plus défavorable.

Le sens de circulation peut-étre dans un sens ou dans 1’autre a condition que les deux camions
circulent dans le méme sens.

En fonction de la classe du pont et du nombre de files considérées, la valeur des charges du systéme
Bc prise en compte est multipliée par le coefficient Be, donné dans le tableau suivant.

Tableau V1.3 : Tableau de Coefficient bc.

Nombre de fils
considéré
Classe du 1 2 3 4 >5
pont
1 1,20 ( 1,10 | 0,95 | 0,80 0,70
1,00 | 1,00 - - -
3 1,00 0,80 - - -

[Sime o]

Longitudinalement
(Masses relolives & une file de comions )

S = S

t‘z.zs_ _F 450 ____la1s0| 225 2.25 450 150_|_ 225
r 12t y12t
. O e YR Yer | st e YO bR
Tronsversalement En plon
. 450 .50,
i [
2,50 2.50 I ] I o
250 _} ¢ - =3
~
= R
b= —
? 1]4.! - ‘,‘ cece %1 ccce s ERCE o“'—.f 020 025 1 4 - <
025 {|.200 | 200 j, 025 1S 8
050 g L

Figure 6.4 : Systéme de charge Bc
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Calcul du coefficient de majoration dynamique :

0,4 N 0,6
1+ 0,20L

=1+

G
1+4-S

Avec : L la longueur de la dalle entre axe des piédroits exprimée en métres ; L=13,50 m ;
G1 la charge permanente de la dalle = 13.5x10x0.45%x25= 1518.75 kN
G2 la charge permanente de remblai sur I’ouvrage = 13.5x10x0.35%21=992.25 kN
GTotai= G1+ G2=2511 kN
S la surcharge « B » maximale multipliée par le coefficient « be = 1.1 »

S : (300+300+120+120) x1.1= 924 kKN
La valeur du coefficient de majoration dynamique du a Be est : 8be=1,16.
b) Charge routiere Bt :

Un tandem du systéme By est applicable seulement sur la 1% et 2% classe, il comporte deux

essieux (2x16t), chaque un a deux roues simples qui répond aux caractéristiques suivantes :

Systerne By

Longttudinalement En plan
| pour un seul landem )

0.25 0.25

P9 W8
o S

o
16t 16t

" : 8
fronsversaiement ) ~N
l__ 100 300 J 31 =
: S 5
Herrrrerrr s e

I | 1T
1 T’a
050 | 200 {100] 200 |

Figure 6.5 : Systeme de charge Bt

Il convient de respecter les dispositions suivantes :
e Dans le sens longitudinal, un seul tandem est disposé par fil ;

e Dans le sens transversal, deux tandems au plus sont disposés cote a cote de sorte a avoir I’effet
le plus défavorable.
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Les coefficients bt dépendent de la classe du pont.

b:=1, 20 pour les ponts de premicre classe ;
b:=1, 00 pour les ponts de deuxiéme classe.

Dans notre cas I’ouvrage est de Premiére classe, par conséquent bt = 1,2.

Calcul du coefficient de majoration dynamique :

=1+ 0.4 + 0.6
= G
1+ 0,20L 1+4%

Avec : L la longueur de la dalle entre axe des piédroits exprimée en metres : L= 13,50 m ;
Grotal la charge permanente (dalle +remblai sur I’ouvrage) = 2511 kN

S la surcharge « B » maximale multipliée par le coefficient « bt =1.2 »

S : 640 x1.2="768 kN

La valeur du coefficient de majoration dynamique du a Bt est : 8pe= 1,15.

C) Charge routiere Br

Le systeme Br se compose d’une roue isolée transmettant un effort de 10 t a travers une surface
d’impact rectangulaire de 0,6x0,3m, qui peut étre placée a n’importe quelle position de la largeur

roulable pour avoir le cas le plus défavorable.

Systeme Br

Long Transv! En plam

mE

0

s
0.30

Figure 6.6 : Systeme de charge Br
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Calcul du coefficient de majoration dynamique :

0,4 0,6

+ +
G
1+0,20L 1445

Avec : L la longueur de la dalle entre axe des piédroits exprimée en metres ; L=13,50 m ;

=1

Grotal la charge permanente (dalle +remblai sur I’ouvrage) =2511 kN

S la surcharge « B » maximale S=100 kN

La valeur du coefficient de majoration dynamique du a Br est : 8pr=1,11.

D) Systéme de charges militaires (Mc 120) :

Un véhicule type du systéme Mc 120 comporte deux chenilles et répond aux caractéristiques suivantes :

- Masse totale :110 tonnes
- Longueur d’une chenille :6,10 m
- Largeur d’une chenille :1,00 m

- Distance d’axe en axe des deux chenilles : 3,30 m

Le rectangle d’impact de chaque chenille est supposé uniformément chargé.

Systeme Mc 120

Longiudinolement Transversalement

En plan
! L LIS NS S
7 s ol s
ot ™ [ 5 ] T 8 4%/{7/
| -
! ) | l Y SRR - I -1 I I8
| - ~N -
| g 1 | '-*"‘ h
| 610 ! f100] 230 100 7 77
e R 6 e e S8 sl S L ) "
: b NN 777/ %
et ! |
L___ g0

Figure 6.7 : Systéme de charge Mc 120

Coefficient de majoration dynamique :

La formule du coefficient reste la méme que celle des charges « B » sauf que S représente la charge

militaire.
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0,4 0,6

+ +
G
1+0,20L 1445

§=1

Avec : L la longueur de 1’é1ément exprimée en metres ; L=13,50 m ;

Grotal la charge permanente (dalle +remblai sur I’ouvrage) =2511 kN
S la surcharge « B » maximale S = 1100 kN.

La valeur du coefficient de majoration dynamique dii 8 Mc120 est de mci120=1,17.

V1.2.5-Les combinaisons d’actions :

Conformément au BAEL91, les sections sont justifiées dans le cadre de 1'état-limite ultime (E.L.U.) et
de L’état-limite de service (E.L.S.).

e Combinaisons a I'ELU :
Al
ELU : 135G +max| 1,60 + max g*; ;1,35 +max(y<120) | + 1.60 = trottoir
Br
e Combinaisons a I'ELS
A

ELS - G +max| 1,20 + max g‘[: ;max(;:ﬂgg i trottoir

Br

VI1.3-PRESENTATION DE L’OUVRAGE :
L’ouvrage étudi¢ est un Dalot (PICF) en béton arme, situe au point kilométrique PK 0.840, d’une
longueur totale de 14 m et de 03 ouvertures consécutives de dimensions (4x4). Il s’agit d’une

extension de I’ancien ouvrage, et ce dans le but d’assurer 1’écoulement de I’Oued Boulfties, qui traverse

la route faisant I’objet de 1’étude.
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Chapitre VI

VI1.4-PHOTO VISITE DE L’OUVRAGE (DALOT) EXISTANT
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V1.5-Modelisation du dalot avec le logiciel CYPE :

* Les calculs numériques des sollicitations seront effectués par logiciel CYPE 2024
VIL.5.1-DEFINITION de la société CYPE :

Est un logiciel espagnol spécialisé dans la conception et 1'analyse de structures de génie civil,
notamment les batiments, les ponts et les infrastructures urbaines.

CYPE crée des logiciels qui allient puissance de calcul, fiabilité et rapidité, afin de coller au mieux
aux besoins des professionnels du BTP ayant a réaliser des études techniques

VI1.5.2-Présentation du logiciel PICF-CYPE 2024 :

PICF-CYPE est un logiciel de calcul ou du moins de dimensionnement des ouvrages type dalots.
Ce dernier fera I’objet de notre étude. Le logiciel utilise la méthode de calcul par éléments finis
triangulaires de type lamelle épaisse tridimensionnel qui prend en compte la résistance a 1’effort
tranchant. Les normes pouvant étre prises en compte pour la justification et le dimensionnement des

armatures des sections par le logiciel CYPE 2024 sont les suivantes :

*  BAEL 91 modifié 99(France).
 EHE(Espagne).
*  REBAP(Portugal).

* ACI 318M-11 (USA International).
* ACI 318-11(USA).

e  Euro code2.

* IS 456 : 2000(Inde).

* NTC : 14-01-2008(Italie).
V1.5.3-Les actions :

Les actions prises en compte par le logiciel sont entre autres le poids propre, la poussée du terrain,

les charges appliquées sur le tablier (convois civils, remblai).

VI1.5.4-Résultats :

La note de calcul présentée comprend :

» Les normes et les matériaux utilisés par le logiciel.

» La géométrie
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» Le terrain : ¢’est la valeur du module de réaction, la contrainte admissible, le poids volumique.

» L’angle de frottement interne et celui de transmission des charges.

» Les actions générées : les actions générées sont les surcharges, le poids propre et les charges en

bande.

> La combinaison : ce sont les résultats des différentes sollicitations a ’ELU et a PELS entre les

actions c'est-a-dire les sollicitations.
» Le ferraillage : c’est le plan de ferraillage et les diamétres des différents fers.

» Le quantitatif : ¢’est la quantité de fer pour chaque élément du dalot a part cela, nous avons le
plan de coffrage qui nous est offert ainsi que le plan de ferraillage de tous les éléments constitutifs.
Nous pouvons donc I’exporter sous plus d’un format comme AutoCAD, PDF, DOCX.

VI1.5.5-Présentation en 3D :

Cette présentation permet de voir et d’apprécier la structure en 3D dans toutes ses formes et tous

ses cOtés et pour vérifier les épaisseurs les données géométriques remplissent.

B vue 20 o 3
Coueur defond velLooes nEBESS aroeml
Osmmmn .

Béments ~ T-‘
Options de visuakisation v \iDmu'

Sol !

Maténaux

Arétes des objets

Bumination ambiarte améhorée (SSAO)

L.

Figure 6.8- Présentation en 3D du dalot
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Apres I'ouverture le logiciel Cype comme il est dans la figure 6.9. En va choisies 1’application de

ponts-cadre PICF pour accéder a le dimensionnement et la justification de ponts-cadre en béton armé

de section rectangulaire ou trapézoidale.

VL.5.6-Introduction des donnés :

[E CYPE 2024 (Franqais). Version Campus. Usage non professionnel

CYPECAD @ StruBIM Cantéever Wals r O strusM Box Cuverts |

poinconnement dans les

dales

x Vérficaton et analyse du
Portal frame generator /&}
<

1}

CYPE Connect Classic £527 Eléments de fondation
&

=4
=
] cre 5] stem Deep seams
¥
3

StruBIM Embedded Wals nﬁ] Poutres continues

Chercher actuaksations on-kne
“‘: Systéme dunités Infrastructures
\i, Support technique Calad, vérification et dmensionnement des réseaux de dsitribution d'eau potable,
.i}‘- c 26 d\thesteurs dassanissement, de 0az2 et déectrioté,
S Liste de souhaits
] Manuels
Software (os FAschitecture

ot Nngénierie 5o s Construction

CYPE Campus Version Campus 9 Uthiser Licence Electronique 4 Administrer la Uicence Bectronique o, wWwew Cype com

Figure 6.9- Fenétre de démarrage des applications Cype 2024
VI1.5.6.1-Etapes suivre dans PICF-CYPE 2024 :

» Nom de fichier :
Nouvel Quvrage X

Nom de l'ouvrage

C:\CYPE Ingenieros'\Projets\StruBIM Box Culverts\ Parcourir
Nom du fichier DALOT 2024 mre
Description
03 OUVERTURES

Accepter ] Annuler
Figure 6.10- Nom d'un fichier.
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» Choix de I’assistant :
Nouvel Ouvrage X

Si vous créez le nouvel ouvrage avec un assistant, le programme générera les données nécessaires pour 0
le décrire (selon le type d'assistant sélectionné) & partir d'un nombre réduit de paramétres introduits de

maniére séquentielle.

Sélectionnez |'assistant que vous souhaitez utiliser (si vous choisissez 'Aucun’, le programme créera un
ouvrage vide):

() Aucun
© Assistant pour ponts-cadres droits:

() Assistant pour ponts-cadres biais

(O) Assistant pour ponts-cadres généraux
[ Accepter | Annuler

Figure 6.11-Choix de type de la géométrie de I’ouvrage.

Sélectionnez l'assistant que vous souhaitez utiliser :
* Aucun. Le programme ouvrira un document vide.

* Assistant pour les ponts-cadre droits.

Il permet de définir un pont -cadre avec bords libres et piédroits paralleles, c’est-a-dire avec dalle
rectangulaire. A titre d’exemple, les données a introduire sont décrites ci-dessous. Pour les autres types
de ponts-cadre, les données varient légerement.

Cet assistant vous demande le gabarit ou la hauteur intérieure libre des modules, la portée et la
longueur totale des modules. La cote du plan supérieur de roulement n’est pas a introduire. Ce plan
sera donné par 1’épaisseur de la dalle supérieure qui est fonction de la portée libre (voir la table

présentée précédemment).

e Assistant pour les ponts-cadre biais :

Il permet de définir un pont -cadre avec des bords libres d’angle variable et des piédroits paralleles.

* Assistant pour les ponts-cadre généraux :

Il permet de définir un pont -cadre avec des bords libres et des piédroits d’angle variable. Quel que
soit 1’assistant utilisé.

Remarque :

Dans notre cas en a choisi le 2°™ choix « Assistant pour les ponts-cadre droits ».
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> Définition de géométrie :

Le programme utilise le critére suivant de dimensionnement des épaisseurs :

Tableau VI. 4 : les épaisseurs de tablier et de radier.

Portée Epaisseur de tablier Epaisseur de Radier

L<5 0.02 x L2+ 0.10 0.02 x L2 +0.10
5<L<7 0.5 0.4

L>7 0.0835 x L2+ 0.10 0.0816 x L? +0.10

Pour tous les assistants, les plans de roulement générés sont horizontaux.

Tableau VL. 5 : Choix de gabarit et épaisseur piédroit.

Gabarit Epaisseur de piédroit

G<45 0.02 x G* +0.10
45<G<7 0.5

G227 0.07126 x G

Le remplissage des donnes géométriques pour notre ouvrage :
G=4m

Li=13 m
Le=10 m
e Epaisseur de tablier et radier : 0.02 x 4°+0.10=0.42 ~ 0.45m
e Epaisseur de piédroit : 0.02 x 4°+0.10=0.42 = 0.50m
L’ouverture dans un cas d’un dalot en prend I’ouverture général et apres en va diviser avec une outre
fonction. Il faut noter que lorsqu’on a un dalot multicellulaire, il va falloir générer ces ouvertures car a
I’introduction des données on introduit la longueur et la largeur totale en considérant le dalot comme

¢tant a une seule ouverture. C’est apres avoir généré le modele qu’on passe a la subdivision des cellules.
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La Premicre démarche c'est de choisir la géométrie, tout ce qui est gabarit, portée ct longueur d'axe :

el Assistant pour ponts-cadres droits

o X
pCom Gabart (G) 400 m 9
M -
S Portée (Li) 1300 m
+ Ch ée supérieurs
aasses Longueur axe (Le) 1000 m
-« Temains ———
+ Charges
G /
~ Le
— ¥
Li
Annuler

Figure 6. 12-Définition de géométrie de notre ouvrage d'art

> Murs en ailes :

Ensuite on va choisir le type du mur en ailes (on prolongation ou perpendiculaire) et I'ongle des ailes

Pour notre projet en a choisie = 45°

m Assistant pour ponts-cadres droits

(m] X
L o
v Geonéue A1 @A Enprolongation ~ 45 degrés Y
Murs en ailes
4 \ B@A2 Enprolongation 45 degrés
+ Chaussee supérieure
_ . @A En prolongation - 45 degrés
+ Temains '
Ch i e A>A4 @A Enproongation ~ I degrés
« Charges =
A2 a2
Annuler

< Précédent Suivant > Temine:

Figure 6.13-Définition des murs en ails et leur orientation

» La chaussée supérieure :

La définition de la position de la chaussée et sens coordonnée axe et largeur A et I’angle @ et sa

avec hauteur par rapport radier(h).
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Assistant pour ponts-cadres droits

O X
y G Coordonnée axe (Ce) 000 m 9
Murs en ailes
Y SN Angle () 0 degrés
Chaussée supérieure
’ Largeur (A) 1000 m
+ Temains
/ Hauteur par rapport au Radier () 48 m
« Charges —
Annuler < Précédent Teminer

Figure 6.14- Définition de la position de la chaussée par rapport I’ouvrage

> Le type de terrains:

Le choix de base (B) remblais (R) sur des types proposer par logiciel CYPE-PICF et angle du talus.

Assistant pour ponts-cadres droits

B | X
Géomé (7
\/ Type base (B) Sable semidense Y
Murs en ailes
v Typederemblai (R)  Sabledense v
 Chaussée supérieure
o Angle du talus 3 degrés @
emains —
« Charges
Annuler < Précédent Temsinen

Figure 6.15- Type des terrains

Angle du talus (A) : C’est I’angle des terres qui forment le terre-plein avec 1’horizontale, en degrés
A =33°
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H Information X

~ Angle du talus (A) : C'est I'angle des temes qui forment le teme-plein avec horizontale, en degrés.
I Exemple : un talus habituel de 2/1 comespond & un angle de 26 degrés approximativement.
_/ al eg

Figure 6.16- Angle de talus

> Le chargement :

Le choix de chargement sur le radier si la charger hydraulique et la charge sur la chaussée

seulement en va choisies réglement et pour notre projet le réglement frangaise CPC fascicule 61 titre

II classel.

Assistant pour ponts-cadres droits (m] X

Géomé @
¥ Type génération (1) CPC Fascicule 61, Titre Il classe 1 v Y
v Murs en ailes

v Chaussée supérieure 1

— -

b Charges

Annuler < Précédent Suivant Teminer

Figure 6.17- Les charges sur le radier et la chaussée

> La fiche des donnes :

Un résumé des paramétres de génération du pont-cadre s9affiche sur la figure suivante pour la

vérification.
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. Information O

EBARR s n [57] S

Donnéesintroduites

Donné.sginénlcsdcl'owr?m..
Contrai dmissibledusold'assise:200.00kN/m?

Enrobageextérieur: 3.50cm
Enrobageintérieur:3.50cm
Diamétre du plus gros granulat du béton: 25mm

Gé St

Portéeal'entrée: 13.00m
Gabaritinitizl: 4.00m
Portéeensortie: 13.00m
Gabaritfinal: 4.00m

Figure 6.18- Fiche des donnes
» L’affichage de projet :

Une fois la génération terminée, I’utilisateur peut modifier toutes les données qu’il désire.

-StruBIMBoxCuIv:rtsVersiunCnmpus.Usagenmpro&sbnneleDZM-DAlDTZOZAPEF.mm
Fichier Quvrage Niveau Cotes Géométrie Conyoidecharge Chargesenbande Calcul BlMserver.center Aide

Sl BY BN S RAQAZROF | & ‘eSecomecter [Q  OHGELOGHX SN E0@

B AR XER aEE S22 AN REEE Al NE o

‘Sélectionnez une option du menu.

Figure 6.19- L'affichage de projet

» La modification de I'ouvrage :

Logiciel donne la main dans ce pas pour crier les ouvertures pour notre projet et aussi les épaisseurs

des ¢éléments (radier, tablier, les piédroits).
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Edition géométrie madule X
Epaisseurs V]
Piédroit gauche 50 cm Piédroit droit 50 ecm
Tablier 45 cm Radier 45 com
Divisions
Ing"|

Epaisseur cm)  Mesure de la portée Llifem) Lf{cm)
P Pemendiculairement & la paroi gauche v 4000 4000
50 Perpendiculairement & la paroi gauche ~ 4000 4000

Accepter Annuler

Figure 6.20- Crier les ouvertures et les épaisseurs

e Doter cotée la modification des mures en ailes pour I’arriver a la géométrie compléte de notre
ouvrage.

Edition géométrie aile

x
Mur Semelle superficielle =
Longueur @) 8.00 m L2
8 Longueur supérieure {s) 300 m Eos i 0.50 8
Epaisseur en extrémité (c) BGE m
[ Hauteur () 400 m e sriscnt) 25 e
() Longueur de prolongation en extrémité (a) 050 m =) i 25 cm
Epaisseur 030 m Trongons intermédiaires
s a 5 R I |
| | Longueur
h
c
le J
I¢ 1 »
Surcharge du temrain sur I'amiére 7.00 kN/m?
Accepter Annuler

Figure 6. 21 - Modification de la longueur des murs en ailes
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> Résultat final :

r - 0 x @uex
v Qo Mo (o Glomeve Gongniechage Chigmenonde Cod Bbevmconn e BLP0sbDHEGS
‘asemen Q (D OELORX G0 800
()
ook

20 BV EN SO REQTAIR ¥
OOHMEER EXE L322 R SRS BEME o807

=K
8RI9F0
L]

=

Figure 6.22 - Géométrie final dalot a 03 ouvertures

» L’analyse de I’ouvrage :

» La définition des matériaux :
Logiciel propose les caractéristiques des matériaux, béton et aciers, selon les normes frangaises

BAEL 91 R 99.
. StruBIM Box Culverts. Version Campus. Usage non professionnel v2024.f - DALOT 2024 PEF.mrc = o X
fichier Quwage Nivesu Cotes Géométrie Conyoi de chargy bande Calcul BIMs Aide »
‘gSecomecer Q OHOEBHhOGIX SN S0P

ZHl BY BN SO RAQSKAIOH |
IO M sk RN SR 2X R NN MR By §E o

Figure 6.23- Définition du matériau
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> Les données générales sur ’ouvrage

La fenétre représente le remplissage des données généra les suivantes :
Sur les terrains, le remblai, la géométrie, les charges, les paramétres de béton armé (enrobage diametre

du plus gros granulat).

Données générales X
Temain L)
Module de réaction 25000.0 kN/m?
Contrainte admissible sol d'assise 200.00 kN/m?
Coefficient de frottement terrainfondation 0.58
@ Avec remblai
Poids volumique (d) 200 kN/m* @ 4=
Angle de frottement inteme ) 37 degrés
Pourcentage de frottement temain-mur 0 %
Angle de transmission des charges 45 degrés
[C) Cohésion (c)
Géométrie
Plan supérieur module  Par gabarit 400 m
Ajustement des piédroits Aux faces intéreures
Charges
() Surcharge uniforme supérieure 1.00

() Surcharge uniforme inférieure 4
8 Charge hydraulique Par tirant d'eau 300 m

Paramétres béton amé

Enrobage extérieur 35 cm

Enrobage intérieur 35 em

Diamétre du plus gros granulat 25.00 mm
[ Accepter ] Annuler

Figure 6.24- Données Generals
» Introduction des charges et des surcharges :

Les convois de charge (Bc, Bt, Br) : L’introduction des charges B selon la norme frangaise
fascicule 61 proposée par la bibliotheque de logiciel, ce dernier facilite la modification de la direction,

la position des charges et la création de nouvelles surcharges.

. .
Fichier Quviage Mivesu Cotes Géométrie Conyoidecharge Chargesenbsnde Calcul BiMserver.center Aide

W BY 20 6 ¢ 2oV eSeconecter Q OFHf o MHLOGH X I S O9
EER:R:S-$-3-J0 2 -2 FESE VA3 3

kA

£aition comvol de charge o

Nombre de postions du convolle ong du parcours ___B

Convol de charges  Systéme Bt (CPC Fascicule 61. e

Dol RAQAGKAIT

N Edtion < Amatve
Corvol de charge - Edter. Sdlectionna un élémert

Figure 6.25- Convois de charge (Bc, Bt, Br).
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» Charges en bande :

Dans le cas des charges en bande, il tient compte de tous les surcharges qui sont sur le tablier

comme le remblai et les murs en tétes...etc.

Fichier Quviage Nweau Cotes Géométrie Conyoidecharge Chargesenbande Calcul BlMservercenter Aide
‘H BY H0 S RARQABKXOFH « sSecomecter Q OFH 0BLEGIX SN K0P
G HHARRX BEE LR ZX 2 4NN BEXEX HdoNE

.

\ Edtion < Amature
Charces en bande - Déolacer. Sélectionnez un éément

Figure 6.26- Charges en bande

> La vérification :

Le logiciel permet la vérification du pont-cadre. Cette vérification consiste en :

1. Calcul au préalable, s’il n"a pas été fait, des déplacements et efforts de 1’ensemble
du pont-cadre.

2. Mise en place de 1’'armature minimale, si elle n'a pas été encore définie. Dans le cas
contraire, celle-ci est respectée.

3. Vérification du pont-cadre, avec la possibilité de consulter un récapitulatif des
vérifications effectuées. Dans cas ou le pont-cadre présente des éléments non vérifiés, ils
seront signalés en rouge.

Que 1"¢lément en question vérifie ou non les conditions, on peut le sélectionner pour obtenir un

récapitulatif des vérifications effectuées.
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. StruBIM Box Culverts. Version Campus. Usage non professionnel v2024.f - DALOT 2024 PEF.mrc

[Eichier Quvrage Niveau Cotes Géométrie Co 3 Ch, Caleul Aide
SH¥Y EMN OGS RAQASKALER ¥ |

B R H Rk k| £ 2 X Xk MWl NN Yds §e«

=] X

‘dSecomecter |Q (O CELOHX SN S0

Espace Libre sur Disque: 106.840.453.096 bytes.
— Eimination de variables —
Mémoire minimum nécessare: 1519 285 bytes

Figure 6.27- La vérification.

> Toutes les conditions sont vérifiées :

conditions sont vérifiées.

Les conditions non vérifiées sont marquées en rouge. En ce qui concerne notre ouvrage toutes les

o X

O patager ) Booter {3 2 imresson.. [ Femer

Référence: Mur en aile d'entrée gauche

Vérification Valeurs Etat
Vérification de la stabilité:
Critére de CYPE
Semelle superficielle:
- Coefficient de sécurité au renversement: Minimum: 1.8
Calculé: 2.37 Conforme
- Coefficient de sécurité au glissement: Minimum: 1.5
Calculé: 1.52 Conforme
I'Epaisseur minimale: Minimum: 15 cm
- Semelle superficielle:
Critére de CYPE Calculé: 45 cm Conforme
- Mur:
Critére du SETRA "Les ges de 2 : Guide de ion général Calculé: 45 cm Conforme
Espacement libre minimal des armatures horizontales: .
BAEL-91, Article A.7.2,5 Minimum: 3.7 cm
Mur:
- Arriére: Calculé: 13.8 cm Conforme
- Avant: Calculé: 13.8 cm Conforme
Espacement maximal des armatures horizontales: i
EL-91, Article A.4.5,33 Maximum: 25 cm
Muir:

Figure 6.28-Récapitulatif des conditions.

dans 1’annexe joint

NB : Les résultats obtenus de vérification par logiciel (Cype) pour notre étude sont récapitulées
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» Dimensionnement de ’ouvrage :

Dimensionner 1"élément sélectionné, que ce soit le module ou 1 aile. Ce dimensionnement consiste

en .

1. Calcul préalable, s'il n"a pas été fait, des déplacements et efforts de 1’ensemble du I’ouvrage.

2. Dimensionnement de 1’armature de 1'élément sélectionné.

3. Vérification de 1'élément sélectionné, avec la possibilité de consulter un récapitulatif des
vérifications effectuées. De plus, dans le cas ou 1'élément en question ne vérifie aucune des

conditions, celui-ci sera signalé d 'une couleur rouge.
Dans le cas du module, seule I’armature est dimensionnée, les épaisseurs sont conservées.

Aucune modification de la géométrie n’est réalisée, ce qui implique, par exemple, que les

¢paisseurs du module sont conservées.

Dans le cas des ailes, 1"épaisseur des murs et les dimensions des semelles.
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Figure 6. 29 - Dimensionnement de I’ouvrage.
VI1.5.7.5-Vérification et dimensionnement final :

Option similaire a 'Calcul > Dimensionner', mais qui réalise le dimensionnement et la vérification

de tous les éléments du 1’ouvrage.
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Modélisation de I'ouvrage avec logiciel PICF CYPE

\ Edtion < Amature

Tout dmensionner. Option smiaire a Calcul > Dimensionner’, m:

Figure 6. 30- Dimensionnement final.
» La présentation de déformation :

Le logiciel donne I’affichage de déformation comme un changement de couleur par rapport de

chargement sollicitée et la comparaison avec une bonde aux dessous de la fenétre.
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Figure 6.31- Présentation de déformation.
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» Le ferraillage proposé par le logiciel :

Le logiciel propose un plan de ferraillage en fonction des résultats du dimensionnement. Mais il
est possible de modifier ce ferraillage, ¢’est-a-dire modifier les diamétres proposés en baisse ou en
hausse. Il faut savoir qu’il est impossible de modifier la disposition des aciers. Pour pouvoir le faire, la

seule alternative est celle de la version exportée.

Il faut noter que PICF-CYPE propose un ferraillage optimal apres le calcul des différentes

sollicitations auxquelles le dalot est soumis.

En ce sens que le prix de I’acier varie en fonction du diamétre, donc plus on a un nombre important

de gros diameétres, plus on dépensera plus pour les aciers.
> Plan de ferraillage des ¢léments de I’ouvrage :

Les résultats de ferraillages fournier par le logiciel PICF-CYPE sous forme des tableaux détailles

sont dans I’annexe.
> Résumée de ferraillage des modules :

Les résultats de ferraillage des différents modules sont représentés sur Tableau V.21ci dessous.

AVANT _ ARRIERE : :
HA12e=15 |f HA12e=15 11. I
—-‘?. : e e (R N
HA12e=20 || § HAt4e=15 |kl e e
b HAr2
HA12 |t HA14
] HA12e=20
R _
HAt4e=20 |L ... .) [ . Jl-HA12e=20

HA12e=20

Figure 6.32 - Plans de ferraillage.
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Les résultats de ferraillage des différents modules sont représentés sur Tableau ci-dessous.

Tableau VI.6: Résultats des ferraillages pour le module.

Position Direction Choix | Espacement
Longitudinal | HA14 15
Supérieur Transversal | HA12 15
Radier —
Longitudinal | HA14 15
Inferieur Transversal | HA12 15
Longitudinal | HA14 15
Supérieur Transversal | HA12 15
Tablier —
Longitudinal | HA14 15
Inferieur Transversal | HA12 15
Vertical HA14 15
Piédroits Arriére Horizontal | HA12 15
extrémes Vertical HA14 15
Avant Horizontal HA 12 15
Vertical HA14 15
Gauche Horizontal HA 12 15
Piédroits :
. e Vertical HA14 15
intermédiaires
Droite Horizontal HA 12 15

> Résumée de ferraillage de murs en ailes :

TableauVL.7 : Résumée de ferraillage de murs en ailes.

Position Direction Choix Espacement
Vertical HA12 20
Avant .
Mur en Horizontal HA12 15
ail Vertical HA14 15
Arriere Horizontal HA12 15
Inf. HA12 20
Transversal
Sup HA 12 20
Semelle Inf, HA 14 20
Longitudinal Sup HALZ 20

Page 99



Chapitre VI Modélisation de I'ouvrage avec logiciel PICF CYPE

e NB: Les plans de ferraillage des différents constituants de 1’ouvrage a savoir : Tablier, Radier,

Piédroits, Murs en ailes, sont représenté sur 1'annexe.
> Coffrage et ferraillage de Guide Roue :
Le guide roue c’est élément terminal qui figure aux bords de 1’ensemble des voies routieres et pour

le ferraillage de cet ¢élément on adopte les valeurs courantes.

25

HAS8— R}
4HAS

Guide-roue

Tablier du dalot

Radier du dalot

Coffrage et Ferraillage
de Guide-Roue

Figure 6.33-Coffrage et ferraillage de Guide Roue

VI1.6-Les avantages du logiciel PICF-CYPE :
Vue les résultats obtenus par le dimensionnement avec le logiciel, nous pouvons déduire comme

avantages les ¢léments suivants :

¢+ Point de vue économie : en ce qui concerne ce point, nous avons constaté qu’avec le logiciel
on économise en temps et en colit. En ce sens que nous avons besoin de moins d’une dizaine
de minute pour établir une note de calcul d’un dalot.

% Point de vue fiabilité : les résultats obtenus par le dimensionnement avec le calcul manuel sont
a quelques valeurs pres, similaires. Cette similarité nous laisse dire que le logiciel donne des
résultats fiables. Car avec le calcul manuel nous avons tendance a sur dimensionner pour se

mettre a I’abri ou du moins pour aller dans le sens de la sécurité. De plus avec la méthode de

calcul utilisé, le logiciel donne des résultats a partir des calculs minutieux donc fiables.

V1.7-Les inconvénients du logiciel :

7

s 1l a été constaté que logiciel ne permet pas de prendre en compte certains parametres comme

les rotules sur les piédroits (cas fréquent des dalots préfabriqués).
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¢ Certes, les principes de calcul et de fonctionnement du logiciel ont été donnés mais cela ne

suffit pas a 'utiliser. C’est dans le but de connaitre d’avantage le logiciel et dans le souci de
mieux |’utiliser afin de donner des résultats fiables, un cheminement pour dimensionner un

ouvrage quelconque avec PICF-CYPE a été proposé.

VI1.8-Conclusion :

D’apres le travail qui est fait sur le logiciel on peut conclure que logiciel est facile a utiliser et dispose
de plusieurs avantages pour le calcul des dalots et les ponts cadre d’une manicre rapide et fournit tous

les éléments nécessaires a 1’exécution (ferraillage, etc.).
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Chapitre VII Signalisation et Equipements

VII.1-SIGNALISATION :

VII.1.1-INTRODUCTION :

La signalisation routié¢re joue un réle primordial dans la mesure ou elle permet a la circulation de se

développer dans une trés bonne condition (vitesse, sécurité), il est néanmoins rappelé que :

» Les supports des panneaux de signalisation ne doivent pas empiéter sur les bandes dérasées de
droites et de gauche, ils sont placés le plus loin possible des surfaces accessibles aux véhicules.
» Les supports de portiques, potence etc., doivent étre généralement isolés par des glissieres de

sécurité.
VI11.1.2-OBJECTIFS DE SIGNALISATION ROUTIERE :
La signalisation routiere a pour role :

De rendre plus stire et plus facile la circulation routiére.
De rappeler certaines prescriptions du code de la route.

D'indiquer et de rappeler les diverses prescriptions particulicres.

YV V V V

De donner des informations relatives a 'usager de la route.

VI11.1.3-CATEGORIES DE SIGNALISATION :

»  Lasignalisation par panneaux.
La signalisation par feux.
La signalisation par marquage des chaussées.

La signalisation par balisage.

YV V VYV V

La signalisation par bornage

VI11.1.4-Les criteres de conception de la signalisation :

Il est nécessaire de concevoir une bonne signalisation tout en respectant les critéres suivants :

»  Cohérence entre la géométrie de la route et la signalisation (homogénéités).
»  Cohérence avec les régles de circulation.

»  Cohérence entre la signalisation verticale et horizontale.
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VI11.1.5-Types de signalisation :

On distingue deux types de signalisation :

» Signalisation verticale

» Signalisation horizontale

A. SIGNALISATION VERTICALE :

Elle se fait a I’aide de panneaux, qui transmettent un message visuel grace a leur
emplacement, leur type, leur couleur et leur forme, on distingue :

» Signalisation avancée : Le signal A24 est placé a une distance de 150 m de I’intersectionLe
signale B3 accompagné dans tous les cas d’un panneau additionnel (modéle G5) est implanté
sur la route prioritaire.

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

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

Elles peuvent étre classées dans quatre classes :

» Signaux de danger :

L'objet de la signalisation routiere de danger est d'attirer de facon toute spéciale I'attention des
usagers de la route aux endroits ou leur vigilance doit redoubler en raison de la présence d'obstacles ou
de points dangereux.

v Signaux comportant une prescription absolue :

=  Signaux d’interdiction.
=  Signaux d’obligation.
=  Signaux de fin d’interdiction.

*  Signaux de fin d’obligation.

» Signaux a simple indication :
L'objet de la signalisation d'indication est de porter a la connaissance des usagers de la route des
informations utiles a la conduite des véhicules. Les signaux sont des panneaux en général de forme

rectangulaire, des fois terminés en pointe de fleche.
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Signaux d’indication.

Signaux de direction.

Signaux de localisation.

Signaux divers.

ALAS®

Figure 7.1 : Signalisation Verticale
B. SIGNALISATION HORIZONTALE :

Ces signaux horizontaux sont représentés par des marques sur chaussées, afin d’indiquer clairement
les parties de la chaussée réservées aux différents sens de circulation.

v’ Lignes continue : les lignes continues sont annoncées a ceux des conducteurs auxquels il est
interdit de les franchir par une ligne discontinue éventuellement complétée par des fleches de
rabattement.

v Lignes discontinue : les lignes discontinues sont destinées a guider et a faciliter la libre
circulation et on peut les franchir, elles se différent par leur module, qui est le rapport de la
longueur des traits sur celle de leur intervalle.

o Les lignes axiales : ou lignes de délimitation de voies pour lesquelles la longueur des traits est

égale au tiers de leurs intervalles.

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

e Les lignes d’avertissement : de lignes continues, les lignes délimitant les bandes d’arrét
d’urgence, pour lesquelles la longueur des traits est sensiblement triple de celle de leurs

intervalles.
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T1
™

T3

T3
T4

Signalisation et Equipements

Figure 7.2 : les lignes « continue et discontinue »

T 3.00 10.00 Environl/3
T 1.50 5.00

T, 3.00 3.50 Environl
T 0.50 0.50

Ts 3.00 1.33 Environ3
T 20.00 6.00

Tableau. VII.1 : modulations des lignes discontinues

C. MARQUAGE TRANSVERSAL :

v’ Lignes transversales continues :

éventuellement tracées a la limite ou les conducteurs

devaient marquer un temps d’arrét. STOP

v' Lignes transversales discontinues :

devaient céder le passage aux intersections.

éventuellement tracées a la limite ou les conducteurs
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v La largeur des lignes : est définie par rapport a une largeur unité « U » différente suivant le

type de route :

e U=7.5cm surautoroutes est voies rapides urbaines.

e U=6cm surlesroutes et voies urbaines.

e U=5cm surles autres routes.

v" Fléche de rabattement : une fléche légérement incurvée signalant aux usagers qu’ils
devaient emprunter la voie située du coté qu’elle indique.

v' Fléches de sélection : fléches situées au milieu d’une voie signalant aux usagers,

notamment a proximité des intersections, qu’ils doivent suivre la direction indiquée.

VI11.1.6-APPLICATION AU PROJET :
Les différents types de panneaux de signalisation utilisés pour notre étude sont les suivants :
< Signalisation verticale :

e Panneaux de signalisation d’avertissement de danger (type Ala-Al4a).

/> NY/aWA\

Signaux de danger - Type A

VaVAV/AV/. VAVA

= Panneaux de signalisation d’interdiction de priorité (type B1 et B2).

@ VO @
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=  Panneaux de signalisation d’interdiction ou de restriction (type C1, Cl1a).

= Panneaux de signalisation d’obligation (type D2).

D)

% Signalisation horizontale :

ligne ligne
continue discontinue

Figure 7.3 : Les signalisations horizontales
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VII.2-EQUIPEMENTS

VIL.2.1-ECLAIRAGE :

A. INTRODUCTION :
Dans un trafic en augmentation constante, L’éclairage public et la signalisation nocturne des routes
jouent un réle indéniable en matiére de sécurité. Leurs buts sont de permettre aux usagers de la voie

de circuler la nuit avec une sécurité et confort aussi élevé que possible.

B. CATEGORIES :

On distingue quatre catégories d’éclairages publics :
v' Eclairage général d’une route ou une autoroute
v" Eclairage urbain
v" Eclairage des voies de cercle
v

Eclairage d’un point singulier (carrefour, virage...) situé sur un itinéraire non éclairé.

C.PARAMETRES DE L’ IMPLANTATION DES LUMINAIRES :

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

La hauteur (h) du luminaire : elle est généralement de ’ordre de 8§ 4 10 m .

v

v

v’ La largeur (1) de la chaussée.

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

L’inclinaison, ou non, du foyer lumineux, et son surplomb (s) par rapport au bord de la

chaussée.

représente Parameétres de I'implantation des
Iuminaires.

Figure 7.4 : éclairage composé et simple
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TN

L 2N T

<~

Détail de tiges de scellement -

Figure 7.5 : Parameétres d’encrage d’un point lumineux

APPLICATION AU PROJET :

Eclairage de la voie :
La bordure du TPC doit étre parfaitement visible, on adopte a cet effet des dispositifs lumineux
on place. La hauteur des foyers est en général de 8 a 10 m, ainsi I’espacement des supports varie de 20

a 30 m de fagon a avoir un niveau d’éclairage équilibré pour les deux sens de notre pénétrante.
VIL.2.2-GLISSIERES DE SECURITE :
A. DEFINITION :

Les dispositifs de retenues sont nécessaires pour assurer les bonnes conditions de sécurité aux

usagers de la route, ils constituent :
e Glissiéres de niveau 1 : adoptées pour les routes principales.

e Glissiéres de niveau 2 et 3 : adoptées aux endroits ou les vitesses appliquées sont faibles.

Eventuellement des glissi¢res sur le T.P.C pour les routes a deux chaussées, et sur accotements en

présence d’obstacles ou autre configuration agressive, ou le cas de grandes hauteurs de remblais.

B. LAMURETTE DE PROTECTION EN BETON ARME :

Envisagée lorsque le danger représenté par la sortie d’un véhicule lourd est important, comme :
e Une section de la route surplombe directement sur la mer.

e Lorsque la hauteur de la dénivellation est supérieure a 10m.
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APPLICATION AU PROJET :

Parmi ces dispositifs, on a opté a utiliser des glissiéres de sécurité de niveau 1 voir I’importance de

la RN, et des glissiéres sur le T.P.C pour la retenue et la séparation.

! (R ;

Figure 7.8 : Glissiére de sécurité
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REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE

DEVIS QUANTITATIF ET ESTIMATIF

Projet : Aménagement en double voie d’un tron¢on routier la CW20 BOULEFRIES
VERS CHEMOURA avec modélisation dun ouvrage d’Art (dalot)

N° Désignation des travaux Unité| Quantité P Unitaire Montant
Terrassements
Travaux de décapage de la terre végétale sur une
1 |épaisseur de 20 cm y/c préparation du fond de forme | M2 |174 366,023 100,00 17 436 602,30
Scarification de la chaussée existante y/c transport a
2 |la décharge publique M2 [00 595,7825 200,00 20119 156,5
Déblais en sol meuble y/c évacuation a la décharge
3 |publics des terres M3 | 301 336,000 350,00 105 467 600,00
Remblai en matériaux d'emprunts en matériaux
4 |choisis M3 | 59012,000 450,00 26 555 400,00
SOUS TOTAL 01 169 578 758,80
Corps de chaussée
5 |F/P d'une couche de forme en GN 0-80. Ep =60 cm| M3 | 194 048,840 600,00 116 429 304,00
6 |F/P d'une couche de fondation en GNT.Ep=30cm| M3 | 72 898,200 1 100,00 80 188 020,00
7 |F/P Couche d'imprégnation au cut back M2 | 201 191,565 140,00 28 166 819,10
0/1(1Kg/m2)
F/P d'une couche GB sur une épaisseur de 20 cm y
8 |compris couches d'accrochage entre couche T 101 027,34 6 500,00 656 677 736,00
F/P d'une couche de roulementen BB Ep=6cmy
9 |compris couche d'accrochage T 32 061,12 7 000,00 224 427 840,00
10 |Rechargement d'accotement en TVC. Ep = 56 cm M3 | 22178,65 1 000,00 22 178 650,00
11 |Revétement en monocouche (gravier 15/25) de
l'accotement y compris y compris couche | M2 | 53651,084 500,00 26 825 542,00
d'imprégnation au cut-back 0/1
SOUS TOTAL 02 1154 893 911,10
D'assainissement et ouvrages d'art
12 |Fossé bétonnés dimensions 0,5 x 1,5 x 0,5 ML | 2682255 4.000,00 107 290 200,00
13 |Lot ouvrages d'art U 1 100 000 000,00 100 000 000,00
14 Lot ouvr.ages d’art : réalisatior.l d’un DALOT en Béton
Armé suivant les plans d’exécution (forfaitaire) U 1 20000 000,00 20 000 000,00
SOUS TOTAL 03 227 290 200,00
Signalisation verticale et horizontale
F/P des signalisations verticale et horizontale
15 |selon plans d'exécution F 1 30 000 000,00 30 000 000,00
SOUS TOTAL 04 30 000 000,00




Eclairage public et Equipement

Réalisation d'un mur séparateur par coffrage
glissant en béton dosé a 350 Kg/m3 /CPA et toutes
16 |sujestions de bonne exécution ML | 26822,55 4 000,00 107 290 200,00
Remplissage en terre végétale pour TPC avec toute
17 |soujestion de bonne éxecution M3 | 16 097,980 400,00 6439 192,00
F/P d'un canal PEHD diametre de 60 mm
18 |d'arrosage le long de la route ML | 13441,28 600,00 8 064 766,20
Construction d'un socle en béton (0,60*0,60*0,90)
ciment HTS dosé a 350kg/m3 et toute sujétion de
19 |la bonne exécution. Tous les 30 m U 50 4 000,00 200 000,00
Fourniture et pose d'un candélabre (acier galvanise
thermolaqué traite contre la corrosion, hauteur de
7m) avec crosse double et toute sujétion de la bonne
20 |exécution. U 50 36 000,00 1 800 000,00
Fourniture et pose d'un lampadaire LED LUMEN
7000lm (puissance supérieure au égale 60W) a
énergie solaire avec panneau solaire (puissance
18V80 silicium monocristallin a haute efficacité) et
capteur crépusculaire et de mouvement, batterie
interne en lithium (12.8V 64AH batterie liFePO4
durée de vie Sans)et toute sujétion de la bonne
21 |exécution. U 50 150 000,00 7 500 000,00
SOUS TOTAL 05 131 294 158,20
Total en HT 1713 057 028,10
TVA19 % 325 480 835,34
Total en TTC 2038537 863,44

Arrété le présent devis a la somme arrondie en TTC de :
Deux milliards Trente-huit millions cinqg cent trente-sept mille huit cent soixante-trois Dinars Algérien DA
et Quarante-quatre Centimes DA




Conclusion générale

Ce projet de fin d’études a été une opportunité, pour mettre en pratique nos connaissances théoriques
et techniques acquises pendant notre cycle de formation a Université Mohamed Khider Biskra.

Ce projet nous a permis aussi de connaitre des problémes techniques et administratifs rencontrés dans
de tels projets.

C’est une grande occasion pour faire connaissance du déroulement d’un projet particulier des travaux
publics (construction d’un dédoublement d’une route existante) et par conséquent la maitrise des
nouvelles technologies ainsi que 1’utilisation des logiciels de calcul et de Dessin notamment, COVADIS,
AUTOPISTE, AUTOCAD et CYPE.

Dans notre approche d'étude, nous nous sommes efforcés de respecter toutes les contraintes et normes
existantes, lesquelles ne peuvent étre négligées. Nous avons également pris en compte le confort et la
sécurité des usagers, ainsi que les aspects €économiques et environnementaux.

De toute maniere, cela nous a plongés dans le monde professionnel dans lequel nous serons appelés

a participer a la construction de notre pays et a contribuer a son développement.
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Axe En Plan

Elts Caractéristiques

Points de Contacts

Nom Parameétres Longueur Abscisse X Y
Droite 1 Gisement 5.0353 g 545.514 0.000 296189.268 3933299.947
Arc 1 Rayon 300.000 m 169.754 545.514 296232.370 3933843.755
Centre X 295933.308 m
Centre Y 3933867.459 m
Clothoide 1 Parameétre -187.748 117.498 715.267 296198.465 3934007.786
Droite 2 Gisement 356.5455 g 612.027 832.765 296130.567 3934103.434
Arc 2 Rayon -300.000 m 134.329 1444.793 295744.501 3934578.335
Centre X 295977.285 m
Centre Y 3934767.574 m
Clothoide 2 Parameétre 187.748 117.498 1579.121 295685.518 3934697.774
Droite 3 Gisement 397.5179 g 941.544 1696.619 295673.313 3934814.435
Arc 3 Rayon -450.000 m 1.652 2638.163 295636.612 3935755.263
Centre X 296086.270 m
Centre Y 3935772.804 m
Clothoide 3 Paramétre 244.643 133.000 2639.815 295636.551 3935756.915
Droite 4 Gisement 7.1595 g 326.796 2772.815 295644.944 3935889.520
Arc 4 Rayon 450.000 m 101.292 3099.611 295681.618 3936214.251
Centre X 295234.461 m
Centre Y 3936264.752 m
Clothoide 4 Parametre -244.643 133.000 3200.903 295681.610 3936315.330
Droite 5 Gisement 383.4217 g 1765.723 3333.903 295653.761 3936445.250
Arc 5 Rayon 450.000 m 107.029 5099.626 295199.127 3938151.440
Centre X 294764.299 m
Centre Y 3938035.575 m
Clothoide 5 Parametre -244.643 133.000 5206.655 295159.587 3938250.626
Droite 6 Gisement 358.8724 g 28.587 5339.655 295084.916 3938360.530
Arc 6 Rayon -450.000 m 125.625 5368.242 295067.706 3938383.356
Centre X 295427.022 m
Centre Y 3938654.266 m
Clothoide 6 Parametre 244.643 133.000 5493.867 295006.967 3938492.855
Droite 7 Gisement 386.0525 g 678.237 5626.867 294971.739 3938620.971
Arc 7 Rayon 250.000 m 99.504 6305.104 294824.331 3939282.996
Centre X 294580.307 m
Centre Y 3939228.661 m
Clothoide 7 Parametre -165.253 109.234 6404.607 294784.197 3939373.330
Droite 8 Gisement 346.8060 g 101.100 6513.841 294708.884 3939452.130
Arc 8 Rayon -250.000 m 52.219 6614.941 294633.900 3939519.943
Centre X 294801.589 m
Centre Y 3939705.363 m
Clothoide 8 Parametre 165.253 109.234 6667.160 294599.096 3939558.745
Droite 9 Gisement 374.0115 g 134.633 6776.394 294548.663 3939655.379
Arc 9 Rayon 250.000 m 22.095 6911.027 294495.216 3939778.948
Centre X 294265.759 m
Centre Y 3939679.703 m
Clothoide 9 Parametre -165.253 109.234 6933.123 294485.560 3939798.814
Droite 10 Gisement 354.4769 g 46.409 7042.356 294420.265 3939886.096
Arc 10 Rayon -500.000 m 75.040 7088.765 294389.836 3939921.137
Centre X 294767.358 m
Centre Y 3940248.974 m
Clothoide 10 Parametre 257.876 133.000 7163.806 294345.062 3939981.268
Droite 11 Gisement 372.4984 g 869.781 7296.806 294284.128 3940099.371
Arc 11 Rayon -1000.000 m 191.811 8166.586 293919.966 3940889.247
Centre X 294828.099 m
Centre Y 3941307.930 m
Clothoide 11 Parametre 364.692 133.000 8358.397 293856.805 3941070.049
Droite 12 Gisement 388.9430 g 505.305 8491.397 293830.928 3941200.480




Elts Caractéristiques

Points de Contacts

Nom Paramétres Longueur Abscisse X Y
Arc 12 Rayon 250.000 m 86.366 8996.702 293743.605 3941698.183
Centre X 293497.366 m
Centre Y 3941654.980 m
Clothoide 12 Parametre -165.253 109.234 9083.068 293714.427 | 3941779.016
Droite 13 Gisement 353.0419 ¢ 4220.469 9192.302 293647.181 3941864.803
13412.771 290808.807 | 3944988.261

Longueur totale de I'axe 13412.771 métre(s)




Profil En Long Projet

Elts Caractéristiques

Points de Contacts

Nom Pente / Rayon Longueur Abscisse Altitude
Pente 1 Pente 0.69 % 509.290 0.000 907.441
Parabole 1 Rayon 2500.000 m 7.312 509.290 910.932

Sommet Absc. 492.151 m
Sommet Alt. 910.873 m
Pente 2 Pente 0.98 % 425.888 516.602 910.993
Parabole 2 Rayon -5500.000 m 138.137 942.490 915.158
Sommet Absc. 996.283 m
Sommet Alt. 915.421 m
Pente 3 Pente -1.53 % 1.417 1080.627 914.775
Parabole 3 Rayon 2500.000 m 115.911 1082.044 914.753
Sommet Absc. 1120.383 m
Sommet Alt. 914.459 m
Pente 4 Pente 3.10 % 68.787 1197.956 915.663
Parabole 4 Rayon -5500.000 m 186.515 1266.742 917.797
Sommet Absc. 1437.403 m
Sommet Alt. 920.445 m
Pente 5 Pente -0.29 % 396.060 1453.258 920.422
Parabole 5 Rayon 2500.000 m 101.364 1849.318 919.280
Sommet Absc. 1856.525 m
Sommet Alt. 919.270 m
Pente 6 Pente 3.77 % 39.890 1950.682 921.043
Parabole 6 Rayon -2500.000 m 138.856 1990.572 922.545
Sommet Absc. 2084.729 m
Sommet Alt. 924.318 m
Pente 7 Pente -1.79 % 694.768 2129.428 923.919
Parabole 7 Rayon -20000.000 m 190.437 2824.196 911.497
Sommet Absc. 2466.606 m
Sommet Alt. 914.693 m
Pente 8 Pente -2.74 % 435.730 3014.632 907.185
Parabole 8 Rayon 25000.000 m 273.194 3450.362 895.245
Sommet Absc. 4135.395 m
Sommet Alt. 885.860 m
Pente 9 Pente -1.65 % 110.079 3723.556 889.252
Parabole 9 Rayon 2500.000 m 15.790 3833.636 887.439
Sommet Absc. 3874.819 m
Sommet Alt. 887.100 m
Pente 10 Pente -1.02 % 143.732 3849.426 887.229
Parabole 10 Rayon 2500.000 m 35.942 3993.157 885.769
Sommet Absc. 4018.551 m
Sommet Alt. 885.640 m
Pente 11 Pente 0.42 % 320.229 4029.099 885.662
Parabole 11 Rayon -5500.000 m 96.097 4349.328 887.013
Sommet Absc. 4372.534 m
Sommet Alt. 887.062 m
Pente 12 Pente -1.33 % 582.143 4445.425 886.579
Parabole 12 Rayon 10000.000 m 24.580 5027.568 878.864
Sommet Absc. 5160.096 m
Sommet Alt. 877.986 m
Pente 13 Pente -1.08 % 619.727 5052.148 878.568
Parabole 13 Rayon 2500.000 m 15.988 5671.874 871.879
Sommet Absc. 5698.862 m
Sommet Alt. 871.733 m
Pente 14 Pente -0.44 % 208.587 5687.862 871.757
Parabole 14 Rayon -5500.000 m 24.780 5896.450 870.839
Sommet Absc. 5872.251 m
Sommet Alt. 870.893 m
Pente 15 Pente -0.89 % 162.465 5921.230 870.675




Elts Caractéristiques

Points de Contacts

Nom Pente / Rayon Longueur Abscisse Altitude
Parabole 15 Rayon 2500.000 m 9.678 6083.694 869.228
Sommet Absc. 6105.957 m
Sommet Alt. 869.129 m
Pente 16 Pente -0.50 % 998.086 6093.372 869.160
Parabole 16 Rayon 2500.000 m 20.181 7091.458 864.136
Sommet Absc. 7104.043 m
Sommet Alt. 864.104 m
Pente 17 Pente 0.30 % 755.653 7111.639 864.116
Parabole 17 Rayon -6000.000 m 87.430 7867.292 866.412
Sommet Absc. 7885.523 m
Sommet Alt. 866.440 m
Pente 18 Pente -1.15 % 286.136 7954.721 866.041
Parabole 18 Rayon 2500.000 m 38.285 8240.857 862.741
Sommet Absc. 8269.690 m
Sommet Alt. 862.574 m
Pente 19 Pente 0.38 % 204.042 8279.143 862.592
Parabole 19 Rayon -5500.000 m 50.543 8483.184 863.364
Sommet Absc. 8503.980 m
Sommet Alt. 863.403 m
Pente 20 Pente -0.54 % 200.757 8533.728 863.323
Parabole 20 Rayon 2500.000 m 25.107 8734.484 862.237
Sommet Absc. 8748.006 m
Sommet Alt. 862.200 m
Pente 21 Pente 0.46 % 379.303 8759.591 862.227
Parabole 21 Rayon -5500.000 m 71.684 9138.894 863.985
Sommet Absc. 9164.381 m
Sommet Alt. 864.044 m
Pente 22 Pente -0.84 % 259.619 9210.578 863.850
Parabole 22 Rayon 2500.000 m 29.129 9470.197 861.669
Sommet Absc. 9491.196 m
Sommet Alt. 861.581 m
Pente 23 Pente 0.33 % 413.794 9499.326 861.594
Parabole 23 Rayon -6000.000 m 37.517 9913.120 862.940
Sommet Absc. 9932.632 m
Sommet Alt. 862.972 m
Pente 24 Pente -0.30 % 468.978 9950.637 862.945
Parabole 24 Rayon -10000.000 m 0.769 10419.615 861.537
Sommet Absc. 10389.607 m
Sommet Alt. 861.582 m
Pente 25 Pente -0.31 % 371.969 10420.385 861.535
Parabole 25 Rayon 2500.000 m 15.293 10792.354 860.390
Sommet Absc. 10800.048 m
Sommet Alt. 860.378 m
Pente 26 Pente 0.30 % 772.208 10807.646 860.390
Parabole 26 Rayon -6000.000 m 0.292 11579.854 862.737
Sommet Absc. 11598.089 m
Sommet Alt. 862.764 m
Pente 27 Pente 0.30 % 553.661 11580.146 862.738
Parabole 27 Rayon -5500.000 m 33.060 12133.807 864.393
Sommet Absc. 12150.255 m
Sommet Alt. 864.418 m
Pente 28 Pente -0.30 % 445.298 12166.867 864.393
Parabole 28 Rayon 2500.000 m 15.671 12612.165 863.048
Sommet Absc. 12619.716 m
Sommet Alt. 863.036 m
Pente 29 Pente 0.32 % 767.822 12627.835 863.050
Pente 30 Pente -99999900.00 0.000 13395.657 865.543
%
Pente 31 Pente 0.00 % 17.114 13395.657 865.543
13412.771 865.543

Longueur totale de I'axe 13412.771 métre(s)




Récapitulatif des Cubatures des Matériaux (cuiden)

Matériau Volume cumulé
BB/CR 13358.80
G.B/C BASE 45921.52
TVC / Accotement 22178.65
GN 0-80/ CDF 194048.84
GNT /Fondation 72898.20
TV /TPC 16097.89

Volumes Cumulés
Déblai Remblai
301336 59012

Décapage Ep=20 cm : 13x13412.771=174366.023 m?

Scarification de la chaussée existante :7.5 x13412.771=100595.7825 m 2
Déblai : 301336 m3

Remblai : 59012 m?

Couche de forme en TVO. Ep = 60 cm = 194048.84 m?

Couche de fondation en GNT. Ep =30 cm = 72898.20 m?

Rechargement d'accotement en TVC. Ep =56 cm=22178.65 m®

Couche GB sur une épaisseur de 20cm =45921.52 m? x2.20= 101027.344T
Couche de roulement en BB Ep = 6 cm = 13358.8 m® x2.40=32061.12 T
Couche de revétement monocouche accotement Ep=3 cm=53651.084 m?
Couche d'imprégnation au cut back 0/1Kg/m2 =2x7.5x13412.771=201191.565 m?
Remplissage en terre végétale pour TPC = 16097.89 m?



Cubatures Déblai Remblai (Gulden)

Num. | Abscisse | Longueur Surfaces Volumes Partiels Volumes Cumulés

Déblai Remblai Déblai Remblai Déblai Remblai

1 0.000 10.00 33.67 0.00 | 336.673 0.000 337 0
2 20.000 20.00 29.32 0.00 | 586.344 0.018 923 0
3 40.000 20.00 24.21 0.05 | 484.216 1.073 1407 1
4 60.000 20.00 13.54 0.25 | 270.735 5.023 1678 6
5 80.000 20.00 8.76 0.25 175.278 5.056 1853 11
6 100.000 20.00 4.96 9.26 99.121 185.136 1952 196
7 120.000 20.00 4.88 0.35 97.665 7.062 2050 203
8 140.000 20.00 6.35 0.60 126.982 12.072 2177 215
9 160.000 20.00 1.78 22.69 35.598 | 453.803 2213 669
10 180.000 20.00 0.00 66.21 0.034 [ 1324.128 2213 1993
11 200.000 20.00 0.09 38.48 1.883 | 769.572 2215 2763
12 [ 220.000 20.00 0.27 26.74 5.383 | 534.790 2220 3298
13 | 240.000 20.00 0.01 17.89 0.184 [ 357.853 2220 3656
14 | 260.000 20.00 0.00 19.14 0.000 [ 382.862 2220 4038
15 [ 280.000 20.00 0.16 4.84 3.132 96.777 2223 4135
16 | 300.000 20.00 0.00 8.03 0.000 160.597 2223 4296
17 | 320.000 20.00 0.00 9.74 0.000 194.839 2223 4491
18 | 340.000 20.00 0.00 13.04 0.000 [ 260.886 2223 4752
19 | 360.000 20.00 0.00 15.89 0.000 [ 317.792 2223 5069
20 | 380.000 20.00 0.00 16.77 0.000 | 335.478 2223 5405
21 400.000 20.00 0.00 18.91 0.000 | 378.134 2223 5783
22 | 420.000 20.00 0.00 20.99 0.000 [ 419.843 2223 6203
23 | 440.000 20.00 0.00 21.11 0.000 [ 422.139 2223 6625
24 | 460.000 20.00 0.00 7.65 0.000 153.013 2223 6778
25 | 480.000 20.00 3.46 1.15 69.161 22.914 2292 6801
26 | 500.000 20.00 22.24 0.02 | 444.810 0.305 2737 6801
27 | 520.000 20.00 28.17 0.08 | 563.334 1.622 3301 6803
28 | 540.000 20.00 24.71 0.73 | 492.831 14.651 3793 6817
29 | 560.000 20.00 20.76 2.23 | 408.717 46.212 4202 6864
30 | 580.000 20.00 17.29 3.94 | 339.247 81.521 4541 6945
31 600.000 20.00 16.62 5.40 | 325.037 111.538 4866 7057
32 | 620.000 20.00 15.31 5.05 | 298.563 104.047 5165 7161
33 | 640.000 20.00 13.54 2.51 262.588 51.816 5428 7213
34 | 660.000 20.00 18.38 0.45 | 359.580 9.319 5787 7222
35 | 680.000 20.00 19.32 0.24 | 379.525 4.952 6167 7227
36 | 700.000 20.00 19.86 0.12 | 391.079 2.467 6558 7229
37 | 720.000 20.00 21.13 0.00 | 416.920 0.092 6975 7229
38 | 740.000 20.00 23.65 0.23 | 468.006 4.735 7443 7234
39 | 760.000 20.00 25.38 0.08 | 503.946 1.586 7947 7236
40 | 780.000 20.00 27.10 0.00 [ 539.771 0.012 8486 7236
41 800.000 20.00 28.23 0.10 | 562.877 1.992 9049 7238
42 | 820.000 20.00 28.23 0.00 | 564.085 0.001 9613 7238
43 | 840.000 20.00 38.50 0.00 | 769.924 0.000 10383 7238
44 | 860.000 20.00 36.48 0.00 | 729.632 0.000 11113 7238
45 | 880.000 20.00 38.10 0.00 [ 761.902 0.000 11875 7238
46 | 900.000 20.00 40.13 0.00 | 802.696 0.000 12677 7238
47 | 920.000 20.00 41.21 0.00 | 824.283 0.000 13502 7238
48 | 940.000 20.00 40.59 0.00 [ 811.825 0.000 14314 7238
49 | 960.000 20.00 34.93 0.00 | 698.632 0.000 15012 7238
50 | 980.000 20.00 26.00 0.03 | 519.933 0.608 15532 7238
51 | 1000.000 20.00 29.47 0.02 | 589.476 0.432 16122 7239
52 | 1020.000 20.00 27.51 0.11 550.191 2.239 16672 7241
53 | 1040.000 20.00 24.24 0.05 | 484.857 1.043 17157 7242
54 | 1060.000 20.00 24.90 0.03 | 497.947 0.633 17655 7243
55 | 1080.000 20.00 23.39 0.00 | 467.830 0.009 18122 7243
56 | 1100.000 20.00 23.58 0.15 | 471.598 2.902 18594 7246
57 | 1120.000 20.00 21.05 0.25 | 420.950 5.010 19015 7251
58 | 1140.000 20.00 16.36 0.37 | 327.259 7.447 19342 7258
59 | 1160.000 20.00 10.84 0.32 | 216.796 6.359 19559 7264




Num. | Abscisse | Longueur Surfaces Volumes Partiels Volumes Cumulés
Déblai Remblai Déblai Remblai Déblai Remblai
60 [ 1180.000 20.00 9.78 0.12 | 195.522 2.339 19755 7267
61 [ 1200.000 20.00 15.29 0.41 | 305.722 8.235 20060 7275
62 [ 1220.000 20.00 24.41 0.25 | 488.242 4.929 20549 7280
63 | 1240.000 20.00 43.95 0.00 | 879.031 0.000 21428 7280
64 [ 1260.000 20.00 61.32 0.00 | 1226.474 0.000 22654 7280
65 | 1280.000 20.00 76.29 0.00 | 1525.862 0.000 24180 7280
66 [ 1300.000 20.00 72.73 0.00 | 1454.586 0.000 25634 7280
67 [ 1320.000 20.00 60.31 0.01 | 1206.267 0.115 26841 7280
68 [ 1340.000 20.00 60.10 0.01 | 1202.064 0.257 28043 7280
69 | 1360.000 20.00 58.75 0.23 | 1175.042 4.618 29218 7285
70 | 1380.000 20.00 61.32 0.16 | 1226.332 3.277 30444 7288
71 | 1400.000 20.00 50.78 0.18 | 1015.537 3.593 31460 7292
72 | 1420.000 20.00 39.64 0.23 | 792.771 4.517 32252 7296
73 | 1440.000 20.00 23.80 0.43 | 477.719 8.484 32730 7305
74 | 1460.000 20.00 14.00 0.07 | 281.448 1.317 33012 7306
75 | 1480.000 20.00 4.70 0.14 92.273 2.997 33104 7309
76 | 1500.000 20.00 0.00 12.66 0.000 [ 254.195 33104 7563
77 | 1520.000 20.00 0.00 25.25 0.000 [ 501.546 33104 8065
78 | 1540.000 20.00 0.00 17.58 0.000 [ 349.609 33104 8414
79 | 1560.000 20.00 0.00 12.86 0.000 | 256.175 33104 8671
80 | 1580.000 20.00 0.00 19.14 0.000 | 383.029 33104 9054
81 | 1600.000 20.00 0.00 17.60 0.000 [ 351.444 33104 9405
82 [ 1620.000 20.00 0.00 16.63 0.000 [ 331.944 33104 9737
83 | 1640.000 20.00 0.00 14.55 0.000 [ 290.189 33104 10027
84 [ 1660.000 20.00 0.00 11.69 0.000 | 232.771 33104 10260
85 | 1680.000 20.00 0.23 10.07 4.642 | 200.744 33109 10461
86 [ 1700.000 20.00 0.36 8.64 7113 | 172.667 33116 10633
87 [ 1720.000 20.00 0.71 5.86 14.134 | 117.251 33130 10751
88 [ 1740.000 20.00 4.60 5.97 92.036 | 119.420 33222 10870
89 [ 1760.000 20.00 5.56 5.11 111.262 | 102.235 33333 10972
90 [ 1780.000 20.00 6.85 3.36 | 137.091 67.230 33470 11040
91 [ 1800.000 20.00 7.96 1.75 | 159.192 34.978 33629 11075
92 [ 1820.000 20.00 16.48 0.48 | 329.625 9.680 33959 11084
93 [ 1840.000 20.00 20.99 0.12 | 419.783 2.304 34379 11086
94 | 1860.000 20.00 23.30 0.03 | 465.999 0.526 34845 11087
95 [ 1880.000 20.00 26.97 0.02 | 539.383 0.421 35384 11087
96 | 1900.000 20.00 25.31 0.03 | 506.254 0.612 35890 11088
97 [ 1920.000 20.00 20.65 0.10 | 413.038 1.939 36303 11090
98 [ 1940.000 20.00 14.67 0.25 | 293.379 4.984 36597 11095
99 [ 1960.000 20.00 7.72 0.41 154.497 8.140 36751 11103
100 | 1980.000 20.00 6.60 0.45 | 131.950 8.999 36883 11112
101 | 2000.000 20.00 13.80 0.03 | 276.094 0.513 37159 11113
102 | 2020.000 20.00 29.33 0.00 | 586.623 0.005 37746 11113
103 | 2040.000 20.00 72.32 0.00 | 1446.309 0.000 39192 11113
104 | 2060.000 20.00 105.58 0.00 | 2111.659 0.000 41304 11113
105 | 2080.000 20.00 109.82 0.00 | 2196.416 0.000 43500 11113
106 | 2100.000 20.00 81.77 0.00 | 1635.415 0.000 45136 11113
107 | 2120.000 20.00 58.03 0.00 | 1160.578 0.000 46296 11113
108 | 2140.000 20.00 40.92 0.00 | 818.420 0.000 47115 11113
109 | 2160.000 20.00 27.86 0.00 | 557.298 0.000 47672 11113
110 | 2180.000 20.00 22.31 0.00 | 446.255 0.000 48118 11113
111 | 2200.000 20.00 13.20 0.21 | 263.961 4.214 48382 11117
112 | 2220.000 20.00 4.71 0.56 94.202 11.133 48477 11128
113 | 2240.000 20.00 2.16 6.07 43.299 | 121.467 48520 11249
114 | 2260.000 20.00 2.94 7.38 58.749 | 147.648 48579 11397
115 | 2280.000 20.00 0.47 14.19 9.458 | 283.733 48588 11681
116 | 2300.000 20.00 0.35 14.84 7.045 | 296.727 48595 11978
117 | 2320.000 20.00 0.00 20.16 0.000 [ 403.224 48595 12381
118 | 2340.000 20.00 0.00 25.59 0.000 | 511.731 48595 12893
119 | 2360.000 20.00 0.00 29.57 0.000 [ 591.315 48595 13484
120 | 2380.000 20.00 0.00 33.71 0.000 [ 674.160 48595 14158
121 | 2400.000 20.00 0.00 39.60 0.000 [ 791.989 48595 14950
122 | 2420.000 20.00 0.00 41.06 0.000 | 821.251 48595 15771




Num. | Abscisse | Longueur Surfaces Volumes Partiels Volumes Cumulés
Déblai Remblai Déblai Remblai Déblai Remblai
123 | 2440.000 20.00 0.00 42.43 0.000 [ 848.508 48595 16620
124 | 2460.000 20.00 0.00 42.94 0.000 [ 858.759 48595 17478
125 | 2480.000 20.00 0.00 43.74 0.000 [ 874.796 48595 18353
126 | 2500.000 20.00 0.00 45.51 0.000 | 910.130 48595 19263
127 | 2520.000 20.00 0.00 48.01 0.000 [ 960.189 48595 20224
128 | 2540.000 20.00 0.00 50.12 0.000 [ 1002.477 48595 21226
129 | 2560.000 20.00 0.00 54.07 0.000 [ 1081.478 48595 22308
130 | 2580.000 20.00 0.00 59.13 0.000 [ 1182.575 48595 23490
131 | 2600.000 20.00 0.00 60.79 0.000 [ 1215.833 48595 24706
132 | 2620.000 20.00 0.00 76.31 0.000 | 1526.241 48595 26232
133 | 2640.000 20.00 0.00 56.61 0.000 | 1132.880 48595 27365
134 | 2660.000 20.00 0.00 51.04 0.000 [ 1021.131 48595 28386
135 | 2680.000 20.00 0.00 44.99 0.000 | 899.581 48595 29286
136 | 2700.000 20.00 0.00 40.15 0.000 [ 802.322 48595 30088
137 | 2720.000 20.00 0.00 34.12 0.000 [ 681.639 48595 30770
138 | 2740.000 20.00 0.00 28.07 0.000 [ 560.970 48595 31331
139 | 2760.000 20.00 0.00 19.24 0.000 | 384.761 48595 31715
140 | 2780.000 20.00 0.00 10.70 0.000 [ 213.960 48595 31929
141 | 2800.000 20.00 1.02 3.54 20.313 70.732 48615 32000
142 | 2820.000 20.00 5.10 0.38 | 101.906 7.555 48717 32008
143 | 2840.000 20.00 8.69 0.56 | 173.822 11.269 48891 32019
144 | 2860.000 20.00 13.57 0.12 | 271.439 2.419 49163 32021
145 | 2880.000 20.00 26.63 0.00 | 532.659 0.000 49695 32021
146 | 2900.000 20.00 36.51 0.00 | 730.231 0.000 50425 32021
147 | 2920.000 20.00 38.30 0.00 | 765.906 0.000 51191 32021
148 | 2940.000 20.00 32.52 0.04 | 650.389 0.898 51842 32022
149 | 2960.000 20.00 8.46 0.88 | 169.139 17.682 52011 32040
150 | 2980.000 20.00 0.28 12.16 5.515 | 243.211 52016 32283
151 | 3000.000 20.00 0.20 22.32 4.067 | 446.320 52020 32730
152 | 3020.000 20.00 0.10 24.63 2.049 [ 492.673 52023 33222
153 | 3040.000 20.00 0.01 29.48 0.290 [ 589.582 52023 33812
154 | 3060.000 20.00 0.00 25.43 0.000 [ 508.625 52023 34320
155 | 3080.000 20.00 0.00 21.23 0.000 [ 424.689 52023 34745
156 | 3100.000 20.00 1.71 9.29 34.397 | 185.230 52057 34930
157 | 3120.000 20.00 3.87 6.39 77.657 | 129.369 52135 35060
158 | 3140.000 20.00 5.58 3.00 | 111.378 61.178 52246 35121
159 | 3160.000 20.00 4.33 2.1 86.011 41.630 52332 35163
160 | 3180.000 20.00 9.23 2.85 | 182.086 57.994 52514 35221
161 | 3200.000 20.00 11.14 7.50 | 218.442 | 152.530 52733 35373
162 | 3220.000 20.00 3.86 4.96 75.975 | 101.198 52809 35474
163 | 3240.000 20.00 5.83 0.98 | 115.723 20.046 52924 35494
164 | 3260.000 20.00 10.61 0.45 | 211.482 9.042 53136 35503
165 | 3280.000 20.00 14.57 0.08 | 290.985 1.532 53427 35505
166 | 3300.000 20.00 15.14 0.41 | 302.512 8.328 53729 35513
167 | 3320.000 20.00 15.50 0.28 | 309.950 5.634 54039 35519
168 | 3340.000 20.00 16.62 0.19 | 332.481 3.739 54372 35523
169 | 3360.000 20.00 21.38 0.11 | 427.597 2.299 54799 35525
170 | 3380.000 20.00 18.98 0.06 | 379.668 1.286 55179 35526
171 | 3400.000 20.00 19.40 0.04 | 388.014 0.733 55567 35527
172 | 3420.000 20.00 20.32 0.01 | 406.342 0.168 55974 35527
173 | 3440.000 20.00 28.89 0.00 | 577.894 0.000 56551 35527
174 | 3460.000 20.00 32.31 0.00 | 646.216 0.000 57198 35527
175 | 3480.000 20.00 33.95 0.00 | 678.905 0.000 57877 35527
176 | 3500.000 20.00 35.64 0.00 | 712.781 0.000 58589 35527
177 | 3520.000 20.00 31.55 0.00 | 631.086 0.000 59220 35527
178 | 3540.000 20.00 30.38 0.00 | 607.641 0.000 59828 35527
179 | 3560.000 20.00 24.07 0.01 | 481.428 0.261 60309 35527
180 | 3580.000 20.00 28.00 0.00 | 559.908 0.000 60869 35527
181 | 3600.000 20.00 28.29 0.00 | 565.818 0.000 61435 35527
182 | 3620.000 20.00 28.60 0.00 | 571.956 0.000 62007 35527
183 | 3640.000 20.00 30.05 0.00 | 600.928 0.000 62608 35527
184 | 3660.000 20.00 26.97 0.00 | 539.332 0.010 63147 35527
185 | 3680.000 20.00 22.71 0.03 | 454.103 0.653 63602 35528




Num. | Abscisse | Longueur Surfaces Volumes Partiels Volumes Cumulés
Déblai Remblai Déblai Remblai Déblai Remblai
186 | 3700.000 20.00 20.99 0.13 | 419.844 2.548 64021 35531
187 | 3720.000 20.00 20.27 0.19 [ 405.429 3.791 64427 35534
188 | 3740.000 20.00 20.47 0.19 | 409.432 3.840 64836 35538
189 | 3760.000 20.00 19.88 0.14 | 397.534 2.723 65234 35541
190 | 3780.000 20.00 25.61 0.14 | 512.194 2.717 65746 35544
191 | 3800.000 20.00 24.95 0.10 [ 498.940 1.911 66245 35546
192 | 3820.000 20.00 33.31 0.00 | 666.162 0.000 66911 35546
193 | 3840.000 20.00 35.27 0.00 | 705.497 0.000 67617 35546
194 | 3860.000 20.00 37.59 0.00 | 751.808 0.000 68368 35546
195 | 3880.000 20.00 45.41 0.00 | 908.117 0.000 69276 35546
196 | 3900.000 20.00 47.65 0.00 | 953.015 0.000 70229 35546
197 | 3920.000 20.00 48.12 0.00 | 962.398 0.000 71192 35546
198 | 3940.000 20.00 49.11 0.00 | 982.188 0.000 72174 35546
199 | 3960.000 20.00 43.52 0.00 | 870.334 0.000 73044 35546
200 | 3980.000 20.00 41.80 0.00 | 835.908 0.000 73880 35546
201 | 4000.000 20.00 40.94 0.00 | 818.832 0.000 74699 35546
202 | 4020.000 20.00 13.80 0.56 | 275.964 11.110 74975 35557
203 | 4040.000 20.00 43.06 0.00 | 861.116 0.000 75836 35557
204 | 4060.000 20.00 41.41 0.00 | 828.296 0.000 76665 35557
205 | 4080.000 20.00 37.04 0.00 [ 740.721 0.000 77405 35557
206 | 4100.000 20.00 34.51 0.00 | 690.178 0.000 78095 35557
207 | 4120.000 20.00 33.73 0.00 | 674.533 0.000 78770 35557
208 | 4140.000 20.00 28.30 0.02 | 566.084 0.303 79336 35557
209 | 4160.000 20.00 29.35 0.00 | 587.030 0.056 79923 35557
210 | 4180.000 20.00 36.14 0.00 | 722.751 0.000 80646 35557
211 | 4200.000 20.00 38.43 0.00 | 768.506 0.000 81414 35557
212 | 4220.000 20.00 41.45 0.00 | 828.973 0.000 82243 35557
213 | 4240.000 20.00 42.53 0.00 | 850.510 0.000 83094 35557
214 | 4260.000 20.00 43.36 0.00 | 867.122 0.000 83961 35557
215 | 4280.000 20.00 42.98 0.00 | 859.688 0.000 84821 35557
216 | 4300.000 20.00 42.95 0.00 | 859.084 0.000 85680 35557
217 | 4320.000 20.00 42.61 0.00 | 852.131 0.000 86532 35557
218 | 4340.000 20.00 40.13 0.00 | 802.543 0.000 87334 35557
219 | 4360.000 20.00 33.70 0.03 | 673.902 0.502 88008 35557
220 | 4380.000 20.00 35.44 0.00 | 708.774 0.094 88717 35558
221 | 4400.000 20.00 36.45 0.00 | 729.074 0.000 89446 35558
222 | 4420.000 20.00 30.36 0.00 | 607.278 0.000 90053 35558
223 | 4440.000 20.00 22.29 0.04 | 445.714 0.825 90499 35558
224 | 4460.000 20.00 16.79 0.16 | 335.725 3.277 90835 35562
225 | 4480.000 20.00 14.52 0.35 | 290.444 7.043 91125 35569
226 | 4500.000 20.00 13.18 0.13 | 263.550 2.560 91389 35571
227 | 4520.000 20.00 10.88 0.25 | 217.519 5.029 91606 35576
228 | 4540.000 20.00 8.51 0.42 | 170.104 8.383 91776 35585
229 | 4560.000 20.00 5.77 0.59 | 115.417 11.896 91892 35597
230 | 4580.000 20.00 3.87 0.20 77.395 4.041 91969 35601
231 | 4600.000 20.00 1.69 0.79 33.756 15.735 92003 35616
232 | 4620.000 20.00 1.20 2.39 23.952 47.885 92027 35664
233 | 4640.000 20.00 1.04 4.74 20.804 94.706 92048 35759
234 | 4660.000 20.00 0.89 6.97 17.878 | 139.495 92066 35898
235 | 4680.000 20.00 0.76 9.07 15.173 | 181.369 92081 36080
236 | 4700.000 20.00 0.63 10.40 12.690 [ 207.927 92094 36288
237 | 4720.000 20.00 0.52 10.00 10.429 | 199.952 92104 36488
238 | 4740.000 20.00 0.42 8.97 8.389 | 179.345 92112 36667
239 | 4760.000 20.00 0.05 5.53 0.942 | 110.566 92113 36778
240 | 4780.000 20.00 0.07 4.21 1.319 84.101 92115 36862
241 | 4800.000 20.00 0.03 5.49 0.654 [ 109.750 92115 36971
242 | 4820.000 20.00 0.10 5.68 1.952 | 113.543 92117 37085
243 | 4840.000 20.00 1.24 1.43 24.860 28.625 92142 37114
244 | 4860.000 20.00 3.05 0.22 60.994 4.408 92203 37118
245 | 4880.000 20.00 5.88 0.39 | 117.591 7.714 92321 37126
246 | 4900.000 20.00 8.92 0.56 | 178.323 11.130 92499 37137
247 | 4920.000 20.00 9.57 0.23 | 191.431 4.650 92690 37142
248 | 4940.000 20.00 8.94 0.35 | 178.745 6.985 92869 37149




Num. | Abscisse | Longueur Surfaces Volumes Partiels Volumes Cumulés
Déblai Remblai Déblai Remblai Déblai Remblai
249 | 4960.000 20.00 13.94 0.31 | 278.796 6.206 93148 37155
250 | 4980.000 20.00 14.07 0.49 | 281.378 9.886 93429 37165
251 | 5000.000 20.00 19.87 0.11 [ 397.371 2.207 93827 37167
252 | 5020.000 20.00 23.16 0.04 | 463.191 0.721 94290 37168
253 | 5040.000 20.00 25.11 0.07 | 502.209 1.499 94792 37169
254 | 5060.000 20.00 20.05 0.26 | 401.075 5.147 95193 37174
255 | 5080.000 20.00 18.82 0.15 | 376.414 3.009 95570 37177
256 | 5100.000 20.00 19.30 0.20 | 384.048 4.045 95954 37181
257 | 5120.000 20.00 13.00 0.43 | 258.820 8.744 96212 37190
258 | 5140.000 20.00 15.47 0.38 | 306.414 7.713 96519 37198
259 | 5160.000 20.00 11.07 0.04 [ 219.916 0.804 96739 37198
260 | 5180.000 20.00 9.05 0.40 | 179.965 7.955 96919 37206
261 | 5200.000 20.00 6.31 0.28 | 125.418 5.576 97044 37212
262 | 5220.000 20.00 7.02 0.13 [ 139.522 2.641 97184 37215
263 | 5240.000 20.00 5.18 0.99 | 103.198 19.803 97287 37234
264 | 5260.000 20.00 5.97 0.58 [ 118.891 11.547 97406 37246
265 | 5280.000 20.00 6.00 1.19 [ 119.452 24.113 97525 37270
266 | 5300.000 20.00 5.44 1.02 | 108.581 20.456 97634 37291
267 | 5320.000 20.00 7.96 0.61 159.066 12.155 97793 37303
268 | 5340.000 20.00 7.89 0.23 | 157.720 4.688 97951 37307
269 | 5360.000 20.00 9.17 0.06 | 183.396 1.127 98134 37309
270 | 5380.000 20.00 8.97 045 | 178.416 9.049 98312 37318
271 | 5400.000 20.00 7.51 0.67 | 149.088 13.500 98462 37331
272 | 5420.000 20.00 6.23 0.65 | 123.464 13.139 98585 37344
273 | 5440.000 20.00 6.33 0.86 | 125.393 17.420 98710 37362
274 | 5460.000 20.00 5.79 1.14 | 114.351 23.270 98825 37385
275 | 5480.000 20.00 6.39 0.50 | 126.773 10.148 98951 37395
276 | 5500.000 20.00 8.71 0.56 | 172.950 11.420 99124 37406
277 | 5520.000 20.00 10.08 0.19 | 200.965 3.892 99325 37410
278 | 5540.000 20.00 11.91 0.21 | 237.428 4.265 99563 37415
279 | 5560.000 20.00 12.36 0.37 | 247.088 7.323 99810 37422
280 | 5580.000 20.00 13.12 0.69 | 262.499 13.794 100072 37436
281 | 5600.000 20.00 21.55 0.00 | 431.380 0.039 100504 37436
282 | 5620.000 20.00 22.90 0.08 | 458.060 1.511 100962 37437
283 | 5640.000 20.00 26.23 0.04 | 524.625 0.808 101486 37438
284 | 5660.000 20.00 28.13 0.01 | 562.597 0.254 102049 37438
285 | 5680.000 20.00 27.77 0.00 | 555.363 0.095 102604 37438
286 | 5700.000 20.00 25.29 0.01 | 505.828 0.218 103110 37439
287 | 5720.000 20.00 2417 0.01 | 483.469 0.162 103594 37439
288 | 5740.000 20.00 22.51 0.04 | 450.296 0.888 104044 37440
289 | 5760.000 20.00 20.23 0.10 | 404.548 2.052 104449 37442
290 | 5780.000 20.00 15.08 0.24 | 301.627 4.779 104750 37447
291 | 5800.000 20.00 20.09 0.14 | 401.719 2.779 105152 37449
292 | 5820.000 20.00 16.85 0.18 | 336.904 3.528 105489 37453
293 | 5840.000 20.00 14.99 0.17 | 299.880 3.323 105789 37456
294 | 5860.000 20.00 14.85 0.19 [ 296.974 3.800 106086 37460
295 | 5880.000 20.00 13.14 042 | 262.835 8.456 106349 37468
296 | 5900.000 20.00 10.67 0.05 | 213.310 0.993 106562 37469
297 | 5920.000 20.00 12.76 0.00 | 255.209 0.075 106817 37470
298 | 5940.000 20.00 19.10 0.38 | 382.005 7.525 107199 37477
299 | 5960.000 20.00 16.51 0.36 | 330.179 7.270 107529 37484
300 | 5980.000 20.00 26.82 0.12 | 536.408 2.406 108066 37487
301 | 6000.000 20.00 29.55 0.00 | 591.012 0.084 108657 37487
302 | 6020.000 20.00 38.95 0.00 | 779.080 0.000 109436 37487
303 | 6040.000 20.00 39.28 0.00 | 785.629 0.000 110221 37487
304 | 6060.000 20.00 43.93 0.00 | 878.603 0.000 111100 37487
305 | 6080.000 20.00 47.92 0.00 | 958.425 0.000 112058 37487
306 | 6100.000 20.00 46.23 0.00 | 924.525 0.000 112983 37487
307 | 6120.000 20.00 45.38 0.00 | 907.567 0.000 113890 37487
308 | 6140.000 20.00 45.73 0.00 | 914.643 0.000 114805 37487
309 | 6160.000 20.00 46.17 0.00 | 923.432 0.000 115729 37487
310 | 6180.000 20.00 45.81 0.00 | 916.171 0.000 116645 37487
311 | 6200.000 20.00 45.91 0.00 | 918.234 0.000 117563 37487
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Num. | Abscisse | Longueur Surfaces Volumes Partiels Volumes Cumulés
Déblai Remblai Déblai Remblai Déblai Remblai
312 | 6220.000 20.00 39.91 0.00 | 798.285 0.018 118361 37487
313 | 6240.000 20.00 37.19 0.21 [ 743.853 4.141 119105 37491
314 | 6260.000 20.00 34.75 0.14 | 694.904 2.878 119800 37494
315 | 6280.000 20.00 30.21 0.41 [ 604.201 8.201 120404 37502
316 | 6300.000 20.00 30.15 0.37 | 599.538 7.460 121004 37510
317 | 6320.000 20.00 20.06 0.69 [ 390.393 14.429 121394 37524
318 | 6340.000 20.00 12.89 0.93 | 251.439 19.475 121646 37543
319 | 6360.000 20.00 8.27 1.61 162.440 33.656 121808 37577
320 | 6380.000 20.00 11.64 1.93 | 225.960 40.327 122034 37617
321 | 6400.000 20.00 10.02 247 | 194.195 51.406 122228 37669
322 | 6420.000 20.00 7.99 2.33 | 156.907 48.303 122385 37717
323 | 6440.000 20.00 12.90 0.96 | 253.605 19.795 122639 37737
324 | 6460.000 20.00 15.68 0.04 [ 309.888 0.766 122949 37738
325 | 6480.000 20.00 21.45 0.17 | 426.180 3.524 123375 37741
326 | 6500.000 20.00 26.75 0.00 | 533.949 0.078 123909 37741
327 | 6520.000 20.00 28.05 0.17 | 561.000 3.456 124470 37745
328 | 6540.000 20.00 29.58 0.00 [ 591.691 0.034 125061 37745
329 | 6560.000 20.00 28.21 0.03 | 564.166 0.651 125626 37745
330 | 6580.000 20.00 30.43 0.06 | 608.626 1.210 126234 37747
331 | 6600.000 20.00 32.20 0.08 | 643.908 1.650 126878 37748
332 | 6620.000 20.00 34.49 0.06 | 683.335 1.143 127561 37749
333 | 6640.000 20.00 38.98 0.00 | 770.194 0.004 128332 37749
334 | 6660.000 20.00 52.05 0.00 | 1033.094 0.000 129365 37749
335 | 6680.000 20.00 62.86 0.00 | 1252.258 0.000 130617 37749
336 | 6700.000 20.00 64.55 0.00 | 1289.213 0.000 131906 37749
337 | 6720.000 20.00 59.82 0.00 | 1196.262 0.000 133102 37749
338 | 6740.000 20.00 55.15 0.00 | 1103.331 0.000 134206 37749
339 | 6760.000 20.00 53.25 0.00 | 1065.452 0.000 135271 37749
340 | 6780.000 20.00 52.83 0.00 | 1056.657 0.000 136328 37749
341 | 6800.000 20.00 51.54 0.00 | 1030.809 0.000 137359 37749
342 | 6820.000 20.00 45.30 0.00 [ 905.931 0.000 138265 37749
343 | 6840.000 20.00 44.46 0.00 | 889.218 0.000 139154 37749
344 | 6860.000 20.00 44.18 0.00 | 883.653 0.000 140037 37749
345 | 6880.000 20.00 44.98 0.00 | 899.561 0.000 140937 37749
346 | 6900.000 20.00 45.50 0.00 [ 909.910 0.000 141847 37749
347 | 6920.000 20.00 46.17 0.00 | 920.038 0.000 142767 37749
348 | 6940.000 20.00 46.82 0.00 | 932.576 0.000 143700 37749
349 | 6960.000 20.00 49.74 0.00 | 993.382 0.000 144693 37749
350 | 6980.000 20.00 51.17 0.00 | 1023.729 0.000 145717 37749
351 | 7000.000 20.00 54.28 0.00 | 1087.129 0.000 146804 37749
352 | 7020.000 20.00 61.25 0.00 | 1226.270 0.000 148030 37749
353 | 7040.000 20.00 62.21 0.00 | 1244.485 0.000 149275 37749
354 | 7060.000 20.00 58.03 0.00 | 1160.692 0.000 150435 37749
355 | 7080.000 20.00 54.59 0.00 | 1091.640 0.000 151527 37749
356 | 7100.000 20.00 58.01 0.00 | 1157.414 0.000 152684 37749
357 | 7120.000 20.00 57.20 0.00 | 1141.425 0.000 153826 37749
358 | 7140.000 20.00 55.69 0.00 | 1111.577 0.000 154937 37749
359 | 7160.000 20.00 57.11 0.00 [ 1141.022 0.000 156078 37749
360 | 7180.000 20.00 50.56 0.00 | 1009.659 0.000 157088 37749
361 | 7200.000 20.00 49.44 0.00 | 987.708 0.000 158076 37749
362 | 7220.000 20.00 50.00 0.00 | 999.282 0.000 159075 37749
363 | 7240.000 20.00 49.67 0.00 | 992.941 0.000 160068 37749
364 | 7260.000 20.00 49.59 0.00 | 991.353 0.000 161059 37749
365 | 7280.000 20.00 52.08 0.00 | 1041.151 0.000 162100 37749
366 | 7300.000 20.00 50.63 0.00 [ 1012.542 0.000 163113 37749
367 | 7320.000 20.00 54.83 0.00 | 1096.525 0.000 164209 37749
368 | 7340.000 20.00 57.98 0.00 | 1159.551 0.000 165369 37749
369 | 7360.000 20.00 56.76 0.00 | 1135.129 0.000 166504 37749
370 | 7380.000 20.00 56.75 0.00 | 1135.094 0.000 167639 37749
371 | 7400.000 20.00 55.31 0.00 | 1106.110 0.000 168745 37749
372 | 7420.000 20.00 52.89 0.00 | 1057.785 0.000 169803 37749
373 | 7440.000 20.00 51.96 0.00 | 1039.297 0.000 170842 37749
374 | 7460.000 20.00 48.19 0.00 | 963.778 0.000 171806 37749
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375 | 7480.000 20.00 47.42 0.00 | 948.377 0.000 172755 37749
376 | 7500.000 20.00 46.25 0.00 | 925.082 0.000 173680 37749
377 | 7520.000 20.00 44.09 0.00 | 881.758 0.000 174561 37749
378 | 7540.000 20.00 40.68 0.00 | 813.524 0.000 175375 37749
379 | 7560.000 20.00 36.41 0.00 | 728.249 0.000 176103 37749
380 | 7580.000 20.00 38.29 0.00 | 765.833 0.000 176869 37749
381 | 7600.000 20.00 37.60 0.00 | 751.968 0.000 177621 37749
382 | 7620.000 20.00 38.74 0.00 | 774.765 0.000 178396 37749
383 | 7640.000 20.00 32.13 0.00 | 642.657 0.000 179038 37749
384 | 7660.000 20.00 22.44 0.11 | 448.794 2.149 179487 37752
385 | 7680.000 20.00 21.75 0.06 | 434.990 1.171 179922 37753
386 | 7700.000 20.00 14.68 0.03 | 293.595 0.508 180216 37753
387 | 7720.000 20.00 10.84 0.30 | 216.702 5.912 180433 37759
388 | 7740.000 20.00 8.87 0.23 | 177.453 4.624 180610 37764
389 | 7760.000 20.00 4.28 0.73 85.570 14.557 180696 37778
390 | 7780.000 20.00 3.37 1.20 67.336 24.066 180763 37802
391 | 7800.000 20.00 1.78 1.51 35.523 30.221 180798 37833
392 | 7820.000 20.00 0.74 2.78 14.773 55.692 180813 37888
393 | 7840.000 20.00 0.27 4.49 5.440 89.891 180819 37978
394 | 7860.000 20.00 0.00 6.77 0.000 | 135.418 180819 38114
395 | 7880.000 20.00 0.00 5.26 0.000 [ 105.261 180819 38219
396 | 7900.000 20.00 0.00 6.13 0.000 | 122.680 180819 38342
397 | 7920.000 20.00 0.00 12.83 0.000 | 256.677 180819 38598
398 | 7940.000 20.00 0.01 10.95 0.158 | 219.016 180819 38817
399 | 7960.000 20.00 0.31 5.95 6.133 | 118.960 180825 38936
400 | 7980.000 20.00 1.44 3.19 28.702 63.816 180854 39000
401 | 8000.000 20.00 8.20 0.82 | 164.031 16.473 181018 39017
402 | 8020.000 20.00 11.64 0.30 | 232.760 6.082 181250 39023
403 | 8040.000 20.00 15.46 0.03 | 309.174 0.629 181560 39023
404 | 8060.000 20.00 21.17 0.07 | 423.435 1.310 181983 39025
405 | 8080.000 20.00 26.71 0.08 | 534.189 1.629 182517 39026
406 | 8100.000 20.00 28.84 0.05 | 576.856 0.967 183094 39027
407 | 8120.000 20.00 33.36 0.00 | 667.218 0.006 183761 39027
408 | 8140.000 20.00 37.51 0.00 | 750.239 0.000 184512 39027
409 | 8160.000 20.00 41.37 0.00 | 827.134 0.000 185339 39027
410 | 8180.000 20.00 42.57 0.00 | 850.740 0.000 186189 39027
411 | 8200.000 20.00 45.01 0.00 | 899.384 0.000 187089 39027
412 | 8220.000 20.00 43.43 0.00 | 868.677 0.000 187957 39027
413 | 8240.000 20.00 47.21 0.00 | 944.468 0.000 188902 39027
414 | 8260.000 20.00 50.76 0.00 | 1015.606 0.000 189918 39027
415 | 8280.000 20.00 51.19 0.00 | 1023.784 0.000 190941 39027
416 | 8300.000 20.00 46.64 0.00 | 932.908 0.000 191874 39027
417 | 8320.000 20.00 43.37 0.00 | 867.560 0.000 192742 39027
418 | 8340.000 20.00 40.42 0.00 | 808.665 0.000 193550 39027
419 | 8360.000 20.00 37.34 0.00 | 746.974 0.000 194297 39027
420 | 8380.000 20.00 33.94 0.00 | 678.865 0.000 194976 39027
421 | 8400.000 20.00 29.85 0.00 | 597.173 0.000 195573 39027
422 | 8420.000 20.00 23.29 0.00 | 466.308 0.023 196040 39027
423 | 8440.000 20.00 16.87 0.06 | 337.386 1.251 196377 39028
424 | 8460.000 20.00 14.11 0.18 | 282.273 3.531 196659 39032
425 | 8480.000 20.00 11.19 0.46 | 223.777 9.180 196883 39041
426 | 8500.000 20.00 10.97 0.54 | 219.315 10.807 197103 39052
427 | 8520.000 20.00 13.63 0.35 | 272.671 7.002 197375 39059
428 | 8540.000 20.00 15.10 0.14 | 301.918 2.896 197677 39062
429 | 8560.000 20.00 15.23 0.14 | 304.670 2.712 197982 39065
430 | 8580.000 20.00 16.04 0.10 | 320.895 1.978 198303 39067
431 | 8600.000 20.00 17.10 0.06 | 342.033 1.219 198645 39068
432 | 8620.000 20.00 18.31 0.03 | 366.135 0.541 199011 39068
433 | 8640.000 20.00 19.56 0.01 [ 391.167 0.121 199402 39068
434 | 8660.000 20.00 23.68 0.00 | 473.501 0.000 199876 39068
435 | 8680.000 20.00 28.40 0.00 | 567.926 0.000 200443 39068
436 | 8700.000 20.00 30.67 0.00 | 613.347 0.000 201057 39068
437 | 8720.000 20.00 32.78 0.00 | 655.644 0.000 201712 39068
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Num. | Abscisse | Longueur Surfaces Volumes Partiels Volumes Cumulés
Déblai Remblai Déblai Remblai Déblai Remblai
438 | 8740.000 20.00 34.93 0.00 | 698.577 0.000 202411 39068
439 | 8760.000 20.00 35.99 0.00 [ 719.831 0.000 203131 39068
440 | 8780.000 20.00 31.34 0.00 | 626.758 0.000 203758 39068
441 | 8800.000 20.00 21.63 0.04 | 432.674 0.847 204190 39069
442 | 8820.000 20.00 15.42 0.27 | 308.434 5.473 204499 39075
443 | 8840.000 20.00 15.08 0.03 [ 301.522 0.611 204800 39075
444 | 8860.000 20.00 13.39 0.20 | 267.758 3.906 205068 39079
445 | 8880.000 20.00 11.82 0.78 | 236.382 15.649 205304 39095
446 | 8900.000 20.00 7.66 2.01 153.266 40.190 205458 39135
447 | 8920.000 20.00 6.00 2.84 [ 119.906 56.897 205578 39192
448 | 8940.000 20.00 5.70 3.21 113.959 64.216 205691 39256
449 | 8960.000 20.00 3.99 3.31 79.778 66.202 205771 39322
450 | 8980.000 20.00 2.01 5.15 40.253 [ 103.058 205812 39425
451 | 9000.000 20.00 1.03 6.83 20.807 | 138.023 205832 39563
452 | 9020.000 20.00 0.27 9.45 5.405 | 191.912 205838 39755
453 | 9040.000 20.00 0.00 11.10 0.000 [ 223.951 205838 39979
454 | 9060.000 20.00 0.00 15.32 0.000 | 309.316 205838 40289
455 | 9080.000 20.00 0.00 18.08 0.000 | 367.172 205838 40656
456 | 9100.000 20.00 0.00 22.66 0.000 | 459.295 205838 41115
457 | 9120.000 20.00 0.00 27.14 0.000 | 547.990 205838 41663
458 | 9140.000 20.00 0.00 31.54 0.000 [ 635.051 205838 42298
459 | 9160.000 20.00 0.00 34.15 0.000 | 685.735 205838 42984
460 | 9180.000 20.00 0.00 35.05 0.000 | 702.047 205838 43686
461 | 9200.000 20.00 0.00 34.15 0.000 | 682.950 205838 44369
462 | 9220.000 20.00 0.00 31.53 0.000 | 630.619 205838 45000
463 | 9240.000 20.00 0.00 29.08 0.000 | 581.506 205838 45581
464 | 9260.000 20.00 0.00 26.14 0.000 | 522.844 205838 46104
465 | 9280.000 20.00 0.00 22.24 0.000 | 444.743 205838 46549
466 | 9300.000 20.00 0.00 17.32 0.000 | 346.459 205838 46895
467 | 9320.000 20.00 0.44 13.38 8.814 | 267.553 205847 47163
468 | 9340.000 20.00 1.51 10.70 30.118 | 214.019 205877 47377
469 | 9360.000 20.00 2.35 10.03 46.927 | 200.648 205924 47577
470 | 9380.000 20.00 3.08 8.87 61.684 | 177.388 205985 47755
471 | 9400.000 20.00 7.54 4.77 | 150.815 95.361 206136 47850
472 | 9420.000 20.00 9.81 2.74 | 196.290 54.778 206332 47905
473 | 9440.000 20.00 12.91 1.10 | 258.136 22.049 206591 47927
474 | 9460.000 20.00 14.50 0.72 | 290.027 14.407 206881 47941
475 | 9480.000 20.00 17.78 0.44 | 355.643 8.805 207236 47950
476 | 9500.000 20.00 18.35 0.45 | 366.994 9.007 207603 47959
477 | 9520.000 20.00 17.08 0.64 | 341.592 12.809 207945 47972
478 | 9540.000 20.00 17.00 0.15 [ 340.030 3.025 208285 47975
479 | 9560.000 20.00 15.80 0.39 [ 315.931 7.710 208601 47983
480 | 9580.000 20.00 10.18 0.73 | 203.515 14.555 208804 47997
481 | 9600.000 20.00 11.38 1.49 | 227.567 29.714 209032 48027
482 | 9620.000 20.00 10.90 2.10 | 217.974 41.910 209250 48069
483 | 9640.000 20.00 9.48 1.39 | 189.668 27.817 209439 48097
484 | 9660.000 20.00 8.82 0.69 | 176.328 13.766 209616 48110
485 | 9680.000 20.00 7.14 3.93 | 142.805 78.520 209759 48189
486 | 9700.000 20.00 6.10 3.63 | 122.013 72.578 209881 48261
487 | 9720.000 20.00 4.68 3.99 93.652 79.720 209974 48341
488 | 9740.000 20.00 3.46 5.19 69.240 | 103.870 210043 48445
489 | 9760.000 20.00 2.40 6.29 48.005 [ 125.890 210092 48571
490 | 9780.000 20.00 1.39 7.73 27.837 | 154.524 210119 48725
491 [ 9800.000 20.00 0.30 9.16 6.040 [ 183.182 210125 48909
492 | 9820.000 20.00 0.00 12.85 0.000 | 257.059 210125 49166
493 | 9840.000 20.00 0.00 15.71 0.000 [ 314.260 210125 49480
494 | 9860.000 20.00 0.00 17.28 0.000 | 345.660 210125 49826
495 | 9880.000 20.00 0.00 18.31 0.000 [ 366.170 210125 50192
496 | 9900.000 20.00 0.00 20.83 0.000 | 416.571 210125 50608
497 | 9920.000 20.00 0.00 22.72 0.000 | 454.444 210125 51063
498 | 9940.000 20.00 0.00 25.95 0.000 | 519.000 210125 51582
499 | 9960.000 20.00 0.00 21.60 0.000 [ 431.931 210125 52014
500 | 9980.000 20.00 0.00 33.43 0.000 | 668.589 210125 52682

13




Num. | Abscisse | Longueu Surfaces Volumes Partiels Volumes Cumulés
r
Déblai Remblai Déblai Remblai Déblai Remblai
501 | 10000.000 20.00 0.00 17.97 0.000 | 359.368 210125 53042
502 [ 10020.000 20.00 0.00 16.99 0.000 [ 339.766 210125 53381
503 [ 10040.000 20.00 0.00 15.16 0.000 [ 303.295 210125 53685
504 [ 10060.000 20.00 0.00 13.02 0.000 [ 260.453 210125 53945
505 [ 10080.000 20.00 0.00 10.29 0.000 [ 205.728 210125 54151
506 [ 10100.000 20.00 0.05 8.48 1.000 | 169.550 210126 54321
507 [ 10120.000 20.00 0.59 7.09 11.881 | 141.724 210138 54462
508 [ 10140.000 20.00 0.58 6.02 11.506 [ 120.366 210150 54583
509 [ 10160.000 20.00 0.40 5.49 7.936 [ 109.703 210158 54692
510 [ 10180.000 20.00 1.90 7.19 37.985 | 143.774 210196 54836
511 [ 10200.000 20.00 3.52 2.68 70.391 53.664 210266 54890
512 [ 10220.000 20.00 4.58 3.36 91.596 67.124 210358 54957
513 [ 10240.000 20.00 4.83 2.60 96.641 51.902 210454 55009
514 | 10260.000 20.00 6.18 1.15 [ 123.600 23.092 210578 55032
515 [ 10280.000 20.00 7.20 1.01 143.954 20.255 210722 55052
516 [ 10300.000 20.00 9.32 0.92 | 186.425 18.474 210908 55071
517 | 10320.000 20.00 11.92 0.60 | 238.353 11.990 211147 55083
518 [ 10340.000 20.00 14.24 0.37 | 284.828 7.448 211431 55090
519 [ 10360.000 20.00 15.94 0.18 | 318.868 3.597 211750 55094
520 [ 10380.000 20.00 12.94 0.13 | 258.753 2.574 212009 55096
521 [ 10400.000 20.00 18.70 0.42 | 374.022 8.399 212383 55105
522 | 10420.000 20.00 21.18 0.26 | 423.534 5.194 212807 55110
523 | 10440.000 20.00 22.97 0.42 | 459.424 8.437 213266 55118
524 | 10460.000 20.00 23.78 0.39 | 475.671 7.760 213742 55126
525 [ 10480.000 20.00 20.54 0.23 | 410.763 4.697 214153 55131
526 [ 10500.000 20.00 26.55 0.32 | 530.939 6.369 214683 55137
527 | 10520.000 20.00 27.15 0.77 | 542.943 15.440 215226 55152
528 | 10540.000 20.00 24.45 0.10 | 489.037 1.981 215715 55154
529 | 10560.000 20.00 30.30 0.12 | 605.980 2.340 216321 55157
530 [ 10580.000 20.00 35.38 0.16 | 707.627 3.246 217029 55160
531 [ 10600.000 20.00 37.22 0.06 | 744.320 1.201 217773 55161
532 | 10620.000 20.00 38.80 0.00 | 775.942 0.095 218549 55161
533 [ 10640.000 20.00 40.01 0.00 | 800.208 0.001 219350 55161
534 | 10660.000 20.00 43.92 0.00 | 878.367 0.000 220228 55161
535 [ 10680.000 20.00 47.00 0.00 | 940.004 0.000 221168 55161
536 [ 10700.000 20.00 48.24 0.00 | 964.816 0.000 222133 55161
537 | 10720.000 20.00 50.32 0.00 | 1006.382 0.000 223139 55161
538 [ 10740.000 20.00 53.52 0.00 | 1070.445 0.000 224210 55161
539 | 10760.000 20.00 55.20 0.00 | 1103.947 0.000 225313 55161
540 [ 10780.000 20.00 56.62 0.00 | 1132.394 0.000 226446 55161
541 | 10800.000 20.00 63.04 0.00 | 1260.738 0.000 227707 55161
542 | 10820.000 20.00 65.94 0.00 | 1318.718 0.000 229025 55161
543 | 10840.000 20.00 64.47 0.00 | 1289.467 0.000 230315 55161
544 | 10860.000 20.00 60.18 0.00 | 1203.591 0.000 231518 55161
545 | 10880.000 20.00 55.94 0.00 | 1118.764 0.000 232637 55161
546 [ 10900.000 20.00 54.23 0.00 | 1084.604 0.000 233722 55161
547 | 10920.000 20.00 56.20 0.00 | 1124.048 0.000 234846 55161
548 | 10940.000 20.00 54.01 0.00 | 1080.184 0.000 235926 55161
549 | 10960.000 20.00 54.60 0.00 | 1091.954 0.000 237018 55161
550 [ 10980.000 20.00 53.98 0.00 | 1079.688 0.000 238098 55161
551 [ 11000.000 20.00 51.94 0.00 | 1038.848 0.000 239136 55161
552 | 11020.000 20.00 50.56 0.00 | 1011.256 0.000 240148 55161
553 [ 11040.000 20.00 50.43 0.00 | 1008.645 0.000 241156 55161
554 | 11060.000 20.00 47.33 0.00 | 946.587 0.000 242103 55161
555 [ 11080.000 20.00 44.28 0.00 | 885.520 0.000 242988 55161
556 [ 11100.000 20.00 48.36 0.00 | 967.209 0.000 243956 55161
557 | 11120.000 20.00 45.52 0.00 | 910.473 0.003 244866 55161
558 | 11140.000 20.00 47.71 0.00 | 954.148 0.000 245820 55161
559 [ 11160.000 20.00 42.82 0.00 | 856.409 0.000 246677 55161
560 [ 11180.000 20.00 41.31 0.01 | 826.201 0.183 247503 55162
561 [ 11200.000 20.00 41.07 0.05 | 821.474 0.963 248324 55163
562 [ 11220.000 20.00 36.29 0.12 | 725.798 2.348 249050 55165
563 | 11240.000 20.00 39.72 0.07 | 794.392 1.388 249845 55166
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Num. | Abscisse | Longueu Surfaces Volumes Partiels Volumes Cumulés
r
Déblai Remblai Déblai Remblai Déblai Remblai
564 [ 11260.000 20.00 38.25 0.14 | 765.068 2.733 250610 55169
565 [ 11280.000 20.00 37.54 0.24 | 750.889 4.704 251361 55174
566 [ 11300.000 20.00 29.62 0.28 | 592.466 5.541 251953 55179
567 | 11320.000 20.00 25.05 0.25 | 500.953 4.941 252454 55184
568 [ 11340.000 20.00 28.54 0.37 | 570.808 7.417 253025 55192
569 [ 11360.000 20.00 31.89 0.00 | 637.717 0.039 253662 55192
570 [ 11380.000 20.00 27.89 0.19 | 557.886 3.701 254220 55195
571 | 11400.000 20.00 29.17 0.00 | 583.399 0.002 254804 55195
572 | 11420.000 20.00 27.56 0.08 | 551.288 1.572 255355 55197
573 | 11440.000 20.00 23.52 0.15 | 470.396 3.041 255825 55200
574 | 11460.000 20.00 22.74 0.22 | 454.816 4.304 256280 55204
575 | 11480.000 20.00 22.09 0.34 | 441.837 6.879 256722 55211
576 | 11500.000 20.00 20.76 0.33 | 415.261 6.657 257137 55218
577 | 11520.000 20.00 20.10 0.28 | 402.001 5.686 257539 55223
578 | 11540.000 20.00 19.36 0.27 | 387.113 5.426 257926 55229
579 | 11560.000 20.00 18.57 0.33 | 371.401 6.626 258298 55236
580 [ 11580.000 20.00 18.15 0.36 | 363.063 7.201 258661 55243
581 [ 11600.000 20.00 17.61 0.37 | 352.150 7.358 259013 55250
582 | 11620.000 20.00 17.02 0.40 | 340.303 8.077 259353 55258
583 [ 11640.000 20.00 17.02 0.37 | 340.435 7.321 259694 55265
584 | 11660.000 20.00 19.49 0.36 | 389.812 7.101 260084 55273
585 | 11680.000 20.00 19.01 0.40 | 380.150 8.053 260464 55281
586 [ 11700.000 20.00 18.89 0.46 | 377.874 9.129 260842 55290
587 | 11720.000 20.00 14.70 0.22 | 293.949 4.310 261136 55294
588 [ 11740.000 20.00 13.47 0.74 | 269.417 14.884 261405 55309
589 [ 11760.000 20.00 13.35 1.21 | 267.074 24.156 261672 55333
590 [ 11780.000 20.00 7.37 1.21 147.497 24.250 261820 55357
591 [ 11800.000 20.00 2.77 2.42 55.374 48.355 261875 55406
592 [ 11820.000 20.00 12.20 2.57 | 244.041 51.449 262119 55457
593 [ 11840.000 20.00 11.19 2.89 | 223.754 57.722 262343 55515
594 | 11860.000 20.00 10.50 3.08 | 210.051 61.567 262553 55576
595 [ 11880.000 20.00 10.35 2.99 [ 206.940 59.781 262760 55636
596 [ 11900.000 20.00 10.56 3.06 | 211.178 61.258 262971 55697
597 | 11920.000 20.00 9.02 3.10 | 180.429 61.919 263151 55759
598 [ 11940.000 20.00 10.05 3.01 | 201.080 60.236 263352 55820
599 [ 11960.000 20.00 8.90 3.05 | 177.909 61.073 263530 55881
600 [ 11980.000 20.00 9.40 2.73 | 188.028 54.595 263718 55935
601 [ 12000.000 20.00 5.25 6.07 | 104.973 | 121.422 263823 56057
602 [ 12020.000 20.00 4.85 5.50 96.995 | 109.968 263920 56167
603 [ 12040.000 20.00 7.15 5.29 | 143.009 | 105.748 264063 56272
604 [ 12060.000 20.00 6.62 712 | 132.389 | 142.489 264196 56415
605 [ 12080.000 20.00 5.89 6.72 | 117.817 | 134.479 264314 56549
606 [ 12100.000 20.00 5.11 7.52 | 102.244 | 150.310 264416 56700
607 [ 12120.000 20.00 4.36 8.94 87.184 | 178.713 264503 56878
608 [ 12140.000 20.00 3.80 10.13 75.937 | 202.526 264579 57081
609 [ 12160.000 20.00 4.49 9.56 89.836 | 191.126 264669 57272
610 [ 12180.000 20.00 4.80 6.76 96.057 | 135.247 264765 57407
611 [ 12200.000 20.00 5.94 5.82 | 118.845 | 116.313 264884 57524
612 [ 12220.000 20.00 7.02 3.84 | 140.379 76.866 265024 57601
613 [ 12240.000 20.00 9.02 4.52 [ 180.497 90.405 265205 57691
614 | 12260.000 20.00 13.12 3.08 | 262.455 61.537 265467 57752
615 [ 12280.000 20.00 14.56 1.88 | 291.276 37.689 265758 57790
616 [ 12300.000 20.00 15.70 0.87 | 313.951 17.380 266072 57808
617 | 12320.000 20.00 17.58 0.15 | 351.682 3.038 266424 57811
618 [ 12340.000 20.00 20.19 0.40 | 403.856 8.098 266828 57819
619 [ 12360.000 20.00 15.50 0.24 | 309.956 4.738 267138 57823
620 [ 12380.000 20.00 23.43 0.13 | 468.681 2.583 267606 57826
621 | 12400.000 20.00 30.05 0.00 | 600.995 0.004 268207 57826
622 | 12420.000 20.00 31.50 0.23 | 629.941 4.660 268837 57831
623 | 12440.000 20.00 36.77 0.00 | 735.375 0.002 269573 57831
624 | 12460.000 20.00 39.91 0.20 | 798.216 3.929 270371 57835
625 | 12480.000 20.00 43.75 0.09 | 875.002 1.819 271246 57836
626 | 12500.000 20.00 47.11 0.01 | 942.191 0.101 272188 57836
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Déblai Remblai Déblai Remblai Déblai Remblai
627 | 12520.000 20.00 50.67 0.01 | 1013.310 0.116 273201 57837
628 | 12540.000 20.00 55.89 0.01 | 1117.788 0.284 274319 57837
629 | 12560.000 20.00 65.00 0.00 | 1299.929 0.000 275619 57837
630 [ 12580.000 20.00 73.33 0.00 | 1466.577 0.000 277086 57837
631 | 12600.000 20.00 71.57 0.00 | 1431.333 0.000 278517 57837
632 [ 12620.000 20.00 71.34 0.00 | 1426.804 0.000 279944 57837
633 | 12640.000 20.00 71.69 0.00 | 1433.823 0.000 281378 57837
634 | 12660.000 20.00 65.85 0.00 | 1317.088 0.000 282695 57837
635 [ 12680.000 20.00 67.58 0.00 | 1351.561 0.000 284046 57837
636 [ 12700.000 20.00 63.02 0.00 | 1260.358 0.000 285307 57837
637 | 12720.000 20.00 59.62 0.00 | 1192.493 0.000 286499 57837
638 | 12740.000 20.00 57.14 0.00 | 1142.820 0.000 287642 57837
639 [ 12760.000 20.00 54.83 0.00 | 1096.629 0.000 288739 57837
640 | 12780.000 20.00 52.14 0.00 | 1042.815 0.000 289781 57837
641 | 12800.000 20.00 48.62 0.00 | 972.395 0.000 290754 57837
642 | 12820.000 20.00 44.96 0.00 | 899.280 0.000 291653 57837
643 | 12840.000 20.00 39.15 0.01 782.925 0.275 292436 57837
644 | 12860.000 20.00 36.74 0.06 | 734.733 1.153 293171 57838
645 | 12880.000 20.00 34.39 0.13 | 687.798 2.517 293859 57841
646 [ 12900.000 20.00 32.66 0.21 653.185 4.126 294512 57845
647 | 12920.000 20.00 28.57 0.29 | 571.321 5.898 295083 57851
648 | 12940.000 20.00 28.66 0.40 | 573.230 7.911 295656 57859
649 | 12960.000 20.00 24.98 0.02 | 499.575 0.330 296156 57859
650 [ 12980.000 20.00 20.53 0.09 | 410.517 1.893 296566 57861
651 | 13000.000 20.00 23.18 0.11 | 463.500 2.248 297030 57863
652 | 13020.000 20.00 22.19 0.13 | 443.741 2.513 297474 57866
653 | 13040.000 20.00 21.49 0.11 | 429.833 2.123 297903 57868
654 | 13060.000 20.00 20.01 0.23 | 400.214 4.668 298304 57873
655 [ 13080.000 20.00 18.04 0.28 | 360.724 5.580 298664 57878
656 [ 13100.000 20.00 16.79 0.29 | 335.840 5.895 299000 57884
657 | 13120.000 20.00 16.44 0.37 | 328.787 7.376 299329 57891
658 | 13140.000 20.00 13.33 0.51 | 266.604 10.233 299596 57902
659 | 13160.000 20.00 14.46 0.78 | 289.292 15.614 299885 57917
660 [ 13180.000 20.00 12.88 1.19 | 257.620 23.842 300143 57941
661 | 13200.000 20.00 11.00 3.04 | 220.043 60.777 300363 58002
662 | 13220.000 20.00 10.73 2.54 | 214.613 50.704 300577 58053
663 | 13240.000 20.00 9.89 1.97 | 197.716 39.377 300775 58092
664 | 13260.000 20.00 4.15 5.04 83.029 | 100.815 300858 58193
665 [ 13280.000 20.00 4.69 3.86 93.832 77.185 300952 58270
666 [ 13300.000 20.00 4.44 2.76 88.881 55.200 301041 58325
667 | 13320.000 20.00 3.77 4.18 75.318 83.621 301116 58409
668 | 13340.000 20.00 3.75 7.44 75.086 | 148.727 301191 58557
669 [ 13360.000 20.00 3.22 9.87 64.428 | 197.367 301256 58755
670 [ 13380.000 20.00 2.95 9.61 59.063 | 192.225 301315 58947
671 | 13400.000 16.39 1.28 3.98 20.945 65.147 301336 59012
672 | 13412.771 6.39 0.00 0.00 0.00 0.00 301336 59012
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Amenagement en double voie d’un troncon routier du CW20 Boulefries Vers Chemora (Wilaya de BATNA) avec Modélisation d’un (Dalot)
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Aménagement en double voie d’un tronçon routier du CW20 Boulefries Vers Chemora (Wilaya de BATNA) avec Modélisation d’un (Dalot)
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TRACE EN PLAN

PROFIL EN PLAN

PK 02 +840    PK 05 +700

Aménagement en double voie d’un tronçon routier du CW20 Boulefries Vers Chemora (Wilaya de BATNA)  avec Modélisation d’un (Dalot)
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Aménagement en double voie d’un tronçon routier du CW20 Boulefries Vers Chemora (Wilaya de BATNA)  avec Modélisation d’un (Dalot)
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Ameénagement en double voie d’un troncon routier du CW20 Boulefries Vers Chemora (Wilaya de BATNA) avec Modélisation d’un (Dalot)
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Aménagement en double voie d’un tronçon routier du CW20 Boulefries Vers Chemora (Wilaya de BATNA)  avec Modélisation d’un (Dalot)
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Aménagement en double voie d’un tronçon routier du CW20 Boulefries Vers Chemora (Wilaya de BATNA)  avec Modélisation d’un (Dalot)
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