
Le plan d’architecture : procédures de forme 
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1 Géométries de passage 
�

+ Le dispositif orthogonal constitue pratiquement un axiome géométrique des formes 
rencontrées en architecture. 
+ Que peut-il se passer en dehors de ce dispositif ? Le cas du « pli » (un dièdre non 
droit) des Galeries Saint-Hubert à Bruxelles. 
+ L’analyse par relevé de mesures. 
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1.1 Matière d’entrée 
�

�/38:�4!3F7-4,-�.,�=3113?,�F79-?,721�.,�=.91�-,87;;0�4,�"-9A,..,1$�98�,A,-626,�=-0.2;2832-,�;0-2:,�

4!28:-7492-,�.3�>9,1:278�49�-,.,/0$�79:2.�>92�1,-/2-3�H�406-D=:,-�.,1�;,19-,1�4!3-6C2:,6:9-,�:79:�39�.78?�

4,� .3� -,6C,-6C,�� � �,� =.91� 3==-7=-20� 1,-3� 4,� 1!34-,11,-� H� 98,� 3-6C2:,6:9-,� =-01,8:38:� 98,�?07;0:-2,�

=-2862=3.,�4-72:,����,�40:79-�1,�532:�=3-��3-21$�39=-I1�4!98,�K9/-,�4,�.!3?,86,�FJ.721,��2,8,-�^��2,8,-�

>92�4,1128,�98�=3113?,�=-2/0�3/,9?.,$�H�.!38:2=74,�4,�.3�:D=7.7?2,�67;;,-623.,�F2,8�67889,�49���2I;,�

12I6.,����,�=3113?,�0>92/39:�262�H�.3�12;=.,�,8:-0,�4381�98�,81,;F.,�4,�.7?,;,8:�12:90�39�F79:�4,�.3�

-9,�4,�.3��7>9,::,$�4381�.,���2I;,�3--784211,;,8:�(�#$	��	��)����3�-9,�4,�.3��7>9,::,�,1:�1,812F.,;,8:�

7-2,8:0,�,1:%79,1:����..,�-,.2,�.3�=.36,�4,�.3�"31:2..,�39�F79.,/3-4�4,��082.;78:38:$�536,�39�62;,:2I-,�

49��I-,��36C321,������!042526,�4,1�3-6C2:,6:,1�19211,1�,1:�2;=.38:0�19-�.,�F7-4�87-4�4,�.3�-9,����3�53N34,�

=-2862=3.,�,1:�4786�7-2,8:0,�/,-1�.,�194�,:�1,�:2,8:�,8�-,:-32:�49�5-78:�FJ:2�(�#$	��	��)�� ��9�1,28�4!98,�

4,812:0�3==3-,;;,8:�0.,/0,�E�H�=,28,�678:-,42:,�=3-�6,�-,69.�4,�.3�53N34,$�.,�FJ:2;,8:�3-:269.,�98�/24,�

,8�178�6,8:-,����,�6,�/24,�-019.:,�98,�679-$�67;;,�5784�4!98�=92:1�4,�.9;2I-,�,:�4!32-$�478:�@79211,8:�

F78�87;F-,�4,�1:94271�>92�D�79/-,8:�4,1�F32,1�19-�.!,A:0-2,9-�(�#$	��	��)����8�366I4,�H�6,�.2,9�=3-�98�

679.72-�,A:0-2,9-�1381�=.35784����3�421:-2F9:278�4,1�4,9A�32.,1�32812�>9,�.,1�62-69.3:2781�/,-:263.,1�178:�

=-3:2>90,1� 4381� .,1� 38?.,1� 38:0-2,9-1� 4,� .3� 679-�� � �7-;21� .,� 421=712:25� 4!366I1� =3-:269.2I-,;,8:�

;282;3.21:,$� .!2;;,9F.,� 1!2816-2:� 4381� .,1� -I?.,1� ,:� 913?,1� F2,8� -7401�4,� .3� :D=7.7?2,�=3-212,88,�4,�

.7?,;,8:�� � �7;;,� H� .!36679:9;0,��$� .,� FJ:2;,8:� 4,1� 3-6C2:,6:,1� 19211,1� 1,� ;78:-,� 7-42832-,� ,:�

=-7.78?,� H� :-3/,-1� 1,1� 57-;,1� :-I1� 678/,8:2788,..,1� .3� 87-;3.2:0� 4,� .3� /2..,�� � �-� .!3::-32:� 4,� 6,1�

�����������������������������������������������������������
����8,�,8:-0,�4381�.,�62;,:2I-,�,1:�4!32..,9-1�3;083?0,�39�4-72:�4,�6,::,�@786:278��
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3-6C2:,6:,1�=79-� .,�=-2862=,�4,� 19F/,-1278� .3211,�=-0/72-�>9!2.�32:�879--2�H�=.912,9-1�0?3-41$�/72-,�,8�

=-75784,9-$�.3�6786,=:278�4,�.!042526,��

�
 2?������� 	;=.38:3:278�982:0�4,�.7?,;,8:$�-9,�4,�.3��7>9,::,�
 2?������� ��"� 3N34,1�H�-9,�,:�421=712:25�4!,8:-0,�
� � ����

�
�

�
�
�

��� �

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����79-�.,1�=-7@,:1�4,�.3�4,-82I-,�406,882,������E�����$�;,801�=3-��7?,-��2,8,-��
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1.1.1 Accès au lieu 
�

�3�19F/,-1278�1!2816-2:�4!,;F.0,�4381�6,�4052.0�:-I1�1,--0�>92�06C386-,�.3�53N34,�6.32-,�,8�-,:-32:�4,�.3�

-9,�4,�.3��7>9,::,���
78�?3F3-2:�,1:�/,-:263.�,:�.,1�F32,1�3F1,8:,1����8:-,�6,1�4,9A�=2?8781$�1,�12:9,�F2,8�

1S-�.!,8:-0,�4,�.!042526,����!,1:�/0-2:3F.,;,8:�98,�,8:-0,���
��.!042526,�E�,:�=79-:38:�78�-,1:,�:79@79-1�H�

.!,A:0-2,9-����,::,�53911,�,8:-0,�676CI-,�8!,1:�=31�679/,-:,����79-�6-0,-�6,�421=712:25$�.!,8:2I-,:0�4,�.3�

53N34,�1,�=.2,�,8�98�479F.,�;9-�3/,9?.,�>92�,5536,�:79:�12?83.�(�#$	��	���%��	��)����,1�39:-,1�366I1�8,�

178:� =31� 4,1� ,8:-0,1� 2;=7-:38:,1�&� F32,1� 49� -,M%4,%6C39110,� 4,1:280,1� 39A� 67;;,-6,1� 79� =7-:,� 4,�

?3-3?,�/,-1�.,1�1791%17.1����!,8:-0,�4381�6,�67-=1�1,;F.,�<:-,�4,�;<;,�7-4-,�>9,�.,�67-=1�.92%;<;,���

�9,� 1,�=311,%:%2.� 39%4,.H�4,� 6,� :-I1�=3-:269.2,-�/,1:2F9.,�G� ��:� .!28:0-2,9-� .,�=.91� 3552-;0�4,� .!042526,�

8!,1:%2.�=31�.,�-,11,--,;,8:�6-00�=3-�6,:�2;=-7F3F.,�679.72-�G�
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 2?������� �.0/3:278�19-�-9,�
 2?������� �.0/3:278�=3113?,�,:�679-�
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1.1.2 Cour intérieure 
�

�528�4,�67;;,86,-�.,�-,.,/0�4,�6,:�2;;,9F.,$�=-,8781�:79:,1�.,1�;,19-,1�4!2;=.38:3:278�39�4-72:�4,�

.3�679-�,:�4,�178�6C,;28�4!366I1��

�,�-,.,/0�4,�6,�=.38�;311,�,A2?,�4,9A�67:,1�4,�.3-?,9-�(3$�3!�B�679.72-�,:�679-$�-,1=,6:2/,;,8:������,:�

������;I:-,1)$�4,9A�67:,1�4,�=-75784,9-�(F$F!��B�������,:�������;I:-,1)$�=.91�98,�(F!��B�������;I:-,1)�

40:,-;2838:� .3� 405.,A278$� ,8� .3� 679-$� 49� ;9-� ;2:7D,8� 3--2I-,�� � �8528� 98,� 79� 4,9A� 67:,1� (A$D)�

40:,-;2838:�.,�-3667-4�4,1�4,9A�-,6:38?.,1�,8:-,�,9A�(172:�A�:-381/,-13.,�,:�D�.78?2:94283.,�B�A�_�����$�D�

_�����)�(�#$	��	�")����!CD=7:CI1,�,1:�6,..,�4!98,�421=712:278�7-:C7?783.,�4,1�679-1$�:79:,1�=3-721�0:38:�

6781240-0,1� 4!0>9,--,�� ��,::,�CD=7:CI1,� 4!7-:C7?783.2:0� 1,-3�;328:,89,� =79-� :79:� .!,A,-626,�� ��,9A�

67:,1�1!3/I-,8:�19-89;0-32-,1�39� -,.,/0$�H�13/72-�F�E�D�,:�F�!�E�D$�>92�67--,1=784,8:�6C3698,�H�98,�

39:-,�-03.2:0�3-6C2:,6:782>9,�&�F�E�D$�.3�.3-?,9-�4,�53N34,�=2?878�49�/7.9;,�H�-9,B�F�!�E�D$�.3�.3-?,9-�4,�

.3�53N34,�19-�28:0-2,9-�4!P.7:�� ��,1�67:,1�4,�;311,1�FJ:2,1�1,�404921,8:�4786�=3-�12;=.,�1791:-36:278���

�,�178:�6,1�4,-82I-,1�;,19-,1�>92�52?9-,8:�19-�.,�=.38�4!,A069:278�49�=-7@,:��

�

	;3?28781� ;328:,838:$� 4381� .,� ;<;,� 678:,A:,$� 98,� ?07;0:-2,� 42550-,8:,� ;321� >92� -,1=,6:,�

.!3-:269.3:278�=-2862=3.,�49�=-7@,:$�H�13/72-�6,::,�679-�=-3:2>9,;,8:�6,8:-3.,�,:�178�366I1�=3-�98�678492:�

0:-72:����791�6C721211781�4,�532-,�40F796C,-�.,�421=712:25�4!366I1�?-7117�;747�/,-1�.,�6,8:-,�4,�.3�679-$�

4,�17-:,�>9,� .3� :-386C,�F038:,�28:,--7;=,� .3�=-,;2I-,�53N34,�19-�679-$� .3� :-38157-;,�,8�4,9A�,8:2:01�

421:286:,1����,.3�1,�@91:252,�=921>9,�.3�F-I6C,�/3�4,�17.�H�62,.$�4381�98�=,-6,;,8:�67;=.,:�,:�98257-;,���

�791�=79/781�-,=7-:,-�.,�;<;,�:D=,�4,�;,19-,1�>9,�19-�.,�=-7@,:�-0,.���	62$�.3�67:,�4,�-3667-4�6C38?,�

4!7-2,8:3:278$�87:781%.3�A!�(�#$	��	�
)��

�

�3�16211278�4,�6,::,�=-,;2I-,�53N34,�19-�679-�:,84�H�6311,-�.!982:0�,8�0.0/3:278�4,�.!,86,28:,��

�;F2?9�,867-,�,1:�.,�-3==7-:�4,1�4,9A�F7-41�,8�/21%H%/21$�=2?8781�3/,9?.,1$�4255262.,;,8:�=,-N3F.,1�����

��=-,;2I-,�/9,$�6,�:D=,�4!7-?38213:278�532:�=,81,-�H�4,1�FJ:2;,8:1�478:�.,1�0:3?,1�19=0-2,9-1�/2,88,8:�

-,679/-2-�.,�=3113?,�/,-1�.!3--2I-,%679-$�6,�>92�8!,1:�=.91�/-32;,8:�98,�678:-,53N78�4,�.3�-03.213:278�4,�

.!3:,.2,-��2,8,-$�;321�?3-4,�67;=.I:,1$� ,:�4!98�1,9.� :,838:$� .,1�53N34,1� :38:�H� -9,�>9,�19-�679-�� ��9.�

0:788,;,8:�39�532:�>9,�87:-,�;74I.,�172:�-3-,;,8:�-,8678:-0�4381�.3�-03.2:0����,�:D=,�=3113?,�679/,-:�

6781,-/,� 4,1�C20-3-6C2,1� 4,� .!0:3:�Y7-2?28,.!� E98� :-79�4381�49�=.,28�(�#$	��	��)�� � �3� 679-� ,1:� ,867-,�

43/38:3?,�10=3-0,�4,�.3�-9,$�.3�.232178�=7:,8:2,..,�49�4,1128�,8�6C2638,�3�421=3-9���
79:�67;;,�4381�.,�

=-7@,:�4,��2,8,-^�2,8,-$�.,1�;,19-,1�67--,1=78438:,1�8,�178:�=31�49�;<;,�7-4-,�,:�8,�1!3442:2788,8:�

�����������������������������������������������������������
���	.�5394-32:�,867-,�-,6781240-,-�.3�53N34,�H�-9,����8�1!0.72?8,�3.7-1�49�:-3/32.�479F.,;,8:�31D;0:-2>9,�4,�
.!3-6C2:,6:,�&�31D;0:-2,�4,1�/7.9;,1�,:�31D;0:-2,�4,1�F32,1��
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=31�(.78?9,9-�49�=3113?,$�=-75784,9-�4,�.3�679-)����9384�3�,:�F�;,19-,8:�98�=3113?,�679/,-:$�,..,1�8,�

578:�=.91�67-=1�3/,6�6,�>9!78�3==,..,�98�-,.,/0�4!2;=.38:3:278��
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 2?������� 
2;9.3:278�=3113?,�679/,-:�
 2?������� 
2;9.3:278�=3113?,�40F796C38:�

5-78:3.,;,8:�4381�.3�679-�
 2?������� 
2;9.3:278�28:,-;04232-,�,8:-,�

�����,:�12:93:278�-0,..,�

 2?������� 
6C0;3�4,�-,.,/0�4,1�,1=36,1�
,A:0-2,9-1�

 2?������� 
2;9.3:278�4,�:38?,86,�4,1�
53N34,1�79,1:�

 2?������� 
2;9.3:278�H�4,9A�679.72-1�
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�8:-,� .,1� 4,9A� 631� =-2862=39A� H� 679.72-� 79/,-:$� 4,9A� 39:-,1� 3?,86,;,8:1� 4788,8:� 4,1� -,.,/01� 4,�

;,19-,�,867-,�42550-,8:1��

�


79:�4!3F7-4$� .3� 12;9.3:278�4!98�679.72-�4!,8:-0,�478:� .!98,�4,1�536,1� 1,�=.36,�,8�3.2?8,;,8:�4,� .3�

53N34,�19-�679-�67--,1=78438:,�(�#$	��	��)����381�6,::,�CD=7:CI1,�.3�=.91�:-2/23.,$�87:-,�-,.,/0�=,9:�1,�

=311,-�4,1�;,19-,1�4,�-3667-4�,8:-,�.,1�4,9A�=3-3..0.0=2=I4,1����,::,�421=712:278�,8:3;,�.!2842/2493.2:0�

4,1�=3-:2,1�E�.!,81,;F.,�=,9:�3.7-1�<:-,�67;=-21�67;;,�98�679.72-�>92�1!0.3-?2:�E�:79:�,8�=-01,8:38:�.,1�

;<;,1�63-36:0-21:2>9,1�>9,�.,�631�=-0604,8:��

�

�8192:,�.!,81,;F.,�4,1�12:93:2781�7L�.3�536,�.3:0-3.,�,A:-<;,�49�67--247-�1,�-,:2-,�39%4,.H�4,�.3�53N34,�

67--,1=78438:,�19-�679-�4,�17-:,�>9,�6,::,�536,�3F79:2:�,8�69.%4,%136$�:38421�>9,�.!39:-,�536,�40F796C,�

:79@79-1�19-�.!,1=36,�79/,-:�4,�.3�679-�(�#$	��	��)����381�6,::,�12;9.3:278$�.,1�67:,1�A�,:�D�178:�:79:,1�

4,9A�806,1132-,1��

�

�8528$�98�628>92I;,�631�6.O:� .3�4216911278�� � 	.�67--,1=784�H�98�?.211,;,8:� .3:0-3.� 19==.0;,8:32-,�49�

67--247-$� 39� =728:�>9!2.� ,8� -019.:,� 4,9A� 679.72-1� ,86C3P801�,8� 38?.,�4-72:� (�#$	��	��)�� ��8� 17-:� H� 6,�

1:34,�4,�.3�=-7F.0;3:2>9,�=921>9,�.!CD=7:CI1,�4!98�67--247-�4!7-2,8:3:278�982>9,�,1:�;21,�,8�40539:���

�7:781�>9,�6!,1:�4381�6,�631%62�>9,�1,�6.311,�.!042526,�4,��2,8,-�� ��3�=-7=712:278�1,�:2,8:�,8�,55,:�,8�

=7-:,%H%539A�49�631�.2;2:,�7L�.,�=.38�4,�53N34,�679-�79,1:�=-7.78?,-32:�.,�=.38�4,�53N34,�,1:�49�679.72-���

�,1�4,9A�536,1�,A:0-2,9-,1�4,1�=3-721�8,�178:�=31�3.2?80,1$�;321�F2,8�.,1�;9-1�>92�.,1�6781:2:9,8:���	.1�

0/2:,8:�.!2;;3:0-23.2:0�4!98�1,92.�1381�;,19-,����!0=3211,9-�4,1�6781:2:938:1�4,�.!3-6C2:,6:9-,�,8:-,�,8�

@,9�� � �321� .,� -,679-1� H� 98� 1,92.� 4,� ;,19-,� 878� 89..,� 8!7F.2?,� =31� H� .!,A=-2;,-� =79-� 39:38:�� � �,�

=3-,;,8:� ,8� =2,--,� 678:79-8,� 6C3>9,� 3-<:,� 1,.78� 178� 3==3-,2..3?,�83:9-,.�� ��8�878%3.2?8,;,8:� 4,1�

;9-1�1,;F.,�2;=,813F.,$�63-�.3�:-36,�4!98,�0=3211,9-�6786-I:,�532:�39:7-2:0�19-�.3�19-536,�4,�.,9-�F7-4���

�381�6,�4,-82,-�631$�78�6781:3:,�>9,�.,1�67:,1�4,�-3667-4�A�,:�D�;,19-,8:�98�,;F-D78�4,�.2,9$�421:286:�

49�679=.,�0:9420��

�

�72.H� 4786� .!3-6C2:,6:9-,� >92� ,85-,28:� .,1� -I?.,1�0.0;,8:32-,1� 4!98,�?07;0:-2,�;,19-0,� 39A�5281� 4,�

6781,-/,-�98,�479F.,�.,6:9-,�&�.3�=-,;2I-,$�-3:2788,..,$�=.38,�,:�;,19-0,�49�=-7@,:,9-�32812�>9,�.!39:-,$�

1=3:23.,$�=,-1=,6:2/,$�-0,..,�@91>9!H�.!2842550-,86,�4,�.!913?,-�>92�=311,�98�1,92.�H�178�2819����3F2:38:�

49� .2,9� 79� 3-6C2:,6:,$� :,..,1� 178:� .,1� 4,9A� ;382I-,1� 4,� 13212-� .,� =C087;I8,� >9,� :791� =,9/,8:�

,A=0-2;,8:,-��

�

�79-�98�679.72-�,:�98,�679-�478801$�.,1�631�(�)$�(�)$�(�)�=,9/,8:�<:-,�406.2801�1,.78�39:38:�4,�/3-23:2781�

>9,�.!78�4012-,$�6!,1:%H%42-,�1,.78�:79:,1�.,1�;,19-,1�4,�-3667-4�=7112F.,1����3-:38:$�.!366I1�1D;0:-2>9,�

4381� .3� 679-� ,1:� 98� 631� =3-:269.2,-� 4,� (�)$� .7-1>9,� .,1� ;,19-,1� /,-1� .3� ?396C,� ,:� /,-1� .3� 4-72:,�

1!0>92/3.,8:�� � 
,9.1� .,1� 631� (�)� ,:� (�)� 178:� ;0:-2>9,;,8:� ,:� ?07;0:-2>9,;,8:� 0>92/3.,8:1�� � �3�



1. Géométries de passage 

� ��

-03.213:278�4,��2,8,-�^��2,8,-�4788,�4,�.!0:,849,�39�F3169.,;,8:�49�631�(�)�,8�631�(�)$�98,�0:,849,�

:C07-2>9,;,8:� 2;=7112F.,� 136C38:� >9,� .,� 631� (�)� ,1:� .92%;<;,� 40@H� 98,� .2;2:,�� � �,� 4,1128�

3-6C2:,6:782>9,� .92� =-<:,� .!0=3211,9-� 4!98� 1,92.� >92� .2,� .,1� 4,9A� :-36,1� 4!98� ;9-� 2403.,;,8:� 79�

282:23.,;,8:�982>9,��

 

Simulations relevés Cas 1 Cas 2 Cas 3 cas 4 cas 5 

Mesures couloir A,b Idem Idem Idem idem 

Mesures cour A', b1', b2' Idem Idem Idem idem 

Cotes de raccord X Néant X,y Y x,y 

Nbre de configuration Infini 1. Infini 1. infini 

 

�

1.1.3 Interprétation de l’exemple 
�

�3�87:278�4,�1,92.�;0-2:,�4!<:-,�42169:0,����381�.!042526,�4,��2,8,-�^��2,8,-$�.,�1,92.�4!,8:-0,�19-�.3�

679-�8,� 1,� 6785784� =31� 3/,6� .!,1=36,� 4!366I1� 4,=921� .3� -9,� (80?.2?,781�262� .3�?-2..,� 3.2?80,� 19-� .3�

53N34,�,8�5-78:�4,�-9,$�>92�3==3-3P:�67;;,�98�0.0;,8:�-3==7-:0)����8�:0;72?8,�.3�;,19-,�(D)�49�1,92.$�

2840=,8438:,�4,�.3�;,19-,�(3)�4,�.3-?,9-�49�679.72-����381�.3�12;9.3:278��$�.3�>9,1:278�49�1,92.�1!3/I-,�

;7281�=,-:28,8:,�&�.,�1,92.�1,�@79,%:%2.�H�.3�:-3/,-10,�49�=.38�4,�53N34,�19-�679-�79�1!0=32112:%2.�=.9:O:�

19-� :79:,� .3� .78?9,9-� 4,� .3� /,8,..,�G� � �,1� 4,9A� ;,19-,1� 178:� ,8� ,55,:� 3F17.9;,8:� 24,8:2>9,1$� H�

6781240-,-� :79@79-1� .,�;<;,�:-32:,;,8:�4,�53N34,�>9,� .,�=-7@,:�7-2?283.�� ��3�12;9.3:278�4,�-,.,/0�8,�

=7-:,�=31� H� ,A=-2;,-� 6,::,�479F.,�83:9-,�� ��8�4!39:-,1� :,-;,1$� .!,8:2I-,:0�49�679.72-�4,�6,:� ,A,-626,�

:,84�H�8!<:-,�=.91�.92%;<;,�>9!98�1,92.����!0/,8:93.2:0�4,�=,81,-�6,:�,1=36,�67;;,�98�.2,9�421=3-3P:���

�:� .3�679-�,8:-,�4381�98�-3==7-:�57-60$�/72-,�2840.263:�3/,6�.3�-9,�� ���.3�.2;2:,$�78�=,9:�;<;,�=3-.,-�

4!,86.3/,�4,�.!,1=36,�=9F.2>9,�,8�28:0-2,9-�4!P.7:������,::,�678:28?,8:,�355,6:3:278�,1:�2;=,813F.,�6C,M�

.!3-6C2:,6:,�19211,$�.3�679-�,1:�39�;7281�YH�98�.2,9!�4,�.3�-9,����,�67--247-�4!,8:-0,�36>92,-:�.,�1:3:9:�4,�

.2,9� H� =3-:� ,8:2I-,�� � 
78�3?,86,;,8:� H� .3�?-384,� 679-� 1!7=I-,�=3-� 6,� 1,92.� 40=792..0$� 1381�0=3211,9-�

3==3-,8:,� ,:� 478:� .!0:,849,� ,1:� -0?.0,� =3-� 98,� 1,9.,� ;,19-,� (D)� .3-?,;,8:� 2840=,8438:,� 49� -,1:,���

�7;;,�/9�=-0604,;;,8:$�.!0=3211,9-�49�;9-�.78?2:94283.�,1:�6781,-/0,�B�.,1�4,9A�32.,1�49�FJ:2;,8:�

1,�.,�=3-:3?,8:$�67;;,�12�6,�;9-�3/32:�0:0�10=3-0�,8�4,9A�=3-:2,1����,�678:-31:,�,8:-,�.,1�4,9A�,1=36,1�

,1:�,8�79:-,�179:,89�=3-�.,�:-32:,;,8:�4,1�F7-41�&�;9-1�,8492:1�3/,9?.,1�=79-�.,�=-,;2,-$�;9-1�=,-601�

4,� F32,1� -0?9.2I-,1� ,:� 3F78438:,1� =79-� .,� 1,6784�� � �8528$� 2.� 678/2,8:� 4,� 8,� =31� 79F.2,-� 98� =728:�

,11,8:2,.�&�.,�679.72-�=7-6C,�=711I4,�98�5784�=-7=-,�>92�.92�3119-,�13�19F1:386,�����678:-3-27$�98�4052.0�

�����������������������������������������������������������
���	;3?28781�>9!39A�5281�4,�.,1�-,84-,�=-2/0,1$�2.�532..,�6.O:9-,-�6,1�679-1����381�.3�/,-1278�,A21:38:,$�2.�D�3�57-:�H�
=3-2,-�>9,�.!78�=.36,-32:�98,�?-2..,�39�4-72:�49�1,92.����381�.3�/,-1278�12;9.0,$�.3�.3:2:94,�=79-�=.36,-�98,�
10=3-3:278�,1:�?-384,�E�:79:,�.3�.78?9,9-�49�679.72-�,1:�421=782F.,�E�,:�.,1�6-2:I-,1�4,�=712:2788,;,8:�=,9�
678/328638:1��



1. Géométries de passage 

���

3A0�19-�.3�679-�8,�=3-/2,84-32:�=31�H�-,:,82-�.!,1=36,�>9!2.�6-0,$�6,.92%62�1,-32:�40532:�=3-�.3�53N34,�>92�

.92�532:�5784�39%4,.H�4,�.3�679-��

�

�8�-019;0$�.!,8:-0,�4381�.3�679-�:-3/,-1,�98,�10-2,�3660.0-0,�4,�1,92.1�&�4!3F7-4�.3�.78?9,9-�49�679.72-$�

,8192:,�98�:,;=1�4!3--<:�63--0�(7L�1,�F-386C,�.,�=7-:32.�79,1:)�>92�7=I-,�.,�6C38?,;,8:�4,�42-,6:278$�

,8528�6,�1,92.�679-:�(�����;I:-,)�-,849�=-,1>9,�2;=,-6,=:2F.,����,1�;,19-,1�4,�6C3>9,�1,92.�178:�

=-06210,1�=3-�.!3-6C2:,6:,���
38421�>9!98�-,.,/0�=,9:�406-2-,�.3�;<;,�67852?9-3:278�19-�F31,�4,�47880,1�

42550-,8:,1����,�421=712:25�4,�=3113?,�31=2-,�H�2;=-2;,-�98,�17-:,�4,�.2,9�4,�:-3812:278����,�:-32:,;,8:�

-34263.�4,1�53N34,1�3==92,�6,::,�:CI1,��



1. Géométries de passage 

� ��

�

1.2 Bruxelles, Galeries Saint-Hubert 
�

�,� =-7@,:� 4,� .3� �7>9,::,� 3� 28:-7492:� .,1� 7=0-3:2781� 4,� ;,19-,� 19-� .,1� ?07;0:-2,1� 4-72:,1� 49� 4,1128�

4!3-6C2:,6:9-,����8,�5721�0:3F.2,�.3�67842:278�7-:C7?783.,�4,1�:-3601$�.,1�;,19-,1�;0:-2>9,1�,81,2?8,8:�

340>93:,;,8:� .3� 6781:2:9:278� 1=3:23.,� 4,� .!3-6C2:,6:9-,�� � �,1� 67:,1� -,=-01,8:,8:� 4,1� 0=3211,9-1�

87;283.,1�4,�;3:2I-,1�79�4,1�0:,849,1�4,�/24,�E98�39:-,�:D=,�4!0=3211,9-�3-6C2:,6:9-3.,���
-386C,1�4,�

62-69.3:278$�421=712:278�4,1�79/,-:9-,1$�.7639A�4,�/2,�;78:-,8:�4,1�42;,812781�3F17.9,1�,:�982>9,1����3�

=-75784,9-� 4,1� .2,9A� 1!311762,� H� .!0=3211,9-� =CD12>9,� 4,� 178� 634-,�� � �3� ?07;0:-2,� 4-72:,� 1,� .2:�

5362.,;,8:�� � �3� =,-6,=:278� 4,1� ;,19-,1� ,:� 4,1� -3==7-:1� =-7=7-:2788,.1$� ;<;,� H� 06C,..,$� ,1:�

:C07-2>9,;,8:� .3� =.91� 12;=.,� >92� 172:�� � �7;;,� /9� =.91�C39:$� .,� 4-72:� =-76I4,� 4!98�7-4-,� ,:� 4!98,�

:,81278����3-:38:$�.3�678/,8:278�.!347=:,�39112�.3-?,;,8:����42520,1�4381�98,�4,812:0�,867-,�19=0-2,9-,�

39� 678:,A:,� =-062:0$� .,1� �3.,-2,1� 
328:%�9F,-:� H� "-9A,..,1� -,1=,6:,8:� ?.7F3.,;,8:� 6,::,� -I?.,�

4!7-:C7?783.2:0���
,9.,�98,�3-:269.3:278�/212F.,�532:�,A6,=:278����8�79:-,$�6,1�?3.,-2,1�1,�421:28?9,8:�=3-�

98� 0.386,;,8:� 311,M� 67857-;,� H� .,9-� 83:9-,�� � �3� ;,19-,� ,8� .78?9,9-� ,1:� 98� ;9.:2=.,� 0.,/0� 4,� .3�

.3-?,9-��

�

�!,A3;,8� .,� =.91� 2;=7-:38:� =7-:,-3� 19-� .,� 42I4-,� 57-;0� ,8:-,� .,1� 4,9A� 32.,1� 3==-7A2;3:2/,;,8:�

0>92/3.,8:,1�&� .3� �3.,-2,� 49� �72� ,:� .3� �3.,-2,� 4,� .3� �,28,�� � �!3-<:,� 4,� 6,::,� 57-;,� ,1:� @9?0,�

40-38?,38:,$�178�3-6C2:,6:9-,�1,-3�=-,1>9,�80?3:278����91>9,�4381�.!3::-2F9:278�4,1�87;1�=,-121:,�4786�

.!3;F2?9Q:0�4!98�.2,9�679=0�,8�4,9A��=921>9,� .!,81,;F.,�59:�3==,.0��3.,-2,1�
328:%�9F,-:�� ��,�87;�

-3==,..,�.3�-9,..,�2813.9F-,�>92�59:�,A=-7=-20,�,:�40;7.2,�=79-�532-,�=.36,�H�6,�67;=.,A,�4,�.7212-�,:�4,�

67;;,-6,�-,=-01,8:3:25�4,�.3�/2..,�F79-?,721,�49���2I;,�12I6.,����,::,�>9,1:278�19-�98,�57-;,�4204-2>9,�

636C,%:%,..,�98�539A�=-7F.I;,�G���!,1:�.,�?,8-,�4!7669--,86,�H�.3>9,..,�78�8,�1!3::3-4,�?9I-,$�:38:�,..,�

3==3-3P:� 678:28?,8:,�� � �381� 178� 38:C7.7?2,� ,AC391:2/,$� �% � �,21:� 8,� 179.I/,� ;<;,� =31� 6,::,�

63-36:0-21:2>9,�?07;0:-2>9,� (�#$	� �	��)�� � 
79:� 39� =.91� =3-.,%:%2.� 4,� .!28:0?-3:278� 49� FJ:2;,8:�&� T�����

���
����� ��
��������
�����=��������0��
�3>� ������
���
�� ������/��������� ��
���:���������
���<����

������+�	����	�)�����������)����������������+�
�����.������������� �0�
����)���������� �������������

���/��+�������)��
��������)���������
������������1�6���
���������
����
�����������-���
����/
����+����

���-���
���
�+����
���	�11������������U�����	.�;,8:2788,�6,=,8438:�6,::,�128?9.3-2:0�39�=3-3?-3=C,�19-�.,�

=3113?,� �,;7882,-� H� �2I?,�&� D�������������������)����
�� �
)�����
���
���
��� �	�
�� ������������ 9�

�	���������	������B/
������=� ���6���������
�
�����-����������	���/��������������-����1������������)����

E����������-�
���
���������
���� �� �����
�� ����)��
����=��������0��
�3>� �������@��������������

�����������������������������������������������������������
����% ����	

���(��&����)�7�F
���������/�������������C�C��������$��3-43?3$��������
-34���,��3-2388,�"-3916C$�
=�������



1. Géométries de passage 

���

�����-����G�����,::,�62:3:278�8,�532:�=31�.3�.9;2I-,�19-�6,�=728:�&�>9,�12?8252,�,8�,55,:�D���-����1����G�98�

=3113?,�G� ��8,� 39:-,�CD=7:CI1,� 678121:,� H�24,8:252,-� 4,1� 6391,1� =.91� :,6C82>9,1$� -,.3:2/,1� 39� 4,1128�

4!3-6C2:,6:9-,�� ��2,8�8,� .3211,�=,81,-�H�98�3/3:3-�49�=-7?-3;;,$�>92�1,�=-01,8:,�67;;,�4,�12;=.,1�

2;3?,1�� � �72.H� =.9:O:� 98� -0?.3?,� 39>9,.� .!3-6C2:,6:,� �,38%�2,--,� �.9D1,833-� 8!3� =9� 06C3==,-�� � 
3�

-017.9:278�40=311,� .,� 1,9.� =-7F.I;,�?07;0:-2>9,�79�=-7?-3;;3:2>9,$� ,..,�06.32-,� .3� :-3812:278�,8:-,�

.!3-6C2:,6:9-,�,:�.,1�.2,9A�>9!,..,�;,:�,8�=.36,$�.3�/2..,�>9!,..,�:-38157-;,��

�

1.2.1 Courbure ou dièdre 
�

�8�=.38�4,�>93.2:0�:-I1�F-792..788,�>92�1,;F.,�8038;7281�3/72-�0:0�98�4769;,8:�311,M�4255910$�1,-:�4,�

=-,;2,-� 3-?9;,8:� (�#$	� �	��)�� � �,�57-;3:� 1!3==3-,8:,� H� 6,.92� 4!98,� ,1>9211,� 4,� :-3/32.� 4,� .!3/38:%

=-7@,:����,�=.38�4,�12:93:278�4,������-,=-01,8:,�.,1�59:9-,1��3.,-2,1�
328:%�9F,-:�1,.78�98,�679-F,�:-I1�

=.3:,��

�

��=3-:�.,�?,1:,�5-386�4!98,�:-3/,-10,$�-2,8�8!,8?3?,�-0,..,;,8:��.9D1,833-�4381�6,::,�,1>9211,����3�

57-;,�49�=3113?,�=,9:�<:-,�28:,-=-0:0$�1,.78�.3�1,812F2.2:0�4,�6C3698$�172:�67;;,�98,�679-F,$�172:�

67;;,�98,�4-72:,$�172:�,867-,�67;;,�4,9A�4-72:,1��

�

�.91� 28>920:38:$� 6O:0� �3-6C0� 39A� �,-F,1$� .,1� 4,9A� :-32:1� @91>9,%.H� =3-3..I.,1� 1,� -3==-76C,8:� ,:� .3�

?3.,-2,�1X3;,8921,�67;;,�1!2.�53..32:�0/2:,-�4!,8:-,-�,8�67869--,86,�3/,6�.,1�/72,1�4381�.,1>9,..,1�,..,�

40F796C,����,::,�2840621278�1,;F.,�=3-347A3.,�=79-�98�3-6C2:,6:,�/7.78:3-21:,�>92�6C,-6C32:�4!3F7-4�H�

/,84-,�178�=-7@,:����,�4,1128�2..91:-,�982>9,;,8:�98�6786,=:$�3F1:-32:�4,�:79:,�57-;,�:-7=�=-0621,�19-�

.3>9,..,�-21>9,-32,8:�4,�1,�6-21:3..21,-�.,1�=3112781���
,.�>9X2.�,1:$�6,�4,1128�282:23.�67852-;,�H�6,�1:34,�

.!2842550-,86,�4,��,38%�2,--,��.9D1,833-�>938:�H�.3�57-;,�4,�.3�=,-60,���	.�/21,�12;=.,;,8:�.X34C01278�

4,�1,1�678:,;=7-3281$�,:�19-:79:�4,1�40624,9-1$�H�.3�=-7=712:278��

�

�3-� 32..,9-1$� 98� 4,1128� =,-1=,6:25� 4,� �.9D1,833-� -,=-01,8:,� .,1� �3.,-2,1� =3-532:,;,8:� 3.2?80,1� (�#$	�

�	�&)�� ��8�=,9:�2;3?28,-� >9,� .!3-6C2:,6:,� 1!,1:�262�,;=.7D0�H� 12;=.252,-� .3� .212F2.2:0�49�4,1128�� ��8,�

=,-1=,6:2/,�>92�1!36CI/,�19-�98�6C38?,;,8:�4,�42-,6:278�-21>9,�4!3==3-3P:-,�2;=3-532:,�,:�28,1:C0:2>9,���


79@79-1�,1:%2.�>9,�.,�=.38�4,�12:93:278�8,�678:-,42:�=31�/-32;,8:�6,::,�=,-1=,6:2/,�6781:-92:,�=921>9!2.�

D�3�678:2892:0�.28032-,�4,�.3�679-F9-,$�39698,�5-36:9-,�38?9.32-,�(79�4204-2>9,�,8�0.0/3:278)��

�

�����������������������������������������������������������
������$�=�������
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 2?������� 	;=.38:3:278�4,1��3.,-2,1�
328:�
�9F,-:�1,.78���% ���,21:�

 2?������� �/38:�=-7@,:�4,�12:93:278�49�
=3113?,�(����)

�
 2?������� �,-1=,6:2/,$�3.2?8,;,8:�:-78>90�39%4,.H�49�=0-21:D.,�(����)�
 2?������� �.38�49�=-,;2,-�0:3?,�(����)�
�
�

����� �
�
�
�
�
�

�



1. Géométries de passage 

���

�
 2?������� �0:32.�49�4013A,;,8:�
 2?������� �-?38213:278�4,1�982:01�4,�67;;,-6,�
 2?������� �.38�49�-,M%4,%6C39110,�(����)�

�
�
�
�

�
�

�

�
�
�
�
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1.2.2 Mesure et dièdre 
�

�381�.3�:D=7.7?2,�4,1�=3113?,1$�.,1�;,19-,1�178:�57-:,;,8:�678:-31:0,1����..,1�8X3==3-:2,88,8:�=31�39�

;<;,�7-4-,�4,�?-384,9-�>972>9!,..,1�=3-:262=,8:�4,�.3�;<;,�06C,..,�����.3�42550-,86,�4,1�-9,1�7L�.,1�

,A:-0;2:01�178:�3-:269.0,1�H�4X39:-,1�1D1:I;,1�79/,-:1$�.,1�=3113?,1�281:3..,8:�?080-3.,;,8:�98�;784,�

>92�1,�/,9:�6.71�� ��321�13�5786:278�:2:-,�2;=71,�.7?2>9,;,8:�98,�17-:2,�,8�3F79:�4,�6,�1D1:I;,����,1�

79/,-:9-,1�178:$�4381� .,�631�>92�8791�7669=,$�=-3:2>90,1�982>9,;,8:�39�82/,39�2850-2,9-�� ��..,1�178:�

:-32:0,1� 1791�57-;,� 4,� 1,92.1� H�53216,39A� 4,� 67.788,1� 4X31=,6:�;789;,8:3.�� � �,1� F32,1� 32812� 6-00,1�

@79,8:�.,�-O.,�4,�52.:-,�,:�.3211,8:�=311,-�=3-:2,..,;,8:�.,�-,?3-4����!0=3211,9-�49�1,92.�67--,1=784�39A�

13..,1�4!3==3-3:�421=710,1�39A�0:3?,1�,:�>92�1,9.,1�755-,8:�98,�/9,�,8�0.0/3:278�4381�.!3A,�(�#$	��	��)��

�

�,1��3.,-2,1�
328:%�9F,-:�1,�40;3->9,8:�:79:,5721�4,�.,9-1�6781K9-1����..,1�178:�0:3F.2,1�1,.78�4,9A�

=7-:0,1�4,�42;,812781�,:�4,�83:9-,�>9312;,8:�1,;F.3F.,�(�#$	��	�")����,1�4,9A�1,?;,8:1�,8:-,:2,88,8:�

4,1� -3==7-:1� 311,M� :-79F.38:1$� ;2;0:2>9,1� =.9:O:� >9,� 1D;0:-2>9,1� 0:38:� 47880� .!7F.2?3:278� 4!98�

6C,;28,;,8:�=79-�.,1�40679/-2-����,1�67842:2781�49�=31138:$�2863-80�=3-�.,�5.J8,9-�("�����	�)$�78:�

0:0�.3-?,;,8:�13212,1�=3-�.3�.2::0-3:9-,�4!3-:�����(�2,8:%,..,�H�.3�-,167911,�4!98,�:D=7.7?2,�40-2/38:,�4,�

.!3-6C2:,6:9-,�G)����,9-1�.2;2:,1�5,-;,;,8:�0:3F.2,1�=3-�.,1�1,92.1$�.,1�4,9A�67-=1�49�=3113?,�F-9A,..721$�

=-21�10=3-0;,8:$�40?3?,8:�98,�0/24,8:,�39:787;2,�� ��,� -,.,/0�=,9:�<:-,�,8:-,=-21�H� .!324,�4,1�1,9.,1�

;,19-,1� 42;,812788,..,1�� � 
79:� ,1:� ,8� ,55,:� 7-?38210� 4381� .X7-:C7?783.2:0� 4,1� 53N34,1&� .78?9,9-� ,:�

.3-?,9-� =-2862=3.,$� 421=712:278� 4,1� 826C,1� 4,� 67;;,-6,$� 40=.72,;,8:� 4,1� ,163.2,-1� 28:0-2,9-1$�

0=3211,9-1�4,1�;9-1$�0=3211,9-�4,�.3�10>9,86,�;3?3128�E�3--2I-,%F79:2>9,�E�40F3--31�,:�6728�1382:32-,�

(�#$	� �	�
)�� � �,1� 53N34,1� ,A:0-2,9-,1� 578:� .3� 421:286:278� ,8:-,� .,1� 53N34,1� ,A=710,1� 19-� 4,1� /72,1�

2;=7-:38:,1� 4,� .3� /2..,� ,:� .,1� 53N34,1� ,8� /21%H%/21� 19-� .3� -9,� 4,1� "796C,-1�� � �,1� =-,;2I-,1� 178:�

1D;0:-2>9,1� ,:�?08I-,8:�/,-1� .!28:0-2,9-� .,1�?3.,-2,1� 192/38:�98�4,1128�=3-532:,;,8:�=,-=,84269.32-,1���

�,1� 39:-,1� -,1:,8:� 4381� .!7;F-,� 4,� .,9-� 536,%H%536,$� .!98,� >9312;,8:� =,-=,84269.32-,� ,:� .!39:-,�

1,812F.,;,8:�7F.2>9,�39A�42-,6:2781�-,1=,6:2/,1�4,1�?3.,-2,1����,::,�4,-82I-,�53N34,�>92�6.O:�.3��3.,-2,�

49��72$�-,:2,8:�87:-,�3::,8:278��

�


9-� 98� =.38� =.91� 40:32..0� 1!7F1,-/,� .,� 63-36:I-,� 4017-47880� 4,1� F7-41� ;2:7D,81� =-0,A21:38:1�� � ��

.X0=7>9,� 4,� .,9-� 6781:-96:278$� 2.� 53..9:� =-7604,-� H� 4,� 87;F-,91,1� ,A=-7=-23:2781$� =921>9,� .X042526,�

1X2816-2:�,8�=.,28�6,8:-,�4,�.3�/2,2..,�/2..,����!P.7:�4,�.3��,28,$�3862,88,;,8:�:-3/,-10�=3-�.3�-9,..,�
328:%

�9F,-:$�1,�67;=7132:�3.7-1�4!2;;,9F.,1�/0:91:,1�,:�2813.9F-,1�2;=.38:01�H�=3-:2-�49��7D,8��?,$�1381�

17962�4,�=.3825263:278�9-F328,����,62�,A=.2>9,�.,�63-36:I-,�;7-6,.0�,:�3-F2:-32-,�4,1�.2;2:,1�;2:7D,88,1�

49�FJ:2;,8:����,�40679=3?,�=3-6,..32-,�8!,1:�=31�39112�6C37:2>9,�49�6O:0�4,�.3��3.,-2,�49��72����!P.7:�

�����������������������������������������������������������
���"�����	��\ ��T�&����6�������������C�C��������7������-������������)���G��
-34��4,�.X3..,;384�=3-��,38��3671:,�
4X3=-I1�.X042:278�7-2?283.,�0:3F.2,�=3-��7.5�
2,4,;388���3-21���,-5��������



1. Géométries de passage 

���

0:32:� 40@H� 57-;0� 4!CO:,.1� =3-:269.2,-1� 421=7138:� 4,� @3-4281�� � �7:781� >9,� 1,9.,1� 4,1� /9,1� ,8� =.381�

=,-;,::,8:� 4,� 1,� 532-,� 98,� 240,� 4!,81,;F.,� 4,� 6,1� 5-78:2I-,1�� � �� C39:,9-� 4!C7;;,$� :79:,� /9,� ,1:�

F.7>90,�B� .,�5784�4,1�826C,1�4,� 67;;,-6,�/2,8:�?080-3.,;,8:�F9:,-� 678:-,� .3� =3-72�;2:7D,88,�4!98�

/721283?,�40@H�57-:�4,81,��

�

	;3?28781�98�;7;,8:� .X31=,6:� 4,� 6,1� F7-41� 39� 40F9:� 4,� .!3880,�����$� 3.7-1� >9,� 1,� :,-;2832,8:� .,1�

40;7.2:2781� ,:� .!311328211,;,8:� 49� :,--328�� � 	.1� 4,/32,8:� 4788,-� H� /72-� 98,� 17-:,� 4,� ?-384� 679.72-�

2857-;,$� 39A� 678:79-1� .J6C,1���� �8� =3-,2.� .2,9� 1,� =-<:,� 4255262.,;,8:� 39A� 12;=.,1� ;,19-,1�

42;,812788,..,1$� 63-� .,� 6O:0� 3.03:72-,� 4,� .3�52?9-,� 40;,8:� .3� =,-:28,86,� 4,� :,.�79� :,.� =728:� 4X3==92��

�79->972� :,..,� 3-<:,� 1,-32:%,..,� =.91�53/7-3F.,� >9!98,� 39:-,� H� 1,-/2-� 4,� 40=3-:� =79-� 98� -,.,/0� G� � �3�

;,19-,�;0:-2>9,�1,;F.,�=,9�3=:,�H�-,84-,�1,9.,�.X,1>9211,�4,�6,�.2,9����8,�;,19-,�;7281�`3-6C3Q>9,`�

472:� 3.7-1� 28:,-/,82-$� 6X,1:� .3� ;,19-,� 4X38?.,$� H� .X324,� 49� ?7827;I:-,� >92� ;,19-,� .!79/,-:9-,� 4,1�

42I4-,1���� � �8� =,9:� 0/24,;;,8:� =-7604,-� =3-� 4,1� 423?783.,1$� >92� 178:� ,..,1� 39112�4,1� ;,19-,1�

42;,812788,..,1B�;321�.,�:-360�9.:0-2,9-�49�-,.,/0�,A2?,-3�98,�-,6C,-6C,�4,�.2,9A�?07;0:-2>9,1����9,�

6,� 172:� =3-� ?7827;I:-,� 79� ;,19-,� ;0:-2>9,$� .3� :-238?9.3:278� 40:,-;28,� 39112� F2,8� .,1� 57-;,1� 878�

4-72:,1�>9,�4-72:,1�� � 	.�,1:�9:2.,�4,�-3==,.,-�>9,� .3� :-238?9.3:278�-,>92,-:�39�;7281�39:38:�4,�;,19-,1�

>9,�.,�.,/0�=3-�;,19-,1�4-72:,1����8�-,6:38?.,�1,�405282:�=3-�4,9A�;,19-,1$�98�:-238?.,�=3-�:-721����-�.,�

-,6:38?.,� ,1:� 98�=7.D?78,� 19=0-2,9-� 39� :-238?.,�� � �!3==.263:278�4,� .3� 67842:278�4!7-:C7?783.2:0� -,84�

4786�.,1�-,.,/01�=.91�06787;2>9,1�,8�:,-;,�4,�;,19-,1�H�=-,84-,���
2�.!78�1!,8�1,-:$�6,::,�CD=7:CI1,�

?07;0:-2>9,�472:�:79@79-1�<:-,�:,1:0,�=-03.3F.,;,8:��

�

�,1� =.381� 4X,A069:278� 4,1� �3.,-2,1� 
328:%�9F,-:� ;78:-,8:� .3� 63=362:0$� :,28:0,� 4,� 806,112:0$� 4,�

.!3-6C0:D=,�H�82,-�.,1�F7-41�,8:-,�.,1>9,.1�2.�1X2816-2:����,�=-7?-3;;,�/21,�H�-,6-0,-�4,1�F7-41$�/23�4,1�

0=3211,9-1�4,�;3:2I-,�,:�4,�=,:2:1�,1=36,1�6.71�>92�3F17-F,8:�.,1�31=0-2:01�282:23.,1����,�5784�8X,1:�4I1�

.7-1� =.91� /212F.,� 4381� 178�0:,849,�� ��,� 178:� =.91� =-01,8:1� >9,� .,1�;9-1� 49�5784�4,� 40F3--31�79� 4,�

679-,::,$�-,.3:251�H�98,�79�4,9A�:-3/0,1�4,�67;;,-6,$�-3-,;,8:�43/38:3?,��

�

�,1�879/,39A�F7-41$�.211,1�,:�0:286,.38:1$�178:�=3-532:,;,8:�3.2?801�,8�/21%H%/21�,:�:-32:01�67;;,�4,1�

53N34,1�4,�-9,$�:79:,1�2119,1�49�;<;,�;79.,����,�/212:,9-�8,�1,-3�=31�49=,�=79-�39:38:&�.3�-,6:2:94,�49�

1D1:I;,�8,�=,9:�67--,1=784-,�3/,6�.X,11,86,�7-2?283.,�49�12:,����,�=79/72-�4,�10496:278�49�=3113?,�83P:�

1381�479:,�4,�6,:�3-:2526,�40.2F0-0����321�>9!,1:%6,�>9,�.!,11,86,�7-2?283.,�49�12:,�G���,�8!,1:�1S-,;,8:�

�����������������������������������������������������������
��������������$��B/��������
�-�)�������
��
����������
������
�$�28�$���
������6�=��������,�:,--328�/3?9,�2119�
4,�.3�40;7.2:278�4,�.3�-9,..,�
328:%�9F,-:�-019.:,�4!7=0-3:2781�=.382520,1�,:�0:-72:,;,8:�19-/,2..0,1���	.�8,�:7;F,�
=31$�67;;,�.,��78:�4,1��-:1$�4381�98�3::,8:21;,�79/-38:�H�.3�1=069.3:278�C21:7-2>9,�/72-,�=7.2:2>9,$�1,.78�
.!39:,9-����321�;<;,1�1!2.1�178:�F-,51�4381�.,�:,;=1$�6,1�/24,1�T�1381�.2;2:,1�52A,1�U�-7;=,8:�.3�:,A:9-,�4,�.3�
/2..,����,9:%<:-,�39112�.,�5.J8,9-�4,�",8@3;28�=,-=0:9,%:%2.�4381�.,1�?3.,-2,1�6,�/3?9,�;7;,8:�G�
����!,1:�982>9,;,8:�.!38?.,�4204-2>9,�>9,�;,19-,�.,�?7827;I:-,$�H�=3-:2-�4!98,�3-<:,�4,�-050-,86,����7:781�>9,�.,�
42I4-,�19==7-:,�98,�285282:0�4!38?.,1�=.381�(4-72:,1�10638:,1)�478:�.,1�;,19-,1�178:�67;=-21,1�,8:-,�.!38?.,�89.�,:�
.!38?.,�4204-2>9,$�>92�,1:�98�;3A2;9;��



1. Géométries de passage 

� ��

=31�6,�679.72-�3/,9?.,�-019.:38:�4,1�40;7.2:2781���	.�8,�1!3?2:�>9,�4,�.!0:,849,�2812?825238:,�39�1,28�4,�

.3>9,..,�/78:�<:-,�2;=.38:0,1� .,1��3.,-2,1�� ��-�98,�0:,849,�8,�1,�6785784�=31�3/,6�98� .2,9�� � 39:%2.�

3.7-1�-,:79-8,-�H� .3�=,:2:,�-9,�
328:%�9F,-:�G� �
3�83:9-,�,1:� .3�678?,1:278�9-F328,�,:� .3� -0496:278�4,1�

,1=36,1� >92� 1!D� 7-4788,8:�� � �!,1:� @91:,;,8:� .3� 12:93:278� 3/,6� .3>9,..,� .!3-6C2:,6:,� /,9:� -7;=-,�����

�972>9,�.,�?-384�,:�879/,39�42I4-,�>9!2.�678N72:�8,�1!063-:,�>9,�4,�=,9�49�:-360�4,�.!3862,88,�-9,..,�����

��D�-,?3-4,-�4,�=.91�=-I1$�6,::,�17;;,�1,--0,�4,�.7639A�4,�67;;,-6,$�/0-2:3F.,�4,11,28�49�=-7@,:$�,1:�

:79:�39112�4,81,�� ��,38%�2,--,��.9D1,833-�-,679/-,� .3�12:93:278�282:23.,$�3=-I1�3/72-�-,8/,-10�.,1� .2,9A�

4381� .3�;74,-82:0� ,:� 47880�;3P:-21,� H� 1,1�879/,..,1�;,19-,1�7-47883:-26,1�� � �,� 678:-31:,� ,8:-,� .,1�

/24,1�,:�.,1�=.,281�,1:�:-386C0����,�/24,�,1:�-,.20�39�62,.�1,.78�4,1�=-7=7-:2781�0:9420,1�E�.!,8/,.7==,�4,�

/,--,$�6D.284-2>9,$�1!,5536,�:38:�,8�57-;,�>9!,8�1:-96:9-,�E�.,1�=.,281�/78:�3==9D,-�C7-1�4,�/9,�678:-,�

.,1� .2;2:,1� 9-F328,1� ,:� 38038:211,8:� :79:,� =,-6,=:278� 4,� .3� 6C3P8,� 4204-2>9,� -0/0.0,� =3-� .,1�

,A=-7=-23:2781��

�

�,::,� =-21,� ,8� 6C3-?,� 4,� .X,1=36,� ,1:� 63-36:0-21:2>9,� 4,� .3� :D=7.7?2,� 4,1� =3113?,1�� � �2,8�8X,;=<6C,�

4X2;3?28,-�.3�12:93:278�28/,-1,$�.,1�=.,281�=-,88,8:�.3�=.36,�4,1�/24,1$�,:�.,1�/24,1�6,..,�4,1�=.,281����,1�

67;;,-6,1�=-,88,8:�=.36,�4381�98�.78?�FJ:2;,8:�6,8:-3.�� ��3�62-69.3:278�4,/2,8:�=0-2=C0-2>9,�,:� .,1�

F7-41� ,A21:38:1� -,1:,8:� 3==3-,8:1� 4381� .,9-� =.211,;,8:� =.91�79�;7281� 1366340�� ��321� =921>9,� .,� F9:�

283/790�0:32:�4,�6-0,-�98�;784,�6.71$�39112�,1:C0:2>9,�>9,�-,8:3F.,�,:�40:36C0�4,1�-03.2:01�4,�.3�/2..,$�

6,::,�17.9:278�8,�=79/32:�<:-,�-,:,89,����,�=3-:2�-,1:,�98,�67852?9-3:278�:C07-2>9,�63=3F.,�.92�39112�4,�

-0=784-,�39�6-2:I-,�4,�4,812:0�,:�1381�479:,�H�.3�5786:278����321�2.�1!7==71,�H�.3�/7.78:0�=-,;2I-,�4,�

.!,8:-,=-21,$�H�.3�19F1:2:9:278�,1:C0:2>9,�28:0?-3.,�4,1�F7-41��

�

�79-� .,� =31138:� >92� :-3/,-1,� .X98,� 79� .X39:-,� 4,1� 4,9A� 8,51$� 3==-7A2;3:2/,;,8:� ,8� 178� ;2.2,9$� .3�

1,813:278�=-047;28,�4,�62-69.,-�4381�98�,1=36,�>92�1,�:2,8:�67;;,�,8:2:0�982>9,����,=,8438:�3==3-3P:�

39�F79:�49�1D1:I;,�=-,1>9,�5,-;0$�.,�67;;,86,;,8:�4X98,�39:-,�=,-1=,6:2/,�>92�592:�1381�>9X78�=9211,�

40@H�,8�4,/28,-�.3�528���,�1D1:I;,�1,�-0=0:,-32:%2.�G��
7;;,1�8791�39�40F9:�4X98,�10-2,�G���,�=3-679-1�

67;=.,:�49�=3113?,�2842>9,�.,�678:-32-,����X,8:2:0�>92�1,�:-79/,�39%4,.H�,1:�0?3.,;,8:�982>9,$�6.71,�,:�

4,�;<;,�536:9-,����,�1D1:I;,�,1:�67;=3-3F.,�39�=3.284-7;,$�H�.!,A6,=:278�@91:,;,8:�49�=.2�4204-2>9,�

>92�421:28?9,�.,1�1,81�4,�=3113?,�� ��,=921�.,�87-4$�6,�4,-82,-�=3-:�H�?396C,�B�4,=921�.,�194$�2.�=3-:�H�

4-72:,��

�

�3-�67810>9,8:$�2.�8XD�3�=31�4,�/21278�6,8:-0,�79�982/7>9,�4,1��3.,-2,1�
328:%�9F,-:���8�=-7?-,11,�172:�

4381�.!98,�4,1�32.,1$�172:�4381�.!39:-,����C3698,�=-0:,84�H�178�1:3:9:�4,�.2,9�67;=.,:����321�.3�63119-,�

,8:-,� 6,1�4,9A�,8:2:01�28/2:,�39�=3113?,�� ��,::,� 63119-,�,1:�=,-N9,�=3-�5-3?;,8:1�39%4,.H�4!98�1,92.���

�3-347A3.,;,8:$� 6,::,� 3-:269.3:278� 4,� -9=:9-,� @79,� .,� -O.,� 49� =78:� ,8:-,� .,1� 4,9A� =3-:2,1� � �..,� 8,�

�����������������������������������������������������������
����3�=7=9.3:278�=-7:,1:3�/2/,;,8:�678:-,�.,�6C38?,;,8:�4!31=,6:�4,�178�>93-:2,-��
����,.3�6786,-8,�.!32.,�42:,�4,�.3��,28,$�=921>9,�.3�-9,�
:%�9F,-:�8,�:-3/,-132:�=31�.3�-9,�4,1�"796C,-1��



1. Géométries de passage 

���

6786,-8,�=31�>9,�.,�4,C7-1�63-�.3�52?9-,�4204-2>9,�>9!,..,�57-;,�1!3;7-6,�806,1132-,;,8:�.,�.78?�4,�.3�

53N34,�49�.2,9�7L�8791�8791�:-79/781����8,�67842:278�806,1132-,�H�6,::,�3;F2/3.,86,�1,�:-79/,�4381�.3�

53N34,� 49�5784$� 6.O:9-,� 49� .2,9�;321� 39112� 12;9.3:278� 4,� .3� 528� 49� 421=712:25�� � 
,9.,� .3� F0386,� 19-�

.!0.0/3:278�49�-,M%4,%6C39110,�=,-;,:� .!06C3==0,�H� :-3/,-1�98�1,92.�� ��,�1,92.�,1:�6,::,�=3-:2,� :-3=9,$�

-3;3110,�,:�17;F-,���	.�,1:�=-7.78?0�=3-�.,�=0-21:D.,�4,�.3�-9,�4,1�"796C,-1$�98�39/,8:�;31125�6-038:�98�

1,92.� 19==.0;,8:32-,� >92� 7=I-,� .3� :-3812:278� ,8:-,� .,1� 4,9A� .78?1� ,1=36,1�� � �,::,� 28:,--9=:278� 4,1�

�3.,-2,1� 1,� 405,84� ,..,� 39112� 4X,8� <:-,� .,� 6,8:-,�� � �8,� 7F@,6:278� =7112F.,� ,1:� 4,� 6781240-,-� .,�

-3F3::,;,8:�4,1�1,92.1�67;;,�98,�3::2:94,�678/,8:2788,..,�49�6.3112621;,�>92�1!,;=.72,�H�42112;9.,-�

.,1�=,-:9-F3:2781�40-38?,38:,1�79�.,1�36624,8:1�49�:,--328��� 321781�.!CD=7:CI1,�4!98�,1=36,�:7:3.,;,8:�

982520$�@3;321�191=,849�=3-�98�1,92.�� ��,.92%62�2816-2:� .,�42I4-,�4381�98�1,9.� ,:�;<;,�/7.9;,�,:� .,1�

�3.,-2,1� 4,/2,88,8:� .3� �3.,-2,�� � 
381� ;<;,� 67;=:,-� .!,55,:� 4,� 67--9=:278� 49� =.2� >92� 139:,-32:�

2;;38>93F.,;,8:$� 6,.3� ,A2?,� 98,� ;382=9.3:278� >92� 1,6:2788,-32:� .,� ?3F3-2:� ,8:2,-� 4,� .3� -9,� 4,1�

"796C,-1����,::,�3.:,-83:2/,�8,�-,1=,6:,�=.91�.,�=-7@,:�4,��,38%�2,--,��.9D1,833-$�6,�.2,9�,8�4063.3?,�

4,�.3�/2..,$�>92�8!,1:�=31�=,-:9-F0�=3-�6,..,%62$�;321�>92�8,�.3�=,-:9-F,�=31�43/38:3?,����,�=0-21:D.,�,1:�.3�

1,9.,�28624,86,�49�=-7@,:�2;=710,�39=-I1�4,�.3�-9,�:-3/,-10,��

�

�3� 493.2:0� 49� 1D1:I;,$�282:20,� 4381� .,� -0?.3?,� 4,1� =O.,1� ,A:,-8,1� E� -9,� 4,� .!�69D,-� ,:��3-6C0� 39A�

�,-F,1� E� 1,� -0179:� 4381� .,� 6-721,;,8:� 4,� .!3862,88,� -9,� 4,1� "796C,-1�� � �H� 1,� =-7492:� .,� .0?,-�

6C38?,;,8:�4,�42-,6:278$� .H�1,�;,::,8:�471�H�471� .,1�4,9A�1,92.1�3528�4,�6.7-,� .,9-�,8:2:0�-,1=,6:2/,���

�381� .,� 4,1128� 4,� �,38%�2,--,� �.9D1,833-$� .3� .232178� 39� =0-21:D.,� 4,/2,8:� .!3@91:,;,8:�806,1132-,� ,:�

9.:2;,�=79-�?3-38:2-�.!982:0�3-6C2:,6:9-3.,�49�=3113?,��

�

�,1�;,19-,1�;0:-2>9,1�:,..,1�>9,�405282,1�=.91�C39:�,:�:,1:0,1�1791�57-;,�4,�-,.,/0�-9,�4,�.3��7>9,::,$�

:-3/,-1,8:�;3.�.,�479F.,�1,92.�,8634-38:�.,�=0-21:D.,�281:3..0�-9,�4,1�"796C,-1����31138:�4X98,�=3-:2,�H�

.X39:-,� 49� =-7@,:$� .,1� 3A,1� 4,� ;,19-,� 178:� 40/201� ,:� =,-4,8:� /2:,� .,9-� =,-:28,86,�� � 	.1� 8,� 178:� =31�

63=3F.,1�4,�406-2-,�6,�>92�1,�=311,�4,�.!39:-,�6O:0�49�1,92.����,62�-019.:,�49�6C38?,;,8:�4X7-2,8:3:278$�

;321�39112�H�.3�532F.,11,�49�.2,8�>92�@728:�.,1�4,9A�32.,1���8�,55,:$�.3�6781:-96:278�49�;74,1:,�=0-21:D.,�

2842>9,�>9,�.3�-9,�4,1�"796C,-1�6781,-/,�:79:,�13�19=0-27-2:0�C20-3-6C2>9,����,�=0-21:D.,�8!,1:�=31�98�

-,=I-,�6,8:-3.�67810>9,8:�H�=3-:2-�49>9,.�.,1�;,19-,1�4,1�4,9A�?3.,-2,1�=79--32,8:�1!282:2,-���	62�,867-,�

.3� ;,19-,�?7827;0:-2>9,� 1,;F.,� 678/,82-� H� .3� 4,16-2=:278� 49� =C087;I8,�� � �,� 42I4-,� ,1:� 4X32..,9-1�

,A36:,;,8:�.3�57-;,�=,-N9,�=3-�.,�=31138:$�,8�=,-1=,6:2/,�39%4,.H�49�1,92.�� ��,�42I4-,�4!3-6C2:,6:9-,�

67--,1=784�H�.!0.0/3:278�4!98�38?.,�3==3-321138:�,8�=.38����3�-32178�49�6C38?,;,8:�4X7-2,8:3:278�=,9:�

3.7-1�<:-,�57-;9.0,�,8�:,-;,�4,�;,19-,�38?9.32-,����X3-6C2:,6:,�3%:%2.�406240�4,�6781:-92-,�98�:-I1�.78?�

42I4-,� 67;;,� -019.:38:,� 4,1� 42I4-,1�;2:7D,81�>9X2.� /2,8:� 4X28C9;,-� ���G� ��9� F2,8� 3%:%2.�28/,-10� 178�

1D1:I;,� 1,.78� .3� 426C7:7;2,�4,1� =.,281� ,:� 4,1� /24,1�G� ��� .X28:0-2,9-� 4XP.7:$�2.� 19-2;=71,�4,1�;,19-,1�

�����������������������������������������������������������
����3�52?9-,�1,;F.,�4X39:38:�=.91�.78?9,�>9X,..,�8X,1:�=,-N9,�>9XC7-2M78:3.,;,8:B�.!0.0/3:278�0:38:�679=0,�=3-�.,1�
1,92.1�-,.3:2/,;,8:�F31��



1. Géométries de passage 

� ��

;0:-2>9,1�39A�42I4-,1B�:38421�>9XH�.X28:,-536,�4,1�P.7:1$�,:�=79-�39:38:�>9,�.3�-9,�=9211,�<:-,�405282,�=3-�

4,1�;,19-,1�;0:-2>9,1$�2.�19162:,�98,�57-;,�4204-2>9,��

�

�,�;,2..,9-�06.32-3?,�4,1�?.211,;,8:1�,8:-,�;,19-,1�;0:-2>9,1�,:�?7827;0:-2>9,1�1,�-,:-79/,�4381�.,1�

=.381�4X3/38:%=-7@,:�43:38:�4,������ (�#$	��	��)�� ��9�4-72:�4,� .3� 1,9.,�53N34,�878�=,-=,84269.32-,�39�

1D1:I;,�,8�3;78:$��,38%�2,--,��.9D1,833-�:,8:,�4X347=:,-�.X7-:C7?783.2:0�49�1D1:I;,�/72128$�80?.2?,38:�

.!7-4-,� 4204-2>9,� >9X2.� /2,8:� 4X281:3..,-� ,8:-,� .,1� 4,9A� 32.,1� 49� =3113?,�� � �8�2;F-7?.27�?07;0:-2>9,�

1!7F1,-/,�>92�1,�=-7492:�39�4-72:�4,�.3�-,8678:-,�4,1�4,9A�7-2,8:3:2781�39�1,28�49�;<;,�FJ:2;,8:�(�#$	�

�	��)����3�=,-:9-F3:278�1,�40=.36,�,8�423?783.,����,�6C3=,.,:�4,�.7639A�4,�57-;,�>9,.678>9,�2;=71,�.3�

:-238?9.3:278�39�-,.,/0$�172:�628>�;,19-,1�=3-�>934-2.3:I-,����,::,�67;=.263:278�,8?,84-,�4,1�5-26:2781$�

4,1�M78,1�=.31:2>9,;,8:�532F.,1�4381�.3�?07;0:-2,�3-6C2:,6:9-3.,����3�-32178�,8�,1:�>9,�.,�4,1128�6I4,�H�

6,:�,84-72:�.!39:7-2:0�42-,6:2788,..,�H�.3�-9,�4,1�"796C,-1$�,:�=3-�;2-72-�H�.!32.,�4!,8�536,$�6,�>92�1!3/I-,�

2867C0-,8:� >938:� 39� 6-2:I-,� 4!98262:0�;0:-2>9,� 4,� 6C3>9,��3.,-2,�� � �X3-6C2:,6:,� 3;,84,� 6,::,� =3-:2,�

40.263:,�4381� .,1�=.381�4,� -03.213:278�(�#$	��	��)�� ��3�67--,6:278�/3�4381� .,� 1,81�4,1�;,19-,1�>9X2.�3�

=-21,1�282:23.,;,8:$�,:�>9,�8791�3/781�,A=.262:0,1�62%4,1191��

�


2�.X3/38:%=-7@,:�4,������3/32:�0:0�-03.210�:,.�>9,.$�98�-,.,/0�28�12:9�39-32:�=,-;21�4,�/0-252,-�39�;2,9A�

6,::,�CD=7:CI1,����,�-,.,/0�4,�FJ:2;,8:�1,�532:�?080-3.,;,8:�?-J6,�39A�1,9.,1�;,19-,1�;0:-2>9,1����-$�

-,:-36,-� .,� =.38� 4X98� FJ:2;,8:� ,A21:38:� E� 98,� 4,1� :J6C,1� 4,� .X3-6C2:,6:,� E� 4,/2,8:� =.91� .3F7-2,9A� ,:�

40.263:� .7-1>9,� 1,� =-01,8:,8:� 4,1� .7639A� 4,� 57-;,� 2--0?9.2I-,�� � �,1� ;,19-,1� ,8� 423?783.,1� 178:�

806,1132-,1����..,1�179.I/,8:�4!280/2:3F.,1�=728:1�4X2840:,-;283:278����3-�,A,;=.,�:,..,�0=3211,9-�4!98�

;9-� -,1:,�2867889,� >9384�2.�8!D� 3� =31� 4,� F32,� =79-� .3�;,19-,-� 42-,6:,;,8:�� � �,1� -019.:3:1�7F:,891�

4,;384,8:�=3-5721�4,�=-7604,-$�.7-1�49�:-3N3?,$�=3-�`?.211,;,8:1`�217;0:-2>9,1$�:-381.3:278�79�-7:3:278�

(1,;F.3F.,1� H� 98,� ;0:C74,� 2:0-3:2/,� ,8�;3:C0;3:2>9,)�� � �79=.0,� 39� 532F.,� 4,?-0� 4,� =-0621278� 4,1�

;,19-,1� (281:-9;,8:� ,:� 2--0?9.3-2:01� 4,� .X7F@,:� ;,19-0)$� .X,1>9211,� 32812� 7F:,89,� 579-82-3� 98,�

-,=-01,8:3:278�28:-281I>9,;,8:�;7281�=-0621,�4,�.3�-03.2:0����,�:-3/32.�=-76I4,�H�.X28/,-1,�4,1�:J6C,1�4,�

6786,=:278�4!3-6C2:,6:9-,�7L�:79:�;3:0-239�-0,.�,1:�6,810�67889$�179/,8:�87-;0����79-�.,�6786,=:,9-$�

98�;9-�42:�`4,���`$�478:�.!0.0;,8:�=7-:,9-�;,19-,�,8�-03.2:0����6;$�,1:�366,=:0�67;;,�:,.$�>9,..,�>9,�

172:� .3� =-0621278�49� =.38�� ��321� 1!2.�2?87-,� .,�;749.,�7=0-3:72-,� 4,� 6781:-96:278$� 98� -,.,/0�8,� =,9:�

?9I-,� 1X3==9D,-� 19-� 4,� :,..,1� CD=7:CI1,1$� 4!39:38:� =.91� >9,� .,� ;9-$� 3=-I1� 42/,-1,1� 5282:2781� ,:�

-,;382,;,8:1$�3::,284-3�=,9:%<:-,����79����6;�4!0=3211,9-�5282,��

�

�,1�.7639A�2--0?9.2,-1�8,�178:�>9,�.3�-019.:38:,�:,-;283.,�4,1�?07;0:-2,1�42-,6:-26,1�,8�3;78:����381�6,�

631�4,�52?9-,$�2.�,1:�=-050-3F.,�4,�;,19-,-�=-03.3F.,;,8:�.X38?.,�57-;0�=3-�.,�1,6784�67-=1�4,�.3�?3.,-2,�

,:�.3�53N34,�19-�.3�-9,�4,1�"796C,-1�(38?.,��$� 2?������)����,::,�;,19-,�?7827;0:-2>9,�=,-;,:�4,�.,/,-$�

3� =-27-2$� .X2840:,-;283:278� 19-� .,� -3667-4� =-7F.0;3:2>9,� ,8:-,� .,1� 4,9A� :-3;,1�� � �I1� .7-1$� .,1�

>934-2.3:I-,1� 2--0?9.2,-1� -,4,/2,88,8:$� ,8� :,-;,� 4,� ;,19-,$� .,1� ,1=36,1� -01249,.1� 478:� 78� 8,� 1,�



1. Géométries de passage 

���

=-07669=,� =31�� � 	.1� 8,� 178:� =.91� .,� 19==7-:� 4,� .3� ;,19-,� 4,� .X38?.,� ;<;,� >92� .,1� ?08I-,�� � �.91�

.3-?,;,8:$�2.�,1:�=7112F.,�4,�-,;=.36,-�.X38?.,���9:2.210�=3-�6,.92�>9,�57-;,8:�.,1�4,9A�67-=1�=-2862=39A�

49� =3113?,� (38?.,� �$�  2?�� ����)$� ,:�;,19-,-� 12;=.,;,8:� .3� =3-:2,� 6785.26:9,..,� 4381� .3� 678:2892:0�49�

67-=1�7==710����8�3�32812�40;78:-0�.3�806,112:0�4X98,�;,19-,�?7827;0:-2>9,�4381�.,�631�49�:-3815,-:�4,�

.3� ?07;0:-2,� =-7=-,� 4X98,� 32.,� 4381� 98,� =3-:2,� 4,� .X39:-,�� � �321� 6,.3� =,-;,:� 19-:79:� 4,� 6,-8,-�

6786,=:9,..,;,8:�.3�-0?278�,8�5-26:278�=3-�.3�4255269.:0�4X3==.2>9,-�.3�1,9.,�;,19-,�;0:-2>9,$�=79-:38:�

F2,8�343=:0,�39�-,1:,�4,�.X32.,��

�

�,�?,8-,�4,� =,-:9-F3:2781� 139:,8:� 39A�D,9A�>9384� ,..,1� 178:�217.0,1�� ��321�4,1� 631�;7281�5.3?-38:1�

=,9/,8:�19-?2-$�87:3;;,8:�.7-1�4,1�0:3=,1�1966,112/,1�4,�.3�6786,=:278$�7L�2.�8X,1:�=31�:79@79-1�0/24,8:�

4,�532-,�.3�=3-:�4,1�6C71,1����381�4,1�06C,..,1�=.91�=,:2:,1$�.!39:7-2:0�?07;0:-2>9,�,1:�-3-,;,8:�087860,�

3/,6�.3�;<;,�28:,812:0�>9,�4381�.,1�479F.,1�?3.,-2,1�4,�"-9A,..,1����-�.,1�:,6C82>9,1�4,�-,.,/0�-,1:,8:�

24,8:2>9,1�>9,..,�>9,�172:�.!06C,..,����3�=,-:9-F3:278�=,9:�32812�83P:-,�4!98,�F-2F,�79F.20,�3==3-:,838:�H�

.!,1>9211,�38:0-2,9-,�79�4X98�39:-,�1D1:I;,�-0/7.9����,1�383.D1,1�4,1�6C3=2:-,1�192/38:1�/0-252,-78:�12�.3�

;3-?,� ,8:-,� ;,19-,1� ;0:-2>9,� ,:� ?7827;0:-2>9,� 28492:� .,1� ;<;,1� 12?825263:2781�� � �3� 67--,6:278�

3==7-:0,� =3-� �,38%�2,--,� �.9D1,833-� :0;72?8,� 39� ;7281� 4!98,� 421:7-1278� >9!2.� 1!,;=-,11,� 4,�

19==-2;,-����9,..,�,8�,1:�.3�=7-:0,�G���!,--,9-�,S:�0:0�4255262.,;,8:�=,-6,=:2F.,�,8�4,C7-1�4!98�-,.,/0�

67;=.,:�� ��,�=-7F.I;,�4057-N32:� .,�4,1128�?080-3.�49�=-7@,:$�6,::,�286.2832178�,8:-,� .,1�4,9A�?3.,-2,1�

>92�?08I-,�.,�C921�6.71�1=3:23.�,:�,8�355,-;2:�.,�.2,9��

�



1. Géométries de passage 

� ��

�
 2?������� 
6C0;3�4,�-,.,/0�19-�=.38�4,�-,M%4,%6C39110,�(����)��
 2?������� 
2:93:278�,A21:38:,$�,A:-0;2:0��3.,-2,�49��72�

�
�
�

�
�



1. Géométries de passage 

���

�

1.2.3 Ville idéale 
�

�,�-3==7-:�1,812F.,�3/,6�.3�/2..,�,1:�191=,849�:79:�39�.78?�49�=3113?,����3F3-2:1�42550-,8:1$�/,--2I-,�4,�

679/,-:9-,$�-,679-1�39A�7-4-,1$�:-32:,;,8:�,8�10-2,�4,1�826C,1$�;3:0-239A�7=9.,8:1�,:�-I?.,;,8:�28:,-8,�

=-2/0�1!,;=.72,8:�H�421:3862,-�.3�/2..,����,1�1,92.1�;3->9,8:�4,1�.2;2:,1�8,::,1�H�.!28:0-2,9-�4,1>9,..,1�.3�

=-21,�,8�6C3-?,�49�=31138:�,1:�,A,;=.32-,���
78�=3-679-1�4,�.3�/2..,�,1:�.92�39112�191=,849B�2.�=08I:-,�

4381�98,�0=3211,9-�3-:25262,..,��

�

�,�=.2�4204-2>9,�=,9:%2.�<:-,�28:,-=-0:0�67;;,�.3� :-36,�283::,849,�,:�52?0,�4,� .3�67;=-,11278�9-F328,�

3.,8:79-G���,::,�=-,11278�,1:�67852-;0,�=3-�.3�1966,11278�-3=24,�4,1�;3?31281����,1�=7-:0,1�4,�6C3>9,�

.7?,::,� 178:� .2;2:0,1� H� ���� ;I:-,1$� 39698,� :-3/0,� =.91� .3-?,� ,A6,=:0,1� 6,..,1� 4,� 1,-/26,$� 39698�

0.3-?211,;,8:� 4,� /2:-28,�E� 6,-:328,1� F79:2>9,1� -,?-79=,8:� 6,=,8438:� 4,9A�79� :-721� :-3/0,1� E� 39698,�

C7-2M78:3.,�28:,-;04232-,�8,� 1,� 421:28?9,���� � �,� -,84,;,8:� 4,� .3� .78?9,9-� 47880,�472:�<:-,�7=:2;3.���

�,1�?3.,-2,1�1,-32,8:%,..,1�6,�;7-6,39�4,�/2..,�2403.,�19F21138:�.3�=-,11278�4,�.3�/2..,�-0,..,G���8�79:-,$�

.,�?3F3-2:�4,�.3�679=,�;78:-,�>9,�12�.3�.3-?,9-�4,1�?3.,-2,1�,1:�67857-:3F.,$�.3�C39:,9-�,1:�,867-,�=.91�

?080-,91,���(�#$	��	��)����!,1=36,�1,�-,;=.2:�.,�=.91�=7112F.,�,:�1,.78�:79:,1�.,1�42-,6:2781����3�4,812:0�

9-F328,� 8!,1:� @3;321� 678:-,42:,$� ,..,� -,5.I:,� .,1� 6781240-3:2781� 06787;2>9,1� 39A>9,..,1� 1,� 179;,:�

.!,8:-,=-21,��

�

�,38%�2,--,��.9D1,833-�8X39-32:%2.�=31�:-3/32..0�H�.X28/,-1,�4,1�,A,;=.,1�.,1�=.91�5792..01�4,�/2..,�2403.,$�

4,=921�.,1�,11321�4,�.3��,83211386,�@91>9XH�.3��2:0��342,91,$�,8�=31138:�=3-�.3�/2..,%9128,�4,��267.31�

�,479AG� � �,1� ,A,;=.,1� -,117-:211,8:� H� 4,1� ;74I.,1� =-00:3F.21$� ,A=-2;38:� 179/,8:� 98,� 2407.7?2,�

32?9210,�� � �,9-� -03.213:278� 8X,1:� ?080-3.,;,8:� >9,� =3-:2,..,� 79� ,;F-D78832-,�� � �3� 40;3-6C,� 4,�

.!3-6C2:,6:,� F-9A,..721� =-,84� 1,1� -3628,1� 4381� .3� /2..,� -0,..,$� 878� 4381� 4,1� =-06,=:,1� :C07-2>9,1� 79�

,1:C0:2>9,1�� � 
,1�5281� =.91�06787;2>9,1� >9,� 17623.,1� =3-:262=,8:� 6,-:328,;,8:� H� .X3;0.27-3:278� 4!98�

6,8:-,�/2,2..2����,�=-7@,:�1!3667-4,�C,9-,91,;,8:�39A�,557-:1�CD?20821:,1�4,�.!0=7>9,����321�98,�5721�.3�

=-7=712:278�.3860,$�2.�:,8:,�4X,A:-32-,�178�=-7@,:�4,�.X28405282�79�4,�.X2840:,-;283:278�.3:,8:,�4,�.3�/2..,���

�!,;=-21,�,1:�=.91�1,--0,�>9!H� .!76631278�4!98�=-7@,:�?.7F3.�4,�1:-96:9-,$� :,..,� .!�3911;388213:278�H�

�3-21�79� .3�=,-60,�4,1�F79.,/3-41�6,8:-39A�4,�"-9A,..,1�� � �,38%�2,--,��.9D1,833-�13212:� .X7==7-:982:0�

=79-�6786,/72-�98�1,?;,8:�4,�/2..,�1791�678:-O.,�40=.7D38:�67;;,-6,1$�.7?,;,8:1�,:�.2,9A�4,�40:,8:,���

�8,�17-:,�4X2407.7?2,�49�=3113?,%/2..,�83P:�4,�6,�879/,.�,81,;F.,�-2?79-,91,;,8:�7-?38210�(��	

)���

�321� .X3119-386,� ,:� .3� ;3P:-21,� >92�;3->9,8:� .3� -03.213:278� 3-6C2:,6:9-3.,� 4,1� �3.,-2,1� 
328:%�9F,-:�

�����������������������������������������������������������
����8,�2;=-0621278�19F121:,�,8:-,�.,1�:-3/0,1�67;;,-623.,1�4,1�4,9A�?3.,-2,1�&�.,1�;7D,88,1�178:�4,������;I:-,1�
(�,28,)�,:�������;I:-,1�(�72)����,1�;,19-,1�4,1�:-3/0,1�4,�1,-/26,1�(63?,�4!,163.2,-�4,11,-/38:�.,1�0:3?,1)�178:�
,8:-,������,:������;I:-,1��
����8�?3F3-2:�8,::,;,8:�=.91�/,-:263.$�>92�.3211,�=-013?,-�=.91�4,�4,812:0$�>9,�.,�=3113?,�;74I.,�&�.3��3.,-2,�
4!�-.0381�H��3-21��



1. Géométries de passage 

� ��

1!36>92I-,8:� 1,9.,;,8:� 39� 679-1� 4X98,� 0.3F7-3:278� >92� 49-3� 5283.,;,8:� 98,� 406,882,�� � �..,1� 178:�

3F1,8:,1�4,�6,�=.38�4,�12:93:278�282:23.�,A3;280�,8�40F9:�4,�6C3=2:-,��

�


2�.,�=3113?,%/2..,�-09112:$�.X2403.�>9X2.�=-O8,�8,�=,9:�<:-,�67;=.0:0��� 32-,�4,�.3�/2..,�98�=3113?,$�6-0,-�

.3� /2..,%=3113?,$�8X3F79:2-3� =31�� � �8/213?01� 4381� 98� =-,;2,-� :,;=1$� .,1� =-7.78?,;,8:1� 4,1��3.,-2,1�


328:%�9F,-:�/,-1�.,1�>93-:2,-1�4,1�?3-,1�39�87-4�,:�39�194�8,�/,--78:�@3;321�.,�@79-����,�:,.1�:-3/39A�

,A2?,32,8:� 4,1� ,A=-7=-23:2781� 67S:,91,1� :38:� 5283862I-,;,8:� >9,� 17623.,;,8:�� � �,1� :,838:1� 4,�

.!,8:-,=-21,�8!28121:,-78:�=31� .78?:,;=1���� ��!7-?3821;,�9-F328�8!,1:�=31� 12;=.,;,8:�=,-;03F.,�H� .3�

=-7.78?3:278�4,�1D1:I;,1�:-I1�40:,-;2801$�79�:-7=�-2?24,1��

�

�X240,�4!98�=3113?,%/2..,�1,�67857-:,�4381�.3�-,67883211386,�6-721138:,�4,1�62:7D,81����,�1966I1�8X,1:�

=31�,8:-3/0�=3-�.,1�4255269.:01�,:�36624,8:1�4,�=3-679-1�� ��,�6-721,;,8:�3/,6�.3��9,�4,1�"796C,-1�,1:�

6781240-0�67;;,�98,�7669--,86,�4255262.,;,8:�0/2:3F.,����X3-6C2:,6:,�40624,�4,�532-,�.X2;=311,�19-�6,�

6-721,;,8:�� � �3-� 12� 6,::,� -9,� 3==3-:2,8:� H� .3� /2..,$� ,..,� 8,� =,9:� <:-,� :-32:0,� H� .X0?3.,� 49� =3113?,� 82�

28:,-50-,-�3/,6�.92$�>92::,�H�6,�>9,�6,�4,-82,-�,8�5311,�.3�679=9-,����3-:38:$�2.�678/2,8:�4,�1,�4,;384,-�12�

.,1�=3113?,1�;9821�4,�?-3841�,1=36,1�6,8:-39A$� :,.1� .3��3..,-23��2::7-27��;389,.,�		�4,��2.38�79�.,�

 -2,4-26C1:-311,8=3113?,�4,�",-.28��$� 178:�=.91�3=:,1�H�6-0,-� .3�/2..,%=3113?,�(�#$	��	���'(��	��)�� ��,�

;2;0:21;,�9-F328�>9,� -,6C,-6C,8:�6,1� .2,9A�3-6C2:,6:9-01�39:79-�4!98�6,8:-,�=3-3P:�F2,8�5-3?2.,�� ��3�

67C0-,86,�49�=3113?,�8,�-0124,%:%,..,�=31�4381�98�,1=36,�478:�.,1�.2?8,1�=,-1=,6:2/,1�1,�-3==-76C,8:�

49� =728:� 4,� 592:,� G� � �X,1=36,� 6,8:-3.� =,-:9-F,� 479F.,;,8:� .3� 87:278� 4,� =3113?,�� � �-,;2I-,;,8:� 2.�

;3->9,�98�:,;=1�4X3--<:�4381�98�,1=36,�/790�H�.3�62-69.3:278����,9A2I;,;,8:�2.�6311,�.3�=-27-2:0�4,1�

.2?8,1�-311,;F.0,1�=3-�.3�=,-1=,6:2/,����1:%6,�.,�-321788,;,8:�192/2�=3-��,38%�2,--,��.9D1,833-�G���8�

132:� .!28:0-<:�>9!2.� 3�=7-:0�39�=3113?,��,;7882,-�042520�H��2I?,�,8:-,������,:� ����� (�#$	��	�&)�� ��,�

=3113?,�,1:�>9312;,8:�39112�.78?�>9,�.,1��3.,-2,1�4,�"-9A,..,1$�;321�.3�679=,�1!3/I-,�F,39679=�=.91�

;74,1:,����8,�-7:784,�76:7?783.,�1,�:2,8:�39�6-721,;,8:�4,�.3�=,:2:,��9,��9.3D�4,� I/-,1$�.2,9�49�=.2�

,8:-,�.,1�4,9A�=3-:2,1��

�

�==.2>938:� .92� 39112� .!38?.,� 42I4-,$� �,38%�2,--,� �.9D1,833-� 1,� =311,�8038;7281� 4,� .3� -7:784,�� � �9�

�3113?,� �,;7882,-$� ,..,� 1!2;=71,� 67;;,� 678:2892:0� 4,� .3� =-7:,6:278� 678:-,� .,1� 28:,;=0-2,1�� � �8�

1D1:I;,� 4,� =0-21:D.,� 19-F32110� ,1:� -,849� 2;=7112F.,� =3-� .,� ?3F3-2:� 4,� .3� 679=,�&� .3� 1,813:278�

4!06-31,;,8:�=-0/394-32:����,::,�-7:784,�=3-/2,8:�,8�79:-,�H�40678?,1:2788,-�.,�6-721,;,8:�4,1�4,9A�

3..0,1�0:-72:,1�� ��!2..91:-3:278�;78:-,�>9,�.!3-6C2:,6:,��,;7882,-�3�0?3.,;,8:�042520�4,1�1,92.1�� �"2,8�

>9,� 6,9A%62� 1!063-:,8:� ;7281� 4,� .3� 679=,� ?080-3.,� 4,1� =3-:2,1� /2:-0,1$� 2.1� 6781:2:9,8:� =79-:38:� 6,�

421=712:25�28:,-;04232-,�>92�-,:3-4,�39�;3A2;9;�.3�=,-6,=:278�4,�.!3-:269.3:278�76:7?783.,����,:�,1=36,�

�����������������������������������������������������������
����8�����$��.9D1,833-�28:-7492:�98,�4,;384,�4!39:7-213:278�=79-�.,�=-7.78?,;,8:�4,1��3.,-2,1�49��72�,:�49�
�-286,���8�����$��,8-2��3>9,:$�3-6C2:,6:,%6781,2.�4,��07=7.4�		$�=-7=71,�98�=-7.78?,;,8:�4,�.3��3.,-2,�4,�.3�
�,28,�4381�.,1�P.7:1�F7-438:�.!79,1:�4,�.3��-384%�.36,���3��2..,�-,591,-3�:79:,�,A:,81278��



1. Géométries de passage 

���

6,8:-3.� ,1:� ;<;,� 63.>90� 19-� .3� 679=,� 49� =3113?,�� � 	.� 8,� -,/,842>9,� =31� ,A36:,;,8:� .!31=,6:�

;789;,8:3.$�82�.!39:7-2:0�4!98�6,8:-,��

�


2� .3�57-;,�3F17.9;,8:�4-72:,�3/32:�0:0�6C7212,$� .,1� 1,92.1�=.3601� -9,�4,1�"796C,-1� 1,-32,8:�4,/,891�

19-89;0-32-,1�=921>9X2.1�8X7=I-,8:�=.91�4,�-0,..,�:-3812:278���	.1�39-32,8:�6,=,8438:�=9�:-79/,-�98�1:3:9:�

1,678432-,� ,:� .3211,-� .3� =-27-2:0� 39A� 1,92.1� ,A:0-2,9-1�� � �321� 3.7-1$� 78� 7F:2,8:� 98,� ?3.,-2,� 982>9,�

,8:-,679=0,�=3-�4,1�0.0;,8:1�4X7-4-,�2850-2,9-�H�.X,81,;F.,����!CD=7:CI1,�=3-3P:�2867C0-,8:,���
72:�.3�

6,8:-3.2:0�49�6-721,;,8:�4,�.3�=,:2:,�-9,�1!3552-;,�40.2F0-0;,8:�4381�98,�1:-96:9-,�6,8:-3.,$�-,849,�39�

=.91�12;=.,�=3-�98,�:-3/0,�1=06252>9,�-,=-,838:�.3�;,19-,�4,�6,::,�-9,�:-3/,-10,�E�;321�.X0/08,;,8:�,8�

/39:%2.� .3� =,28,� G� � 
72:� .3� 679=9-,� -,1:,� 0:-38?I-,� H� .3� 67;=712:278� ,:� 8X,1:� =.91� >9X98� 06C7$� 98,�

1,67911,�3:-7=C20,�4,�.3�/2..,�-0,..,�E�>9,..,�,1:�3.7-1�.3�=,-:28,86,�,:�.X9:2.2:0�4X98,�,8:2:0�4-72:,�G�

�

�A6,=:0,� .3� 4,-82I-,�2119,$� .,1� 17.9:2781�0/7>90,1� 4381� .X7=:2>9,� 4X98,� 1,9.,�?3.,-2,� 4-72:,� ;,::,8:�

:79:,1� .,� 67-=1� 4,� .3� ?3.,-2,� ,8� 191=,81$� ,:� 3F384788,8:� .3� .78?9,9-� 39A� =-,112781� ,:� 7849.3:2781�

;,80,1� =3-� .3� /2..,�� � �3� .2?8,� 4-72:,� 3==3-3P:� 67;;,� 98�?,1:,� 678:-328:�� � 
-3/32..,-� 4,9A� 1,?;,8:1�

4-72:1$�2;=.38:01�?-J6,�H�4,1�1,92.1�:7:3.,;,8:�0>92/3.,8:1$�=,-;,:�4,�F.7>9,-�,:�4,�63.,-�39�;2,9A�.3�

479F.,�=,-60,�532:,�4381�.3�/2..,����,1�,8:2:01�/2/,8:�4,�;382I-,�39:787;,����,�=3113?,�,1:�6-00�=3-�.3�

678@786:278$�,8�98�=.2$�4,� .,9-� 17-:2,� -,1=,6:2/,�� ��,�42I4-,�57-;0�,1:�3.03:72-,�� ��3� .2::0-3:9-,�,:� .,1�

=-71=,6:91� 4!0=7>9,�;,8:2788,8:� H� ;328:,1� -,=-21,1� .3� .78?9,9-� 4,1� �3.,-2,1� 
328:%�9F,-:$� @3;321�

.X38?.,�4204-2>9,�>9X,..,1�57-;,8:�,8:-,�,..,1���	.�39-32:�;<;,�=9�<:-,�=.3:�E�52?9-,�4,�.!3.2?8,;,8:�E�6,�

631� .2;2:,�57-60�>92�532:�83P:-,� :791� .,1� 179=N781�0/7>901�4381� 6,� =3-3?-3=C,�� ��78:-,� .!3/21�4,� 1,1�

40:-36:,9-1� 0F.7921� =3-� .,1� ,55,:1� 42-,6:1$� .!3-6C2:,6:,�2;=71,� .!7-:C7?783.2:0� 4,1� 32.,1� H� .,9-�53N34,�

,A:,-8,�� � 	.� 1!,;=.72,� ,8528� H� 6,8:-,-� .,1� 4,9A� 3A,1� 42-,6:,9-1� 19-� 6,1� ;<;,1� 53N34,1�� � �,� =3-:2�

?07;0:-2>9,�7-4788,� .,� 4,1128�@91>9,� 4381� 1,1� 4,-82,-1� -,:-386C,;,8:1$�;<;,� .H�7L�98,�C012:3:278�

3==3-9:��

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����0:-92:�.7-1�4,�.3�1,6784,�?9,--,�;78423.,��



1. Géométries de passage 

� ��

�  2?������� �3.,-2,�4,�.3��,28,$�-087/3:278�4,�
.3�/,--2I-,�(����)

 2?�������  -2,4-26C1:-311,8=3113?,$�",-.28�  2?������� �3..,-23��2::7-27��;389,.,�		$�
�2.38

�
 2?������� �3113?,��,;7882,-$��2I?,�

�
�

������ �
�

�




