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SOMMAIRE

L'ARAN pour "Automatic Road Analyser" est construit
et vendu par Highway Products International 1Inc. de
Paris, Ontario. Il s'agit d'un systéme & grand rendement
pouvant effectuer les relevés routiers suivants: la
pente, le devers, le rayon de courbure, 1la profilomé-
trie, 1l'orniérage et le profil en travers. Deux images
vidéo montrant la route mesurée et l'aspect du pavage

peuvent étre produites et associées aux relevés.

Nous avons eu l'opportunité de faire une évaluation
sommaire de 1'ARAN a partir de relevés effectués sur
deux parties de route dont certaines caractéristiques
étaient connues précisément. Ces essais ont donné des
résultats peu convaincants. D'autre part, on remarque
que le manufacturier ne'publie pas de spécification en
détail.

Par cbntre 1'ARAN s'avére intéressant pour les
relevés de profilométrie et nous devrions investiguer ce
point, d'autant plus qu'il est possible d'obtehir un
systéme pour le relevé de cette caractéristique en

version remorgue.
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1.

INTRODUCTION ET DESCRIPTION GENERALE

Le Service des relevés techniques a eu l'opportunité
d'avoir une démonstration du systéme ARAN & Québec,
le 11 décembre 1986. A cette occasion, un représen-
tant de la compagnie a fait la description du systéme
et par la suite, nous avons effectué deux échantil-
lons de relevés sur route.

L'ARAN pour: "Automatic Road Analyser" est construit
et vendu par Highway Products International Inc. de
Paris, Ontario. Il s'agit d'un systéme & grand rende-

" ment monté & bord d'une fourgonnette pouvant mesurer

diverses caractéristiques de la route, tel que: la
pente, le devers, le rayon de courbure, la profilomé-
trie, l'orniérage et le profil en travers. Deux

images vidéos distinctes peuvent étre produites et
associées a l'aspect du pavage et a l'aspect général
de la route mesurée. Les relevés automatiques peuvent
étre compiétés par une évaluation gqualitative de .ia

chaussée, a l'aide d'un clavier &4 boutons. Des réfé-
rences de base complétent les relevés, soit: 1'iden-
tification de la route, la date et 1'heure, la dis-

tance et la vitesse & laguelle le relevé a été fait.

L'ARAN est géré par un ordinateur IBM-AT, version
industrielle, et les données sont emmagasinées sur
disque RAM pendant les relevés et véhiculées sur
disguette par la suite.

DESCRIPTION ET SPECIFICATIONS DU SYSTEME ARAN

2.1 Physionomie du systéme (voir l'annexe A)

- Le véhicule standard est la fourgonnette Ford
Econoliine, mais un véhicule plus gros avec
compartiment arriére fait sur mesure peut
s'avérer nécessaire pour les besoins de cer-
tains usagers. ‘

- L'ordinateur IBM-~-AT, un mélangeur vidéo et un
module d'interface sont montés dans un bati.
standard de 19 po. x 30 po. de hauteur et
localisé a l'arriére du conducteur.



Les commandes sont constituées d'un clavier de
contréle particulier et d'un écran de 9 po.
vidéo et moniteur, placé contre le tableau de
bord de maniére a é&tre accessible & la fois
par le passager avant et le conducteur. Il est
possible de relier au systéme deux claviers a
boutons dans le but de faire 1'évaluation
qualitative de l'état du pavage et l'enregis-
trement d'événements. En fait, la premiére
application de cet accessoire ‘est le relevé
des fissures.

Une caméra vidéo couleur de type reportage est
suspendue a l'intérieur du véhicule et pointe
la route & travers la partie supérieure du
pare-brise.

Une caméra vidéo couleur CCD (Charged Coupled
Device/tube état solide) munie d'un obturateur
particulier est montée sur le bord arriére du
toit et présente une vue plongeante du
pavage.

Un magnétoscope format 1/2 po. ou autre, si
désiré, et un moniteur vidéo sont placés a
l'arriére du véhicule & méme une table de
travail.

Une barre extensible est monté a l'avant du
véhicule et sert & répartir les treize (13)
capteurs ultrason sur la largeur de la voie a
mesurer. :

Un gyroscope de tangage et roulis et un gyros-
cope de direction sont montés au centre du
véhicule.

Deux accélérométres sont montés dans le méme
axe sur le pont arriére et le chassis du
véhicule.

Le balisage du véhicule est fait suivant les
normes en vigueur chez l'utilisateur.

Concept

Le systéme est géré par un ordinateur IBM-AT,
auquel se raccorde différents capteurs et péri-
phériques. Outre l'ordinateur muni de certaines
cartes spécifiques d'interface, l'électronique
se limite & un module de contrbSle des alimenta-
tions, les alimentations et un émetteur-récep-
teur ultrason.
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L'information vidéo est traitée par un mélangeur
standard qui est lui aussi contrélé par l'ordi-
nateur.

L'ordinateur IBM-AT est une version indus-
trielle, ayant la robustesse et la protection
pour résister & des conditions environnementales
difficiles. Les données sont enregistrées sur
disque RAM et protégées par une alimentation a
batterie. Un lecteur de disquettes double 1.2
Mega Byte sert a extraire les données aprés que
les relevés sont complétes.

Les données peuvent étre produites en systéme
métrigue ou anglais.

2.3 Spécifications
Les spécifications du manufacturier sont les
suivantes:

Relevé Capteur Résultat Précision
a) Distance Encodeur Kilométfe-ou 0.001 mil-
: optique mille incré- le de ré-
menté ou dé- solution

crémenté

b) Rayon de Gyroscope de Rayon de cour- ¥ 0.1 degre

courbure direction bure de 10 a
10,000 métres
c) Pente Gyroscope de Pourcentage de ¥o.5%
: roulis et pente
tangage :
d) Dévers = Gyroscope de Pourcentage de 10.596
roulis et dévers

tangage, cap-
teurs ultra-
son



e) Orniérage

f) Profilo-
métrie

g) Condition
du pavage -
et événe-

ments

h) Image de
la route

i) Identifi-
cation du

relevé

13 capteurs

ultrasoniques

Un accéléro-
métre fixé a
- l'essieu ar-

riére et un

accélérométre
fixé au chas-

sis

-2 claviers a

boutons
-une caméra

CCD a l'ar-
riére du vé-

hicule

-caméra haute

résolution

type reporta-

ge

-clavier de
contréble

-encodeur op-

tigue

Intervalles de Précision
10 métres et du capteur:

plus 0.04 po,
capteur
disposé
aux 12 po.
incluant
le sillon
de la roue,
sur 12 pi.
de large

RMSVA de 1 pi. non spéci-

a 2 pi. fie

RMSVA de 2 pi.

a 300 pi.

RI International,
Profil en long,
Pente moyenne
rectifiée aux

4 pi.

Résultats pour
des intervalles
de 30 pi. et
plus

-enregistrement N/A
vidéo
-cotes d'évalua-

tion
-codes d'événe-

ments

-enregistrement N/A
vidéo, format -
désiré, super-
imposition d4'in-
formation, repé-
rage automatiqgue
de la route a vi-
sionner

-no. du relevé N/A

-no. de route,
trongon, section

-direction, voie
vitesse

-heure et date
-intervalle d'é-
chantillonnage



Opération du systéme

Une description détaillée de 1l'opération du
systéme ARAN dépasserait les cadres de cette
étude. On peut toutefois mettre en relief les
points suivants:

a) Un conducteur et un opérateur sont le person-
nel minimum requis pour effectuer des rele-
vés.

b) Les principales manipulations nécessaires a
l'initialisation d'un relevé sont:

- mise en place des barres d'extensions
portant les capteurs ultrasoniques;

-~ mise en place des caméraé;

- mise en place des accélérométres;
- alimentation des édquipements;

- chargement du magnétoscope;

- chargement du programme d'opération dans
l'ordinateur;

- wvérification de l'opération et calibrage
des capteurs; '

- entrée l'identification de la route et les
paramétres du relevé.

c) Pendant les relevés, l'opérateur peut s'assu-
rer de la validité des données & l'écran
cathodigque. Le méme écran permet aussi de
visualiser 1'image vidéo. En plus d'étre
donnée & l'écran cathodique, la vitesse est
affichée sur un autre indicateur bien visible
par le —conducteur. La vitesse maximum est
conditionnée par la quantité de mesures qu'on
veut effectuer simultanément (ex.: pente,
dévers, rayon de courbure, orniérage, profi-
lométrie) et par la distance d'échantillion-
nage. Les limites pratiques, spécifiées par
le manufacturier, sont de 20 a 80 km/h. Le
relevé qualitatif de la condition du pavage a
ltaide des claviers & boutons influence la
distance journaliére de relevé, qui sans cela
peut aller jusqgu'a 200 km pour une journée de



huit heures. Il est important de noter que
tous les relevés, & ]'exception de la profi-
lométrie, peuvent étre faits uniguement
lorsque le pavage est sec.

d) A la fin des relevés les données doivent étre
transférées sur disque souple, et le systéme
est mis hors fonction en renversant le pro-
cessus d'initialisation décrit au paragraphe
b).

e) Les données étant retirées sur disgue souple,
celles-ci peuvent étre directement traitées
sur IBM-PC. Highway Products offre un assor-
timent de logiciels pour l'interprétation des
résultats et la présentation de rapports. On
offre aussi une console pour le dépouillement

des relevés. Celle-ci comprend un micro-
ordinateur et un systéme de visionnement
vidéo. Les données peuvent étre automatique-

ment associées a l'image et cette derniére
peut servir & les compléter par un dépouille-
ment visuel.

.3. RESULTATS DES RELEVES

3.1

Description des relevés

Nous disposions d'une demi journée pour faire
des relevés dans le but d'obtenir une apprécia-
tion guantitative de 1'ARAN. Il s'agit en fait
d'un temps trés court, compte tenu de la com-
piexité du systéme. C'est pourguoi les résultats
gue nous avons obtenus ne sont gque partiels,
méme s'ils paraissent volumineux.

‘Les relevés sur routes ont été faits a deux

endroits, soit:

1- St-Nicolas, route 132, direction Est; sur un

kilométre de longueur (annexe B, page 1).

2- Tewkesbury, route 42 800, direction Nord; sur
un kilométre de longueur (annexe B, page 2).

Ces endroits ont été choisis parce gque nous
possédons des caractéristiques mesurées précisé-
ment avec des instruments d'arpentage. -

Toutes 1les possibilités "de mesures de 1'ARAN
n'ont pas été mises a l'essai, faute de temps.
-9 - '



Nous avons donc opté
l1'influence de
sur la

raient ressortir

déplacement du véhicule

relevés.

Résultats des relevés

Relevés effectués

& St-Nicolas

pour des mesures qui fe-

la vitesse de

précision des

Les résultats sont présentés a l'annexe C.

Intervalle Relevés
Essai ~ Vitesse nominale d'échantillon- effectués
nage '
1 50 km/h 10 métres pente,dévers
2 70 km/h 10 métres pente,dévers
3 80 km/h 20 métres pente,dévers
Relevés effectués a Tewkesbury
Intervalle Type de
Essai Vitesse nominale d'échantillon- releveé
nage
1 60 km/h 10 métres Orientation,
profilométrie
a2 pi. et
300 pi., pen-
te, dévers
2 40 km/h 10 métres "
3 70 km/h 20 meétres "

La vitesse nominale est
demandée au conducteur pour les
essal a débuté & une

vitesse nulle,

la vitesse qui a été
essais. Chaque

afin de

s'assurer de la correspondance avec les mesures

faites par

accéléré jusgu'a la vitesse

instruments, puis

le vwvéhicule a
nominale demandée.

Cette vitesse a été maintenue a4 plus ou moins 2

km/h.

On remarquera gu'au troisiéme essai la distance

d'échantillonnage

a di étre

augmentée “& 20

métres, afin de "donner le temps" & l'ordinateur
de gérer le systéme.

- 10 -



L'orniérage n'a pas été relevé.

Une cassette vidéo a é&té aussi produite lors de
ces relevés, montrant a la fois l'aspect de la
route et le pavage. ’

Nous avons obtenu de Highway Products les don-
nées en version ASCII et une grille 4'interpré-
tation des fichiers. Les valeurs contenues dans
ces fichiers ont été traitées avec le logiciel
Lotus. Les résultats sont présentés & l'annexe
C sous forme graphique afin de faciliter la
comparaison entre la valeur mesurée et arpen-
tée. '

Parce que nos égquipements de micro-informatique
sont limités en graphisme, nous avons présenté
des courbes avec symbole afin de différencier
l'essai et la valeur arpentée.

A titre d'information, des listes partielles de
données ont été imprimées pour des valeurs
jugées représentatives.

Interprétation des résultats

Afin de quantifier la précision du relevé, il y
aurait lieu de faire la régression statistique
des courbes. Mais nous n'avons pas un échantil-
lonnage suffisamment représentatif pour ce
faire.

a) Pente:

Se reférer a l'annexe C, pages 1 a 22 pour
les résultats des relevés de pente.

On remarque gque la valeur arpentée de la
pente, surtout pour St-Nicolas, présente des
variations subites. On peut donc se poser la
question si ces variations résultent d'un
mauvais uni de la chaussée. Mais il n'en est
rien puisqu'un Kr de 62 a été mesuré avec
notre roulemétre & St-Nicolas. A Tewkesbury
la mesure de l'uni a été faite sur pavé gelé
le Kr a été de 39. Les variations dont on
parle pour St-Nicolas ne résultent pas d'une
chaussée dégradée, et serajient attribuables a
des aspérités ponctuelles du pavage et a la
grande précision des valeurs arpentées.

A 1l'examen des courbes et des données lis-
tées, on observe les faits suivants:

- 11 -



b)

St-Nicolas:

Les résultats de l'essai 1 kvit. de 50
km/h) sont trés bons.

Les résultats des essais 2 et 3 (vit. de
70 et 80 km/h) présentent des écarts de 1%

de pente a 2% de pente.

Lorsque les valeurs arpentées ne corres-
pondent pas aux valeurs mesurées, ces
derniéres sont décalées a droite. On peut
en déduire que le gyroscope de roulis et
tangage répond alors & une force para-
site.

Tewkesbury:

Les résultats de l'essai 1 (vit. de 60
km/h) sont beaucoup plus mauvais gue ceux
des essais 2 et 3 (40 et 70 km/h) et ce,
pour la derniére moitié du kilométre
d'essai.

Lorsque les résultats ne correspondent
pas, il y a toujours un décalage a droite
des résultats des essais.

Dévers

Se reférer a4 l'annexe C, pages 23 & 42 pour
les résultats des relevés du dévers.

St-Nicolas:

Les résultats de'lfessai 1 sont accepta-
bles.

Les résultats des essais 2 et 3 sont bons,
excepté entre 700 et 900 métres, lad ou se
trouve une courbe & droite suivie d'une
autre & gauche.

Tewkesbufy:

Les trois essais comportent des valeurs
qui s'écartent considérablement de la
courbe arpentée, Jjusgu'a 6% de dévers.

Les écarts sont faibles ‘au départ et
s'accentuent par la suite.

- 12 -



- La courbe de l'orientation montre qu'il y
a des changements continuels de direc-
tion.

c) Orientation

Se reférer a l'annexe C, pages 43 et 44 pour
les résultats du relevé de l'orientation.

- Cette caractéristique a été relevée uni-
guement a Tewkesbury. L'aspect des courbes
montre une bonne concordance entre les
trois essais, et un écart minimum est
compréhensible.

d) Profilométrie &8 2 pi. et & 300 pi.

Se reférer 4 l'annexe C, pages 45 & 48 pour
les résultats du relevés de profilométrie.

- Cette caractéristique a été relevée uni-

guement & Tewkesbury.

- Les courbes montrent 1la valeur RMS de
l'accélération  verticale de l'essieu
arriére, en mG, pour des déformations
longitudivales ayant respectivement des
longueurs d'onde de 0 & 2 pi. et de 1 a
300 pi.

- Bien que le Kr ait été mesuré avec l'un de
nos roulemétre (Kr = 39 & Tewkesbury), il
ne s'agit pas d'une base de comparaison
valable. '

- Les courbes et les tableaux des données
montrent des variations considérables.

Highway Products a dit qu'il nous ferait parvenir
leurs versions des résultats de ces essais. Toute-
fois rien ne nous est parvenu a date et il n'y a
toujours pas eu de suite aux rappels gue nous avons
fait & ce sujet. Il en est de méme pour une demande
de leur commentaire sur les écarts de mesures quil
ressortent de ces relevés. '



CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS

Conclusions générales sur 1'ARAN

Rappelons gque les possibilités de ce systéme
sont trés étendues et le temps que nous y avons
consacré ne nous permet gqu'une appréciation
sommaire.

Ce gu'on peut en dire dans l'état actuel des
choses est que:

10- Le concept du systéme est simple et met a
profit 1l'utilisation maximale d'éguipements
standards. '

20- L'opération est bien structurée et assure un
bon contrdle des opérateurs sur les relevés,
soit: le réglage des capteurs et des paramé-
tres, 1le calibrage et la validation des
mesures.

30- Le systéme doit étre opéré par du personnel
ayant une formation académique en technique
et ayant des connaissances en micro-informa-
tique.

4°- La documentation qui nous a été fournie et
le fabricant sont vagues sur la précision
des mesures. L'évaluation sommaire gque nous
avons faite montre que ce systéme a un seuil
de limitation relativement facile & attein-
dre. -

50- Le nombre de capteurs ultrasoniques servant
a mesurer l'orniérage est insuffisant.
D'ailleurs, 1le fabricant compte y apporter
des améliorations.

60- La profilométrie est mesurée a 1l'aide de
deux accélérométres placés sur les masses
suspendues et non suspendues du véhicule
(ce pourrait aussi étre une remorque). Cela

"a pour but d'éliminer l'effet de la suspen-
sion. Ce principe est valable, toutefois les
relevés faits a Tewkesbury ont donné des

- résultats décevants.

7°- Les relevés géométrigues, soit: la direc-

tion, 1la pente. et le dévers sont “d'une

précision acceptable, pourvu qu'ils soient

faits & une vitesse ne dépassant pas 50 ou

55 km/h. Il est & remarquer que le kilomée-

tre d'essai localisé & Tewkesbury comporte
..14...



des pentes et des courbes trés accentuées,
et les résultats montrent gue les limites de
1'ARAN ont été dépassées. '

8°- L'image vidéo, pour fin d'évaluation des
fissures, est prise sans éclairage artifi-
ciel. Le contraste de l'image est donc
conditionné par la lumiére du jour et les
ombres projetées sur le pavage, ce qui
contribue a biaiser 1'évaluation. D'autre
part, 1l'évaluation automatisée des fissures
4 partir d'une image vidéo n'est pas encore
une reéalité et les prévisions sont contra-
dictoires sur l'éventuel disponibilité d'un
tel systéme.

- Recommandations

En ce qui regarde le relevé de profilométrie, le
manufacturier dit avoir consacré beaucoup d'ef-
fort a concevoir un systéme supérieur au Mays et
au PCA et utilise un concept valable. On peut

donc penser que le relevé que nous avons fait ne

rend pas justice a 1'ARAN. Il y aurait lieu
d'investiguer plus & fond cette caractéristique,
d'autant plus qu'il est possible d'obtenir un

' systéme utilisant ce principe en version remor-

que.

La mesure de l'orniérage faite par 1'ARAN est
une combinaison du profil en travers de la
chaussée et du dévers. Nous n'avons obtenu, a
date, aucun détail sur les résultats représen-
tant Jl'orniérage et il apparait que Highway
Product veut améliorer cette mesure. Il est a

remarquer gque_ le prin e u'ils utilisent

pourrait bien étre désuet sous peu. Devant ces

faits, nous devions d'abord établir comment nous
aimerions quantifier 1l'orniérage. Une proposi-
tion, & titre de base de discussion, est présen-
tée a l'annexe D. Par la suite, nous serions en
mesure d'exprimer des exigences précises a un
fournisseur.

La version actuelle de 1'ARAN est nettement
supérieure aux précédentes, en ce sens qu'elle
met en application les technologies de pointe.
Toutefois, 1l'absence de spécifications claires
et les résultats métigés d'évaluation gque nous
avons obtenus dénote que son développement est &
poursuivre.






ANNEXE A"

VEHICULE ARAN
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ANNEXE B

Localisation des relevés & Tewkesbury

o1s

% RANG

'30-131HBVD-LNIVS
ED)
\

T No  AUNESINMIL LI WVH




wumyiveg gl

&~ > -
png L 010119 v 8
=T
N
1‘/’ N\ ,’
\
N
~
.._/': o
2
Chemin -
de I'Anse-Grngras ‘:_,
Anse oslone Q W Ior
Cingras
2, )
Pointe g £ @
4 # Basite Villieu KA \\2
des Phores 02
%,q’w § t -
G Chemin de - Cheminde %\ ;
du Caheire N 13 Pointe-a-Basile I Anse.des-Phares - 3 s JJe
[ O@Q’ 5 / /¥ TS
x a q ‘3 N\ s, 2 !D 'z’ \ 2
nte t‘:\ AN ) ® ) o
e Vieitte 29 \5 Chermin <. 3 93] g (314
Eogtise Tﬂﬁ\}t ’\ﬁﬂ Anse- B naches v ", 8 W '
?0_“' / Beoudet 5 oo' .Z z |: 3 > “o"\“‘\”l
/ - e, < [t 7 a8
Chemin Anse % 'Chemin e 4 ; £
des Malards Demers S “des Oies  WM¥ e =
Anse \@° Chemin des >
AUREN Chemin  Méthos Pluviers %
INT.L des Sarcelles % 1%
S ) [\ )
Chemin des .\‘.l’
Martin-Pécheurs L'l N
D A
Chite
p de o
Chemin des hemi 3
Anse ) Gélm:mes" Chemin d: He:,w,‘“’ . Choudiere \ P
Rose i i des Morillon O L \ =
og £ S S ) 1 S
\':o s— aouts o N g =
Chemin (5~ - "1, g N
des Pinsons 8 e, ’ " "
<5 2 24 s“
& 2 g
P T P
arie- Vicro,: des Fauvettes 2 2 . ™ N - \
IC1Orip i -;‘ 2 n“‘” R g " [y
- o8-0'0 WG / 9“& o’ \
N Saint-Nicolas AN et~
b, / 0 .’
/ > ! N
§ - ’ N
\ Lepdr S 0‘°“ i ’ .
ot - Saint-Rédempteur
o 7 . A : ,
act 2e® ANNEXE B
1 S . . 3
. Localisation des relevés & Saint-Nicolas ",
Bernidres Y~ N
[ .
—_—— 4 N
Y N
N




Fente arcentee
St—Micoigs
3
Ao
4
7 ! i
.’!' it ﬂ]s
g - / Y
=, ; ;s"!~ l'-\
- - ,“l Ky
[ Yo
4 ] ll S! 1l ‘
3 T 1 li ’l'\«.,\
i
/;:;: A 2 - '!f ".1 . ’.‘
SN - ," i/ J-.'".-,.- - ) e ”~
n 1 ! —‘]ﬂh’\__f L".-«"" AR
I= o ‘
|
€T -1 - |
| 2 }
-2 ﬂf\,\_ ,'r
A !
—3 — ‘,"\ \ {
’ i )
— 4 _ 1 \’.!L! J JV\,' , \-4. ‘
. ¥ \ l!,‘x ”ﬂl r' I ;
E 2 > ‘U\ll\ A _}"
1] ul N
— %‘ —B ] ,I ‘l‘ !l i
o AR
—7 T 1 1 T ! T T T T

Distance {«m)



]

arp

D
¥
(D

ca

o

4

iy

()
- M

(%

q ‘Jw;, s fie {

Fentes
)

—1

2 9beqd
J 3IX3INNY

!

-
Q.2

Distance H-*m )

——  Pente Arpentee

T

C.E -

— Essol 1




Ul

ANNEXE C
Page 3

B

)

C.2

)]

Distance (km)

-
s



m
111
i1l
&
D
_*..

T
-
i+

D
Cl

]
4l
]
~
D
i)

= —
L] 5
[l [

7 ! I Y

. ) 1 [¥ ]

ERE U

-~ "l ',s W ";. ‘l
. / !

en
|
- -c';_"'_.

h h
| |
—
T
ot
e
"y -

/| i\
2 — 'fl '} v \:l\:‘
o ' _ ! ! s ~ _.."u A I
£ '] /] t' v o brias ¥
' e \”'\' P et Faallh Vil
E O f' . g W '\‘X.J -
o - /Jf
o /|
-2 —?r-.‘“\ ‘i Jf )
;'q v‘lf"\\ ' IJ. Iy
—3 '\,\‘ \| )\ I\ . ﬂ}v
_4 = ll’ &‘\fk\f IF‘ ’r {
s "'m”*. J i /
' "l'\. J‘ |.__, " )
s |2 —B — anl ,f\ y |
a |Z
® |m ',
- '>1<1 —.7 N \‘.Lh'lf\-'d
” - —8 T T T 1 T T T T T
| Q.6 .8 1
[3' (—'! L 0.4 Ui D

Distance {(km) .
—— Pente Arpentee ‘ —— Essal 2.



pa—
'.5 ] J

Fents

g abeg
J IXINNY

{a

W bk tnh o

ha

———t M —. —-' o— e,
tssal 2 et pente arpentas
H
St—MNioolo

'35
(o3
)]

' T
i i
G c.2 4 N

Cistonce (k)
) Fente Arpentes + Essail 2



(e

Fente

9 abeyg
J IXINNY |

~l (o

mn
|
e
K

tn
l

I
|
.
*"
e
=
——

y 1
& - i 1
/| TR |
> i y ! I
/1 % A\ ! -
-t vy i} Ao -y S .
1 |!! l' M:J"\“ “l:th - i_‘“ _*;-}I‘I"AI".“!!!{"'-I {',.‘ -
H ,'. 1A S - i KX {' e B
% i’ : Y 74 l _f' 5 J' , | (%) &)
| 7
T fi
ol
- ;o
-— ] I
S Ve ﬁ! {" b
_— - »H_.-.jv‘r\sﬁ ] MJ
) {, A na ‘ , [Y
—4 - ? 1h ‘l/' ] d‘ il F‘s‘. ¥

— P, et

t
-, ha e
s,
N
—
J <
<
S
———— 3
g
¢
i

|

0~

’ - - o ) i
o 0.2 - LB 0.3 ‘

—— Pente Arpentee " —— Essaol



T -
g
5 —
4 ]
Lo
ey
B ] —
e
A )
b _
C
_713
o
|
[+ V] =
[Ta] =
e 1R
Y M
' o
T T T T I i
) L2 - 0,2 2.6 ¢.8 1

Distanece {kmd )
! Fente Arpentee ) + Essol 2



L

. €8]
[ 4

=, )

b e - I

e 4

ey e
= N T
bl e e }

. J" —
Pl
i
L rﬂ"
i
.4

arpe
Y .
o i LT L i 3 ;
"'R ¥ ‘{;q h
T
2

B Wt O

ANNEXE C
Page 8

ey

Essol

-

istance {krm)
S50l

E



i U T 0k B m B Em

Distance
(bkm)

0. 28
O.284
0.288
0,292
0.296

(0 P
Q. 304
0L 208
0.212
0,316

0.32
0,32
0.32
O, 332
0. 3356

0.3
0.344
Q.34
0,352
0.356

Q.36
O.364
0. 368

0.372

0.376
0.38
0.384
0.388
0.292
0.2396
0.4

Aran
pente
(%)
essal 1

!

AR XL E S

1
.

i

i

!

1

1
¥

i
.
&
.

1
.

ARLELRS:!

PN ALIN =D POTHUCD

!
4]
T

i

LG

!
0~

St-Nicolas

Aran
pente
(%)
essai 2

i

]
H
.

I

! !t
cocmuc oUW,
RN 0O

|
il

-b6.9
-7.2
~7.1
-6.8

7.0
.2
-7.2

-7.7
-7.3
-7.1
~7.4
~7eb
~7.b
~7 .3
-7.2

Aran
pente
(%)
essai 3

U
;G Ulg w
moooowm

~S.7
.
-6.3

Distance
(km)

0.35
0.355
- 0,36
0.32465
0.3
0.375
0.3
0,385
Q.59
0.39%
0.4
0.40%
0.41
0.415
Q.42
0.425
0.473
0.435
0.44
0.445
0.45
0,455
.44
0.465
0.47
0.475
0.49
0.48%
0.49
0.495
0.5

Pente
arpentee
(%)

=5.65
[

-3.5
-6.75
-5.85
~5.45
-5.35
-6.593
=9.55%

-5.7

-5 9
-5.85

~59.7

-5.7
-4.95
-4.,35
-3.55

. =
~2.5

~2. 65
~1.95
-1.85
~1.5

-1.7%

ANNEXE C
Page 9



0T 9bed
J 3X3NNV

LN
<]

Pente (%

|
Q)]

FPerte:

SN

“ﬂFJI.- des

St— !\hr::r::'!r:zs

—

— p— oy — p—

F—l — Y —
T o —

)

il

"'-J"‘ a"

ﬁ «ﬁ ‘. \.-—'j ":Jﬁ"—"'-.-w

\_.

llfﬂ

" i p-.." ‘b." ad

'-‘-"

0
N
)
o

Cistance
— Essol 2

Clerm)

3
(3

—_— Essaoi

3



B Sk U B Sk G R EE e

I

1y

& ——

T
")
i

)
.'

-

ko

~

¢

Distance

.

o

V)
]

Essal 2

-+

Essal 1

0



)
IR

351

5

==

ol
fued !.A
SR

GE BN O D G @

Te

[ e
.
l‘In‘!ll.
it _
I
— pt
i
e ull
- II\II'l'\.lI... -
L
- Il"'ll< oomree,
T
ll..\-
...ll)ﬂ‘\
s
y..!.r-...
e,
l\'
.
P ans |.|.||' — -
= -
—
'Jrl'lll
——e
—
e
e
I.'ﬂl\.
.-\.
oy
\\\Inlt.
\1(.\.1.\
¥
1 -
"
"
,
K
./.UJI'.—
k4 |
P2
tl\l.l\u\.\l\ .
*'l -
o
.Il||||||ll|||||l|.l|ll|||.|. N
Louun
e e
——
JYIJIA
e
fl"[f"ﬁ[lr L.
l.f‘
.f-...
xS
"lv

P ] | ] T | I
g N O W w S N O nm._ .ﬂ_» 4 p_u O N ¢
— T . i

[

—18

(%) =2jua4 ANNEXE C
Page 12

.4



. e’ -

- s
Fente r::u';::}er";t::ee et es=agl

Tewkesbiry

!
I | 1 NS
S B [
[ — l" N . !; }’ ‘
o< f.’ l' x 'l 1 !
Y | ]
.l ':> . (s i \ lu’ f 1‘ "..'

m
L1
-eg._"

— 4 ! | \
’-.E_SJ il Ill . ?I‘l ‘
2 4 ! Iﬁ lfl' VoL
& o } t.L { .'! 1 L"
% ! j"( Y l.'.-' { 'l." ",

v Ly )

—10 -rL ) Ny o/

5 Jz’ —12 - M:‘ n‘g\" 'n\'.‘ ."l f
S |3 . ‘s‘-{ /
.(: : - 1 4 = yt.ﬂ H".."l

—1E _ T T T T T T I T T
a2 l:}“q‘ ‘ r:".B '3‘8 -]

O
0

Tl

ente arpentee —— Essol 1



7 - T
DDD 44 +++
ek’ 8
pt T
A !
+ + ot
o .ﬁ__.+ +t Dnﬁ -
A % o .ﬁD
O n +++.$

!

S o f

(1 n“
(] %._
!._'.i.. I.M.m
L @
o F
.

L.

cy

;
1r ~|.r_
N R A B B A SR AL B B R B LA N N B
m w < o O w<t NON ST O 0O W
- = Ll = ==
[ I
(%) =quad ANNEXE C
Page 14

FPente arpentee

-



Tewkeshury

{'L e,
l.....!”...lh..l..-
e
c.rnlll..l."
N
a
A
ol -
P ey n
.l-l.sl“..r_l.ls‘.l
e B e
I
o’
- ;l'll]l].“lﬂl!l.
.ml.l'.“..“l...!!.l
|flﬂ|r..hhhhﬂ.uﬂ1
l.\\.lf.
)
et
e
it
—"T
ety
..\l!\.. YL\.I
o
.-\.I.l lmll.
Sl -
P ...
< 7.
T,
Sy,

- llﬂl.y””.”ll!.'l b,
Bt §
e
Sy S
.'.””I"-ll'
lllh.l'.”..ll.”“lllr..vx..l
Tm—
e
..whx\.t.ll —
..\1.\..\1 4
.
=
s
<
¢ .
s
-, .-..a
- -1
Y
{1
R
1.
'k(.lFl‘J .
r -
..-. —u.
2
. ..\ h
l\nnn_...s.
-
ﬁunu.l!.lu.x.l..“\...istr
AT
e
e e
e—mle
T wu.l..l -
e
e e—
R = -
e
lH H
5

o

T T T T T T T T T 7T 11
Wt NNODWwms NON YWD OoON &
o e ____,._;4_.4_1.1_.

%) ajusq ANNEXE C
Page 15

0.4

-,

{

—
' s e

)

soi

¢

o)

“

8

Distaorce

Fente arpen



L

_\.._
i o
!
L &
0+
L

3

+
]
-
|
H

T T I — T o
0w~ o O WS o ONYT OO ON & w
Ll _ _ _ _ ~— — v 5

O I
_\,.mm”._ BIUD o ANNEXE C
Page 16

Essol

Femnte drpentee

o



—ente rfr[.:-er“ztf:?f? el =580 %
Tewkesbim,
13
J] 8 ~— . ;'f:‘!"-
- "?f b -,
14 — .l'::"‘ ’ L !,?; =
12 - /A
’C?U .‘1;!', fll | x!l
1 2 ; A’ff" ’sﬁl ‘{'YY ;" '|'l
8 1 ,'f;!'r x"‘;"l: '!".:::"-'.". l'l::l! 'l",' '||
= i i LV,
! I v
BE » I 1 1 N
2=, A _ i il I Vi
2 i i Y ,
E :'}l‘ \ ll I } | R
G' !':l 1 3 ',.",_: 5". 1 !{ ".
5 !' ..”! ! *si l' s\ "l' jl
O —2 - ,}' ! I.':‘-" 14 }i
K — i) A ¥
—4 - I'A' ';n*! .-’.z.-ﬂff‘u%ﬁ\ l} !! .""rl:'f!
f (- A i /
& l K\ Af ‘x\ } ’ - i
—a s ) N \\ M
8 'j\"' % '{!l "\"Y ’
~19 a0 AW/
g %’ —12 4 Yp“l "," 1‘\5‘ / ’l
o |5 \ 7 \( /
Sm —14 — \;':/- i,"ll
o
—16 T I l T T T T T l _
O 0.2 R QLB o8 | 1

Distance (k) -
— Pente arpentee — Essal

(el



B

1y

)
]|
W

. g o
. j] +_.|._+_Ur ;t i
0 2k
0¥
i B
] w
'S

I
(1

kasbiury

di

p..._ .r
L m._
v T
_r..wx €
L
3
(1
+.-
— .
L. oy
[ H W)
(1
____q,q__ﬂ____d__m_.ﬁ
D W oOoN Nt NONT W00 Nt
I N
(%) ajuz4 ANNEXE C

Page 18

Ferte arp

a



: - = —
F:" —_ + T e S e P o ’] b ~
e !—7 ,’\' . —— e "-.-‘f e v < 3

Tewkeshury

W

P
|
’x
’_.;-‘
rd

10 =

12 ,.c{f , \" f ,'j‘ \

"
|

A
5 - 7
- \ T /A
- /| VRN
‘;‘f

:-B‘?} |
= o {
< = | 3
B - j ! f
5 '._) .!4' " T
y Y

o |> RPY A A J
&2 12 A a Y ,#.f
1] Q - !' ’_'If )S:i,"'.,1 ‘ill
27 —1a o A
© o ! L‘j,."‘ g
—15 T T =T T T T T T ]
G G2 .4 2B 2.8 1

Distance {km) o
Faegol 2 —_— Essal &




I

e et

. g ..J{
K ey
i N
¥ i e
T e It e, e
i l'.."an - =

—+-'
]
(L
(L

Tewkeshury

s NWH -
_..._ ”_ n.mu..v#\ |..l...l/.

g}
- “
2

.4

[}
)bl'_-

-
'

)

T T T T _

0w ol o) NN TWwNo N O

el 1 ] = = =
I T

-

_\.\,:..“_ U o ANNEXE C
~ Page 20

1“_ .

¢
bl

-
b

ety

4

arnce

+|.
W) —

Essql

Pente arpentee



A an
Fente (W)
Arpernte

Distance
(hkm)

0. 8% .91
0. 855 7,945
.86 b7

e B6E 5. Gd
l 87

| = [~
wls ] it

MO A o
Sea &0

e

.05
[wiZs

G995
=0y &EE
O, 850 -0, 9

Tewkesbhury

Distance
thkm)

0.8584
0.6
0,872
0.874

0. 34
0. e84

DI R
1.
”ﬁ4
. GO

..@1&

G.916

O,

0. 94
. 944
0. 545

0. 9532

i an
Fente (7D
Eegaa 1

114
12,9
17,7
13,5
13,3

o
e w4l

l() =

~£}
3‘

YO (o ¢

o N
s v
?'i

=
v
(s

Do
.
—

i

-2

oo

Lo
G
-1.3
~1.86
P B o]
a£on L

Aran

Fente (%)

y

Essal 2

~

B s sSSP I O ¢ JLE BT I Y

£

Aran
Fente (L)
Esgai 3

Y T
et = JANRS
- [

P

ANNEXE C

Page 21



1y

(8]
¢
il

3 p -
e






I SUPE S

Devers: valeurs arpentees

St—Nicelos
14
13 -

12

‘Al !'&L ! o, [\ joY . Y : | ..-'"\
1 gy /

']
O }If‘ ‘w \
—1 4 P,_: -1‘ } _
-0 - 4!
=3 - II
> | =
gl -4
><
o |m —F
(o]
-~ T T T T T T T - T T
i C.2 .4 LB .3 ]

Distance (k)



Devers arpentse 2t essal
St—Iicolos
714
13 —
12 o
17 =
10 —
g —
S - gi\ll|
- _ .-‘.; .!. I‘l'
7 o
ST E - ,l l'" s F' |,!a I‘i
S TS
r I , : H ‘ '] ’ll M ™ 1A
,EL;" 4 7 "’\_ - ,l”ﬂ,_ A |,J !,;,"!J’{‘ | ,l: ’ (,. W \., ; |I .
: = dos A W ¥
e S i N Y, WAl M »\ o LR
5 'ﬁﬂ 4" 1 “I ! I"‘l‘.' {“ sﬁ ) ‘J I! A 4
e 2 = | r 4 \ ﬁ' ,I'!" ' {i—‘r Y ) "1 2 A
VA WA 1981 / o 1 ]
1 ’ ' \"N } ‘\ ,"! ltr f‘\‘{fl ' 4 4 | l,-"" 1
o - A WAL
| 'R 1
—_1 - ‘ b L‘;\\ }ﬁ:
—_ )
—_—T ]
o |> hnd
818 —4
IR -5
()
—E T T T T T T LR i ’ :
o ' ) O C.B 2.8 1

Distanece (km) X
—— DCevers arpente —— Essoi 1



HE I I PN N BN 2N SN T IR EN B EBE B SN U B EE Em

Devers arpente 2t essai 1
14 St—Nioolas .
13
12
11 A
10
g - ]
- - B
< T =
??', [ C 0
S 5 + A e g
w = D%.E‘Dt- 2o o B & q&,
_2." = U :E.I o Cb‘.m
= 2 m oo H T T ot oo E% o
1 LH-y O % O T~ J:F‘UEI;_
O o JlTE’i- : o =Y
O = -
—1 4 i A2
c
-3
o | =
Bl T4 =
ro |22 O
Rl ‘-E N — - - n
= T T T ! s T ] - T I
O 0.2 .4 LB 2.8 1

O Devers arpente T+ Essnl 1.



_ - — - — - - -‘ - - - ! A 3 |

Devers arpente et essal 2
St—Nioolos
14
13 -
12 4
11 -
1 :j'_‘,'. -~
.9 —
- !
| z | "f'r’ k; }
S ¥ 1 '|-,
P E - ll‘(‘ \& Y !j !' lq ’
-Efx = - !} VI fi BS " ’11" —‘\
& 4 A ll 5y ' \ o N
!1? 4 — 1 "’4|' : ‘|Ir1‘!-'\ iy Ny o 1 bl ] ...l J'\,'l s ; . l | -
S N AN o AAVA
S 2 W WY Y e e A A
T 4 I \"ij &M‘ ﬂ W | v W l
/B WA
C W ! Vo r"\ i
—1 \W’ \
—92 , WY
o |= —3
12 —44
N |~ —F —
3] T
—E T | | T T r i P I

—— Cevers arpente  —— Essal 2



N WE G BN Y BE BN N ED BE EE UN RS GE R em B Em

L — — e - - — — e — & '.,—."
Devers arpente et essal 2
St—HNicolos
14 =
12
11 4 |
12 ~
3 - a .
- o B
8 =
; O
- O
,8 ? o oo
B - Yoo_dh
Sl =, + O 1
- = -+ v g T -+ a o
i ad*r . gp + 4 + 0T
T L B g B B, © B g *+ 0
kY ~ d@&d?ﬂ%ﬂ: L +o Ot :!‘iﬁm e W
= 2 oY O o P44 m -ﬁ’*-cx'%ﬁ% i _is!
7 — s i) éﬂ: ‘o D ++ rzéﬁ
o 0 ~ Bt | H‘é_@
= = + o
-1 — guliig | m %
e
-
> |Z —4 - a
Rl -
(gp]
—E 1 T 1 T 1 l l ! ;
C c.2 C.4 2.8 Q.8 1
Distance {km)
O Cevers arpente + Essol 2



™ - o, — — —, — — — K
Devers arpente et essal

St—MNics

R I 3 I 7 T e T X, T Y I N
l

—d - ’,l x" H .
~ £ | !( ‘\\"‘ "/\ (ol
E< WA B I R
~ S - i, \ f —\'\l !l " L "l_
5 ° A NN L Y ~ N
.‘:l:'; = _&'\I'\'. ' 4 1 \ﬁ\ / &;}5 l{:’w ,-a\ l\ ‘tf ’ \}. !I \.‘j 1‘- ""{
- R IRV ,,\,,»,«;'" \-\ (7Y A i \ LS
— RCER Y, 001 1 Vo y
; [.,,.- ) \1 l.'. f\“l_’ _,_[_} J \ L"‘} \‘i\
1
2
3
4

82 abed
3 IXINNY

l
n
!

|
m
-
-

s} C.2 0.4 Q.E 2.3 1

—— Devers arpente T —— Essal 3



Devers arpente et essal o
St—Micolas
T4 .
13 —
12 =
11
10
o %
3 - 0 q
7 +&0 o oo
B B - qﬁpn b
o 5 - + = P O
B et + + ESD o _ mjl‘+u1m
T L+ T 5, O 40 G, O [ER
= 3 _] E + m -+
P i pSaiEn, S
= 2 "o oo op m T E%m% ++ M
7 m [%; O o o O
i TS et S
- . + ‘0O 0 !
—1 - or i SE#
e =
| s .
3|z
21 T4 d
w [ —5 0
o ~ O
—E -+ T T 1 T 1 T E— 1
i .2 2.4 2. B 0.5 1

Distance (krm) o
m Devers arpente + Essal 2



R A G D G SN B EE G @y B Gr N N aE Sh - ae ae

- - — — g A — 4 — — — - s =z
Devers arpente =t essals 1.2.3
1 -~ o -

St—tloolas

I

t

1
|

¥
1

Devers (%)
[ U I S | By » T T DO £ B

R A

-2
o |> ' —3
o |=
? |7 —4
™~
3 —5
o

]
]
8]
)
»
1
»
i
™
(n




~

- s @m

-

St—hNicol as

Distance A an A an Distance A an Distance Dev (%)
(hkm) Devers Devers (km) Devers (km) Arpente
Eggai 1 Essail 2 Essai 3

0.7 4 .0 0.7 4.1 0.7 9.58
0.71 4.9 .5 0.72 2.E 0. 705 Z.61
0.72 4.9 4.3 0.74 3.4 0.71 3.94
0,735 R 2.9 0.76 200 0.715 5,25
0,74 4,9 4 0.78 4 0.72 6,23
G.75 4 R 0.8 3.2 0.725 b.56
0.76 . e 2.6 0.73% .98
0.77 4.4 3.5 0.735 5.91
.78 4.7 4.7% ' C0.74 4,92
0.7Y 4.5 RN o 0.T745 b. 58

0.8 4 .2 0.75 b6.56

0.755 4.59
0.76 4,579

0.765 4.59
0.77 4.9%

0.775 5, D
0,78 5.58
0. 7E5 5, 5
0.79 5,58
0. 795 5. 25

0.8 4.859

ANNEXE C
Page 31



N G W B Gn Oh BN aE D S IR N PR GE oG o S s

Cevers arpente et essaiz 1,2,3
St—Micolos
14 ]
13 — )
12
11 -
10 -

~§ {1 rw

(%

Devers

AW =0 =2 MR M

——
¥z -
- —4 =
>
@ |m —5 - o
(o]

I
M
-
-~
—
o

o
i
I
-3
L9

arpente + essyg

)



' L

e P ! o 1 e r [r- b’ i i
i k \ ]
! : i 1 !

i

H
¥

> 1

™
Foune
i

—_ -
-t
by

p—

|

-!l
rl...f-
o
.n\\\\l\l
}..!.l .
n:lll.'llll)ll{..llu]l{l
— e e
.-.l..\ll..ll\l .
lLll‘.l -
ot coma ot et ¢ ]P
‘ur..llll. b st g .
.,
<
2
.lu'.l"h‘“f-!
I
e
r.J|||!!..,l TS
i
* |\\Ll|\|\l|
il _
e
'r.ﬁq
e
-
..n.\l..u
.
3
tllo.
|
S el 0
lll'l..l\ﬂ
<
T
e,
.\...\I\H..!.
'fl['
x-!l-l]'“l
=
—
....u.
1
Iljl"‘l‘l
. l.l'l.fl'l
w
X,
<
-
o
x.ll.'..n,-.
-l
e
- .
e A
.
= S
T ——— e,
) e
I\'.l‘x't‘\l
lll\l‘]l\'l
"
HI\
-~
5
.I-II'\I\lsl:
N
e e
B,
o
——
e
——
)

(o) @Az

i i |
w O o
I

ANNEXE C
Page 33

o)
O

18]

4
]

4
O

)
r

k)

".
LS

arnce

st

i



€ abed
2 IXINNY

10

m M

N

~
— -
e

m—— .-:}
&
b

= -2
n
M)

- Distance (ko)

— [Cevers arpente

Essoi -1

Devers arpente =21 aezssarl
Tewlkeshigr |
— |§p
— ! 1
! !
I i ,’ 'I ! i’
_ N / ’l ;' i ,
. !l 1 !"';' f*l' ."'; I] .; “ ! : !ll
I =, ) ) o i ,n"" oo ! 3 ,"{ [
B {.ﬂi! h" ‘\'| ’!I ',1 l.'a \ g “ K .) i‘k" -, l"x ‘!'! 'f"\, |' 1]‘5.\' ""‘I l‘ N
P Y ! 4 " 5 '|' . Vs '\_f b !' ".,‘__ '," !." ".' 7 r] N \
_LS l! i i ‘. \\ 1 { 1"1. : L v ; 1 4
! ) !gl *-1‘.".* k1 ‘; Iﬁ }!' [, .-T i !E ; ,!,' ? Igl ‘iv."l | [ H A ]I
—J‘r' \| \l] .J)'{"x\v)’ l\__'. ,‘!l !! N '!.'j L-—a' l}.l" \!! | '5._-"." -~ [4 \ | } ‘ v ‘L!‘
iy 1{ \'l o l'f " "{1 ’l /| ! !
_ ! "' i : . ot l._' lf" g\ ' \] i ’1,.1
{ noh , ]
TARALP W A
- ALY, \! I\ A
'|‘l' ! !{] W ( \\.-'
|
— ¢ }
)V
T T T T T -‘ T ' "
C C.2 .4 C.B Q.28 1



g€ abed
J 3IXINNY

Devers (%)

- R G O B EE R SR A O U G R Ee R A e

= . {‘ |
Jevers Jr e n + = = + =SSl 4'
Tewkeshiry
12 | —
104 O
_ O
3 + 0
o
E - 0O - ) "
4 - = | -+ :
1+ o C i
X . N D_,__L + } +++ -+ ++
2 L_&}TD o+, +F 5 ST " + -7 FL':- "1
O o D -+ + 1@&?1,_:'— - b+++ * & i o N
_ 2S00 0 O - | .
L& E At wWESREL LB cg%; "
o = - " ! BN
2 = g 0@ %&éﬁf " g | ’
—_d ~ 0O+ 0 + 0O e D D@D - BEE
. = = e 5 G ©
Y~ = DD ) %
s i = e
-3 - S
u]
=10 - “ i
—12 4 E]
s | ! } — ; T T T T
o o.2 .4 Q.8 o8 |

Distance {krm) )
O Devers drpente + Essal 1



9¢ 9bed
J 3IXINNY

)]

mn

—

ha

|
IN

- : ) 3 -~
Devers arpente et essal 2
Tewkesbiur, ' |
BN
— ’ \1
" f !! ‘!v i
§ | " ;o
_ III? A _,:’\ J ‘!,.'! ,! l;'l ', _’__..,'!,‘
} . :"“ [ WA 7 """' .-"ﬁ-w ! f")- '| ""r ) l\ "l i
- ,‘:i J "-""\.\ !"' \,! s ‘ .,__,w!\-ﬂ.. |f "'.. ) ’l| ' .{f 1 ,..'.y;
R A | VA (S
!!} \.-.I." 'l' i I; !,"“" ;"' \ \ i l_." |
__l:%; ". ,!‘»._ ffh-. ff . "'tj \ j" h&'{ “l' j \wﬂ‘-"" 4 rr‘ ! i v
| WV PN e Py L
B \ " ’f' VAN Vo v’\w,.-l 1! l\'. [ i\
{ A f WA ‘1(’ """'}l N
; \ 'h(} i W ll L ™
'\‘| l' ‘KJ {] f[' .'\'.'l
i ) |
{

T T T T i T T . T
C .2 .4 LB Q. 1
Distance {krn) )
—— [Devers arpente — Essoi 2



Devers arpente et essal Z
. Tewkeskbium
10 o
o
SR
S = n
+ 75 +
5 - + +
O
a4 £ 4 + + ¥ 4+ K
: -+ -+ =t -~ + -+
N +4-+-H--l-+ e+ N + + 4+
< Egi Oy, + =+ i 4+ 7 T+
\:'\ i - rF +
k I EJ_D-U O | & - +|+ ++ + *
% 1 , Li— LT O O '
e F Tm, L x owEmShg f% o
ol —2 1 o +F 4 Hp Ty I o @O lﬂgf
u = +,+ O ‘ 3 T
—4 O = mg, 0 =
. e O O ‘ O [rg a C@'
—5 - O +0 o T
o & 1’5.9 o DO OOH
dIJ% : O Ly g l:E'D'ICJ
—8 — - w
o a)
—10 -
°1Z —12 4
g |7 ns)
- — 14 T I T T T : | ! !
o 0.2 C.4 Q.6 0.8 !

Distance (krnd
O Cevers arpente + Ess

o
—t
M



-

|

Gl G Bn EE BN

I

wheshgry

L

-‘v

o=

T

an =

t— O
.~ '
rl.ln.
-
P -~
e,
- —
=  ———
oo
—_ e
. T e |
L ==
T
e
- rm———
ll..lllllill'

o )

‘r
|
ss0i

‘_.X.I.q
— F
-1 -
- =4

w0

t' - !
K - -
,?.!..:..\ _“,_ \x.”.. .
i, P
l’.. ‘Jl“ﬂ;
"!o.b ", ’ ]
"""" ~

e ——e
l\ll.l.. ﬁ..._
!ry -r
.l.h.l]?l.-l! O
'l)l..ﬂl t
"‘
ﬂ.\l-vl...n o o’ .G ,
T G
L.~ s
s T _.|l.-_
e e ——

wh
rs arpente

g YO ’ e’
e nll..l.urr oz
R“.l. ln.l,“ll'l.lrl n.& Hn.
L v — N @«
R ¢ U
i

-

— C

) Bl Aa(]



| ] ] : ' ] 1 . I i - ! g ] : Y ' | ) § , J '

e . v — — + ¢ =
evers arocente et es=zagl 32
! - = .
Tewlkeshir
12 '
T <21
© o m
=N 0%
2 iy .
O
- G.‘ ':-"J D 4= +
Z — - +
= + O 4 + N + +
+ + » + +H + + + +
_ 24H® O + R - "
-F\ : 4 -+
&t o o o o+ 22 C
~ | T -+ L Ly O O -+
e =g S + COD o mp
ot o T2 B hge B0 o g
- —4 - a O 0 o g O %Dj
B o O o 4 m .
' oy © oy © R
-8 o . m] O t
i & .
—10
S|z &
® |3 A o
g - '
Tlo o | o~
=14 T | T T T r T ! T
f-} l’—_)ag l:’a.‘q' : 'jAE' OLS -]
Distance (k) : L
0O Cevers arpente + Essal &



N W W U Gh BN BN AR O R I S U T S R G B

r_"! - ; : o > .?
i e, — — . =y~ = — + S r— —— —y T Fomn, Vo TR K oy -..-" "\
R N K - ! o !-.__‘-! H F:" l-\.__.'. r l L. e R L - - .::J "\_- LIRS 3 L v o

b2

|
<

%
2 -2
hhJ
]
—B
—8
o |3 —10 J
s | = f
815 _qo |
> L T
2|8 '\J
o H
—14 T I , T T T L '
G C.2 0.4 0.5 2.8 1

. Distance {km
LCevers arpente — Essal 1 '




- T

- g 1 -3 .
4
“ - -1 . -

i
d

aR W

-y ”-‘\ -ﬂ

i

L
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Air an Airan ‘ Aran
Distance Devers(%)Distance devers(%)devers(%)Distance devers (%)
(km) Arpente (k) essai 1 essai 2 (km) essai =
0.594 -2.20 0.54 2.5 2.9 0.54 3.8
0,545 -2.20 0.05 = 2.8 0.56 5.1
0.95 -2.03 Q.54 2.7 2.9 0.58 2.2
0.555 ~1.61 T 0.57 .5 2.5 0.6 3.1
0.56 -1.54 0.58 3.5 3 0.62 1.7
0.565 ~-2.03% 0.59 1.6 1.9 0.64 -0.2
0.597 ~2.07 0.6 1.7 1.4 0.66 2.2
0,575 -1.87 0.61 1.4 2 Q.68 F.2
0.958 -2.07 0.672 0.6 1.2 0.7 1.6
Q0.585 -2.72 0.67 Q.9 1.5 0.72 1
0.59 -2.08 D.64 0.2 0.7 0.74 3.5
0.595 ~3E.77 Q.65 -1.2 0 0.76 2.4
0.6 ~%.51 .66 -0.5 0.3 0.78 4.7
0.6095 -%. 64 0.67 0.9 2. 0.8 J.1-
0.61 3.35 0.68 2.2 3.1 0,82 7.7
0.615 -Z.02 0. 469 2.8 3.3 0.84 2.3
0.62 ~2.46 0.7 - 3.4 4,7 ‘
0.625 -3.38 .71 1.2 1.8
0.67 -Z.71 0.72 O 0.7
0.L75 -3.12 _ O.73 0.6 1
0.64 -2.89 0.74 1.8 1.6
0.645 -4.17 0.75 2. 2.4
0.65 -4.,17 0.76 1 0.6
0. 655 -4.17 0.77 0.8 0.8
0. 66 -4.57 0.78 2 2.1 (/f’——_———:y
0.665 -3.51 0.79 3 .1
0.67 -3.51 0.8 2.4 3.5 — ~
0.675 -2.51 0.81 2.9 2.8 0.765 ~5.54
0. 468 -1.80 Q.82 3.5 4 0.77 -4.892
0. 685 5T 0.83 b2 &L. 9 0.775 -4.,.82
0,69 -2.3 0.84 4.7 5.8 0.78 -5, 31
0. 695 -0, 469 : v 0.785 -~3.91
0.7 -0.75 i 0,79 ~2. 36
0.705 -0.62 v 0.79% =2.76
0.71 -1.328 0.8 —2.72
0.715 -2.36 0.80%5 ~-3.02
0.72 ~Z.51 , 0.81 -2.69
0.725 -4.82 ’ 0.815% ~2.18
0.7 -7.32 0.82 ~2.6b4
0.735 -Z.71 ' 0.825 ~2.40
- 0.74 -3.51 0.83 0.49
0.74% -3.51 0.87%5 1.25%
0.75 ~-2.59 0.84 1.'74
0.755 -2.85 :
0.76 -4.17 ANNEXE
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) : 1 ) , ., )

distance
(km)

0.248

0.252

0.256

Q.26
0.264
0.268
0.272
0.276

0.28
0. 284
0.288
0,292
0.296

0.3

0,304

0.308
0.312
0.316

0.32

0.748
0.752
0O.756
0.76
0.764
0.768
0.772
0.77&
0.78
0.784
0.788
0.792
0.796
0.8
0.804
0.808
0.812
0.816

0.82

Tewkesbury

Orient.
degres
Essai 1

168

169
170.3
171.5
172.4
173.4
174.6
175.9
177.1
177.9
178.5
179.2
180.1
181.1
182.1
182.9
183.7
184.8
185.8

191.1
190.7
190,73
190.2
190.2
190.3
190.2
190,35
190.6
191.2
192.3
193.5

194, 4.

195.1
195.9
196.8
197.46
198.9
199.1

Orient.
degres
Essai 2

167.3
168. 4
169.7
170.7
171.7
172.9
174
174.9
175.8
176.6
177.5
178. 4
179.5
180. 4
181.3
182, 3

18%.3

184.3

185.3

189.8
189.7
189.7
189.9
190.5
191.2
192.2
193, 1

194

195
196.1
197.2
198.1

199
199.6
200. 6
201.4
201.8
201.9

-ient.
degres

-

Egsai 3

168.6
169.6
170.3

171

171.7

172.9
174.2
175.4
176. 64
177.7
178.7
179.5
180.2
180.9
181.6
- 182.4
182.3
184.5
185.7

189.7
189.6
189.9
190.3
190.9
191.64
192.5
192.9
194.6
195.7
194.8
197.8
198.8
199.7
200.5
201
201.3
201.6
201.8
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Distance
(km)

.24
0.25
0.26
0,27
0.2
0.29
0.3
0.31

- 0LE2

O.Z23
0.54
0. 35
Q.3h
0.37
0.3
0.39
0.4
0.41
O.42
0.47
0.44
0.45
0.46
0.47
0.48
0.49
0.5
0.51
0.52
0.573
0.54
0.559

0.86

Tewhkeshury

Frofil. Frofil.

2 2
Essei 1 Esgai 2

203 199
25 171
82 196
81 184
114 177
100 141
136 170
1853 171
104 245
104 159
87 167
205 195
81 139
101 127
141 213
87 173
111 134
130 187
Q6 122
147 193
1073 22
133 195
189 194
23 202
106 229
137 231
225 180
1460 244
245 152
122 273
1473 177
114 115
105 1772

Distance
. Chkm)

0.24
0.26
0.28
0.3
0.32
0.34
0,36
0.38
0.4
0. 42
0.44
0.46
0.48
0.5
0.52
0.54
0.56

Frofil.
2°
Essai 3

165

98
125
122
112
152
111
121
152

153

147

176
140
202
1646
121
162
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- Distance

(km)

0.24
0.25
0.26
0.27
0.28
0.29
0.3
O.31
0.32
0,33
0.34
0.35
0.36
0.3
0.38
Q.39
0.4
0.41
0.42
0.47=
0.44
0.45
0.44
0.47
0.48
0.49
0.5
0.51
0.52
0.593
0.94
0.595

0.9

Tewkesbury

Profil.
I00!
Eesai 1

553

199
156
152

223

174
210
227

e
aliatend

Lo S i
PEIRIR

215
289
188
170
IT6
159
244
306

e
ot

283
239
. 261
394
243
217
352
537
367
396
268
243

[P

268

Frofil.
200"
Essai 2

Distance
(km)

0.24
0.26
0.28

0.3
0.32
0.24
0.36

0.38 .

0.4
0.42
0.44
0.46
0.48

0.5
0.52
0.54
0.56

Frofil.
300°
Essai 3

529
258
314
335
304
373
294
346
448
373
355
459
418
680
411
255

477
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profil en travers de la chaussée

P o e—— asm—

valeurs a mesurer: 1, m, n, o, p, 3, b, ¢, d et 1'angle du dévers

1 = hauteur maximum pour o< a < 75 cm
m = profondeur maximum de 1'orniére gauche

n = hauteur maximum entre les orniéres gauche et de droite
o = profondeur maximum de 1'orniére droite

p = hauteur maximum pour 0<< d << 75 cm

ANNEXE D

Proposition pour une définition des critéres quantitatifs de
1'orniérage. ’ ’ ’
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