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"Il n'y a point de technique s'il n'y a d'outil, instrument ou machine ;
mais ces objets, fabriqués de fagon & régler 1l'action, et qui sont comme
des méthodes solidifiées, ne font pas eux-mémes la technique, qui est un

genre de pensée."

P. ALAIN
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RESUME

Les principaux objectifs de 1'étude menée dans le présent document
s'énoncent en quelqgues mois : calculs des cubatures et mouvement des terres.
Le chemin pour y parvenir est assez tortueux, voir fastidieux ; cependant il
comporte des étapes enrichissantes surtout quand l'on fait appel & la nouvelle
science informatique en pleine expansion, pour surmonter certaines difficultés.
Pour faciliter la compréhension de l'approche informatique, nous avons jugé
utile - sans vouloir développer le cours de voirie - de rappeler les différentes
étapes, d4'évoquer succintemént les difficultés et les méthodes classiques de '
résolution, d'expliciter certaines formules que nous envisageons informatiser etau
besoin de réorganiser les termes pour faciliter cette tdche. Cette démarche pré-
sente le double intérét de permettre au lecteur intéressé de s'imprégner et de
comprendre les notions élémentaires de voirie et de faciliter la compréhension
de la méthodologie informatique qui, d'une maniére ou d'une autre, s'inspire des
méthodes classigues. Les resultats, qui sont probants, alldgent la tache des
Ingénieurs et témoignent de 1'efficacité de la nouvelle science informatique,

envahissante parce que séduisante et attrayante.,

Ayant évité de confiner le developpement du -sujet sur le volet
informatique, nous entendons éviter que le contenu de ce document soit ridicule
par comparaison a des programmes trés performants, écrits par des experts dans

w<;deblangages plus évolués et plus puissants que le BASIC.
; .

Nous souhaitons que ce document puisse servir d'outil de travail pour
ceux qui voudront comprendre quelques notions Slémentaires de voirie et qu'il donn
-~ 3 A a . - .
du golit aux personnes qui voudiont faire leurs premiers pas en informatique dont

.le. langage par execellence pour les débutants demeurent le BASIC, en raisonde sa

de sa simplicité.

Que }e lecteur veuille bien excuser les imperfections qui sont diies

4 une rédaction un peu hétive.
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D'une maniére générale, avant lladoption et k'exécution d'un projet
il convient d'analyser différentes variantes techniques, de procéder a une
étude de faisabilité et d'établir un avant projet dont on essaiera de dresser
une évaluation financiére. Ainsi, pour un projet de tracé de route;lL®établis-
sement de ltavant-projet suppose la connaissance; plBtot la determination de
facteurs parmi lesguels nous citerons l'avant-métré, élément determinant qui
retiendra notre attention dans la suite du preésent document.

Par les renseignements qu'il fournmit 1'avant mtre joue un r8le
determinant dans l'évaluation financiére d'un avant projet de route, mois son
établissement par des méthodes classiques demeure: long, minutieux et fastidieux.
En effet les calculs d'avant-métré utilisent une pléthore de données fournies
par les relevés du profil en long et des multiples profils en travers de la
route. Dans le soucis dtalléger la t8che de l'ingénieur ou du topographe, nous al-
lons essager d¥informatiser certaines étapes en mettant en oceuvre des programmes

" de calculs. Cela présentera le double intér8t de gispenser le projeteur ' de
certains calculs fastidieux et de mettre trés rapidement & sa disposition les
résultats des traitements des données.

Dans la suite de notre étude, nous aborderons d'abord les principes
et les méthodes de calculs afin que le lecteur puisse s'imprégner des méthodes
classiques de resolution des différents problémes. Soulignons que la démarche
adoptée est indispensable pour la compréhension du programme, qui n'invente pas
une nouvelle méthode de résolution mais au contraire s'inspire des démarches

suiviés dans les méthodes classiques. Par la suite .. , le programme sera
explicité: ' de mBme que la méthodologie d'approche adoptée pour résoudre certains
problémes en lieu et place de l'esprit humain.
Nous conclyrons lt'étude par la présentation et l'interprétation des
résultats, l'analyse de la fiabilité du programme, ses limites et les éventuels

perfectionnements (qu'on pourra y apporter.

|
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A) PRESENTATION BT ANALYSE DU PROBLEME
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Le but de la présente étude est dans un premier temps, dtétablir
un programme informatique capable,a partir de la saisie dTun minimun de
données nécessairesseprocéder aux calculs de cubatures,puls a 1l'étude du
mouvement des terreg,les objectifs - bien que d'importance capitale sont res-
treintsy mais les étapes pour y parvenir sont nombreuses et délicates.

Avant dlaboutir au programme proprement dit, nous allons évoquer
et expliquer briéwement les étapes et les principes de calculs. Cette dgmarche
permettr® de comprendre plus facilement le programme gui n'est qu'une infor~

matisation des calculs de ces diverses étapes.

I CALCULS DES CUBATURES

Clest la détermination du volumes de terre compris entre le terrain

naturel et le projet, défini par le profil en long (longueur d‘application) et
les profils en travers (surfaces remblais ou déblais). Le valume de remblai ou

de déblal est supposé concentré au profil correspondant.

I.4 CALCULS DES SURFACES AU NIVEAU DES PROFILS EN TRAVERS

Il s'agit 14 du premier noeud que nous tenterons dé' dénduer -La

régle classique consiste a dresser les quelques profils-types projet et &

chaque point caractéristique od l'on fait un relevé du profil en travers naturel,

de superposer a celui~ci le profil projet type et de déterminer et cumuler
séparement les surfaces de déblais et celles de remblais.

Pour ce faire, plusieurs méthodes (1) sont proposées,parmi lesquelles
on peut citer le plamimétrage -, la roulette de Dupuit, les regles spéciales
de Toulon et de Paulin, des abagques, la méthode de division en surfaces
élémentaires (trapézes et triangles & base (s) verticale (s))...

Ce sont des méthodes longues et fastidieuses.

| - Pour faciliter la détermination de ces srfaceg, nous adopterons la
méthode de division en surfaces élémentaire qui se prB8te mieux & une infor-
maﬁisation. La méthodologie sera détaillée au chapiter consacré aun

. Y
programme.

@) : voir bibliographie Ouvrages de R. Allegret pour approfonéisseméht;?”
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I.2 CALCULS DS TERRASSLS

La terrasse est le volume engendré par un profil en travers dans son
déplacement le long de l'axe longitudinal du profil en long. Pour lz détermination

des volumes de terrascements, on se contente de méthodes approchées dont la

précision des résultats est Suffﬁ;anta pour l'évaluation de l'avant-métré.

La méth@de la plus employée est celle de la moyenne des aires. Glest
cette méthode quedﬂgfliserons dans la conception du programme. Elle consiste '
3 1lv&valuation des volumes de terres compris entre deux profils, en faisant le
produit de la moyenne des surfaces de chacun d'eux par la distance partielle
les séparant.

Prébisons gque l'on tient compte des profils fictifs, auxquels on
attribu# une Surface de déblai nulle et une surface de remblai nulle,

Sous un autre angle, on aboutit aux m2mes résultats en faisant le
produit de la surface d'un profil par la moyenne des distances partielles le
séparant des deux profils qui lui,sgﬁﬁédiatement voisinse. On ntoubliera pas de

:‘ prendre en compte les profils fictifs. Cette démarche met en évidence la notion

de. longueur dfapplication.

NOTION DE PROFIL FICVIY

Sur le profil en long, si entre deux profils réels consécutifs, le

profil projet coupe le terrain naturel, la ligne d'intersection est éppelé
profil fictif. Il est nécessaire de determiner les distances partiellesyy et X2

qui le séparent desdeux profils réels.

(voir schéma ci-dessous)
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Exemples de calculs de surfaces.

a) Portion de profil en long ne comportant pas de prpfil fictif

S1

e R

r
P-

-
|

-o
-

Soient $1, 82, 87, 8k des surfaces de mBme nature (délais ou remblais) -

déterminées par les calculs et le cumul des surfaces élémentaires au niveau des

profils respectifs ™M, P2, P53, Ph. Selon la méthode de la moyenne des aires, le -

volume entre les profils P{ et Pl s'écrira de la maniére suivante

Ve (91 %82)x I + (322+ 83) x L2 + (83 + 84) » L3
-z 2

Formule que l'on peut réécrire de la maniére suivante :

V=5 Iy + 82 (14 + L2) «+ 53 (L2 + L3) + S8k 13
3 2 e 5

La formule (2) met en évidence la longueur d'application relative & chaque profil

Portion de profil en long comportant un profil fictif.

1N = o+ X2

&, 82, 83, S4 demeurent des surfaces de mBme nature (déblais ou remblais)

: determinées par Ll'étude des profils en travers respecthivement aux profils P, P2,
P35 et Ph. 7

B On constate l'gxistance d'un profil fictif entre les profils réels

'-P\ et P2. Les distances horizontales k1‘et X2 se déterminent & ltaide des

.../“I
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'lformﬁles déja vues. Les hauteurs hy et h2 représentent respectivement les
différences des cotes projet et terrain en valeur absclue au point M et au point
P2, |

L'on sait déja qu'a tout profil fictif, on atiribueé une surface de déblai nulle et
une surface de remblai nulle. .

Le volume entre les profils P{ d'une part et Pk d'autre part s'écrit de la

maniére suivante :

-V =(5 + 0) x + (0 + 52) X2 + (82 + 83) L2 + (8% + S&) L%
-3 2 o 2
Formule dont la réorganisation des termes donne 3

Ve S o+ O+ X2) + 82 (X2 4 L2) + 53 (L2 +L3) + sk L3

_ -2 2 2 2 2
V=5 X + 82 (X2 + L2) + 83 (L2 + L3) + &8k L3 '
2 2 2 2

Comme on le constatey au profil fictif dont la surface est supposée nulle on

" attribue une certaine 1onguenr'd'application (X1_+ X2) sur laquelle on suppose
2

que deblais et remblais se compensent.

Les formules (2) et (4) sont identiques & la différence prés que l'une s'applique -

a4 une bortion comportant un profil fictif. | -
Pour la suite des calculs, nous utiliserons la formule {4) et clest elle

que nous informatiserons. Les longueurs d'application qu'elle met en évidence

.de {erminent aisément & l'aide des données figurant sur le profil en long. Les

détails de l'approche informatique seront donnés dans le chafftre consacré au

programme.

II MOUVEMENT DES TERRES

Les volumes de déblais et de remblais déterminés précédemment sont supposés

concentrés aux profils correspondants. |
' 81 la qualité des terres provenant des délais est bonne, il est logique

de réutiliser celles~ci en remblais. Dans ce cas, dans un profil donné, les
déblais seront destinés en priorité aux rémblais de ce mBme profil. Ce n'est
qu'en cas d'existence d'excédent de déblais aprés comblement des remblais que
1l'on peut envisager l'évacuation de l'excédent vers des profils déficitaires
-ou des lieux de dépBts.
' Lt'évacuation des déblais excédentaires présente plusieurs cas de figures
constituant chacun une solution possible mais n'entrainant pas les m8mes dépenses
En effet & chaque solution -~ déterminée graphiquement par une épure que l'on
explicitera — correspodd une distance moyenne de transport donnée. gr, le cofit de-
transport des terres est 1lié & des paramétres eux-mfmes dépendant directement |
de la distance de transport :

- La quahti6é de carburant nécessaire consomme par les engins pour

assurer le transport. Y,




- & -
- La remunération des conducteurs et des ouvriers qui sont souvent payés
selon le nombre d'heures de travail.

~ Les dépenses de location ou d'amortissement des engins dont le cofit

horaire d'utilisation varie avec le type dl'engin.

~ Le respect du délai d'excécution qui dépend de la vitesse d'avancement

des travauxs.
Compte tenu de tous ces facteurs, l'étude du mouvement des terres se fixe pour i
but de fechercher la distance moyenne la plus courte, donc la plus économique.
Pour parvenir & ce but, plusiecurs méthodes ont été établies parmi lesquelles les
plus ubilisées sont celle de Bruckner et celle de Lalanne. ;

La méthode de Lalanne ~ qui est la plus sollicitée ~ est une simp}iﬁigatibn*f}
de celle de Bruckner. En raison de sa simplicité, c'est elle que mous reffg£§¥Bngjdm
dans la présente étude et qui fera l'objet d'informatisation dont l'approche seraﬁjv
explicitée dans le chapitre consacré au programme.

Comme celle de Bruckner, la méthode Lalanne est basée sur un.procédé
graphique. La détermination de la ligne la plus économigue de transport - laquelle
fournit la distance moyenne -~ se fait avec une épure & laquelle on joint un
tableau.. Dans ce tableap on reportera les caractéristiques des profils, les ré-
sultats de l'épure permettant de déterminer :

| - Lia distance moyenne selon le type de transport utilisé

- La distance moyenne generale

Enfin, connaissant le coflt moyen de transport selon le type d'engin ou
le coflt moyen general de transport, on évaluc les dépenses piﬁx&xlliées au volet
terrassements, puis on procéde , connaissant les autres dépenses a l'évaluation:.
financiére du projet avant financement.

Revenant aux distances moyennes, on peut deéterminer soit la distance
moyenne liée au type d'engin ou la distance moyenne générale 3

- Distance moyenne liée au moyen de transport
soient des volumes W, V2ussvvewvenoane., VN transportés par fcrap pers.d .
des distances respectives 4 D2......., Dn
La distance moyenne liée au soraper s'exXprimera comme sult

dmgV’\ m +V2DR e rresrreass +Vndn
v1 +V2 tevvesana +Vn

~ distance moyenne générale

soient des volumes Vb, Ve, Vs transportés & des distances Db, D¢, Ds
respectivement Par brouettes, camions, scrapers

dg = Vb db + Veclec = Vsds
Vb + Ve & Vs

On évalue donc le coflt des transports qu'on intégrera aux autres dépenses pour

. procéder & lt'évaluation financiére d'avant-projet.

“Pour le mouvement des terres, on tiendra compte du fait gu'un volume de terres &
*tfanspdrtér est supérieur & celui des fouilles d'ou elles proviennent a cause
'dﬁ-phénoméne de foisonnement.

_Le foisonnement f varie de O (sableS,ee........) 34)/3 (argiles).

o P



41 m3 de fouille

A + f) m% de terres a transporter.

Avant d'aborder quelques cas simples de l'épure de L anne, soulipgnons

gue l'étude du mouvement des terres constitue un chapitre trop vaste pour Btre

étudié de maniére exhaustive dans ce modeste document. En effet, pour peu que

l'on fasse varier un paramétre ou gue 1l'on en introduise un.(envisagement de zone

d'emprunt...) le schéma se complique, -or 1= temps imparti ne nous permet pas

d'envisager la résolution de ceg différents cas.

Exemple dfépure sans zone d'emprunt hors axe.

Les mouvements se limitent a des transports le long de 1'axe.

et une épure correspondant.

Soiehﬁfle tableau suivant comportant les résultats des calculs de cubature

Kesultats de calculs de cubature

!

!

!

Comme on le constate les résultats des calculs de cubatures déterminent

PROFIL! DEBLAI CUBE REMBLAT CUBL | DIFFBRENCE | EXCEDENT DE ! DEFICIT A
! (M3) (13) ! D-R | DEBLAIS (M3)!  COMBLER

| ! ! (43) ! P (M3)

P4 ! 1 40 50 ! 4 00 ! + 100 ! o

P.2 | 100 400 1~ 300 ! 0 t - BOO

P.3 1 125 25 ! 4 00 ! + 400 ! o

P.b 1 125 250 I ~125 I o I =425

P.5 1 350 0 ! 550 ! + 350 ! o'

P.6 1 75 150 1 - 75 I o P - 75

~ 1 ! ! 1 5
: TOT AUX ! + 550 1 - 500 B

les cubes de déblais ét de remblais en chaque profil renseignent sur les profils

excédentaires ou déficitaires et sur les guantités manquantes ou en excés.

Pour illustration, nous allons dresser 1l'épure correspondant au tableau

ci~dessus.

‘N.B :

ceu¥—di: n'ayant d'influence que dans les calculs des terrassements,

Distances partielles entre les différents profils (en m)

Y

"

w,

&

s

200

Dans 1'étude du mouvement des terres, on ne fait cas des profils fictifs;3'M

300

200

200
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4) Axe des X : entre deux profils consécutifs, on indique la distance partielle

(ou ligne de terre) les séparant

2) Axe des ¥ : On y indique les cubes de déblais ou de remblais mais de maniére
cumulative. et non comme sur une échelle absolue.
"Autrement dit, & partir du bout de la fléche précédenteyon.méne une horizontale
“jusqu'au point situé sur la verticale passant par le point (profil) suivant. De
ce point, on cumule soit le déblai excédentaire en ce profil (sens vers le haut)
- 8'il est excédentaire, soit le remblai excédentaire (manque de terres A apporter)

‘en ce profil (sens vers le bas) s'il est déficitaire.

‘OBSERVATIONS . @

0K Est“appélée ligne de terre. C'est une ligne de transport possible, mais pas

nécessairement ' la plus économique.
- Ltenveloppe dés lignes de transport est comprise entre la ligne de terre et
.1'horizontale passant par l'extrémité Z de la fléche au dernier profil.
)} Pour toute ligne de transport considérée, les mouvements des terres se font de
la gauche vers la droite, au dessus de la ligne et de la droite vers la gaucher

en dessous de la ligne.

RECHERCHE DE LA LIGNE DE TRANSPORT LA PLUS ECONOMIQUE _

- METHODOLOGIE 3

Le transport se fait des profils excédentaires en déblais vers les profiik

déficitaires en terre pour remblais.

Y




Leexamen de la formule de la distance moyenne (dm = Z Vidi) montre que
le dénominateur est constant et que clest la somme des moments Vi ViDi que
1'on doit chercher & minimiser.
| Pour obtenir le minimun du terme Z ViDi sgrl'épure, on cherche le
minimup des surfaces des rectangles délimités par la ligne de répartition,

c'est-d~dire l'horizontale considérée au travers de ¥& l'épure. .

METHODE PRATIQUE

On consideére deux horizontales voisines :

D'une part, on calcule et on cumule les surfaces des rectangles
inférieurs délimités par 1'horizoﬁtale supérieure on obtient une somme & .
D'autre part, on calcule et on cumule les surfaces des rectangles supérieures
delimités par l'horizontale inférieire gon obtient une somme gp. On compare les
sommes $ o452, la ligne donnait lieu & la plus petite somme est meilleure que 17
autre et cbmme ligne de transport, elle sera préférée & L'autre parce qu'étant

‘plus économique.

5Pqur'la guite, on maintient cette ligne et on da compare & une autre ligne que

1'on éhoisira judicieusement et on repetera l'opération jusqu'a obtenir la
ligne lafplus économique.
| - Donc en }etroypgctive on méne les opérations suivantes 1

'4') Faire varier la ligne entre la ligne de terre et l'horizontale passant par
llextrémité 2 de la fléche au dernier point sur 1'épure.

2) Comparer les horizontales selon la méthode indiquée ciwdessus.

3) La comparaison se fait an allant de la ligne de terre (premiére ligne de trans—
port possible) vers lthorizontale passant par 7 (derniére lipgne de transport
po§sib1e)c \

h) Les variantes suivantes deviennent inutiles (non intéressantes) lorsque la

comparaison avec une horizontale au dessus de la précédente, donne un résultat

moins économique que cette derniére.

Pour plus d'approfondissement sur l'étude des épures, nous renvoyons

le Jecteur aux ouvrages indiqués dans la bibliographie, notamment ceux de
’ .R..a Allegret-

Maintenant que le lecteur s'est imprégné des différentes étapes
permettant les calculs de cubatures et l'étude du mouvement des terres (etapes
décisives car elles illustrent les étapes mBme du programme gue nous nous
-Propospns d'établir et facilitent sa compréhension), nous l'invitons & découvrir-
dans les pages suivantes l'approche informatique adoptée pour la résolution des

problémes cruciaux rencontrés sur le parcours.

d
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®) _/7/=)PPROCHE INFORMATIQUE : PROGRAMME

I) SAISIES DES DONNEES

. Introduction

Le vjancement du programme présente un menu a l'écran, offrant au
manipulateur le choix entre pliisieur; opérations a effectuer. Mais soulignons =
ce qui est tout a fait logique =~ gque certaines opérations ne peuvent s'effectuer
avant que d'autres ne le soient. Il convient donc de préciser 1l'ordre de
déroulement des opérations.

Avant toute chose, 1'éxécution du programme doit commencer par la
saisie des données, A moins que le programme n'ait déja fait l'objet d'une
utilisation préalable, auquel cas il compvient de procéder 4 1l'initialisation des
fichiers avant la saisie des nouvelles données . Précisons qu'en raison du nombre
pléthorique de données a saisir et & traiter, nous avons fait appel aux fichiers
qui sont mieux indiqués pour résoudre un tel probléme. Le programme est écrit
en GWBASIC.

I Saisies des données du profil en long

‘Entre autres, le profil en long comporte des renseignements tels que
la cBte du terrain naturel et la cBte. de calage du projet, de l'axe de la route

aux endroits ou ont été établis des relevés de profils en travers.

Rappelons que le programme effectue des opérations & partir de certaines

données qu'on doit lui fournir. Ainsi, on saisira les données indispensables
tout en se limitant & celles gqui sont nécessaires.

Le traitehent des données du profil en long doit aboutir a la
determination des profils fictifs et des longueues d'application. Les données
nécessaires sont les distances cumulées, les distances partielles, les cBtés
terrain maturel et projet de l'axe au niveau de chaque point ou est établi un
profil en travers et dans une moindre mesure le numéro de référence du profil.

A cet effet il est créé un fichier appelé '"PROLONG'" dont chaque
. enregistrement doit comporter les paramétres c;-dessus cités d'un point xE sur
le profil en long. L'enregistrement sur le fichier est référencé par le numéro
du point ce dernier étant lui m@me référencé par le numéro du profil en travers
qui est établi en ce point.

La démarche informatique pour la determination des profils fictifs et
des longueurs d'application sera explicitée dans la partie consacrée aux

traitements des données.

EXRYATY
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I.4 Saisies des données des profils en travers

Les données des profils en travers doivent permettre la détermination
des surfaces de Héblai et de fremblai au droit de chacun de ces vrofils. La
méthode classique consiste & faire sur le terrain, sux endroits caractéristiques
des relevés de profils en travers du terrain naturel, puis de superposer a
ceux—~ci des profils~types projet & la mBme échelle en respectant la cdte projet
de calage de l'axe de la route en ce point.

Dans la présente approche; chaque profil en travers est partagé en
deux par l'axe de la route. Pour chaque demi-profil = qui va de l'axe de la
route (Qrigine 0) vers l'un des talus ~ les saisies et les calculs des surfaces
se font indépendamment de l'autre demi~profil.

La méthode de décomposition en surfaces élémentaires ~ que nous
envisageons informatiser - exige que le topographe supprime les surfaces
légérement ondulées, X® restreigne le nombre de points et raméne la coupe
du terrain & une ligne brisée qui se rapproche le plus possible du terrain
naturel. Considétant 1'axe comme origine (0), il relevera les distances cumulées
et les cBtes des points anguleux. _

Cette simplification du profil en ligne brisée est aussi recommandée

pour le profil projet.

Iaﬁ.ﬁ Demi~profil en travers : données du terrain naturel.

Compte tenu du fait que le terrain naturel est imprévisible et
capricieux, l'opérateur doit faire la saisie des paramétres de celui-ci &
chaque demi=-profil. Les données sont enregistrées dans un tablemm désigné

sous le nom de "IBRTM,

I1.2.2 Demi-profil en travefs : donunées du projet

En général la coupe du profil projet est définie par des paramétres fixe
Mais 1'on peut rencontrer des variations 4 certains endroits (rétrécissement
possible an niveau d'un pont, élargissement a4 niveau d'une courbure, prévision
suppression ou modification de fossé sur une certaine distance...)

L'opérateur a le choix entre enregistrement des distances cumulées,
des cBtes des. points anguleux (paramétres variables) et la spécification
uniquement de la c¢Bte projet de llaxe, les caractéristigues des zdutres points
devant Btre déduites par le programme grfice des paramétres fixes enregistrés
au préalable et conservés.

Dans tous les cas, enregistrés ou déduits, les éléments indispensables i

seront, comme ceux du terrain naturel placés dans un tableau appelé "IBp",

cos/uen




- A2~

Pour terminer, signalons que l'opératdur doit indiquer la déliveté,
ausgli bien aprés le dernier point projet qutaprés le dernier point terrain
naturel, ceci pour permetre la détermination de la crfite du talus au cas ou
le profil terrain ne.serait pas suffisamment large ou ne comporterait pas de

point assez reculé pour permettre une interpolation.
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+ I3 PROGRAMME : DEMARCHE - METHODCLOGIE
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Introduction

‘Aprés la saisie des données, il convient de procéder A leurs
traitements. Comme nous l'avons vu, certaines données sont saisiegetconservées.
dans des fichiers. Le traitement de ces données suppose la maitrise de
certaines notions sur la gestion des fichiers. Aprés traitement, les résultats
sont, soit conservés dans le mBme fichier soit transférés & un autre fichier.
Dl'autres par contre sont saisiesdans des tableaux, le traitement aura lieu
dans des tableaux de synthése et seuls les résultats utiles seront transférés
et conservés dans des fichiers. Il est prévu d'autres fichiers (cubature, é&pure...)
dans lesquels les traitement ne portent plus sur les données mais pllitot sur
des résultats. En ce qui concerne ces derniers, bien que lcur acceés soit
possible a partir du menu, aucune opération ne pourra s'éffectuer tant que tous
les éléments nécessaires ne seront pas transférés. Un systeme de verrou111age~:
empechera tout calcul, enverra un méssage & l'opérateur et ramdne la gestion %’1
du Programme au menue. ‘

Cependant llordre de traitements peut ne présenter aucune 1mportance
sl les opérations ne nécessitent des données ni des résultats préalables ou d'un
autre fichier... Pour exemple, le calcul des surfaces peut se faire indépendamment

de celui des profils gt &és longueurs dtapplication

IT.4 Profils fictifs - Longueurs d'application : Démarche informatique 7 K

IT.4 4 Profils fictifs
Le fichier PROLONG comportant les données. du profil en long

ouvert, en chaque point -~ qui correspond & un enregistrement - on fait la
différence (COTE PROJET - COTE TERRAIN) et l'on conserve le résultat algébrique
dans l'un des champs de 1! enregistrement, prédéfini et reservé a cet effet.
Fnsuite on considére tous les couples de points (profils) consécutifs .
et l'on compare les deux différences calculées ci~dessus. Si l'une est négativeq*.
alors que l'autre est positive ou vice versa, donc il existe un profil fictif
entre les deux profils considérés. Pour le calcul des distances horizontales .
¥4 et X2, voir chapitre 4) I
Bn programmation, ce ne sont pas les valeurs algébriques des

différences que l'on compare, mais plutot leurs signes  SGN(1)

coeSvnn
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Boient deux profils (points sur profil en long) consécutifs Pi et Pi#

En Pi soit 1 = COTE PROJET . COUE TERRAIN
.En Pi#¥ soit h2 = COTE PROJET . COTE TERRAIN
ExkxexRiwk<enit
Entre Pi et Pi¥ il y a profil fictif si 1l'une ou 1'autre des conditions
suivantes est remplie :
1) 8GN (1) = +

SGN (h2) = -

2) 5GN ()
SGN (h2) = + _
Le calcul des distances horizontales X et X2 s'obtient facilement par les formiiles

A

X? = m - d
(i + he)
2 = he « d

(i + he)

NB : * I et H2 doivent 8tre impérativement pris en valeur absolue dans

les formules ci-dessus

* d est la distance partielle séparant les profils réels consécutifs

Pi et Piw

IIA «2 Longueurs d'application

- L'approche informatique s'inspire de ha méthode explicitée dans le
‘chapitre A) I.

On ouvre le fichier "PROLONG" comportant les données du profils en
long.. Notons que dans ce fichier, au niveau de chaque enregistrement aprés la _
saisie de la cBte PROJET et celle de la cBte TERRAIN, la différence algébrique
(h = COTE PROJET - COTE TERRAIN) est effectuée et conservé dans une zone '

(ou rubrique) avant le passage a l'enregistrement suivant. _

‘Pour le calcul des longueurs d'application, le fichier PROLONG &tant

ouvert, pour tout couple de points (profils) consécutifs, les différences

respectives M et hZ2 sont lues,. Avant la lecture un autre fichier

()_'SGN ept une instruction informatique donnant le signe de l'argument numérique

Si ap0 SGN(a) = +
Si a-:e SGN(&) = e
8i a =0 SGN(a) = ©

ces/ons
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appelé "PF - LA™ (1) est ouvert

er - .
Rappelons les formules mettant gvidenco les longueurs d'application

explicitées dans le paragraphe A) I.Z >, S2, 83, 54 les surfaces en Py,
P2, P3, Ph
1) Inexistence de profil fictif

P " *: j%s

" : ! 1

o= - > >

[} H N '

]

4 La L3

V=3 1 + 82 (1 +12) + 53 (12 +13) + Sk 1Ls
2 2

2 2
2) Supposons l'existence d'un point fictif entre P et P2
B e L. ™
—_ T H .
] ]
. o o ! :
Xa o X2 o : i
' "—:-4- oy
A VA VO L2 ;
VeS B o+ s2(X2 + B2) + 83 (12 + B3) + 84 L3
2 2 2 2
‘Comme on le - constate, hormis les cas des profils extrBmes dontgia

longueur d'application est la moitié d'un terme, pour tout profil intermédiaire,'-r
la 1ongueur d'application est soit la moyenne de la somme de deux termes-- qui

sont les distances partielles -~ que l'on connait tous (inexistence de profil _
fictif entre les deux profils formant le couple considéré) ; soit la moyenne de la.
somme de deux termes dont on connait l'un et dont on sait déterminer 1l'autre

(cas d'existence d'un profil fictif entre les deux profils considérés). Enfin

de part et d'autre d'un m®me profil, il peut exister un profil fictif. Le
raisonnement demeure le m¥me, 1l'on déterminera les deux distances horizontales
séparant ce profil des deux profils qui l'encadrent et sa longueur d'application .

sera la moyenne de la somme des deuXe

'@ ). Le nom "PF - LA" attribué au fichier pourrait s'interpréter comme profils

fictifs - Longueurs dtapplication.

ceelene
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L'expllcatlon ci- de sus va illustrer la méthodologie adoptée pour
déterminer les longueurs d'application.

Dans le fichier "PF -~ LAV créé,'pour chaque profil intermédiaire,
nous allons réserver deux zones pour enregistrer les termes dont la moyenne
des sommes donnera sa longueur d'application. Pour les deux profils extr@mes,
nous réservons & chaqun dfeux une seule rubrique {zone).

Ltaffirmation ci-~dessus reste fidéle & la méthodologie pour faciliter
la compréhension, mais en réalité dans chacune de ces dew® zones c'est plfitot
la moitié du terme (moitié de la distance partielle en cas d'inexistence de
profil fictif, ou moitié de la distance horizontale Xi calculée en cas
d'existence de profil fictif) que nous plagons. Ainsi la sommation posterleure
des deux: termes donnent directement la longueur d'application correspondant au
profil considéré.

la
Pour chaque profil, ure fois longueur d'application déterminée, nous

ouvrons un autre fichier appelé "CUBATURE" ou la longueur d'application est
enregistrée dans un zone appartenant & un enregistrement spécifique au profil

étudié, ceci dans le but de procéder ultérieurement aux calculs de cubature.
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IT.2 CALCULS DES SURFACES : METHODOLOGIE

Introduction

Comme nous l'avons déja souligné la dﬂtermlnatlon des lirface&
de déblais et celles des remblais au niveau de chaque profil cdénstitue
1'une des tdches fastidieuses du calcul des cubatures.

|
i
]
}

Pour résoudre le probléme nous procédons comme les méthodes
classiques aux calculs par demfi=~profil en travers. L'un des demi~-profil
allant de l'axe (origine) vers le talus gauche, l'autre partant de la
méme origine vers le talms droite. Les calculs se font séparement et |
indépendam®ent,

Détermination des surfaces pour un demi-profil : Methodologle!
les saisies des données ont déja été sp901f1ees. Par rapport aux method
des classiques le programme donne lieu & des avantages facilitant le.’ !
travail . "ye I1 est simplement souhaitable gue le rélevé terrain f
s'étende.sur une largeur superieure & celle du projet, dans le cas
contraire, il suffit d'indiquer la déclivete aprés le dernier point . M‘
terrain( ce qui suppose qu'aprés ce point le profil est régulier,

- IE Pprogramme se charge de classerles points ¢dtés (point terrain the

au point projet c8té) dans 1'ordre croissant des distances cumulees
_ depuis l'axe (origine) vers le talus en identifiant chaque point (le
‘ﬁrofil auquel il appartient (projet -outerrain)et son numéro d'ordr :

sur ce profil)
En d'autres termes pour exemple un point identific comme appartmnant

au projet et ayant comme : 7. » muméro d'ordre 5 signifie ‘qu®en.ce
point dont ou connait la distance cumulée (abscisse depuls) 1taxe
1'on dispose de la cB8te projet, l'indice 5 indigue qu'il s'tagit du"
Séme point ¢dté du profil, _

L
i

c

‘,J

Ultérieurement le programme devra déterminer, en ce m&me .
point la c8te terrain qu'il suppose non fournie puisque les deux .
relevés sont indépendants. Le m8me raisonnement s'applique inver=~ U

sement quand on considére un point terrain (point od le prooramme’

dispose de la c8te terrain et devra determ1ner la c8te projet en ce i
point), .

Remarque ¢ Le premier pointpgeafg premier point terrain“ontﬁ
la m8&me abscisse O située sur l'axe qui est pris comme origine

commune, Mais en ce point les c8tes projets et terrain sont en généé
ral différentes car la cdte de calage de l'axe dépend de contraintés

gui n'entrent pas dans le cadre de la présente étude,
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I1 2.1 CLASSIFICATION SUPKERPOSITION DES DEUX PROFILS

Démarche Information

Aprés la saisie des donnéés des points terrsin dans le tableau TBT,

la saisie ou la déduction des caractéristiques des points projet et:le
remplissage du tableau TBP, le programme PTocede alir,itement et conserve’s

Les résultats dans un fichier résultat crée pour ce demi-profil, Il prop03ei

les saisies du méme genre pour l'autre demi-profil afin de proceder au traim
tement des données de celui~ci et de conserve. les résultats dans un autre -

fichier qui 1¥i est réserve,

Aprés saizies et traitement des données des deux demi-profils -

composant un wéme pnofil en travers; il cumule sépnrement les surfaces de

méme nature (déblais d'une part et remblais d'mutre part) puis ouvre le

fichier " CUBATUREM" Bt y transfére les résultats qui avec les longueurs d'apnt

pllcat1on permettront les calculs des cubes. 'ﬁ‘

ITe2e1.1 CLASSTEFICATICN DES POTNTS DANS LTORDRE . CROTSSANTDES DISTANCES CUMULFF

Cette cla581f1cat10n des points c8tés vprojet et points c8tés terraln

_ dans 1'ordre cr01ssantdcs distances cumulées assimilables a des absclsse ave g

1raxe comme origine ( abscisse 0.00) et l'identification de chaque point claé—
sé est un prélude & la superposition du profil projet au profil terrain,: afin

~de proceder aux calculs des surfaces-ﬁour faciliter la comprehen31on ’ 11

est préférable d'illustrer 1&‘ démarche par un exemple :

- Soit NP % le nombre de points c¢8tés sur le profil projet | .. L
préenons NP ¢ = 6 3;%
~ Soit NT% le nombre de points ¢Btés sur la coupe du terrain naturel.;ﬁ
Prenons NT% = 9 .
Nous dimensionnons un tableau TBP (6,1p% )- Soit toujours 6 lignes quelqueux
soit le cas et NP% colonnes selon le nombre de points, Nous dimensionhons un .

autre tableau TBT (5 NT%) soit toujours 5 lignes quelque soit le cas et NT%

colonnes selon le nombre de poins terrain (ici NT% = 9)

oocncoo-/
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Que ce soit dans le tableau TBP ou dans le tableau TBT, les distan;esh

.cumulées sont enperistrées dans la troisiéme ligne,

rep (3,5) J variant de 1 & NP¥
TBT (3,5) J variant de 1 a NT%

NB: Tout point sera indicé par un chiffre démimal dont la partie entidre:

‘gepg toujours le chiffre 1, le ou les chiffres aprés la virgule forme (nt) uny:

nombre indiquant le numéro d'ordre du point sur le profil projet

- Tout p01nt terrain sera indicé aussi par un chiffre décimal dont la partiem

e.. \ sera tonjours 5, le ou les chiffres aprés la virgule forman® un .

AT I

nombre constmtuant le numéro dYordre du point gur le profil terrain,
Nous creons un tr01x1eﬂé appeieRBc 4 demx lignes mais le nombre de colonnes ast

NP% +_NT%-

Avec l'instruction DIM < Roc (2, NP% + NT%).

-fﬁéﬁarche -

_ Dans les premiéres ‘Lignes du tabieau ROC, nous enregistrons dfabord l@é‘
distances cumulées des points projet que nous ilisons " . dans le tabléau TBPo'iQ
distances cumulées dans la premiére ligne et en dessous de chaque distance cumﬁléig

4 la deuxiére ligne est enregistrée l'indice d'identification du point,

;Aprés 1lfengegistrement des ditances cumulées projet et des indices.
‘d'identification des points, on enregistre dans la suite du tableau pog les ﬁistﬁ

'umulées terrain et les indices d'identification des points,

Ces opérations terminées, un programme de tri classe tous les élémehts:
cumulées : abscisses) du tableau ROC dans 1'ordre croissant des distances:cﬁmuléej?
en ésaignant a4 chaque distance cumulée qui se rapporte en fait a un point prdjetn&é
terréin son indice d'identification permettant de saveir s'il s'agit d'un point-: P
projet (doné en ce point 1l'on dispose de la Y oBte projet, on déterminera ensuit

. la cBte terrain), ou s'il s'agit d'un point terrain ( donc en ce point 1l'on conn;;
.ﬁéjé la c8te terrain, on verra ultérieurcement comment déterminer la c8te projet)

et de savoir le numéro d'ordre du point dans le profil auquel il appartient

e -o--oo./
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Exemple concret de la démarche suivie
1) PROJET : NP % = 6 tableau TBP pour PROJET

\éros A £ N - F'd
étances . . o .
*tielles, . . . . . .
stances . . . . . .
nulées : D‘QG » 1'50 . 3‘00 . 3-50 l\\q SD * 60 DO .
te profet .
;ﬁt@éllig : : : : : :
me'cdte * : : :
clivetés® : : : : : -
i ..
2) TERRAIN : NT % = 9 Tableau TBT pour terrain
- R 1 1
:’ i ECaR ! ! * ) !
wdrost T T, by 5 b6 g g8 ' 9
stances ‘ ! { ' N ! - _
rtielles ! ! : ) o ) ! !
- ) : B 1 1 , 1 1 ;
. . I ] 1 I . LR ‘
, &1 ! L ! : 5
mintes 10,00 0.80 0,25 4,50, 1.00! 5.20 5.90 6.20' 3.00
; ! ) ! ) \ ! 1 ! s
— :‘ """ 1 1 . 1 1 ”x
. ! ! . . . ! - =
0 , L ! . I !
iRoces 1 N |
' %) TABLEAU ROC : Enregistrement distances cumulées e? indices o
PROJET d'abord puis distances cumulées et indices terrain L
NP % + NT% = 649 =15
Al
DIM ROC(2415)
PROJET ] TERRAIN NATUREL.

00 T ET50 1 5.00 3.50 © h.50 ¢ 5.00° 0.00: 0.90° 0.95 1 ,,56“32'.‘66‘."‘5.3055-,90;;;,:,‘,’2_@‘_,;..
¢ N : : . H ! - * ! 1

A r 4.2 1.3 1.4 P45 T4.6 154 | 5.2 1 5.5 :5.% 5.5 15.6 55}7 15.8

: S _

- .
* 1 -

noooooo/
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4) TABLEAU RPC : Classement des distances cumulées par ordre croissant

avee indice d'identification du point correspondant

,00 0.00 0.90 0.95 1.50 2.50 3.00 3.50 4300 4,50 5.20 5.90 6.00 6.20 7.0

et i

q B 5.2 5.3 5.b A2 1.3 1. B.5 4.5 5.6 5.7 1.6 5.8 5.9

“.00'/

25
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Comme nous le constatons aprés classement dans le tableau ROC
ﬁous obtenons l'agencement des points avec des indices d'identification dans
1lt'ordre croissant des distances cumulées? CTest une étape décisive pour reéas
liser la superposition des deux profils, Par ailleurs et ils permettent de
déterminer par interpolation la c8te mangquante.,

Pour exemple ¢

i i A Dm e w2 e e D B

1) L'indice 1.5 se rapporte auv 5&me point sur le données du profil projet,-l'da
l'on sait qu'en ce point, la cbte projet est connue, il reste & déterminer |
la c8te terrain correspondante.

2) L'indice 5.3% de rappotte au 3éme point sur les dnnées du profil terrain.
En-ce point, de la c¢Bte terrain est fournie le programme de¥ra déterminer.
la c8te projet correspondante par interpolation en identifiant les abscise|
se {distances cumulées) et les c8tes des deux points projet encadrant ce |
point terrain projet car il dispose des abscisses {distances cumulées) ‘

de tous les points,

Remarque : Apres classification, on aurait pu fusionner les deux premiérea
colonnes. pour n'en faire qu'une, En effet le premier point proaet
et le premier point tierrain, ont la m&me abscisse 0,00 mais avec
éclatement les indices d'identification présentent un avantage lors:
des interpolations des ¢B8tes marquantes, .o

Avant de poursuivre informons le lecteur intéressé gu'il pour&
ra trouver en annexe un petit programme marchant sur mini-ordinaé
teurs de poche PCy un exemple de programme pexmettant de reallser
les opérations exphicitées.

~ Enregistrements indépendant #and derus tableaux différents;}

- Pransfert des précédents enrepgistrements dans un tableau
de synthése, .

- Classement par ordre croissant avee les indices,

Il y trouvera également un autre petit programme permettant“
l'identification compléte d'un point dans ce tableau de synthése,
ce qui permettre de recopier des caradtéristiques concernant ce
point dang le tableau d'origine auquel il appartient.

4
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CONCEPTION DTUN TABIEAU DE SYNTHESE

L'agencement dans l'ordre des points c¢8tes et leur identifiecation dans le tableau.
vont nous permettre de dresser un tableau de synthése nommé TAS dans lequel noﬁs;?f
acheverons la superposition du profil projet au profil terrain en déterminant ieé}&
éléments nécessdires 3 cet effet,

NP% étant le nombre de points cétés projet spécifié et NT% le nombre de poiﬁfé
c8tés terrain naturel, nous dimensionnerons le tableau TAS% & 13 lignes et ° _f{iﬁ

:3NP%?+:NT% + 1 colonnes

Du tableau procédent ROC comportant les distances cumulées, on‘effectuéﬁléégf
transfert de ces distances dans les cases de la troisiéme ligne du tableau de
synthése TAS en respectant l'ordre ; simultanément & chaque abscisse (distance

cumulée) transférée, l'indice d'identification du =»point correspondant est transm~. .

féré . a la deuxiéme ligne de ce tableau, dens la méme colonne que l'abscisse trana.

procédons par décomposition en figures &lémentaires (trapézes ou triangles & basa

§5) verticale(s) et & hauteur horizontale), Or, comme nous l'avons dé&ja souliéﬁé;'

et raméne la coupe 4 une ligne brisée dont il indiquera la distance cumulée et la?
c8te de tout point anguleux se raprochant le plus possible du profil réel. Ceéi_g;
recommandé aussi bien pour le profil projet que pour le profil terrain naturely_' 
Aihsi antre-daux points consécutifs c8tés sur le projet ou sur le terrain natureli
le profil est supposé régulier, c'est-a-dire rectiligne, Ceci étant respecté, la i

~division en surfaces élémentasires est automatiquement réalisée si en tout auguleux

dont déjd l'une des cbtes (sout cbte projet, soit cbte terrain) est nécessairere;

ment connue l'on détermine la cbte manquante, Ainsi la division en surfaces élé- 5
mentaires est parfaitement réalisés si en tout point dont la c8te terrain est.con=

nue on détermine la cdte projet correspondante et inversement, C'est dans cet

objectif que le tableau de synthése TAS est crée.

cesecneos/
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Sachant que dans le tableau de synthése TAS, les cases de la tpoiw

b

iiéme ligne Contiennent déjé les distances cumulées et celles de la deuxiéme ligne les j
indices d'identification des points correspondants, il reste & transférér les

paramétres connus, puis & déduire ou calculer les éléments faisant défaut pour
le calcul des surfaces. Les opérations & mener sont less suivantes ¢ e

o

1) Transferts des paramétres nécessaires figurant déja sur les tableaux des donnet

(TBPou TBT).

Pour ce faire, le programme interpréte les indides contenus dans les
cages de la deuxiéme ligne du tableau de synthése TAS. T1 décortique 1'1nd1ce,;
détermine le tableau (TBP ou TBT) ol se trouve le point, détermine son

numéro lvordre dans ce tabldau et transfére les données utiles de cette adresse au
tableau de synthése. En fait, la donnée utile a transférer est la c8te. g
8'i]l s'agit d'une c8te projet, elle est transférée a la colonne requise maisfﬁf

34 la ligne 4 4y tableau de synthése En revanche s'il s'agit d'une c8te terra{ﬁ;

elle est transférée 4 la colonne toujours & la colonne requise mais A la

Iigne 7 du tableau de synthése,

Cette opération se poursuit Jusqutau dernier point enregistré  ~ dans le:

tableau de synthése.

2) Détermination des c8tes manguantes

La deuxiéme opération consiste & créer encore une boucle ol de nouveauﬂ

1.5 indices des cases de la deuxidme ligne sont décortiqués, ‘
D'abord le programme recherche les points terrain c8tés.

En chacun de ces points ou la cdte terrain est connue, il s'arr$ee et deterg

mine par interpolation la c8te projet corgespondante. Pour falre, il est.

d'abord crée M2° bagcle ouverte
-~ De ce point ferrain, la boucle regresse vers l'axe a la recherche
-du point cbté projet le phus proche dont il enregistrera la cB8te et

1'abscisse,

Ensuite on crée une boucle imbriguée :

}
Allant de ce point vers le talus A la recherche du premier point’ cﬁté“

projet le plus proche dont il enregistrera la c8te et l'abscisse (distanc'

cumulée),

4
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Enfin connaissant les deux points ¢8tés projet encadrant ce point terw
rain et toutes les caractéristiques nécessaires, dikbances cumulees(absclsses j
des trois points) le programme détermine par interpolation la cBte projet cors
respondante en ce pofnt. L'opération se repete avec les autres points. Puis,

de la m8me maniére, le programme détermine les cdtcs terrain naturel manquantes

REMARRUE : Une largeur maximale d'aménagement doit €tre indiquée au K
dela de laquelle, les calculs deviennent inutiles et dans ce cas, le programmef
passe & l'étape suivante. o
La créte du talus est déterminée soit par interpolation quand cela est possible
( rélevé terrain suffisamment large}, dans le cas contraire le programme*essa;g
de le faire a l'aide des déclivetés sans toutefois aller au dela de 1a largeur

max1male d'aménagement spécifiée.

3) Une fois les opérations précedentes reallsees, sur lg largeur utile d'ame
nagement le programme dispose d'une mérie p01nts cdtés (cBte projet et cBte- ter
rain connues en chacun de ces points). Créant une boucle parcourant les poznta,
il calcule en chacun des points 1a différences, suivantes : P
(COTE PROJET~COTE TERRAIN) ot conserve le résultat alpgébrique dans une céilﬁléf

dans la m&me colonne.

4) -GALCULS DES SURFACES

Notons que la division en surfacesélémentaires est deja réalisée par le
opérations précédentes. Les bases verticales des trapézes ou des triangles- snﬂt
tout simplement Res dlfferences de cBtes (PROJET-TERRAIN) et les hauteurs sont

les distances partielles entre %eux points consécutifs,

NB : Comme sur le profil en long, il existe des profils fictifs, il . o
existe sur les profils en travers des cas simi laires baptidés points de passage
et 11 convient de connaitre les d#istances horizontales les séparant des pdints
réels voimins. Un point de passage repéré par calculs sur le profil en travers,
— ¢omme son nom l'indique marque le passage d'un déblai 4 un remblai ou vice :
versa. Quand un point de passage existe, entre deux points, il faut done detern

miner sa position qui const®tue une limite pour une surface de remblaj contlgﬁe

& une surface de remblai

Pour le c¢alcul des surfaces, on crée deux cellules de cunuls, l'une pd
le cumul des déblais, ltautre pour le cumul des remblais. Il suffit de se réf
a4 un patramétre permettant de distinguer les déblais des remblais /:

Par exemple, de 1'axe vers le talus (sans dépasser la largeur max1ma1

d'aménagement spécifiée), on considare successivement deux points conseQutmfs,gﬁ
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1) En 1'absence de points de nassage deux cas de figures se présentent i
= Bn 1fun des points la différence & COTE PROJET-COTE TERRAIN) est

positive done entre les deux points 1 'on a un déblai la figure étant un trapége

i
4
i
A

~ En 1'un des points, 1a différence (CoTE PROJET ~COTE TERRAIN®) est

négative, ce qui indique une surface de remblai matérialisée par un trapezeo

2) En cas d’existence d'un point de passage, ou si le profil projet et le prof11
convergent { soit a l'axe, soit a la créte du talus); on aura une surfage trlanu
gulaire. 5i la base du trianple wcdlculée comme suit (COTE PROJET =COTE TERRAIN) =
est positive, il s'agkt d'une surface de déblai, par-contre si la différenee f
¢i-dessus est négative on aura une surface de remblai. :
De l'axe vers le talus, on calcule et on cumule séparement les déblaisg et les"f
remblais. -

Ces resultats qui ne con<térnent qu'un demi-profils, sont conservés

dans un fichier ouvert a cet effet. Le programme vérifie si les calculs sont
faits pour l'lautre demi-profile.

- 81 tel est le casy, il détruit les tableaux predlmen51onnes, puis
ouvre le fichier cubature & 1! enregistrement correspondant au profil étudié -

et enregistré dans des zones spécifiques la surface totale de déblais

résultant du cumul des déblais des demi-profils droite, puis il fait de
meme pour les remblais.

—_Si les calculs de surfaces de 2'autre demi~profil ne sont pas
encore réalisés, le programme le signale, détruit tous les tableaux
prédimensionnés et invite l‘operateur 4 procéder a la détermination de ces s. ﬁ
surfaces. Aprés quoi, il détruira les tableaux predlmen51onnes, ouvrira
le fichier, CUBATURE pour y enregistrer la surface totale de remblais et la

surface totale déblais du profil &tudié.

coe/vnn
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11X GUBATURES = HOT VEME T DE TRRRES.

-

yY13.4 Fichier cubatures
11 s'agit dtupn fichier répultat sur lLeaquel, ©N mene qu?ndﬂm@me guelgues
oparations. Mnis avenh pontn andration i frmdro au préalahle ¥ transférer dans
les #ONES phservies 5. cet cifel, T4 surfacc totale déblais, 1z surface totale
.remblai;et 1a Yongueul d'upnlication de chaque profil en traverse
g4 toutes C€S opérations sont ncoomplies, U menu gonévai Oon peut commander
1vexécution des calcouls de cubdbures avi sont tris cimples . surfaceX longueur

d'application. Les résultats sont conservas dans le méme fichier dans d€s zones

prévues pourl cela.

Aprés 1es calculs de cubatures, dw menuy on peut commander 1a visualisatio

des résultats.

~

Aprés le transfert de tous les éléments nécessaires on peut proceder - B

.l'éxﬁdpwﬁdu _- mouvement des terress
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CONCLUSION GENERALE

Avant la construction d'une route, on procéde a 1'établissement d'un
avant projet qui doit comporter entre autres des éléments renseignant sur 1'im-
portance des travaux de terrassements. Les méthodes classiques pour parvenir a ce
but étant assez longues et pénibles, nous avons fait appel a 1'informatique —
qui convient pour la résolution dc'problémes aux données pléthoriques-pour traiter

les données et fournir les résultats attendus.

Si les résultats obtenus sont satisfaisants, cela ne signifie nullement
que le programme est parfait. La but de connaitre les résultats des calculs
de cubature et le mouvement des terres est atteint, ce qui permet 1'évaluation
financiére avant financement, la détermination des engins (en nature et en

nombre) i mettre sur chantier, le sens des mouvements.
Cependant, on peut noter des limites regrettables du programme :

Le traitement des données restant numérique, l'absence de graphes au

niveau des profils en travers ne facilite pas 1'exécution des travaux.

1

De méme la recherche de la ligne de transport est régie par des calculs

numériques ne permettant pas la visualisation de 1'épure.

Par ailleurs, le programme est écrit en BASIC qui est un langage moins
performant que d'autres qui disposent de puissantes instructions permettant de

rédnire 1'encombrement en mémoire et d'améliorer le temps d'exploitation.

Si par manque de temps, nous n'avons pu envisager la. résolution
‘des problémes ci-dessus, ce n'est que partie remise car & l'occasion, nous ne
manquerons pas d'améliorer le programme afin qu'il réponde le mieux possible
aux aspirations des utilisateurs. Ceci suppose par ailleurs l'amélioration du
niveau de programmation et nous replonge dans la jeune mals vaste science

informatique.
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