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Résumeé

Le but de ce mémoire qu'a pour themé étude technique détaillée de la voie
d’acces principale du nouvel aéroport internationalde Donsin » est une étude d'un
troncon de la voie d’accés principale du nouvelbpért qui commence dBK.6 + 000
au PK.8 + 500 soit un linéaire de3,500 km et comportant un passage d'eau situé au
PK.7 + 300.

Les études hydrologigues ont permis aitfaune configuration de la forme du bassin
versant principale ayant une superficie ¥ ,56 km* et générant un débit du projet
de 105,81 m3/s. Ce débit nous a permis de dimensionner un dalsbréie libre det

ouvertures larges dem et haute dé m.

Le dimensionnement structurel de la skéa a donné un sol de plateforme S3 et de
type de trafic T3 ce qu’a permis la conception desches composeés de : une fondation de
20 cm en graveleux latéritique naturel ; une bas@em en graveleux latéritique et enfin
un revétement d&cm en béton bitumineux. De méme les paramétres gégmetavec une
vitesse de référence d60 km/h a abouti a un profil en travers #ex 2 voies équipé d’'un
TPC et d’accotement de part et d’'autre de l'axe;tacé en plan composé de: (10
alignements droits, 06 clothoides et 03 arc deleeet un profil en long composé de : (18
alignements droits et 17 paraboles). Une étudepdichenvironnemental a permis de mesurer
les impacts du projet sur les milieux biophysigetsocio-économiques.

L’élaboration de ces études, on dédué muprojet s’élevait a un montant total hors
taxe7.170.398.55FCFA, ce qui fait un montant d&461.070.297FCFATTC soit un cout
kilométrique de995.420.034-CFA, TTC.

Mots Clés :
1 — Donsin
2 — Route
3 — Aéroport

4 — Chaussée

5 — Dalot
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Abstract

The purpose of the memorial and the therfiéhe technical study of the main
entrance of the new international airport Donsin wg" is a study of a section of the main
access road to the new airport, which starts frdtc6P-000 to PK.8 +500 either a linear

8,500 km and having a water passage located PKQ@.+3

Hydrological studies have been configured in thapshof main river basin with an
area of 101.56 km 2 and generating a flow of pto]€5.81m3 / s. This flow has enabled us

to size a culvert outlet open four large openings &nd 3 m high.

The structural design of the pavement gave gr&@&®glatform and type of traffic T3
what enabled the design of layers composed ofuadation of 20 cm natural lateritic gravel,
base 20 cm in lateritic gravel and finally coatiBgcm asphalt concrete. Similarly, the
geometric parameters with a reference speed ok@O0ha resulted in a cross section of 2 x
2 channels with a TPC and shoulder on either sidéh® axis, a horizontal alignment
consisting of: (10 alignments rights clothoid 06dad3 arc) and a longitudinal section
composed of: (18 rows and 17 parables rights). nrenmental impact study was used to
measure the project's impacts on the biophysiahkanio-economic.

The development of these studies concluded that pitogect was a total tax
7,170,398,557 FCFAwhich makes us an amount&#61.070.297FCFATTC is a cost per
kilometer 0f995,420,034 FCFATTC.

Keys words:
1 — Donsin
2 — Road
3 — Airport
4 — Roadway
5 — Dalot
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Donsin.

Introduction

Pays sahélien enclavé a faible revenu, avec peesi®urces naturelles et une population

estimée a 16 millions d’habitants en 2010, le BuakFaso joue un rble important dans

I'organisation des flux des personnes et des madibes de par sa position géographicDe.

projet qui a pour théme « Etude technique de la @dacces principale au nouvel aéroport
international de Donsin du PK.6+000 au PK.14+ 50@smettra :

Induire les effets tels que le développement adédeon de Donsin;
Contribuer a une augmentation des recettes det [fatdes taxes et impots qui seront
générés par cette nouvel route ;

Faciliter 'acces au nouvel aéroport de Donsin.

Cette étude a pour objectif général de dimensiofmeoute en tenant compte des normes

routieres de l'impact environnementales et de leusi®. Ainsi cela nous conduit a ces

objectifs spécifiques qui vont consister a :

0

4
U
U

Proposer une géométrie de la route avec le trapdaenle profil en long et les profils
en travers en tenant compte des normes de 'ARP ;

Dimensionner la structure en tenant compte desdsola plateforme, de la qualité des
bancs d’emprunt et du trafic routier retenu ;

Etudier l'assainissement longitudinal et transvelesa tenant compte des bassins
versants ainsi que des caractéristiques pluvioquéds ;

Evaluer I'impact environnemental ;

Enfin estimer les codts des travaux ;

Effectuer 'ensemble des pieces graphiques.

Ainsi pour parvenir aux objectifs spécifiques ddraaoeuvre, le rapport sera structuré en

différents points :

N

O 0O oo oo d

Présentation du projet ;

Etude de base ;

Etude hydrologique et hydraulique ;

Dimensionnement structurel de I'ouvrage de frarsgmsent d’'eau ;
Dimensionnement structurel de la chaussée ;

Signalisation routiere ;

Etude d’'impact environnementale ;

Estimation du colt du projet.
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CHAPITRE I Présentation du projet

Les études concernent une partie d’aménagementadeoie principale du nouvel
« AEROPORT INTERNATIONAL DE OUAGADOUGOU A DONSIN »reliant le centre
ville de Ouagadougou au nouvel aéroport, sur ualne d’environ 8,5 km. L’'aménagement
de cette route permettra d’améliorer la mobilitétreenles deux agglomérations. Les
caractéristiques géométriques a prendre en conopirel@tracé de la voie sont les suivantes:

O Vitesse de référence : 100 km/h ;

[0 Profil en travers composé d’'une chaussée de 14 fardeur bordée de chaque coté
par un accotement de 1,5 m de largeur chacund'yetterre plein centrale de 1,5 m
de large ;

0 Ces accotements seront remplacés par endroit gatrakoirs lorsque cela s’'avére

nécessaire.

l.1. Objectifs et contexte du projet :

Ce projet est réalisé car I'aéroport internatiad®@lOuagadougou dans sa position actuelle est
fortement enclavé d’'une part et d’autre part oname qu’il scinde la ville en deux (02).

Ainsi, son élaboration a été initié par le Gouveneat Burkinabé afin de :

0 Faciliter le Projet de Déplacement de I'’Aéropotemational de Ouagadougou (PDAIO) qui
a pour objectifs spécifiques :

- Améliorer la compétitivité de la plate-forme aérdpaire de Ouagadougou et créer
progressivement une industrie aéronautique ;

- Renforcer le désenclavement du Burkina en tanpayse de l'intérieur ;

- Tirer davantage profit de la position géographigeatrale du pays en ceuvrant a la
création d’'un hub en vue d’une desserte efficieltdurkina et des autres pays de la
Sous région.

* Mieux répondre aux normes de sécurité et de sdetéOrganisation de I'Aviation
Civile Internationale (OACI) et améliorer les parfances des services de l'aviation
civile burkinabé par la mise en ceuvre de refornpgsapriees.

[0 Les travaux prévus dans le cadre de ce projet stemsi:

* A la constitution des différentes couches de chersen des matériaux d’épaisseurs

appropriés pour supporter le trafic correspondant,
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e La réalisation des réseaux et ouvrages permettassuder le drainage de la

plateforme de la route.

|.2. Situation géographique du projet
Le projet concerné se situe au Burkina Faso daRgdgon du Centre et plus précisément
dans la province du Kadiogo. Il s’agit d'un trongda 8,500 km commencant au PK. 0+000
et fini au PK. 14+500 de la voie d’accés principdlenouvel aéroport international de Donsin

et longeant la voie ferrée.

(Voir Figurel) ci-dessous :
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|.3. Résumé des termes de reférences
Le consultant procédera a une reconnaissance dusiprojet. Il établira les rapports
préliminaires de conceptions des ouvrages, lesptahes devis estimatifs sommaires ainsi
qu'un planning indicatif des travaux. Ces documeetgaient permettre au client de choisir

I'option technique durable.

Il devra, par des enquétes préliminaires aupresetgges publics et parapublisslon le cas,
s'assurer que les solutions proposées seront tonlles et adaptées almesoins des
bénéficiaires. Les modalités de mise en ceuvre,ptbéation et d'entretiendoivent

tenir compte des capacités locales, des ressodiggsnibles et des habitudes disagers.
A partir des informations validées du dossier somemé& consultant procédera :

O A la mise a jour des données de l'avant projet saimema la
préparation des plans de détail des parties d'gasra
O L'élaboration des devis quantitatifs et estimatégaillés ;

O A larédaction des spécifications technigues dmstrx.

Le consultant devra prendre toutes les dispositi@tessaires pour adapter les ouvrages, dans
leur fonctionnement, leur forme, leur qualité etddit global au site. A cet effet, le consultant

fera les études spécifiques ci apres :

0 Une étude topographique sur I'emprise du projet poocéder aux corrections du tracé
si nécessaire. Celle-ci consiste a :
* L’implantation et le levée de la polygonale de base
La longueur des segments de polygonale est d’emZi@® a 300 m et les sommets
reliant ces segments sont matérialisés par degpide fer scellés dans des bornes
en béton implanté hors plate forme.
* Levée de la bande d’étude en section courante :
La largeur du levée sera adaptée au terrain nattilel sera limitée par 2 points
équidistant de 60 m par rapport a I'axe de la bande
* Leveée des ouvrages de passage d’eau :
Il s’agit des passages d’eau ayant une largeuréshé supérieure a 3 m; Il sera
complété par un levé particulier selon une dertgt@oint de I'ordre du 1/500.
[0 Des études geéotechniques comprenant les étudesedmnnaissance des sols de

plateforme, des sols de fondations des ouvragestésis et la recherche des matériaux
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d'emprunts pour couche de chaussée. Le consultstiti¢ra les structures de chaussées
retenues dans le cadre de I'étude.

0 Des études d’'ouvrages d'assainissement et de deaipua seront réalisées pour que celle-ci

s'integre au mieux dans la zone du projet. Leso@est devront étre clairement identifiés sur

un plan d'ensemble de la zone. Ces études seronilées par le dimensionnement des

ouvrages ainsi que I'établissement des plans tigesdifférents ouvrages a construire.

Les ouvrages d'assainissement et de drainage sepmntés sur les différents plans du tracé

des voies.

A lissue des études, le consultant fournitensemble des dessins, plans et pieces écrites

nécessaires a la constitution des dossiers d'appaffses comprenant :
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CHAPITRE II: Etudes de base

1.1. Etude topographique
Les études topographiques ont été réalipar des agents du bureau d’étude AGEIM-

IC tout en adoptant les normes du TDR tel que téedessous :

O Implantation de la polygonale rattachée au syst@eneoordonnées X, Y, Z des bornes de
I'Institut Géographique du Burkina (IGB) ;

0 Levée de la bande d’emprise limitée par 2 pointgdéstant d’environ 60 m en fonction
des zones d’études. Il fait ressortir :
* 8 a 10 points par profil en travers (Ces profilstsspacés de 25 m en moyenne) ;
» Laprésence des arbres, les habitations, les po#édactriques ;
» Les sous levées a considérer dans ce cadre quiesoinfrastructures existants et les

passages d’eau.

O Traitement et restitution des données topograpkiquéeva constituer en la finalisation de
la mise en forme des données topographiques kiutéeyrain et I'intégration de données
complétées au bureau. Pour ce faire, on va utiBserl’ordinateur les logiciels Piste,

Excel et Autocad.

11.2. Etudes géotechnique

Les études géotechniques de projet amt Ipat de définir avec précision les travaux de
terrassements, chaussées et fondations d’ouvrage&sliger, ainsi que les emprunts et

carriéres a utiliser pour leur réalisation. Onidmptiera les études suivantes :

11.2.1. Etude des terrains traversés par les terrassements egsl plates-
formes
Dans le cadre des techniques détailléedrdeaux de construction et de bitumage des
voies de la voie daccés principal du nouvel « AERIRT INTERNATIONAL DE
OUAGADOUGOU A DONSIN », le Laboratoire National dBatiment et des Travaux
Publics (LNBTP) a réalisé les études géotechnigigese troncon a la demande du bureau
d’étude AGEIM-IC. Cette étude a été effectuée par équipe affectée a cette opération. Elle
procede a l'exécution de 14 sondages élaborés pas manuels avec prélevements
d’échantillons dans les couches rencontrées. Lékvyaments de sol font I'objet d’'une

identification visuelle dont la valeur doit étre ntdlée par des essais de laboratoire
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(granulométrie, essais d’Atterberg, équivalent aelesetc.). Les caractéristiques de portance

de sols de plate-forme sont déterminées au moyessals CBR effectués sur un sol moyen

obtenu en mélangeant les échantillons provenamednéme famille de sols. Les études sur

les échantillons de matériaux remaniés issus dedages des sols support de chaussée ont

données les résultats ci-dessous : (Voir tableaul)

Tableau 1 : Synthése des résultats du sol support.

Voie principale d'acces PK.6+00@&u PK.14+500 (8,5 km)

LIMITES PROCTOR Portance
Sondagey Pk [Position|D'ATTERBERG MODIFIE CBR %OPM |CLASSE| Nature du sol
w, I, Wopm | Yaormu | 99 98 CER ™
(%) | (tm°)
5 6+400| Axe 38 21 - - - - GAL (zone
ancien emprunt
6 8+000| Axe 33 16 8,4 | 2,07¢ 17 26 S4 Argile latéritiqu
graveleuse
7 9+600| Axe 37 19 - - - - - Grave argileuge
latéritique
8 11+2000 Axe 26 13 76| 2,05q 27 34 S4 Grave argileqs
latéritique
9 12+800) Axe 19 9 - - - - - Limon sableux
plus GAL
10 14+4000 Axe 29 15 12,9 1,84( 8 13 S2 Argile jaunafre
peu graveleux

(Source :L'étude géotechnigue de Décembre 201 1effectuéep@partement géotechnique

routiere du laboratoire national du batiment ettd@gaux publics (LNBTP).)

11.2.2.

Recherche des matériaux pour corps de chausseées

Les matériaux utilisés dans les remblais@&me parfois dans la chaussée proviennent

des déblais de la route ; sinon on les tire d’'emgrou de carrieres. La réutilisation maximale

en remblais des terrains de déblais reste untiftgechaitable ; mais elle ne doit pas se faire

au détriment de la qualité des matériaux, il fautt tde méme savoir éliminer les sols de

mauvaise qualité ou les traiter.

Mémoire de fin d’études, Réalisé par KONE Kossivi Salif, 2iE - juin 2013
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1.3. Etudes du trafic

Les caractéristiques techniques de basevidager dépendent largement du niveau des
trafics observés et des accroissements prévisibiasgs également de la composition de ce

trafic et des caractéristiques des véhicules.

Afin d’optimiser le trafic de la structure de notkaussée, il est estimé de deux maniéres a

savoir :

» Le trafic en nombre de veéhicules par jour.

* Le trafic en nombre cumulé de poids lourds.

Ainsi ; nous allons utiliser I'hypothése de la répimn du trafic établit par la structure
d’AGEIM-IC Setting.

Le tableau du trafic normal sur I'axe breteliss{-bretelle Oue¥ten 2015 représentd % du

trafic total projeté pour I'aéroport internatiorted Donsin. (Voir tableau 3)

Tableau 2 : Le trafic normal sur I'axe bretelle.

VP+Taxi | Bus-Autocar | Camionnette| Camion Total

TRAFIC TOTAL 202 — 169 79 450

(Source : Rapport technique préliminaire en 2006 de l'avprjet détaillé du rapport
technique du comptage de trafic, par AGEIM-IC Bejti

= 60 % du trafic total vont sur la voie principale aurmtiours de025 soit 10 ans apres
le projet d’élargissement de la Route Nationale (RRIS03).
= Le tableau ci-dessus représente le trafic normest-@-dire40 % générer par

I'aéroport de Donsin.

11.3.1. Principes de dimensionnement :
Les poids lourds considérés dans notre cas soméhgsules qui ont uRTAC (Poids Total a

Charge)> 3,5 tonnes.

0 Camionnette= 169
O Camion=179

Ce qui nous fait un total de poids lourd48 véhicules.
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[1.3.1.1. Calcul du trafic en nombre cumulé de poids lourdsrda voie d’acces
principale
On va considérer une croissance exponentielleecliux d’entrée des véhicules au Burkina

Faso est variable en fonction des années. La feraaldopter pour ce dimensionnement est :
ty=t(1+ )"

[1.3.1.1.1. Nombre de poids lourds cumulés en 2017
t, = 248 = (1 + 0.07)2"1 - t, = 266

Donc on a266 poids lourds qui seront générées en 2017.

[1.3.1.1.2. Nombre de poids lourds cumulés sur I'axe breteladant la

durée de vie du projet

. A+ -1
3652tn=365*t2*—_
1

l

15 15

(1+0,07)1° -1 ]
3652 tys = 365 * 266 x > 3652 tys = 2,44.10
1 1

0,07

Donc on a2,44.10° poids lourds qui seront générés par I'axe bretelle constit4@® du

trafic total du nouvel aéroport.

[1.3.1.1.3. Nombre de poids lourds cumulés sur la voie d’aqréwxipale

pendant la durée de vie du projet

En faisant une régle de 3, nous pouvons détermew60% du trafic affecté a la voie

principale, on a :

6 4 * 6
{0,4 - 2,44.10° poids lourds N = 28244107 _ 366.106

0,6 = N poids lourds 0,4

Donc on a3,66.10° poids lourds qui seront générés dans les 02 sens de la voteéda

principale. Ainsi la moitié du trafic a considéest :1,83. 10° poids lourds

On choisit le type de trafic en fonction des typaé&finis par le guide pratique de

dimensionnement de chaussées dans les pays trop{vair tableau 4)
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Tableau 3 : Les types de trafic selon les poids lourds.

T, <5.10°

5.10° < T, < 1,5.10°

1,5.10° < T3 < 4.10°

4,10 < T, < 1.107

1.107 < Ts < 2.107

(Source : République Francaise, Ministere de la coopérati@s0 ; GUIDE PRATIQUE DE
DIMENSIONNEMENT DES CHAUSSEES POUR LES PAYS TROPIQX.)

Selon les classes retenues par le guide notre trafiespond a une chausséaygpe T;.

[1.3.1.2. Calcul du trafic en nombre de véhicules par jourrsla voie d’acces

principale

[1.3.1.2.1. Nombre de véhicule en 2017

La formule a adopter pour ce dimensionnement estilante :

ty =t;(1+ )" !
t, = 450 * (1 + 0.07)¢ - t, = 482
Donc on a266 véhicules qui seront genérées en 2017.

[1.3.1.2.2. Nombre de véhicule cumulés pendant la durée ddwigojet

ty = t;(1+ )1
t;s = 482 % (14 0.07)1°71 - t;s = 1243

Donc on al243 véhicules qui seront générés par I'axe bretelle constitud@® 4Au trafic

total au nouvel aéroport pour la durée de vie rdjep

[1.3.1.2.3. Nombre de véhicules sur la voie d’accés princigmdadant la

durée de vie du projet

En faisant une regle de 3, nous pouvons détermes60% du trafic affecté a la voie

principale, on a :
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= 1865

{0,4 — 1243 véhicules N = 0641243
0,6 = N véhicules T 04

Donc on al865 véhicules qui seront générés dans les 02 sens de la vaie&b principale.

Ainsi la moitié du trafic a considérer es933 véhicules.

On choisit le type de trafic en fonction des typaé&finis par le guide pratique de

dimensionnement de chaussées dans les pays trop{vair tableau 5)

Tableau 4 : Les types de trafic en nombre de véhicules journaliers.

T, < 300

300 < T, <1000

1000 < T3 < 3000

3000 < T, <6000

6000 < Ts5 < 12000

(Source :République Francaise, Ministere de la coopérati@s0 ; GUIDE PRATIQUE DE
DIMENSIONNEMENT DES CHAUSSEES POUR LES PAYS TROPICA)

Selon les classes retenues par le guide, notre é@respond a une chaussedyge T,.
Comparaison des deux méthodes (Voir tableau 6) :

Tableau 5 : Le comparatif des deux (02) méthodes de dimensionnement.

Méthode de dimensionnement Type
Le trafic en nombre cumulé de poids lourds T,
Le trafic en nombre de véhicules par jour T,

Donc on peut conclure en choisissant le plus graadit qui est deype T .
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CHAPITRE lll:  Etudes hydrologique et hydraulique

1.1. Etude hydrologique

.1.1. Caractéristiques des données pluviométriques
Les données pluviométriques utilisées en hydroJogmeuvent étre considérees
mathématiquement comme des variables aléatoirdes Froviennent d'une population
considérée comme un phénomeéne hydrologique. Le rodinnées d'observations (56 ans)
peut étre considéré suffisant pour caractérisepllée décennale ponctuelle et la pluie

centennale.

11.1.2. Choix de la loi de distribution
Il s’agit d’ajuster une loi aux données pluviomgies journalieres maximales annuelles. I
est donc important de choisir une loi approprid@ajastement de ces valeurs extrémes. Vu
que l'ouvrage de franchissement est d’'une granderguare, on peut déterminer la pluie
annuelle décennaléP,,) et la pluie annuelle centennal@;,,). On va considérer une

hypothése de fréquence au non dépassement, cerquetpd’utiliserla loi de Gumbel.
.1.3. Calcul des parameétres de I'échantillon

[11.1.3.1. Calcul des pluies de période de retour décennaleegttennale

lIs sont donnés par la formule ci-dessous :

1 1
T=p=1_F
Avec { P : La probabilité de dépassement
"(F : La probabilité de non dépassement

On a deux (02) temps de retour soit :

{ Décennale T = 10 ans
Centennale T = 100 ans

La formule[1] nous permet d’obtenir la probabilité de non dépmssit qui est :

e PourT =10ansona:
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1
F=1-—— F =090
10 - ’

e PourT =100ansona:
F=1——— - F =10,99

[11.1.3.2. Calcul de la pluie annuelleB; = xp)

Obtenue avec la formule ci-dessous :

Up
PT:Xp:7+X0

[11.1.3.2.1. Calcul de la pluie décennalB{,)

2,25
_)Pl() =Xp =m+56,33

- Pio =91 mm

[11.1.3.2.2. Calcul de la pluie centennalByo)

4,60
- PlOO =XP =m+ 56,33

= Pioo = 127,2 mm

1.1.4. Vérification de la loi de Gumbel
On a utilisé le logiciel Hyfran pour vérifier quesl points se situent belle et bien dans

I'intervalle de confiance. (Voir figure 8 de 'Anre 1)
* Riviere
Gumbel (Méthode des moments)
» Résultats de I'ajustement Nombre d'observations : 56

e Quantiles

g = F(X) (probabilité au non-dépassement)

T=1/(1-q)

T q XT Ecart-type Intervalle de confiance (95%)
100.0  0.9900 127 410 107 - 147

10.0 0.9000 91.0 515 80.2 - 102
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11.2. Etude hydraulique
Le bassin versant a la section d’eau considéréensoexutoire, est la sface topographique drainée par ce cours d’eausatffleents a I'amor

de cet exutoire. Il est délimité par lgrie de partage des eaux avecautres bassins versants. (Voir Figure 2)
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Figure 2 : Le bassin versant du débit drainéar I'ouvrage de franchissemen



(Source :Logiciel Arc Gis)

Le bassin versant se trouve limité au Nord paralitude12°2828" et a I'Ouest par la

longitude1°29'52". Ces limites sont déterminées a partir des cdad3soogle earth.

Le débit de crue décennale (hauteur de précipitagalée ou dépassée en moyenne une fois
par décennie) est déterminé avec la méthode d’'ORE T 2la permet de déterminer le débit

centennal.

.2.1. Calcul du débit décennal

S
QTIO = A. P10. KT70. alo.T—
b10

101,56.10°
(2997 * 60)

= Q10 = 0,75%91.1073 % 0,44 * 2,6 *
= Qr10 = 44,09 m?/s

[1.2.2. Calcul du débit centennal

[11.2.2.1. Coefficient de majoration

Obtenu avec la formule ci-dessous :

Tp10\""
C=1+P100_P10*( 24)
Pio Krjo
2997, %12
o4 1272-91 (57)
- (= *
91 0,44
->C=24
[11.2.2.2. Calcul du débit centennal
Q100 = C*Qqp

d Q100 = 2,4’ * 4’4’,09

- Q100 = 105,81 m3/s
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1.2.3. Dimensionnement hydraulique de l'ouvrage de franchissement

d'eau

[11.2.3.1. Principe du dimensionnement

Le diamétre ou encore hauteur de 'ouvrége H +r

AvecH : La hauteur des plus hautes eaux (PHE)
Et r: La revanche pour le passage des débris tels gueoleches d’arbres et les

ordures.

Connaissant les dimensions de la breche ainsiggdébit qui doit étre écoulé par I'ouvrage,
on va se fixer des dimensions standard pour I'éatémo des eaux et par la suite, vérifier les

conditions de dimensionnement.

(Source : La route et I'hnydraulique, NVT janvier 1979 par Ngn VAN TUU avec la
collaboration de Bernard LEMOINE et Jacques POUPDARgénieurs hydrauliciens du
BCEOM.)

[11.2.3.1.1. Choix du dalot

On va prendre un dalot de dimensidhg B x D.

Soit un dalot de4 x 6 x 3.

[11.2.3.1.2. Débit a évacuer par une cellule (q)

105,8
Ona:qz% = q=—

Donc le débit unitaire esf = 26,45 m3/s

[11.2.3.1.3. Hauteur d’eau H en amont
q 26,45
. N Q* —
B.DV2gD 6x3V(2x9,81x3)

On a:Q* =0,19 la courbe de la Figure donng*; = % = 0,70
H=H""D - H=070x3=2,10m

[11.2.3.1.4. Céte des plus hautes eaux (PHE)
PHE = co6teTN + H - PHE = 284,28 + 2,10
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— PHE = 286,38 m

[11.2.3.1.5. Vitesse d’écoulement admissible de I'eau

o q o 26,45
= — - e —

V(g.B5) V(9,81 x 65)

- Q" =0,095
2 1/3

On a:Q* = 0,095 la courbe de la Figure donné.. = UGS 2,65

_I'cx g 2,65 %981
I.= K2.B1/3 >l = (67)2 * (6)1/3

AvecK = 67 le coefficient de rugosité du béton. On al;, = 0,003

[11.2.3.1.6. Céte des plus hautes eaux (PHE)

La pente de I'ouvrage étant fixé en fonction depdmte critique précédemment calculée, il

convient de calculer la vitesse moyenne d’écoulé¢mereau dans I'ouvrage.

0 D’une part si elle reste inférieure a une valeuximale admissiblé;,,,, = 3 m/s
O Drautre part, elle doit étre suffisante pour évies dépbts des particules solides dans

I'ouvrage.

Les vitesses minimales a respecter suivant le drang&s matériaux solides susceptibles de

se déposer. (Voir tableau 7)

Tableau 6: Vitesse admissible pour les différents types de sol.

Type de sol Diamétre matériaux Vitesses admissibles
Sable fin < 0,05 mm 0,402 0,50m/s
Graviers fins <a5mm 0,502 0,70 m/s
Gros graviers 5mmal5mm 0,702 0,90 m/s
cailloux 15mm a 30 mm 1,00a 1,20 m/s
Gros cailloux 30 mma 100 mm 1,50a1,80 m/s

(Source : La route et I'hnydraulique, NVT janvier 1979 par Ngn VAN TUU avec la
collaboration de Bernard LEMOINE et Jacques POUPDARgénieurs hydrauliciens du
BCEOM.)
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P q . 26,45
OnaQ’ = K.I.1/2p8/3 - Q= 67 .(0,003)1/2.(6)8/3
- Q*=0,061
On a:Q* = 0,061 la courbe de la Figure donrig":= m = 0,28
V=V".Kx*I,?% « B?/3
V =0,2%67%0,003/2 % 62/3 >V =242 m/s

Selon les conditions de limitations de vitesse damslalot rectangulaire notre vitesse est
acceptable ; ce qui permet de conclure que lameae :4 x 3 x 6 est bon pour le

franchissement de ce cours d’'eau.

[11.2.3.1.7. Tirant d’air :
La notion de tirant d’air n'existe plus et est réagge par la revanche. Ce parameétre est
destiné a constituer une sécurité contre les déwmsts d'eau. Ainsi, MALLET et
PACQUANT donnent la formule :

[(OHauteur de vague (h)

_1. Vi
h_2+3

Ou h : hauteur des vagues en (m).
L : Longueur du plan d’eau amont est en (km).Damsas apres observation
sur le terrain, on a enviroh = 0,210 km

h= 140210 > h=065m

2 3

(Vitesse de propagation de la vague (V)

V=§+§h - V=§+§*0,65 - V=193m/s

ORevanche (R) :

2 2
R=h+Y 5 R=o065+%2" -~ R=084
29 2%9,81

Conclusion :On remarque que malgré le PHE et la revancheéliét e peut pas excéder

I'ouverture du dalot.
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CHAPITRE IV: Dimensionnement structurel de

I'ouvrage de franchissement d’eau au PK. 7+300

Cette étape consiste a déterminer les épaissesgrditférents éléments qui constituent

I'ouvrage.

IV.1. Pré dimensionnement
Compte tenu de la hauteur de remblai sous I'owyragus allons procéder a une majoration

de I'épaisseur des différents éléments du dalot.

(Source : Ponts — cadres et portiques, Guide de concept@onepCentre des Techniques
d’Ouvrages d’Art du S.E.T.R.A ; par V. Le Khac etlA Millan en Décembre 1992)

H.d? H: hauteur de remblai (m) = 0,51 m
E;=Ey |1+ > avec : '
20.E;, d:ouverture de l'ouvrage(m) = 6 m

Les valeurs dé€&;, (Voir Annexe 5).

IV.1.1. Epaisseur de la traverse supérieure (dalle)

E;, =0,3125m - E; =0,3179; Soit une épaissed; = 0,35m .

IV.1.2. Epaisseur des pieds droits et de la traverse irgére (Radier)
O Pour les piédroits :

E;; =0,315m - E; =0,320; Soit une épaisseut; = 0,35m .
O Pour le radier:

E;, =0,315m — E; =0,320; Soit une épaisseut; = 0,35m .
V.2. Dimensionnement structurel

IV.2.1. Reéeglements appliqués et les méthodes de calcul
Fascicule 61, Titre Il : Conception, calcul et éwes des ouvrages d’art ;
Fascicule 62, Titre | : Régle de calcul du bétamé&aux états limites (BAEL 91, mod.
99);
[0 Calculs avec les formules dites « Equations das tmments » ou de CLAPEYRON

(cadre a ouvertures multiples).

25|Page
Mémoire de fin d’études, Réalisé par KONE Kossivi Salif, 2iE - juin 2013



Etudes techniques détaillées de la voie d’accés principale au nouvel aéroport international de 2012-2013
Donsin.

L’étude sera réalisée sur une bande de 1 ml de éangdu dalot.
IV.2.2. Hypothéses de calcul de I'ouvrage

IVV.2.2.1.Béton

(Source :Etude des structures en béton (BAEL 91 révisg8@8))ean — Marie Husson ;
Edition Casteilla, 2002 — 25, rue Monge, 750059 ari

[0 B25 pour le dalot et les organes annexes.

[0 Larésistance du béton a la compressifips: = 25 MPa

[0 La résistance du béton a la traction f;,3 = 0,6 + 0,06.fc28 = 2,1 MPa
0 Le poids volumique du béton armg; = 25 kN/m3

[0 Le poids volumique du béton ordinawg = 20 kN/ m3

0 Module d'élasticité instantanée :iEv11000 X 3/f_,, en MPa

E i = 11000 x 3v25 = 32164,2 MPa

O Le coefficient partiel de sécurité pour le bétpp:= 1,5 combinaisons accidentelles.
[0 Le coefficient fonction de la durée d’applicatiom charge? = 1 car ¢ > 24 heures).

[0 Larésistance de calcul du béton en compressidi I:

f6‘28

XY1p

fou = 0,85 x = 14,16

[0 Le coefficient d’équivalencen = 15

[0 La contrainte limite du bétoro;. = 0,6 * f.,g = 15 MPa

IV.2.2.2.Acier pour béton armé
= Armatures a haute adhérence FeE500

» La limite d’élasticité de I'acierfe = 500 MPa
= Le coefficient de fissurationn = 1,6 pour barres HA et filHIA @ > 6 mm.

O Le coefficient partiel de sécurité pour I'acief,: = 1,15

[0 Larésistance de calcul des aciers a I'EldJ;:= % = 435 MPa

[0 La contrainte limite de I'acier a 'ELS:
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2
0s = min {§ * fe; 110 x /n* fczg} = 201,63 MPa

IV.2.2.3.Fissuration du béton et enrobage des aciers

[0 Le tablier: fissuration considérée comme peu préjudiciabimeagee = 5cm.

[0 Le piédroit et le radi¢: fissuration considérée comme peu préjudiciabtepleage

e = 5cm pour les éléments en contact avec la et5 cm ailleurs.

IV.2.2.4.50l de rembla

» Le poids volumique des terres (graveleux latérd) : y¢,, = 21 kN /m3
= Le coefficient de pouss : k, = 0,33

= Les surcharges routiéres de remblai d'a: g = 10 KN/m?
IV.2.2.5.Sol de fondatiol

Les caractérisgjues du sol de fondation définies par le LNI :
» Résistance admissible au o;,; = 0,15 MPa sous le dalot.

IV.2.2.6.Largeur totale du dalc

On va appliquer une pente de 3/2 de part et d’alireemblaisitué sur la dalle supérieu

donc on aura la lgeur totale de la voie plus ses trottoirs ajsau débord d( au rembl

(Voir Figure 3) ———
Figure 3 : L’excentricité du tablier.

3
e=0,7 xtan (E) =04m;Lr =185m

L=ex2+ Ly =19,3m On va l'arrondir &9,5 m pour des dispositifs construct
IV.2.3. Surcharges considéées

IV.2.3.1.Surcharges sur les élémer
(Source 1: Ministere de I'équipement et du logement, et Migristde I'économie et dt
finances (1981), Fascicule n°61 Titre Il du CC: Programmes de charges et épreuves

ponts-routes, Texte officiel.
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Source 2: MONGI, BEN, OUEZDOU. (2012), Polycopié de P'ENITedTunis, Cours
d’Ouvrages d’Art, Tome2 : Dimensionnement.)

IVV.2.3.1.1. Systéme de charge AkN/m?):

= Valeur de4; est donnée par

360 360
- A, =23+
Lep+12 L ’ 14+12

DoncA; = 16,15 kN /m?

A, =23+

Cette valeur est multipliée par des coefficientst a, .

= Coefficient a4

Celui-ci est fonction de la classe du pont et donin@ de voie.
Dans notre cas, le coefficienat; = 0,75
Apres une majoratiord; devientd; avec la formule ci-dessous :

Ay =Supla; xA,; (4—0,002 «L)]
A, = Sup[0,75 * 16,15 ; (4 — 0,002 = 14)] = A, = 12,11 kN/m3

v, 3,50
a2=7 —>a2=ﬁ=1

Apres une nouvelle majoratioA; devientd, avec la formule ci-dessous :
A2=a2*A1 _)A2:1*12,11

Doncd, = 12,11 kN/m?. Cette valeur sera appliquée uniformément sur t@utergeur de
la chaussée des voies considérées de maniéere airprdeffet le plus maximal pour
I'élément considére.
IV.2.3.1.2. Systéme de charge BkN/m?)
= Systeme B

Il n’est applicable qu'aux ponts dé” et de2¢™¢ classe.

e La surface d’'impact sur le tablier :
t,=05+135+05=235m
ty=05+5+06=61m
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A=ty xty - A=235%6,1=14,33m?

Quatre (02) files de 02 essieux chacur160 kN seront disposé cote a cote 640 kN sur
cette surface de mare a produire 'effet le plus maximum. Cela @3tau faite qu pour un
ouvrage portant deux voies ou plus, on ne peueplgege 2 tandems au plwr celui-ci, cote
a c6te ou non, de maniére a obtenir I'effet le pléfavorable

Le systeme Best mutiplié par ce coefficient qui est fonction de lasde de I'ouvrag

Tableau 7 : Le coefficient b,

ETe ~ems &ma
1 2 3

Classe du pont
Coefficient by 1.0 0.9 o

(Source: Ministere de I'équipement et du logement, et Meist de I'économie et di
finances (1981), Fascicule n°61 Titre Il du CC: Programmes de charges et épreuves
ponts-routes, Texte officiel.)

Dans notre cas, ce coefficient <: b, = 1,0

» Le coefficient de majoration dynamic :

p=14—or 0O
C U 1+02xL 4 4*G
S
Avec-) L = min[L, ; portée travée] — L =min[14;6,35m]
- L=635m

0 G :Le poids d’'une section de dalle de longuL et de largeut.
G=0Gp*L=xl - G =20,75%6,35%19,5
- G =2569,4 kN

O gq :Lacharge repartie routié

640 640
* t d q =
A 14,33

- q = 44,66 kN /m*

q= x*1 = 44,66

0 Donc le coefficient de majoration s :

0,4 0,6

11027635, 425694
1049,1

=1+
1+

-6 =1,232
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IV.2.4.

Ona:B, =S8 = 44,661,232
Donc— B, = 55,02 kN /m?

Ferraillage

IV.2.4.1.Calcul du ferraillage

(Source: ADAMAH, P.-S. MESSAN (2012) Cours de Béton Armé,\Ropié de 2IE

Ouagadougou.)

IV.2.4.1.1. Armatures dans le tablier

1°) L'élément a calculer : Le tablier

2°) La section considérée Sur appui (g) |En mi-travée | Sur appui (d)
3°) Le choix des aciers : 7 HA 25 7HA20 7 HA 25
Soit un espacement e=15cm | e=15cm | e=15cm

IV.2.4.1.2. Armatures dans les piédroits de rive

1°) L'élément a calculer :

Les piédroits de rive

2°) La section considérée Sur appui (g) |En mi-travée | Sur appui (d)
3°) Le choix des aciers : 6 HA 20 6 HA 25 6 HA 25
Soit un espacement e=20cm e=20cm e=20cm

IV.2.4.1.3. Armatures dans les piédroits intermédiaires

1°) L'élément a calculer :

Les piédroits intermédiaires

Mémoire de fin d’études, Réalisé par KONE Kossivi Salif, 2iE - juin 2013

2°) La section considérée Sur appui (g) |En mi-travée | Sur appui (d)
3°) Le choix des aciers : 6 HA20 6 HA 25 6 HA 25
Soit un espacement e=20cm e=20cm e=20cm
IV.2.4.1.4. Armatures dans le radier

1°) L'élément a calculer : Le radier

2°) La section considérée Sur appui (g) |En mi-travée | Sur appui (d)
3°) Le choix des aciers : 7 HA 25 7 HA 20 7 HA 25
Soit un espacement e=15cm | e=15cm | e=15cm
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IV.2.4.2.Disposition des armatures
Pour les plans de ferraillage, il est a noter que :

»= Pour le tablier: les aciers calculés en mi-trava® s aciers du lit inférieur et ceux
calculés aux appuis sont celles du lit supérieur ;

= Pour le radier : les aciers calculés en mi-trawd ks aciers du lit supérieur et ceux
calculés aux appuis sont les aciers du lit inférjeu

» Les aciers calculés sont les aciers a répartir asens de la plus petite portée de la
bande ; c'est-a-dire dans le sendde 1m;

» |e diametre des aciers dans le sens de la plusg@ortée@y) est déduit de celui des
aciers calculés dans le sens de la plus petité@@rt) avec la relation suivante :

Dx
>
Py = 3
= |’espacement maximal entre les barres est :
{dans le sens x : ex = inf(3h;33 ¢cm) = inf (105;33) =33 cm
dans le sens y : ey = inf(4h; 45 cm) = inf (140;45) =45cm

Pour le schéma de coffrage et de ferraillage (amexe 7 — N°10)
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CHAPITRE V: Dimensionnement structurel de la

chaussée

La structure de chaussée sera dimensionnée setormndemes duCEBTP «Centre
Expérimental de recherche et d’étudeBAtiment et de3 ravauxPublics) compte tenu de sa

situation géographique (zone tropical séche).

V.1 Classe du sol support
Selon le guide de dimensionnement des chausséedegsopays tropicaux, on a (05) classes
de sols correspondant a une répartition assezardrsies types de sols rencontrés et retenues

en pays tropicaux. (Voir tableau 8)

Tableau 8 : Classe de chaussée.

51 CBR <5
S52 5<CBR<10
S3 10 < CBR < 15
54 15 < CBR < 30
S5 CBR > 30

(Source : République Francaise, Ministere de la coopérati@s0 ; GUIDE PRATIQUE DE
DIMENSIONNEMENT DES CHAUSSEES POUR LES PAYS TROPIQX.)

L’étude détaillée géotechnique du troncon de la& eacces principale permet de déduire un
CBR = 17% en moyenne ; mais néanmoins on va camsidé résultat du CBR = 14%
générale de la voie entiere car cela permettra geaser dans une situation certe défavorable

mais facilitera la continuité du dimensionnementekte de la route.

Selon la classification de ce tableau, la classpattance du sol e$8, car on a UlCBR =

14 % en moyenne. Il est compris dans l'intervdlle< CBR < 15.

V.2. Choix de la structure de chaussée

On a un trafic déype T3 et une portance degasseSs;.

Compte tenu de la disponibilité des matériauxoiiwient d’adopter I&tructure telle décrite

ci-dessous selon les normes du CEBTP.
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Tableau 9 : Type ¢ structure de chaussée.

Le type de matériaux L'épaisseur de la couche (cn

La couche de revétemel | Béton bitumineux 5

Graveleux latéritique

La couche de base 20

Graveleux latéritique naturel

La couche de fondatiol 20

(Source :Républiqgue Francaise, Ministere de la coopérati@( ; GUIDE PRATIQUE DE
DIMENSIONNEMENT DES CHAUSSEES POUR LES PAYS TROPICA)

V.3. Vérification par la méthode c'Alizé

NE=366000 donc on a trafic de type

0 Critere de rupture a considé
» La déformation verticale a la surface du sol suppbdes couches n
traitées ;
» L’allongement relatif a la base des couches biteumse ;
» Le coefficient d’agressivité moyerAM=1.

0 Les parameétres physiques des maté

— Structure de base

épais. module maté riau
{m) (MPa) type
0,05  [5400 0,35 bb
lié
= !.} 0,2 400 0,35 gnt2
colle
i 0,2 400 0,35 gnt2
€O€ finfini  [120 0,35 pi3

Figure 4 : Les caractéristiques des matériaux de ba
(Source :Alizé LCPC)

[0 Déformation admissible du sol supg

La déformation du sol support devra étre inféricuta valeuadmisible calculée -
dessougrace au logiciel Aliz— LCPC - Recherche

€z,adm = 611 pdef

Pour la structure de chaussée de départ qui &&cm de BB en couche de roulem20 cm
de GB en couche de base e cm de graveleux naturel, nous avorssrisultats suivar :
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€z,calculé = 482,4 ndef < e€z,adm = 611 pdef (ok)
On remarque que cette structure de chaussée répontes les normes.

Ainsi, on aura du Béton Bitumineux = 5cm ; gravel&@itéritique = 20cm et graveleux
latéritique naturel = 20 cm en fonction de la disipdité en matériau.
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CHAPITRE VI:  Dimensionnement géométrique de la

chaussée

VI.1. Vitesse de référence
Une route est une succession de troncons régdieds points singuliers (virages, rampes,
carrefour, etc...) l'aménagement de ces points siaigubbéit & des normes qui prennent pour
base la vitesse de référence. La vitesse de rémour cette chaussée Est= 100 km/h
(qui est de la1°® catégorie) du fait de son type, de I'importance du trafic & k&

topographie.

VI.2. Tracé en plan
C’est une projection horizontale sur un repereésah topographique de I'ensemble des
points définissant le tracé de la route. Le tratés#ué dans une zone non urbaine, donc on a
utilisé les paramétres d’'une route de T10®longueur de I'axe est 8557,960 m ; déterminer
avec le logiciel de dimensionnement routiepiste ».Avec le levée topographique de la
bande d’étude réalisée, on a essayé de suivre aimoma l'allure de celle-ci tout en

respectant les contraintes ci-dessous du terrain :

Les zones d’emprunt situées en plein axe du projet;
Les habitations ;

Les réseaux existants ;

O 0o o o

Les cours d’eau.
Cela fait que le projet routier en plan est conétie :

= Dix (10) alignements droits ;
= Six (06) courbes de raccordements progressiveth(ihte) ;
= Trois (03) arcs de cercle.

(Voir Tableau 14 de I’Annexe 4)

VI.3. Profil en long
Il est constitué d'une succession de segmentsdiesi{rampes et pentes) raccordés par des

courbes circulaires.
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Dans ce projet on a essayé d’adapter au maximuenrkin naturel afin d’équilibrer le déblai
et le remblai pour I'exécution de la route, caredt trés nécessaire de veiller a la bonne
coordination du tracé en plan et du profil en laloegit en tenant compte de I'implantation des

points d’échange pour:

O Avoir une vue satisfaisante de la route pour deslitions de visibilité minimale ;

0 Prévoir de loin I'’évolution du tracé.

Ainsi le tracé en plan est constitué de :

= Dix huit (18) alignements droits ;

= Dix sept (17) paraboles en angles saillants etasts.

(Voir Tableau 15 de I’Annexe 4)

Vli.4. Profil en travers
Le profil en travers peut se rapporter soit avatarnaturel, soit au projet permettant de bien
percevoir I'intégration du projet dans le milieutunal.
(Voir Annexe 7 ; A7 -1)

[0 Les largeurs de chaque demi-chaussée :
Leurs valeurs sont prisent en fonction des norneddXEMOA, on a :L = 3,50 m
[ Vitesse de référence : 100 km/h
Circulation :
On a une voie de circulation de type 2x2 composgé de
= 2 Chausseées dx3,50 m séparées par un TPC ;
= Des accotements de part et d’autre du TPC,;
[0 Largeur de la chaussée principale :
2x2x3,50 m Revétue en béton bitumineux ;
[0 Terre plein centrale (TPC) :
Sa valeur est prise en fonction des normes du §etrdonne une largeur minimale de
TPC =150m
[0 L'accotement: 1,50 m revétue en pave;
Pente transversale:50 % (profil en toit) en alignement droit
Pente des talusEn remblai : 2V/3H
En déblai : 2V/3H
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CHAPITRE VII:  Signalisations routiere

VII.L1. Objectif de la signalisation routiere :
La signalisation routiere a pour objet :

0 Rendre plus sdre la circulation routiere ;
O Faciliter cette circulation ;
0 Donner des informations relatives a I'usage delde.

VIl.2.  Signalisation horizontale :
Il s’agit des marques sur chaussées ayant poudtididiquer sans ambiguité les parties

de la chaussée réservées aux différents senscited&ation ou la conduite que doivent
observer les usagers. On distingue plusieurs tygpekgnes longitudinales constituant
'ensemble de la signalisation horizontale. La ¢éangde ces lignes est définie par rapport
a une largeur unité « u » différente selon le typeaoute, soit dans le cas d’une route de
2 x 2 voiesu=6cm.

O Délimitation des voies en section courante :

e Lignedetype T'3:

Continue ou discontinue et qui ne peut étre framchr elle constitue la délimitation
de voies réservees a certains catégories de vehiculde délimitation de bandes
d’arrét d’'urgence. Leur largeur est prit égale &318 cm ; Longueur du trait = 20
m et I'intervalle entre 2 traits successifs = 6 m.

« Ligne de type T1:

Discontinue et franchissable ; Elle est utiliséeurptes lignes axiales en rase
campagne. Leur largeur est prit égale a 2u = 12 kongueur du trait = 3 m et
I'intervalle entre 2 traits successifs = 10 m.

* Ligne continue :

Elle est utilisée pour la délimitation de terredpleentral. Leur largeur est prit égale

a3u=18cm.
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T3 3
T1 2
Clontinze 5

o Cgntinue In

Figure 5: Marquage d'une route de 2 x 2 voies avec ter-plein centrale

0 Marguage des points singuliet :

* FHeéches de rabatteme:

Pré signalisation denarquage de point singulierless annoncent le margge qui
fait obligation auxusagers circulant dans le sens de ces fleches dietep la voie

indiquée. Leur dimension est standardi

4,00

L
-

260 1,40

e

Figure 6 : Marquage des points singulier

VII.3.  Signalisationverticale :
Ce sont les panneaux gioivent étre légérement tournés vers I'extérieuladeute pou
éviter les phénomeénes d’éblouissement. En raseagmeon aura depanneaux de dang et
les panneaux de traversé d’agglomér: engénérale. lls se présentent sous la forr-
dessous :
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| .00 afarale an ! | by B

- lonctian dosg 2.30Q

] clireydaliong ]

. b tgnaigres———" d

en géndral 2,00

Figure 7 : Type de panneaux sur accotement en rase campagne.

(Source :Guide Pratique pour la Conception Géométriquerale®s et Autoroutes, Alain
FRERET ; Editions EYROLLES, 1981.)

0 Différents type de panneaux de notre route :

* Le panneau de typ&la pour le virage a droite.

* Le panneau de typ&lb pour le virage a gauche.

* Le panneau de typ&lc pour une succession de virages dont le premiex est
droite.

* Le panneau de typ®ld pour une succession de virages dont le premiex est
gauche.

* Le panneau de typ&l5alpour le passage d’animaux domestiques.

* Le panneau de typ&15b pour le passage d’animaux domestiques.

* Le panneau du type B14 pour la limitation de viégedans les villages traversés.

Ala
Virage a droite

A1lb
Virage a gauche

>

Alec

Succession de virages dont le
premier est a droite

Al5a1

Passage d'animaux

domestiques
Ay B1

4

\ Limitation de vitesse. Ce

/‘ panneau notifie interdiction
de dépasser la vitesse
indiquée

Ald

Succession de virages dont le
premier est a gauche

A15b
Passage d'animaux sauvages

> B>

3

‘;
=

(Source :Les signaux routiers, direction de la sécuritéesla Circulation Routieres ; Edition
novembre 2002.)

39|Page
Mémoire de fin d’études, Réalisé par KONE Kossivi Salif, 2iE - juin 2013



Etudes techniques détaillées de la voie d’accés principale au nouvel aéroport international de 2012-2013
Donsin.

CHAPITRE VIII: Etude d’'impact environnemental

VIII.1. Introduction de I'étude
Le présent projet porte sur 'aménagemen2 ¥R voies du troncon de la voie d’acces

principale du nouvel aéroport international de D@M%.e projet vise a assurer la fluidité
des trafics actuels et attendus. Le but de I'Etlitepact Environnemental et Social (EIES)
est d’identifier les risques potentiels sur lesenik physiques, biologiques et socio-
economiques et par la suite, de proposer des nsegdiattenuer les effets négatifs éventuels
du projet sur I'environnement. Le présent rappstrua résumeé de I'Etude d’'Impact
Environnemental et Social (EIES).

VIII.2. Description du milieu
Un état des lieux de I'environnement dugtrooncernant la réalisation de la voie
d’acces principale dBK. 6 au PK.14,5 du nouvel aéroport international de Donsin, fait
ressortir la présence d’'un cours d’eau a franctié cleux (02) villages ; de quelques
arbustes ; de quelques propriétés privées ainsilgue anciens cites d’emprunts. Compte
tenu de ce bilan, les enjeux primordiaux de ceghfpménagement routier seront les
impacts positifs « direct ou indirect » et négativedirect ou indirect » sur :

* Le milieu physique ;
* Le milieu biologique ;
e Le milieu humain.

VIII.3. Impacts potentiels du projet
Les principaux impacts sur le projet d'aménagemaumtier de la voie d’acces principale
sont :

VIIIL3.1. Impacts positifs

VIIL3.1.1. Impacts positifs directs
[0 Une amélioration de la fluidité de la circulation ;
00 Une amélioration du confort de la circulation reugi.

VIIL.3.1.2. Impacts positifs indirects
[0 La création de nouveaux emplois ;
L’amélioration du commerce ;
La construction de nouvelles infrastructures ;
La migration de nouveaux habitants ;
L’amélioration des conditions de vie des zonesersées par cette
nouvelle route ;
Le développement du tourisme grace aux conneximisaples des
zones touristiques.

[ B A B

O
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VIIL3.2. Impacts négatifs

[.3.2.1. Phase du chantier

La perturbation des activités ;

La détérioration du cadre de vie et de la sanié gepulation ;
Les déplacements de réseaux ;

La géne des circulations et des acces ;

La perturbation de I'acoustique pour les riverains

La modification du terrain naturel ;

La pollution de I'atmosphere causée par les trayaux

La création des risques d’envasement des reteress. d

Ny I [

1.3.2.2. Phase d’exploitation

[0 Le milieu biologique :
Du faite que c’est une nouvel route, le projetm@ément affecter des sites
archéologiques, culturels ou religieux.

0 Le milieu humain :
Il va forcement accroitre des nuisances sonorestisigues d’accidents pour les
habitants qui ne sont pas habitués a ces typesutkest

[0 Le milieu physique :
Il va entrainer le récalibrage des cours d’eaui gjus la modification des bassins
versants ce qui pourrait engendrer des effets seo@s sur la flore.

VIIl.4. Mesures d’atténuation pour ce projet

» L’installation des zones de chantier seront pldeédus loin possible des
habitations pour éviter tous nuisances ;

* La mise en ceuvre des voies de déviations seratéxgour assurer la
continuité de la circulation ;

» Les zones d’emprunts seront rebouchées si possibledu tout venant, puis on
y ajoutera de la terre végétale pour faciliterdstauration de la verdure
naturelle ;

* Un programme de reboisement sera mise en place ;

* L’indemnisation des riverains suite aux dégats edges par le projet ;

* La mise en ceuvre des zones de collecte des hedesndjins de chantier pour
eviter la pollution des eaux.

» Les voies de déviation seront arrosées pour attéleneole de la poussiére.

» Des sensibilisations seront menées pour les iofestexuellement
transmissible (VIH) c'est-a-dire le SIDA.
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CHAPITRE [X:

Il constitue I'estimation du codt du projet et atdee sert de base pour la conclusion du
marché. Selon qu'il aura été bien ou mal étaldifdire traitée pourra devenir bénéficiaire ou

déficitaire. Disons en quelque sorte qu’il perngete rapprochement des prévisions et des

conditions de travail de I'entreprise.

Tableau 10 : Récapitulatif du devis estimatif

Estimation du colt des travaux

Mémoire de fin d’études, Réalisé par KONE Kossivi Salif, 2iE - juin 2013

Série | Désignation Prix total(CFA) Pourcentage(%)
100 Installation et repli du chantier 100000qo0 1,44
200 Travaux préliminaires 222141200 3,21
300 Terrassement 4273452300 58,14
400 Revétement 1871748500 27,04
500 Signalisations routiére 24916449 3,60
600 Ouvrage d'art (dalot) 124309560 1,80
700 Mesures environnementales et social 329582377,5 4,76
Montant total hors taxe 717039855 FCFA 100,00
Montant total TTC 846107029 FCFA
Cout kilométrique TTC 995420034CFA
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Conclusion

Ce mémoire de fin d’étude a eu pour objectif deonéjpe a la question d’étude dont
I'objectif était « d’effectuer une étude technigde la voie d’acces principale du nouvel
aéroport de Donsin ». On se rend compte que lexcthes structures de chaussée et des
ouvrages de franchissement n’est toujours pas évickr elles dépendent de beaucoup de
parametre qu'’il faut bien maitriser. Une proposittechnique a été établie en adéquation avec
les termes de références. Lors du projet la prodigpne était surtout le dimensionnement
hydrologique et hydraulique, le dimensionnemenicstirel de I'ouvrage de franchissement
d’eau et le dimensionnement structurel et géoméride la route et enfin une étude de la
signalisation pour la sécurité des usagers toutrespectant les parametres de sécurité

environnementale, ainsi que le budget prévis ppprojet.

En effet, on a effectué une étude de la voie dev@i&s d’'une vitesse de référence 100
km/h pour assurer la jonction rapide des zones g@dmugou — Donsin). Lors de ces études
on a essayé dépouser au maximum lallure du termaturel afin de faciliter une
compensation entre les déblais et les remblaisedassement ; de méme pour assurer la
dureté de la structure de chaussée apres meneatuladopté : une fondation 2ié cm en
graveleux latéritique naturel ; une base 2ecm en graveleux latéritique et enfin un
revétement dé cm en béton bitumineux. Mais étant donné que l'ealiegmemie majeur de
toute route, on a décidé de faire sa mise horsidigac des fosses standardisés et un dalot a 4
ouvertures chacune large de 6 m et haute de 3 PKad+300 qui va déverser un débit
centennale de projet 105.81# / s. Et enfin étant donné que c’est un nouveajepimplanté
dans un nouveau milieu qui va engendrer forcemest ithpacts, on a réalisé une étude

d’'impact environnementale.

Finalement, nous nous sommes rendus compte queautled’bn travail d'étude
technique de route n’est pas forcement de donrerénses concretes mais d’essayer de

contribuer, méme si c’est d’'une facon limitée, puoblématiques exposés.
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Annexe 1 : Détalls de I'étude hydrologique.

Les parametres de tendance centrale de I'’échantillon :

Le rang (n) :

Pour déterminer les rangs, on classe les pluiesrdag croissant.

La taille de I'échantillon (n) :

La taille prise est égale au nombre d’année d’'olagien : n = 56

La moyenneX) :

Les moyennes est définie par :

1 n
X=—=x Z X; on obtient : X = 65,22
n i=1

L'écart-type (S) :

L’écart-type est définie par :

S = % on obtient : S = 19,75

Le calcul de la fréguence au non dépassement :

On va utiliser la formule de Hazen :

r—0,5
F(X) =

Le parametre (U) :

Il est donné par la formule ci-dessous :
U= —In[-In(F(x))]

Le parametre (a) :

1

1
5—0,780.5 _>a_—0,780.S
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1

a= m - a=0,065
Le parametrex) :
_ 0,577 0,577
Xg =X — p —>x0=65,22—m
- X9 = 56,33

Le paramétreU,r,) :

Ce parametre est déterminé grace au tableau qoedyurelques valeurs de la variable réduite
de Gumbel. (Voir tableau 11)

Tableau 11 : La variable réduite de Gumbel.

F 0,10 0,20 0,50

0,367

0,80
1,500

0,90
2,250

0,95
2,970

0,98 0,99 | 0,999

Up —0,834 | —0,476 3,902 | 4,600 | 6,907

Dans notre cas :
PourT =10 - F =090doncona:U, = 2,25
Pour T = 100 - F = 0,99 donc on a: U, = 4,60

Tableau 12 : Les parameétres de tendance centréiictantillon.

PLUVIOMETRIE MAXIMALE JOURNALIERE ANNUELLE (mm)

Années Aéroport Ouagadougou Rang Fréquence F(x) Paramétre (u)
1982 371 1 0,008928571  -1,551490713
- 1978 375 2 0,026785714  -1,286442695
1968 40,2 3 0,044642857  -1,134320738
- 1966 427 4 0,0625 -1,019781441
1984 428 5 0,080357143  -0,924764446
1980 (457 6 0,098214286  -0,841827324
1979 46,5 7 0,116071429  -0,767117418
1986 (47,2 8 0,133928571  -0,698357916
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1993

B
B
e
i
B
B
B
B
B
B
B
B
e
B
B
B
B
i
e
B
=
B
B
Bl
B
B
Bt
B
i
B
e

48

48,6
49,8
50,4
51,5
52,2
52,5
52,8
55

55,1
56,1
57,3
57,5
57,8
58,1
58,1
58,4
58,4
58,6
58,9
59

59,9
60,5
60,5
61,5
62,4
63,2
63,3
64,2
65,6
66

70,6

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

0,151785714
0,169642857
0,1875

0,205357143
0,223214286
0,241071429
0,258928571
0,276785714
0,294642857
0,3125

0,330357143
0,348214286
0,366071429
0,383928571
0,401785714
0,419642857
0,4375

0,455357143
0,473214286
0,491071429
0,508928571
0,526785714
0,544642857
0,5625

0,580357143
0,598214286
0,616071429
0,633928571
0,651785714
0,669642857
0,6875

0,705357143

-0,634079283
-0,573270644
-0,515201894
-0,459324722
-0,405213774
-0,352529768
-0,300995337
-0,25037862
-0,200481749
-0,151132538
-0,102178321
-0,053481263
-0,004914708
0,043639757
0,092294711
0,141158958
0,190339326
0,239942316
0,290075658
0,340849844
0,392379692
0,444786
0,498197352
0,552752143
0,608600904
0,665909026
0,724860026
0,785659491
0,848539961
0,913767025
0,981647055
1,052537182
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1998 72,4 41 0,723214286  1,126858329
1989 (749 42 0,741071429  1,205112575
1987 75,6 43 0,758928571  1,287906686
- 2005 (757 44 0,776785714  1,375984678
1976 76,7 45 0,794642857  1,470273968
- 1956 (771 46 0,8125 1,571952527
1977 89,3 47 0,830357143  1,682549729
1970 89,6 48 0,848214286  1,804103466
1971 89,8 49 0,866071429  1,939416032
1959 91,2 50 0,883928571  2,092494189
1962 93,6 51 0,901785714  2,269359677
1969 (1027 52 0,919642857  2,479681727
1991  105,2 53 0,9375 2,740493007
~ 1957 [109,7 54 0,955357143  3,086312845
~ 2007  116,7 55 0,973214286  3,606341804
1953 1205 56 0,991071429  4,714017888

I ot com s I N R T

Débit maximum journalier (m*/s)

500
08900 - == 4= mk oo b m oo bt e

0= a
Probabilités au non-déDpassement (papier de Gumbel / Hazen) °
Figure 8: Le graphe de I'intervalle de confize.
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Annexe 2 : Détails de I'étude hydraulique

Les caractéristiques géomorphologiques :
La superficie du bassin versant :

Exprimée erkm? et est déterminée par planimétrie avec le logiieimap 10 On a une
superficieS = 101,45 km?

Le périmétre du bassin versant :

Il est exprimé ekm , on détermine également sa valeur avec le Idgieiamap 10 On a un
périmetreP = 58,64 km

La longueur du rectangle équivalent :

L P++VP?2—-16.5 L 58,64 + \/(58,64)2 — 16+ 101,45
e = = Le =
4 4

- L,=2531m
L’indice global de pente :

Il tient compte de la déclivité générale du bastimeprésente assez bien la pente du bassin

versant.

| _ Hsy — Hosy ., _320-281
9 L g 25,31
-1, =154%

Le coefficient d’Abattement :

(161 —-0,042.P,,)
A=1- 1000 * log(S)
(161 — 0,042 * 920)
-A=1- 1000 * log(101,45) - A=0,75

Le coefficient de ruissellement décenndla pluie décennale ponctuekg, = 91 mm est

compris entre/0 mm et 100 mm. Il est obtenu avec la formule ci-dessous :
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Kr;y = m+ c - K10 = (101,:52-1|—'926,54) +19,31 —->Kr;g= 41,2%

Krqi90 = _2 +c - Kryg = 1233 + 19,31 - Kryo = 44,55%
(S+b) (101,45 + 33,88)

Alorsona:

Krygp————————— 41,2%

Kryjpgy————————— X% SoKT79 = 44 %

Krigpp————————— 44,55%

Le temps de base :
Thio=a.S%3+b
Les parametres et b varient en fonction de la pente.
Pourl, =1 - Tpye = 560 x (101,45)%36 + 400
= Tp10 = 3354 min

Pourly =3 - Ty = 325 * (101,45)%3¢ + 315

- Ty10 = 2030 min

Alorsona:

I,=1,00————————— Tp1o = 3354 min

I, =154————————— Tpi0 = X min Sd,0 = 2997 min
I,=300————————— Tp1o = 2030 min

Le coefficient de pointe décennale:

On admet que ce coefficieat, est voisin de,6 quelle que soit la superficie du bassin

versant.

Donc a1 = 2,6
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Le choix du type de dalot :

On a deuxtypes de dalo qui sont couramment utilisés au Burkina F :
[0 Les dalots ordinaires qui sont constitués d'undedak reposant sur des piédr
verticaux fondés et le tout fondé sur des semélieges ou sur un radier génér:
[0 Les dalots cadres dans lesquels llle, les piédroits et le radier constituent unectire

rigide en béton arme.

On remarque que de facon générale, on distingueneskement deux types de condition

fonctionnement pour les dalotsit : Les dalots a sortie noyé¢ les dalots a sort libre.

O Les dalots a sortie noyée

En quelque sorte, le niveau le plus haut (PHE)jedila I'exutoire dépasse le bord supér
de l'ouvrage. llssont exécutédorsqu’on est en zone inondable. Dans ces conditi

I'écoulement se fait a charge.

Sortie noyée

Figure 9: Le dalot a sotie noyée

O Les dalots a sortie libre :

Dans se cas, le niveau de I'eau a I'exutoire estemsous du bord supérieur de I'ouvrage

franchissement. Ceuxi-fonctionnent avec un écoulemea surface libre si le veau est tel

que% < 1,25 avecD (la hauteur d'ouverture du dalot).

Figure 10: Le dalot a sortie libre.
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Annexe 3 : Détaik de I'étude géométrigue de la chauss

Tableau 13 Les paramétres fondamentaux des projets rot

Tableau - Parameétres fondamentaux des projets routiers

Catégorie de route

e - 5 Symbole § .
Désignation du paramétre i T T
e a0 30 2¢ 12 Except.
[ Vitesse de référence | Vrtkmm) | 40 | 60 | 8 | 100 | 120
Dévers maximal SN (86} 7 T 7 T 7
minimal absolu
!!:. {devers aM) AHm 40 120 240 435 665
= minimal normal RHN 120 240 475 665 1000
; F!avgr;“en fl'ﬂl'l {dévers) {8 %) 5 %) {5 %) {5 %) 14 %) (4 95)
E au dévers RH” (2,5 %) 250 450 650 900 1500
minimal {1} RH" (2 %) 300 500 700 1000 1600
non déversé RH’ 400 600 900 1300 1800
Declivite maximale en rampe M%) 8 7 6 5 4
Chaussée il T 500 1500 3000 6000 12 000
unidirectionnelle | absolu | ™ | | | | |
{route a 4 voies T
Rayon ou a ? chaussées) | RVN; 15600 3000 6 000 12 000 12 000
2 enangle | | mormal | | . | | |
8 zaillant : smitiimal
= AVIm) Chaussée ahasl RVim, 500 1600 4500 10 000
- bidirectionnelle e | : r + t :
= {route & 2 ou 3 voies) minima
E - : m_:rma_l . RVINg . 1600 - 4 6500 - 10 000 . 17 000 -
Rayon minimal absolu RVm’ 700 1500 2200 3000 4200
i s et minimal normal RVN' 1500 2200 2000 4200 000
. F!.avon assurant la distance dE v'i'si.billlité de dépassement . . . . . .
minimale sur route a 2 ou 3 voies RVDimi 2500 5500 11000 17 000 28000
£ | Vitesse du vehicule Vikm/h) 40 60 &0 100 120
g Longueur de freinage dglm) 15 35 &0 105 170
£ | Distance d'arrét en alignement dyim] 40 70 105 160 230
% Distance d'arrét en courbe dyim) 45 80 120 180 280
E Distance de visibilite minimale dgfm) 150 250 325 400 500
2 de dépassement normale dpim) 250 350 500 625 800
@
E Distance de visibilité de mancuvre de dépassement dyagim) 70 120 200 300 400

' 1 Le'ddvurs minimal est 2,5 % pour una chaussés en béton hituminaui etda 2% pm.u" une chausséa.en béton de c'u.'nsm.

A l'aide du logiciel de dimensionnement routier mlom d¢ « PISTE 5.0! », on a obtenu les

résultats ci-dessous :

Tableau 14 L'axe en plan dla voie principale.

Elém | Caractéristiques | Longueu Abscisse X Y
0.00C 663738.1( | 1377119.9

D1 ANG = 135.382g | 369.84¢

369.84¢ 663543.0: | 1377434.1

LAl A = 364.692
Rf=-1000.000
L =133.000

502.84¢ 663475.3! | 1377548.6
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XC= 664358.069
YC=1378018.634
R =-1000.000
569.73¢ 663445.9! | 1377608.6
Rd=-1000.000 332.887
A = 364.692
L = 133.00(
702.73¢ 663396.8" | 1377732.2
D2 ANG = 122.656 | 7.70¢
710.43¢ 663394.1! | 1377739.5
LA2 A = 364.692
Rf=-1000.000
L = 133.000
843.43¢ 663350.6. | 1377865.1
XC= 664309.052
YC=1378150.503
R =-1000.000
1075.57¢ 663310.6! | 1378093.2
Rd=-1000.000 498.139
A = 364.692
L = 133.00(
1208.57¢ 663308.9° | 1378226.2
D3 ANG =99.411¢ 1303.346
2511.92. 663321.0. | 1379529.5
LA3 A = 264.575
Rf=-1000.000
2581.92. 663322.4! | 1379599.5
XC= 664321.516
YC=1379555.282
R =-1000.000
2597.68:- 663323.3. | 1379615.2
Rd=-1000.000 155.760
A = 264.575
L = 70.000
2667.68- 663329.1. | 1379685.0
D4 ANG = 93.951, 638.17¢
3305.86: 663389.6/ | 1380320.3
LA4 A =364.692
Rf=1000.000
L = 133.00(
3438.86. 663399.31 | 1380452.9
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XC= 662399.771
YC=1380481.440
R =1000.000

3580.03:

663393.4.

1380593.8

Rd= 1000.000
A =364.692
L = 133.00¢(

407.170

Elém

Caractéristiques

Longueur

Abscisse

X

Y

3713.03:

663372.6-

1380725.1

D5

ANG = 111.406

217.72¢

3930.76:

663333.8-

1380939.4.

LAS

A =315.832
Rf=-750.000
L =133.00(

4063.76:

663314.0.

1381070.9

XC= 664060.957
YC=1381138.687
R =-750.000

4119.27¢

663311.0!

1381126.3

Rd= -750.000
A =315.832
L =133.000

321.517

4252.27¢

663316.7.

1381259.1

D6

ANG = 95.404¢g

564.327

4816.60-

663357.4.

1381822.0.

C1

XC= 664853.52¢
YC=1381713.823
R =-1500.000

84.002

4900.60¢

663365.8:

1381905.5

D7

ANG = 91.839:

237.92¢

5138.53(

663396.2!

1382141.5

LAG

A = 264.575
Rf=1000.000
L = 70.00¢

5208.53(

663404.3!

1382211.0.

XC= 662408.731
YC=1382304.151
R =1000.000

5264.93:

663408.0!

1382267.3

Rd= 1000.000
A = 264.575

L = 70.000

196.402
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5334.93. 663408.9! | 1382337.3

D8 ANG = 99.886 146.60¢

5481.53! 663409.21 | 1382483.9

C2 XC= 665409.257 92.837
YC=1382480.363
R =-2000.000

5574.37: 663411.5! | 1382576.7

D9 ANG = 96.931; 1644.64

7219.02( 663490.8- | 1384219.4

C3 XC= 653502.468 73.987
YC=1384701.452
R =10000.00

7293.00° 663494.1' | 1384293.4

D10 | ANG = 97.402 1264.95!

8557.96( 663545.7! | 1385557.3

LONGUEUR DE L'AXE 8557.91

Tableau 15 : Le profil en long de la voie princeal

Elém Caractéristiques des éléments Longueur Algsciss| Z
0.00(¢ 304.68¢
D1 PENTE=-1.025Y% 180.27°
180.27° 302.84.
PAR1 | S=221.2636 1.565
Z=302.63
181.84. 302.82¢
D2 PENTE=-0.986 ¥ 384.51:
566.35: 299.03
PAR2 | S=605.7741 Z=298.8423 14.992
R = 4000.0
581344 298.91°
D3 PENTE=-0.611 % 1033.30:
1614.64 292.60¢
PAR3 | S=1541.3577 21.646
Z=292.8298
1636.29. 292.45¢
D4 PENTE=-0.791 % 472.89¢
2109.18: 288.71:
PAR4 | S=2140.8333 31.624
Z=288.5879
2140.8412 288.58t¢
D5 PENTE=-0.001 ¥ 327.39:

2468.20:! 288.58t¢
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PARS | S=2468.2267 63.589
Z= 288.5862
2531.79! 289.09:
D6 PENTE=1.589 ¢ 66.93¢
2598.73 290.15!
PARG6 | S=2789.4381 168.114
Z=291.6704
2766.84: 291.64¢
D7 PENTE=0.188 ¢ 72.94:
2839.79: 291.78t¢
PAR7 | S=2868.0289 Z= 291.8130 R +48.314
2888.10! 291.80(
D8 PENTE=-0.134 ¥ 379.83!
3267.94. 291.29:
PAR8 | S=3273.2950 19.571
Z=291.2876
3287.51. 291.31¢
D9 PENTE= 0.355 ¢ 467.46!
3754.97: 292.97:
PAR9 | S=3740.7604 38.645
Z=292.9491
3793.62. 293.29¢
DiC PENTE=1.322 ¢ 77.71¢
3871.34. 294.32¢
PAR10 | S=4069.5752 91.413
Z= 295.6354
3962.75! 295.25!
D11 PENTE=0.712 ¢ 265.82t
4228.58. 297.14¢
PAR11 | S=4335.4014 5.382
Z=297.5285
4233.96. 297.18!
D12 PENTE= 0.676 ¢ 524.33:
4758.29 300.73:
PAR12 | S=4859.7327 160.869
Z=301.0743
4919.16. 300957
D13 PENTE=-0.396 ¥ 322.56¢
5241.73: 299.67¢
PAR13 | S=5182.3011 66.358
Z=299.7963
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5308.08! 299.26¢
D14 PENTE=-0.839 ¥ 1096.43
6404.52° 290.07-
PAR1 | S= 6438.0703 Z= 289.9336 R 27.459
6431.98I 28993¢
D1t PENTE=-0.152 % 520.31(
6952.29I 289.14°
PAR15 | S=6929.4785 12.002
Z=289.1641
6964.29: 289.12-
Die€ PENTE=-0.232 % 661.78:
7626.08I 287.58¢
PAR16 | S=7591.2609 47.839
Z=287.6279
7673.92! 287.40(
D17 PENTE=-0.551 % 395.49¢
8069.41I 285.22:
PAR17 | S=7986.7568 11.169
Z=285.4485
8080.58- 285.15!
D18 PENTE=-0.626 % 477.376 8557.960 282.169
LONGUEUR DE L'AXE 8557.96
Tableau 16 : La cubature du projet.
N° |ABSCISS |REMBL/ |DEBLAI |DECAPAC |PURGE
PRC |CURVILIGN|VOLUME|VOLUME |VOLUME |VOLUME
1 0.00(C 0.C 160.¢ 0.C 0.C
2 25.00( 0.C 423.] 0.C 0.C
3 50.00( 0.C 565.2 0.C 0.C
4 75.00( 0.C 481.¢ 0.C 0.C
5 100.00( 0.C 390.] 0.C 0.C
6 125.00( 0.C 352.¢ 0.C 0.C
7 150.00( 0.C 325.¢ 0.C 0.C
8 175.00( 0.C 315.¢ 0.C 0.C
9 200.00( 0.C 221.5 0.C 0.C
1C 225.00( 0.C 188.7 0.C 0.C
11 250.00( 0.1 170.t 0.C 0.C
12 275.00( 0.1 150.¢ 0.C 0.C
13 |300.00( 7.1 104.¢ 0.C 0.C
14 |325.00( 0.C 132.4 0.C 0.C
15 |350.00( 0.1 108.¢ 0.C 0.C
16 |369.84¢ 0.C 72.€ 0.C 0.C
17  |375.00( 0.C 88.(C 0.C 0.C
18  |400.00( 0.C 142.2 0.C 0.C
18 1425.00( 0.C 126.5 0.C 0.C
2C  |450.00( 0.C 99.€ 0.C 0.C
21  |475.00( 0.5 85.¢ 0.C 0.C
22 500.00( 5.1 30.7 0.C 0.C
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23 502.84¢ 5.1 26.C 0.C 0.C
24 525.00( 1.6 69.¢ 0.C 0.C
25 550.00( 39.2 53.1 0.C 0.C
26 569.73! 0.C 58.1 0.C 0.C
27 575.00( 0.1 72.1 0.C 0.C
28 600.00( 0.1 139.¢ 0.C 0.C
29 625.00( 0.1 189.¢ 0.C 0.C
3C 650.00( 0.C 216.¢ 0.C 0.C
31 675.00( 0.C 263.] 0.C 0.C
32 700.00( 0.C 173.¢ 0.C 0.C
33 702.73! 0.C 66.¢ 0.C 0.C
34 710.43¢ 0.C 148.2 0.C 0.C
35 725.00( 0.C 267.¢ 0.C 0.C
36 750.00( 0.C 317.¢ 0.C 0.C
37 775.00( 0.C 282.7i 0.C 0.C
38 800.00( 0.C 265.¢ 0.C 0.C
39 825.00( 0.C 306.7 0.C 0.C
4C 843.43¢ 0.C 158.( 0.C 0.0
41 850.00( 0.C 207.] 0.C 0.C
42 875.00( 0.C 308.¢ 0.C 0.C
43 900.00( 0.C 341.¢ 0.C 0.C
44 925.00( 0.C 314.2 0.C 0.C
45 950.00( 0.C 256.( 0.C 0.C
46 975.00( 0.C 205.¢ 0.C 0.C
47 1000.00t 0.1 203.c 0.C 0.C
48 1025.001 5.6 210.€ 0.C 0.C
48 1050.00t 0.C 378.¢ 0.C 0.C
5C 1075.00! 0.C 198.4 0.C 0.C
51 1075.57: 0.C 191.2 0.C 0.C
52 1100.00t 0.C 224.¢ 0.C 0.C
53 1125.001 0.C 246.€ 0.C 0.C
54 1150.00¢ 0.2 288.¢ 0.C 0.C
55 1175.001 0.C 368.f 0.C 0.C
56 1200.00! 0.C 340.( 0.C 0.C
57 1208.57: 0.C 26¢€.2 0.C 0.C
58 1225.00! 0.C 578.¢ 0.C 0.C
59 1250.00! 0.C 561.7 0.C 0.C
6C 1275.001 0.C 384.C 0.C 0.C
61 1300.00¢ 0.C 299.¢ 0.C 0.C
62 1325.00! 0.6 181.1 0.C 0.C
63 1350.00¢ 0.4 300.2 0.C 0.C
64 1375.00! 0.C 289.2 0.C 0.C
N° |ABSCISS |REMBL/ |DEBLAI |DECAPAC|PURGE
PRO |CURVILIGNVOLUME|VOLUME|VOLUME |VOLUME
G5 1400 00! nc 241 nc nc
66 1425.001 0.C 308.( 0.C 0.C
67 1450.00( 0.C 190.( 0.C 0.C
68 1475.001 0.C 229.¢ 0.C 0.C
69 1500.00¢ 0.C 137.¢ 0.C 0.C
7C 1525.00! 0.6 119.1 0.C 0.C
71 1550.0(0 3.C 167.¢ 0.C 0.C
12 1575.001 107.¢ 35.€ 0.C 0.C
73 1600.00t 403.2 16.4 0.C 0.C
74 1625.00! 404.: 14.¢ 0.C 0.C
75 1650.001 172.C 16.Z 0.C 0.C
76 1675.001 0.C 367.4 0.C 0.C
77 1700.00¢ 0.C 178.7 0.C 0.C
78 1725.001 0.2 86.¢ 0.C 0.C
79 1750.001 5.8 41.2 0.C 0.C
8C 1775.001 128.7 15.¢ 0.C 0.C
81 1800.00¢ 234.( 16.¢ 0.C 0.C
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82 1825.00! 341.¢ 16.C 0.C 0.C
83 1850.00¢ 429.] 15.4 0.C 0.C
84 1875.00! 507.( 15.1 0.C 0.C
8% 1900.00¢ 596.¢ 15.7 0.C 0.C
86 1925.001 661.¢ 15.€ 0.C 0.C
87 1950.00t 724.] 15.7 0.C 0.C
88 1975.001 768.€ 15.¢ 0.C 0.C
8¢ 2000.00¢ 813.¢ 18.1 0.C 0.C
9C 2025.00! 778.€ 16.Z 0.C 0.C
91 2050.00( 800.¢ 15.¢€ 0.C 0.C
92 2075.00! 836.: 17.2 0.C 0.C
93 2100.00¢ 902.¢ 15.4 0.C 0.C
94 2125.00! 991.¢ 13.¢ 0.C 0.C
95 2150.00( 12809 |[15.4 0.C 0.C
96 2175.00! 1490.¢ |[16.1 0.C 0.C
97 2200.00¢ 1682.: |15.2 0.C 0.C
98 2225.00! 2022.2 |15.4 0.C 0.C
99 2250.001 2094.c (147 0.C 0.C
10C {2275.00! 2205.¢ |16.€ 0.C 0.C
101 {2300.00! 2247, |14.:¢ 0.C 0.C
10z {2325.00! 2127..  |15.7 0.C 0.C
105 {2350.00( 2138.« |14.t 0.C 0.C
104 |2375.00I 2081.¢ |14.¢ 0.C 0.C
10 {2400.00! 1950.C  [15.C 0.C 0.C
10€ {2425.00! 1614.7 |14.: 0.C 0.C
107 |2450.00! 1170.. 15.€ 0.C 0.C
10€ [2475.00! 1043.¢ |16.€ 0.C 0.C
10€ |2500.00f 647.¢ 10.€ 0.C 0.C
11C [2511.92. 411.% 7.6 0.0 0.C
111 {2525.00I 624.: 12.2 0.C 0.C
11z {2550.00I 764.¢ 15.¢ 0.C 0.C
115 [{2575.00! 570.¢ 12.5 0.C 0.C
114 |2581.92. 602.¢ 7.2 0.C 0.C
118 [2597.68: 399.5 6.2 0.C 0.C
11€ {2600.00l 548.¢ 9.6 0.C 0.C
117 |2625.00! 1071.. 18.€ 0.C 0.C
11€ {2650.00! 532.¢ 15.5 0.C 0.C
11¢ |2667.68: 111.¢ 7.2 0.C 0.C
12C |{2675.00I 48.2 11.€ 0.C 0.C
121 {2700.00l 9.4 39.C 0.C 0.C
12z |2725.00I 61.5 16.5 0.C 0.C
125 |{2750.00I 30.c 20.€ 0.C 0.C
124 |2775.00! 0.C 167.C 0.C 0.C
12t {2800.00l 0.C 421.1 0.C 0.C
12€ |2825.00I 0.C 531.1 0.C 0.C
127 |2850.00I 0.C 941.t 0.C 0.C
12€ [2875.00! 0.C 554.c 0.C 0.C
N° |ABSCISS |REMBL/ |DEBLAI |DECAPAC|PURGE
PRO |CURVILIGNVOLUME|VOLUME|VOLUME |VOLUME
12C (2900 00| nc 5717 nc nc
13C {2925.00I 0.C 642.: 0.C 0.C
131 {2950.00! 0.C 543.7 0.C 0.0
13z {2975.00! 0.C 194.; 0.C 0.C
13 {3000.00l 0.1 119.5 0.C 0.C
134 {3025.00I 4.S 54.¢€ 0.C 0.C
13 {3050.00t 122.5 15.2 0.C 0.C
13€ [3075.00! 164.7 15.¢ 0.C 0.C
137 {3100.00l 215.2 16.Z 0.C 0.C
13€  [3125.00! 183.7 15.1 0.C 0.C
13¢  [3150.00! 279.] 16.1 0.0 0.C
14C [3175.00! 123.¢ 15.4 0.C 0.C
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141 {3200.00l 190.: 15.C 0.C 0.C
14z |3225.00! 189.: 14.¢€ 0.C 0.C
14 {3250.001 135.( 15.5 0.C 0.C
144 3275.00I 0.2 86.( 0.C 0.C
14t |3300.00! 0.1 46.7 0.C 0.C
14€ |3305.86. 0.1 37.4 0.C 0.C
147 |3325.00I 11.1 59.¢ 0.0 0.C
14& {3350.00I 70.1 46.5 0.C 0.C
14¢  |3375.00! 71.€ 37.€ 0.C 0.C
15C {3400.00! 101.C 23.Z 0.C 0.C
151 [3425.00! 100.1 13.€ 0.C 0.C
15z |3438.86. 76.C 9.C 0.C 0.C
155 [3450.00! 135.2 11.€ 0.C 0.C
154 {3475.00I 188.1 16.C 0.C 0.C
155 |3500.00! 191.4 15.7 0.C 0.C
15€ [3525.00I 194.7 16.: 0.C 0.C
157 [3550.00! 237.¢ 14.7 0.C 0.C
15¢ |3575.00! 175.¢ 10.4 0.C 0.C
15¢ [3580.03: 156.¢ 8.C 0.C 0.C
16C {3600.00l 172.¢ 14.2 0.C 0.C
161 [3625.00! 167.7 15.¢ 0.C 0.C
16z [3650.00! 148.¢ 16.C 0.C 0.C
165 [3675.00I 74.3 20.5 0.C 0.C
164 {3700.00! 32.C 20.Z 0.C 0.C
165 |[3713.03: 5.€ 22.1 0.C 0.C
16€ [3725.00l 1.2 52. 0.C 0.C
167 |[3750.00l 0.C 255.4 0.C 0.C
16€ [3775.00I 0.C 319.¢ 0.C 0.C
16€ |3800.00f 0.C 358.2 0.C 0.C
17C (3825.00I 0.C 321.c 0.C 0.C
171 {3850.00l 0.C 267.1 0.C 0.C
17z |3875.00l 0.C 310.7 0.C 0.C
175 |3900.00f 0.C 375.2 0.C 0.C
174 |3925.00I 0.C 279.7 0.C 0.C
175 [3930.76: 0.C 312.¢ 0.C 0.C
17¢ [3950.00I 0.C 450.¢ 0.C 0.C
177 |3975.00! 0.1 354.t 0.C 0.C
17& {4000.00l 0.1 499.1 0.C 0.C
17¢  {4025.00! 04 364.4 0.C 0.C
18C {4050.00!l 21.4 46.C 0.C 0.C
181 [4063.76: 6.S 61.4 0.C 0.C
18z {4075.00! 0.C 113.1 0.C 0.C
185 {4100.00! 0.2 171.¢ 0.C 0.C
184 14119.27: 0.1 111.5 0.C 0.C
18t [4125.00! 0.1 141.( 0.C 0.C
18€ {4150.00! 0.C 360.2 0.C 0.C
187 [4175.00! 0.C 238.( 0.C 0.C
18€ {4200.00l 0.C 263.¢ 0.C 0.C
18¢ [4225.00! 0.C 291.¢ 0.C 0.C
19C {4250.00! 0.C 184.: 0.C 0.C
191 [4252.27: 0.C 168.4 0.C 0.C
192z [4275.00! 0.C 308.( 0.C 0.C
N° |ABSCISS |REMBL/ |DEBLAI |DECAPAC |PURGE
PRC |CURVILIGN|VOLUME|VOLUME|VOLUME [VOLUME
19= (4200 001 nc 296 ¢ nc nc
194 {4325.00I 0.C 329.¢ 0.C 0.C
19t |4350.00! 0.C 303.¢ 0.C 0.C
19€¢ [4375.00I 0.C 315.7 0.C 0.C
197 {4400.00! 0.C 354.] 0.C 0.C
19€ [4425.00I 0.C 333.7 0.C 0.C
19¢  14450.00! 0.C 367.¢ 0.C 0.C
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20C [4475.00! 0.C 341.] 0.C 0.C
201 [{4500.00¢ 0.C 384.1 0.C 0.C
20z [4525.001 0.C 353.¢ 0.C 0.C
20c  [4550.00! 0.C 349.c 0.C 0.C
204 |4575.00! 0.C 285.¢ 0.C 0.C
20 [4600.001 0.C 250.c 0.C 0.C
20€ [4625.00! 0.C 237.3 0.C 0.C
207 [4650.00! 0.C 200.¢ 0.C 0.C
20€ [4675.00! 0.1 203.Z 0.C 0.C
20€ [4700.00! 0.C 179.5 0.C 0.C
21C [4725.00! 0.C 161.¢ 0.C 0.C
211 [4750.00! 0.1 133.4 0.C 0.C
21z |4775.00! 0.C 142.( 0.C 0.C
21 [4800.00! 0.C 105.: 0.C 0.C
214 14816.60: 0.C 67.5 0.C 0.C
21t 14825.00I 0.C 95.1 0.C 0.C
21¢ [4850.00! 0.C 145.5 0.C 0.0
217 [4875.00I 0.C 144.% 0.C 0.C
21& [4900.00! 0.C 102.€ 0.C 0.C
21¢  14900.60¢ 0.C 104.( 0.C 0.C
22C 14925.00! 0.C 274 0.C 0.C
221 14950.00! 0.C 374.. 0.C 0.C
22z 14975.00! 0.C 420.: 0.C 0.C
22 15000.00! 0.C 508.¢ 0.C 0.C
224 15025.00! 0.C 957.1 0.C 0.0
22t 15050.00! 0.C 616.1 0.C 0.C
22€ [5075.00! 0.C 640.¢ 0.C 0.C
227 15100.00! 0.C 644.t 0.C 0.C
22¢& [5125.00! 0.C 479.] 0.C 0.C
22¢ [5138.53I 0.C 314.( 0.C 0.C
23C [5150.00l 0.C 438.t 0.C 0.C
231 [5175.00I 0.C 502.¢ 0.C 0.C
23z [5200.00! 0.C 282.c 0.C 0.0
23%  [5208.53I 0.C 194.c 0.C 0.C
234 15225.00! 0.C 308.1 0.C 0.C
235 [5250.00! 0.C 270.¢ 0.C 0.C
23€ [5264.93. 0.C 161.c 0.C 0.C
237 [5275.00! 0.C 227.4 0.C 0.C
23€ [5300.00l 0.C 370.¢ 0.C 0.C
23¢  [5325.00! 0.C 263.4 0.C 0.C
24C [5334.93. 0.C 194.¢ 0.C 0.0
241 15350.00! 0.C 289.€ 0.C 0.C
24z [5375.00! 0.C 372.2 0.C 0.C
24Z  15400.00! 0.C 289.7 0.C 0.C
244 15425.00! 0.C 353.( 0.C 0.C
24t 15450.00! 0.C 293.¢ 0.C 0.C
24€ |5475.00! 0.C 201.¢ 0.C 0.C
247 [5481.53! 0.C 165.¢ 0.C 0.C
24&  15500.001 0.C 276.7 0.C 0.0
24¢  15525.00! 0.C 327.( 0.C 0.C
25C |5550.00f 0.C 311.¢ 0.C 0.C
251 [5574.37. 0.C 174.c 0.C 0.C
25z [5575.001 0.C 177.5 0.C 0.C
255 |5600.00f 0.C 377.% 0.C 0.C
254 15625.001 0.C 297.¢ 0.C 0.C
258 [5650.001 0.C 242.] 0.C 0.C
25€  [5675.00! 0.C 218.2 0.C 0.0
N° |ABSCISS |REMBL/ |DEBLAI |DECAPAC|PURGE
PRO |CURVILIGNVOLUME|VOLUME|VOLUME |VOLUME
257 |5700 00! 0cC 2231 0cC 0cC
25¢ 15725.001 0.2 207.7 0.C 0.C
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25¢  [5750.001 0.3 116.¢ 0.C 0.C
26C [5775.001 4.2 86.¢ 0.C 0.C
261 [5800.00! 0.2 95.¢ 0.C 0.C
26z [5825.00( 0.C 77.7 0.C 0.C
265 [5850.001 0.C 83.¢ 0.C 0.C
264 [5875.00I 1.C 58.C 0.C 0.C
265 15900.00f 0.C 157.¢ 0.C 0.C
26€  [5925.00! 0.2 318.¢ 0.C 0.C
267 [5950.00! 0.C 165.¢ 0.C 0.C
26€ [5975.00! 2.8 52.¢ 0.C 0.C
26<  |16000.00( 7.2 38.¢ 0.C 0.C
27C 16025.00! 6.6 36.C 0.C 0.C
271 16050.00! 16.Z 28.5 0.C 0.C
27z 16075.00l 9.6 37.7 0.C 0.C
275 16100.00f 11.1 39.¢ 0.C 0.C
274 16125.00! 0.7 59.7 0.C 0.C
27% 16150.00! 6.6 38.1 0.C 0.C
27¢ [6175.00! 5.7 42.¢€ 0.C 0.C
277 (6200.00! 2.6 44.C 0.C 0.C
27¢ 16225.00! 8.1 34.2 0.C 0.C
27¢ 16250.00! 18.7 27.1 0.C 0.C
28C [6275.00! 29.2 28.2 0.C 0.C
281 [6300.00! 52.4 20.5 0.C 0.C
28z (6325.00I 49.4 21.1 0.C 0.C
28 6350.00I 97.1 17.1 0.C 0.C
284 16375.00I 22.2 21.7 0.C 0.C
285 16400.00( 13.4 36.1 0.C 0.C
28€ [6425.00I 2.2 54.0 0.C 0.C
287 [6450.00! 10.4 34.: 0.C 0.C
28& [6475.00! 52.: 13.€ 0.C 0.C
28¢ 16500.00f 80.C 14.1 0.C 0.C
29C [6525.00! 142.1 19.€ 0.C 0.C
291 16550.00! 100.¢€ 15.1 0.C 0.C
29z [6575.00! 58.1 25.5 0.C 0.C
295 16600.00! 27.4 33.4 0.C 0.C
294 16625.00I 9.t 40.5 0.C 0.C
29t 16650.00! 4.2 48.1 0.C 0.C
29¢€ [6675.00! 10.C 47.€ 0.C 0.C
297 16700.00( 22.2 30.€ 0.C 0.C
29¢ [6725.00! 15.5 36.7 0.C 0.C
29¢  16750.00! 0.1 98.2 0.C 0.C
30C [6775.00! 0.1 122.¢ 0.C 0.C
301 {6800.00! 0.C 147.: 0.C 0.C
30z [6825.00! 0.C 216 0.C 0.C
30c (6850.00! 0.C 227 .2 0.C 0.C
304 |6875.00! 0.C 329.2 0.C 0.C
30t {6900.00! 58.¢ 64.1 0.C 0.C
30€ [6925.00! 141.¢ 24.: 0.C 0.C
307 [6950.00! 1.4 45.5 0.C 0.C
30€ [6975.00! 0.C 128.¢ 0.C 0.C
30¢ |7000.00! 0.C 179.5 0.C 0.C
31C |7025.00! 0.C 1644 0.C 0.C
311 |7050.00! 0.3 90.1 0.C 0.C
31z |7075.00! 0.1 90.C 0.C 0.C
31z |7100.00! 14.¢ 36.€ 0.C 0.C
314 |7125.00! 28.¢ 29.7 0.C 0.C
31t |7150.00! 16.c 25.7 0.C 0.C
31€ |7175.00! 22.¢ 31.4 0.C 0.C
317 |7200.00! 26.€ 21.¢€ 0.C 0.C
31€ |7219.02( 0.1 38.¢ 0.0 0.C
31¢ 17225.00! 0.2 66.C 0.C 0.C
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32C |7250.00! 0.C 236.< 0.C 0.C
N° |ABSCISS |REMBLAIDEBLAI |DECAPAC |PURGE
PRC |CURVILIGNVOLUME |VOLUME|VOLUME |VOLUME
321 |7275 001 0cC 166 0cC 0cC
32z |7293.00 0.C 79.7 0.C 0.C
32z [7300.00l 0.C 106.1] 0.C 0.C
324 |7325.000 |0.C 248.¢ 0.C 0.C
328 [7350.001 0.C 266.4 0.C 0.C
32€ [7375.00l 0.C 238.¢ 0.C 0.C
327 |7400.00! 0.C 428.¢ 0.C 0.C
32& |7425.000 |0.C 410.¢ 0.C 0.C
32¢ [7450.001 0.C 349.5 0.C 0.C
33C |7475.00! 0.C 331.5 0.C 0.C
331 |7500.00! 0.C 424.F 0.C 0.C
33z |7525.000 |0.C 254.¢ 0.C 0.C
33z |7550.00! 0.C 172.€ 0.C 0.C
334 |7575.00! 0.C 189.t 0.C 0.C
33t |7600.00! 0.C 193.f 0.C 0.C
33€ |7625.000 |0.C 139.] 0.C 0.C
337 |7650.00! 0.C 297.5 0.C 0.C
33€ |7675.00! 0.C 159.¢ 0.C 0.C
33¢ |7700.00! 1.6 59.¢ 0.C 0.C
34C |7725.00! 0.1 87.2 0.C 0.C
341 |7750.00! 0.C 179.2 0.C 0.C
34z |7775.00! 0.1 114.:F 0.C 0.C
34z |7800.00! 0.C 145.2 0.C 0.C
344 |7825.00! 11.7 177.C 0.C 0.C
34t |7850.00! 2.6 258.1 0.C 0.C
34€ |7875.00! 0.4 472.1 0.C 0.C
347 |7900.00! 0.C 647.4 0.C 0.C
34¢ |7925.000 |0.C 376.¢ 0.C 0.C
34¢  |7950.00! 0.C 318.c 0.C 0.C
35C |7975.00! 0.C 291.¢ 0.C 0.C
351 {8000.00! 0.C 208.¢ 0.C 0.C
35z |8025.001 |0.C 287.¢ 0.C 0.C
35z [8050.00! 0.C 316.¢ 0.C 0.C
354 |8075.00! 0.C 311.c 0.C 0.C
355 18100.00! 0.C 183.¢ 0.C 0.C
35€ |8125.00t |0.6 85.5 0.C 0.C
357 [8150.00! 0.1 88.€ 0.C 0.C
35€ [8175.00! 21.: 28.€ 0.C 0.C
35¢ [8200.00! 49.4 20.1 0.C 0.C
36C [8225.00! 126.< 14.¢ 0.C 0.C
361 [8250.00! 73.2 20.z 0.C 0.C
36z |8275.00! 90.t 14.¢ 0.C 0.C
362 |8300.00! 0.8 62.4 0.C 0.C
364 |8325.00C |0.C 170.c 0.C 0.C
365 |8350.00! 0.C 263.3 0.C 0.C
36€ |8375.00! 0.C 270.¢ 0.C 0.C
367 |8400.00! 0.C 320.¢ 0.C 0.C
36¢€ |8425.000 |0.C 436.] 0.C 0.C
36¢ |8450.00! 0.C 544.t 0.C 0.C
37C |8475.00! 0.C 577.4 0.C 0.C
371 |8500.00t |0.C 607.¢ 0.C 0.C
37z [8525.00( 0.C 558.¢ 0.C 0.C
37% 18550.00! 0.C 262.2 0.C 0.C
374 18557.961 |0.C 53.1 0.C 0.C
4780¢ 6695 0 0
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Vérification des conditions de visibilité minimale en courbe

Le tracé en plan fut élaboré en cherchant un maxime rapprochement avec les courbes de
niveau, afin de réduire les dénivelées occasionpgesn éloignement important des courbes
voisines. On aura donc sur la grosse majoritéatétdes profils de route mixtes, combinant
remblai et déblai, allant ainsi dans le sens vaelliéquilibre des poids des terres.

La longueur de freinage en courde

C’est la distance que parcourt le véhicule peniaction de freinage, pour passer de la
vitesse V a la vitesse nulle.

VZ

d0 = —
2xgx*F(v)

Avec F (v) : le coefficient de frottement longitudinal pnezislussée.

Tableau 17 : Les coefficients de frottement longitudinal pneus/chagée

V km/h 40 60 80 100 120
F (v) en droit 0,46 0,46 0,42 0,38 0,34
F (v) en courbqd 0,37 0,37 0,34 0,30 0,27
(100 x 1000)2
do = ~ 3600 > do = 104m

2%9,81%0,38

La distance de visibilité en courlde

cercle

Figure 11 : La distance de visibilité en courbe.
Cette distance est calculée en fonction de I'obesie plan qui est face au conducteur.

On détermine I'obstacle a partir du schéma ci-desso
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| 2.00m la

S

Figure 12 L'obstacle en courb
L, : Représente la largeur de I'accotem:
Dans notrecas cette valeur¢: L, = 1,5m

La distance de visibilité est obtenue a partiradatmule c-dessous :

d, =V8+*R=xe
Avece =2+1, > e=24+15=35m

R : Le rayon considéré.

d, =+/8%900 * 3,5 >d, =160m

La distance d’arréd,

En wurbe, il convient de considé I'accroissement de la distance d’'arrét, c’est pmla que
le freinage doit étre moins énergétique en coutlileest donc admis qu’on doit majorer
25% la distance de freage 5V qui est 500 m dans cas pou¥’ = 100 km/h.

d1 = 2 V + do
d (100 - 1000) +104 d, = 160
s —————————— _) —
1 3600 1 m

Calcul de la longueur de clotho

Le document de I'ménagerent des Routes Principales (AR®)nne le tableau dessous

pour déterminer la longueur de la clothc:

Tableau 18: La longueur de la clothoide en fonction du type de vo

Profil en travers Longueur de clothoide
Routes a 2 voit L = inf.(6R**,67)
Routes a 3 voit L = inf.(9R%*,100)
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Routes & 2x2 voies de (type F|2) L = inf.(12R%*,133)

Compte tenu de notre type de route la formule suévdonne :
U Pour un rayorR = 900 m
L =inf.(12R%*; 133) - L =inf.(12 % (900)%*; 133) = inf.(182,34; 133)

-»L=133m

Vérification des conditions de visibilité minimale en angle saillant

La pente des droites ne peut dépasser un certaimmma fixé pour chacune des catégories

de route : 4 a 8 % selon les catégories. Ces éksnderdroites font apparaitre des angles dits
"saillants” ou "rentrants” qui correspondent auxne® de raccordement par cercle,

eventuellement par arc de clothoide. Comme le dabt-dessus l'indique, le parameétre a

considérer est :

La lonqueur de freinage en angle sailldnt

C’est la distance que parcourt le véhicule pendiantion de freinage, pour passer de la

vitesse V a la vitesse nulle.

VZ

0 = 2+ g+ [F(v) = p]

Avecp : la déclivité= 1.589 %
F(v) : Le coefficient de frottement longitudinal pnezisussée. (Voir tableau 12)

Tableau 19 : Les coefficients de frottement longitudinal pneus/chasée.

V km/h 40 60 80 100 120
F (v) endroit | 0,46 0,46 0,42 0,38 0,34
F (v) en courbqd 0,37 0,37 0,34 0,30 0,27

(100 * 1000)2
3600
2 %981 % 0,38

do = - d0 = 103,5m

La distance de visibilité en angle saillaat
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(Voir figure 5)

Figure 13: La distance de visibilité en angle saillan

Cette distance est calculée en fion de l'obstacle qui est faceudconducteur. On €
distingue 3 types soitles marquages au sol, la présence d’'une pierie feu arriere d'n

véhicule.Cette distance est obtenue par la somme des vaex, et xy

2
X
hozﬁ _)X():\/Z.R.ho

2
X
hV:# _)XV:WIZ'R-hV

dy = Xg + Xy —>d, =+/2.R.hy++/2.R. hy
Avec h, = 1 m qui est la hauteur desibilité du conducteur.

[0 L'obstacle des marquages au :

La hauteur de ces obstacles est | égaleh, = 0 m.

d, =2 %12000 * 1+ /2 * 12000 * 0 —»d, =1549m
[0 L'obstacle de la présence d’une pierre ai:

La hauteur de ceobstacles est pr égaleh, = 0,15 m.

dz=\/2*12000*1+\/2*12000*0,15 -d,=2149m
O L’obstacle du feu arriere d'un véhic :

La hauteur de ces obstacles est | égaleh,, = 0,35 m.

dz=\/2*12000*1+\/2*12000*O,35 - d, =246,8m

La distance d’arrén angle saillai d,
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En courbe, il convient de considérer I'accroissendenia distance d’arrét, c’est pour cela que
le freinage doit étre moins énergétique en coutbkest donc admis qu’on doit majorer de
25% la distance de freinage 5V qui est 500 m dat® rcas pouv¥ = 100 km/h.

Elle est déterminée avec la formule ci-dessous :

d1 :2V+d0

(100 * 1000
*|—mo—

— )+1o3,5 S dy=159m
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Annexe 4 : Détails du dimensionnement structurel de

I'ouvrage de franchissement d’eau

Pré dimensionnement classique :

L’épaisseur de la dalle :

Elle est déterminée par la formule ci-dessouslbdésigne I'ouverture droite de I'ouvrage.

[
ep = Sup {(ﬁ + 0,125) ;0,30}

Dans notre cab= 6 m donc e, = Sup{0,3125; 0,30}
ep =35cm

L'épaisseur des pieds droits et du Radier :

En ce qui concerne les piédroits et la traversgrigdire, on a des abaques qui nous permettent
de déterminer leurs épaisseurs respectives enidond¢ I'ouverture biaisél" et du module
de pseudo-élasticité du S@éSOL".

Il est & noter que ces regles de dimensionnemeritéretablies dans les conditions
Suivantes :

Ouvrage recevant des charges d'exploitation samstéae particulier relevant du fascicule
61, titre Il, du C.C.T.G. ;

Ouvrage constitué dun béton de classe minimale, B€Bst-a-dire de résistance
caractéristique au moins égale a 25 MPA (Cf. 8§13.1.

Ouvrage justifié selon la condition d'une fisswmatpeu préjudiciable ;

Compte tenu des études géotechniques réaliséés lpaoratoire on est en présence d'un sol
d’argile latéritique graveleux. Vue ces parameétms,peut conclure qu’'on est en présence
d’un sol en argile normalement consolidé ou normalet serré. DonESOL = 55 MPa

En lisant sur les abaques on obtient les valeuvsusies :
Pour les piédroits on&g = 0,315 m ; adoptere, = 35 cm pour des dispositifs constructifs.
Pour le radier on a; = 0,315 m ; adopterer = 35 cm pour des dispositifs constructifs.

Les Hypotheses de chargement :

La combinaison de chargement a adopter :
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Les régles de calcul du béton armé aux états Bn(BAEL 91, mod. 99) donnent la
combinaison suivante pour le dimensionnement desages :

Al'état limite utile (ELU) = 1,35G + 1,5Q
Al'état limite de service (ELS) =G + Q

Le Fascicule 61, Titre Il donne que les chargespl@@tation routiere doivent étre muni de
coefficient ci-dessous :

1,07 al'ELU
1,20 al'ELS
Une combinaison de ces deux réglements nous pefenatir les hypothéses ci-dessous :
A l'état limite utile (ELU) = 1,35G + (1,5x1,07)Q = 1,35G + 1,60Q
A l'état limite de service (ELS) = G + (1x1,20)Q = 1,006 + 1,20Q
Les surcharges routieres et les garde-corps :

Les charges routieres normales avec deux systéfféaguts seront appliquées a notre
ouvrage dont :

Le systeme de charge A :

Ce systeme se compose des charges uniformémertiegpiintensité variable suivant la
longueur surchargée et qui correspond a une oieplssfiles de véhicule a I'arrét. Il possede
les caractéristiques suivantes :

Masse total (tonne) = 30t
Masse de l'essieu avant (t) = 6 t d'une aire d'impact roue avant: 0,20x0,20

Masse de l'essieu arriere (t) = 12t d'une aire d'impact roue avant: 0,25x0,25

Le systeme de charge B :

Les charges de ce type sont composées de 3 systemes

Le systéme B se composant des camions types possédant lesecestigues suivantes :

Masse total (tonne) = 30t
Masse de l'essieu avant (t) = 6t d'une aire d'impact roue avant: 0,20x0,20

Masse de l'essieu arriéere (t) = 12t d'une aire d'impact roue avant: 0,25x0,25
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Le systeme B se composant de groupes de 2 essieux (essiewntppdesédant le
caractéristiques suivantes :

Masse total (tonne) = 16t
Aire d'impact d'une roue: 0,25x0,60

Le systéme,B se composant d’une roue isolé possédant les castigides suivantt :

Masse total (tonne) = 10t
Aire d'impact d'une roue: 0,30x0,60

Les notions utiles pour les surcharges

(Source 2: MONGI, BEN, OUEZDOU. (2012), Polycopié de I'ENIT d€unis, Cours
d’Ouvrages d’Art, TomelConceptiol.)

La largeur roulablel(,.) :

C’est la largeur mesurée entre bordure -a-dire entre les bordures du trottoir dans n
cas.

[ ] |_‘ Lech=1r "'l [ ]

Figure : La largeur roulable
L.=7m

Compte tenu de notre type de voie (2x2 voies) datteur sera multipliée par 2. Donc o
au final une largeur roulablg. = 14 m.

La largeur chargeablé () :

Cette largeur chargeable est prit égale a la lsngrilable, car dans notre cas il n’y a pa:
dispositif de sécurité.

Donc L., =14 m

Le nombre de voie de circulation) :

Notre largeur chargeablg,;, > 6 m donc on va adopter la formuleagssou :
. Lch . 14
n = Entier (T) - n = Entier (?> = 4,66

Donc :n = 4 voies
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La largeur de la void/) :

DoncV =3,5m

La classe de notre ouvrage :

On a la classification suivante

Pont de Ia 1%* classe si  Ly= 7m ou exceptions
2% classe si 5.5<Ly<7m
3= classe si  Ly=55m

Figure : classification des pont

Notre pont est dé®"classe car L, = 14 m.

Les caractéristigues de I'étud :

La détermination des constar :

Le schéma statique :

Pour la détermination des constantes, on utiliseligtances de la fibore moyer

5T T****T

] | =
= | |

Bl e —— - |

o ' | - :
l=L+e, -»1=64+035=6,35m

h=H+e; -h=34+035=335m

Le calcul des moments d’inertie de chaque élémestructure du cadre :

b.e;3 1= 0,353
12 12

h=h=L=L= =3,57.1073 m*

Le calcul des constantes :

_I2
h

k1 :1
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L Ky = 14222 = 0,53
= — % — - = * =
2701 z 6,35
K;=2.k,+3 - K; =2%0,53+3=4,06
K, =3.ky + 2.k, - K, =3%1+4+2%0,53 =4,06
kq, 1
K3=3.k2+1—g —>K3=3*0,53+1—§=2,39
6 6
K4:§.k1+3.k2 _)K4:§*1+3*0,53:2,79
F, =K. K, — k,* — F, = 4,06 * 4,06 — (0,53)2 = 16,20
F2:1+k1+6.k2 _>F2:1+1+6*0,53:5,18
Le récapitulatif :
Tableau 20 Le récapitulatif des constant
J1=]J3 0,00357 Ky 4,06
Jo =J4 0,00357 K, 4,06
kq 1 K, 2,39
k, 0,53 K, 2,79
Fq 16,20 F, 5,18
Les surcharges sur les élémer :
VII.3.1.1.1. Le systéme de charge (kN/m?3):
= Lavaleur ded; est donnée p :
A, =23+ > A, =23+
Lep+12 14+12
DoncA; = 16,15 kN /m?
Cette valeur est multipliée par des coeffici a, et a, .
= Le coefficienta, :
Celui<ci est fonction de la classe du pont et du nombrecie
Tableau 21 : Le coefficienta;.
Nombre de voies chargées 1 2 3 =5
Classe 1% 1 1 0.9 0.75 0.7
du o= 1 0.0
pont 3o 0.9 0.8
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Dans notre cas, le coefficienat; = 0,75

Apres une majoratiord; devientd; avec la formule ci-dessous :

Ay =Supla; xA,; (4—0,002 «L)]

A, = Sup[0,75 * 16,15 ; (4 — 0,002 * 14)] - A, = 12,11 kN/m?3

= |e coefficienta, :

La chargeA; est multipliée par ce coefficient qui est fonctaala largeur de voie
IV et du parametrg,.
Vyest fonction de la classe du pont :

3,50 m pour les ponts de la 1%"

V, ayant pour valeur = { 3,00 m pour les ponts de la 2°™¢ classe
2,75 m pour les ponts de la 3°™¢
Dans notre cad), = 3,50m

Vo 3,50
a2=7 —>a2=ﬁ=1

Apres une majoratiord; devient4, avec la formule ci-dessous :

Ay, =a, A, - A, =1%12,11

Donc4, = 12,11 kN/m?. Cette valeur sera appliquée uniformément sur taute
largeur de chaussée des voies considérées de manj@roduire I'effet le plus
favorable pour I'élément considéré.

Compte tenu quelle tient compte des effets dynaesigelle ne sera pas multiplier

par un coefficient de majoration dynamique.

VI1.3.1.1.2. Le systéme de charge 8kN/m?3):

= Le systéme B:

0 La surface d'impact sur le tablier :
t,=05+15+054025=275m
ty =025+45+05+45+025=10m
A=ty xty - A=275%10 = 27,5 m?
Quatre (04) files de 02 essieux chacun de 12t balizposé cbdte a cbte soit
96t = 960 kN sur cette surface de maniére a produire I'effglills maximum.

* Le coefficientB, :
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Le systeme Best multiplié par ce coefficient qui est fonction dombre de file

de camions et de la classe de I'ouvr

Tableau 22 : Le coefficientb,.

Nombre de files de camions 1 2 3 4 > 5
Classe 1% 1.2 1.1 0.95 0.8 0.7
du 25 1 1 — —- —
pont 3o 1 0.8 — — —

Dans notre cas, ce coefficient <: b, = 0,8

» Le coefficient de majoration dynamic :

=1+ 04 + 0.6
C O 1+02xL 4 4*G
S
Avec-) L = min[L, ; portée travée] — L =min[14;6,35m]
- L =635m

0 G : Le poids d'une section de dalle de longuL et de largeut.
G=Gp*L=*l - G = 20,75 %6,35* 19,5
- G =2569,4 kN

0 gq :La charge repartie routié

%0 960
— * N —
=g " Ve 1= 375

- q = 27,93 kN /m?

* 0,8 = 27,93

0 Donc le coefficient de majoration s :
0,4 0,6

1102635 . 4%25694
768,07

=1+

1+

- §=1,218
Ona:B,=S*8§ = 27,931,218
Donc— B¢ = 34,02 kN/m?*

= Lesysteme B

Il n’est applicable qu'aux pos de1®” et de2¢™¢ classe.

» La surface d'impact sur le tabl :
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t,=05+135+05=235m
t,=05+5+0,6=61m
A=ty xty - A=235%61= 14,33 m?

Quatre (02) files de 02 essieux chacurl60 kN seront disposé oéta cbte soi640 kN sur
cette surface de maniere a produire l'effet le phaximum. Cela est di au faite c
I'ouvrage portant deux voies ou plus, on ne peatgd que 2 tandems au plus sur la chau

cOte a cOte ou non, de maniére a obtenir I le plus défavorable.
Le systeme Best multiplié par ce coefficient qui est fonctiom ld classe de I'ouvrag

Tableau 23 : Le coefficientb,.

ETe ~ems &ma
1 2 3

Classe du pont
Coefficient by 1.0 0.9 o

Dans notre cas, ce coefficient <: b, = 1,0

» Le coeffigent de majoration dynamiq :

=1+ 04 + 0.6
C o 14+02xL 4 4*G
S
Avec-) L = min[L, ; portée travée] — L =min[14;6,35m]
- L =635m

0 G : Le poids d'une section de dalle de longuL et de largeut.
G=Gp*L*l - G = 20,75 %6,35* 19,5
- G =2569,4 kN

0 gq :La charge repartie routié

640 640

— * - 0 =
== "% 1= 1233
- q = 44,66 kN /m?

*1 = 44,66

0 Donc le coefficient de majoration s :

0,4 0,6

1102+635 - 4725694
10491

s=1+
1+

-6 =1,232
Ona:B; =S*6 = 44,66 x 1,232
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Donc— B, = 55,02 kN /m?

= Le coefficientB, :

Le systéme Best roue isolée disposé normalement a l'axe lodijgle de la
chaussée. Il est tres important de savoir quectamgle d'impact de la roue peut étre
placé n’ importe ou sur la largeur roulable de réemia produire I'effet le plus

défavorable. Il applique une charge ponctuell@ @®kN.

» La surface d'impact sur le tablier :
t, = 6,30 m
ty=7m
A=ty xty > A=63%7=44,1m?
» Le coefficient de majoration dynamique :

0,4 0,6

+
1+02x*L 1+4*G
S

0 G : Le poids d’'une section de dalle de longuket de largeut.
G=Gp*L=*l - G = 20,75 % 6,35 * 19,5
- G =2569,4 kN

=1+ = 1,232

0 q : Lacharge repartie routiére.

100 100
y * by -q=

- q = 2,26 kN/m?
Ona:B, =S*6= 2,27 1,232
Donc— B, = 2,80 kN/m?

q:

La détermination des moments :

Nous allons utiliséta méthode de Mouginpour la détermination des moments :

Elle suppose que la position des trottoirs perreedidposer cote a cote 2 camions A et B
symeétriquement par rapport a I'axe longitudinaledéalle, les essieux arrieres de ces camions
étant disposé a proximité immeédiate du centre dialle.

Nous avons quatre rectangles non centrées et sgoexdrdeux a deux pour une chaussée :
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AL

u

"’ ‘_453_2:1[._, K

(A1.A2.A3.A4)+(B1.B2.B3.Bg)+ (C1.C2.C3,C4)+(D1.D2.D3.Dy)

(A1.B2.C3.Dy)- (A2.B1.C4.D3)- (A4.B3.Co.D1 )+ (A3.B4.C1.D2)

Figure 14: L’effet de 4 rectangles non centrées et symétsgleux a deu

Les moments fléchissant des surcharges rou :

Les moments par unité de largeur au centre delescalculent par les expressit
suivantes:

MOy = (Mz + v. Ml) * Bt
v:coef ficient de poisson = 0
Donc :Mg, = My * (B, * S)

Compte tenue que le systéme noermet de placé deux filesious pouvons conclure qu’s
aura huit rectangles non centrées et symétriqgues adeux
Calcul dep :

L L 0,20
= — - = =
=T P=%35 "

Détermination déV, :

Calcul de beta :

v

beta = ;

<

Calcul d'alpha:

Ipha = — Ioha = 290 _ 093
= — b ===
alpha L alpha 700=

Grace a la courbe ci-dessous :
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alpha = u / Ix
ME 00 01 02 03 04 05 06 07 0B 09 1.0 M2

04 YT FTYP YUY FYEYLPYRY FYPRYYYP1 PYPYNCYTOY YUY PRTEY NETEY PYORY RYYY PRTTY [T FTTOY [TYT PYOTA 1OT0Y 04
02z Tk = —%- nea
0l 3 e Ll Lo
006 3 — . =t £ () 0F

- y . W . /LD
0 04 ] — L)
002 3 SIS - E 0 02
gol 3 T Tt 00
0005 S === — H- 0 006
0004 — = ) (04
000 = = £ 0o
0001 3 E 0 0]
0 0006 3 . ] 1) 0006
0 0004 -~ 0 0004
0 0002 5— T e = = = 0 0002
0 0001 <t T T T TITTRTTTfTITIT = 0 000

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1.0
olpha = u / X

courbes paoraometrees en bela = v / |y

Figure 15: L’abaque de Mougil

Détermination de la valeur du moment

M, =0,00018

My =M, * (B, *S) — M, = 0,00018 * (55,02 * 6,35)
- My = 0,063 MN.m

Les charges permanentes sur le tab

Les charges :

Le poids propre de la dalle de cverture :
gp=Ep*ypa*(B+Ep) —gp=035%25
- gp = 8,75 kN /m?

Le poids du remblai :

9r = Er * Y50 - gp =0,7%21

- g, = 14,7 kN /m?

Le poids propre du TPC:

9rpc = E * Vso1 * brpc * 1 = grpc = 0,2 % 21
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- g, = 4,2 kN/m?
La charge permanente sur le tab :
9=9p+t9r*+9wpc ~—9=875+14,7 +4,20

- g =27,65kN/m?

g
BYy vy vyvye vyycC

Fy
A J

Figure 16: Le chargement de la da

l=B+E,=635eth=D+E, =335

Les moments sur appuis :

gl
My =My = —4—F1(k1-K1 — k3)
27,65 * (6,35)2

4 % 16,20

—)MAzMDz *(1*4‘,06—0,53)

d MA = MD = — 60,73 kN.m
gt

Mg =M, = 2 Fl(Kz—krkz)

27,65 * (6,35)2
4 % 16,20

> Mg =M, = % (4,06 — 1 % 0,53)

_>MB :MC = _60,73 kN.m

Les efforts normaux :
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Mg — M, _ —60,73 — (- 60,73)

Ni=-Ns=— 2 N=-N= 3,35

_>N1:_N3:O
g.1 25,74 % 6,35
N2=N4_=— —)N2=N4=T

s NZ = _N4 = 81,72 kN

Les moments a mi-travée:

g.1? 27,65 * (6,35)?
M(A—D) = 8 + MA il M(A—D) = 3 + (— 60,73)
s M(A—D) = 78,63 kN.m
g.1? 25,74 % (6,35)?
M(B—C) = 8 + MB il M(B—C) = 3 + (— 60,73)
- Mp_¢) = 78,63 kN.m
M, + Mg (- 60,73) + (- 60,73)

M 4-py = M(c-p) = = M-y = Mc-p) =

2 2

i M(A—B) = M(C—D) = — 60,73 kN.m
Le calcul des effortsteles sollicitations

Nous allons utilisés la méthode des 3 moments lgodimensionnement de la dalle et
radier.

L'équation des 3 moments :

Nous avons une section rectangulaire de dimer1,00 * 0,35"

0,35

1,00
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Figure 17 : La sein de la dalle étudié€
My (1) + 2.Mp. (4 + Lig1) + Mgy (Ligg) = 6.EL (0" 141 — 0" + Q1 — £2)

CEmmBEnkus avPns IAmémE mPmPEnt d'infirtikt
Iy =liya =1
Les valeurs de’;,; et w'’; scnt données dans la figure ci-dessous :

Cas de charge dans la travée (; wfi Cas de charge dans la travée {;_; g

L e Pt e T ~ Pl
A 3 PA, 24 EI; Al T A 24 El; 4

Al e

Figure 18 Les valeurs des rotatio

Les valeurs d&2; et £2,,1 sont données par la formule-dessous :

Donc l'équation devient:

IMi_y. (1) +2.M;. (1 + Liy1) + M. (Lipg) = 6.EL (@111 — @) |

Les efforts et sollicitations sur la dz :

4 A A A
Figure 19: Le chargement de la da

pi=0G - p; = (27,65) x 1

- p;=27,65 KN/ml

L'équation des 3 moments relatifs au nce :

M. (L) +2.M;. (L + Lip) + Mgy (Liy1) = 6.EL (0344 — @)

L0 : est une distance fictive
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Mo. (lo) + Z.Ml. (lo + ll) + Mz. (ll) == 6.E1. (U)Il - U)”())
Z.Ml. (ll) + Mz. (ll) = 6.EI. (U)Il)

27,65 * (6,35)3
*

2.M,. (1 M,.(l}) = —6
() + My (1) =

- [12,7.M, + 6,35.M, = —5996
| |

L'équation des 3 moments relatifs au nceud 2 :

Mi_y. (1) +2.M;. (4; + Liyq) + Mgy (iyq) = 6.EL (011 — ™)

Ml' (ll) + Z.Mz. (ll + lz) + M3. (lz) == 6.E1. (U)Iz - 0)”1)

27,65 * (6,35)% 27,65 * (6,35)3
M;. (L) +2.My. (L, + 1) + M3. (1) = —6 % n

24 24

- (6,35.M, + 25,4.M, + 6,35.M; = —11992]

L'équation des 3 moments relatifs au nceud 3 :

M. (L) +2.M;. (i + Lip) + Mgy (Liy1) = 6.EL (0344 — @)

Mz. (lz) + 2M3 (lz + l3) + M4_. (l3) = 6.EI ((1),3 - (U”z)

27,65 * (6,35)% 27,65 * (6,35)3
Mz-(l2)+2.M3.(l2 +l3)+M4_(l3) — _6*{ ( ) + ( ) }

24 24

- (6,35.M, + 25,4.M3 + 6,35.M, = —11992]

L'équation des 3 moments relatifs au nceud 4 :

M. (L) +2.M;. (L + Lipg) + Mgy (Liy1) = 6.EL (0341 — @)

M3. (lz) + 2M4 (l3 + l4) + Ms. (l4_) = 6.EI ((1),3 - (U”z)

27,65 * (6,35)% 27,65 * (6,35)3

24 24

- (6,35. M3 + 25,4.M, + 6,35. M5 = —11992]

L'équation des 3 moments relatifs au nceud 5 :

M. (L) +2.M;. (L + Lip) + Mgy (Liy1) = 6.EL (0344 — @)
M4_. (l4) + 2. Ms. (l4_ + lo) + Mo. (lo) = 6.EI ((U,O - (1),,5)
M4_. (l4) + 2M5 (l4_) = 6.EI ((1),,5)
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27,65 * (6,35)3
*

M,. (1 2.Ms.(ly) = —6
4 (lg) + ) 24

- [6,35.M, + 12,7.M; = —5996
| |

Pour déterminer les différents moments sur les appuissmllons résoudre le systée
d’équation ci-dessous :

( 12,7.M, + 6,35.M, = —5996
6,35. M, + 25,4.M, + 6,35. M5 = —11992
—{6,35.M, + 25,4. M5 + 6,35.M, = —11992
L6,35.M3 +25,4. M, + 6,35.Ms = —11992
6,35.M, + 12,7. Ms = —5996

Aprés une simplification de I'équati[1], nous avons :

( 2.M; + M, = —944,25

M; +4.M, + M; = —1888,5

- 1M2 +4.M; + M, = —1888,5
M; + 4.M, + M = —1888,5
\ M, + 2.Ms = —944,25

Une résolution de I'équatid@] nous permet d’avoir :

Le résumé :

Tableau 24 Le récapitulatif des moments sur apdu tablier.

Figure 20: Le schéma du moment sur les apjdu tablier.

Le calcul du moment en travée de la ¢:

Le moment dans la travée 1 :

M,+M x 1,2 M, +M
M1—2=Mx0+ 12 2 (_)M1_2=P181+ 12 2
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y 27,65 * (6,35)> 92,9 +92,9
- = —
i Ml_z == 4’6,5 KN.m
Le moment dans la travée 2 :
M, + M, pi*1,> M, + M
My =M"+——— ©My=——"p—+—"
27,65 * (6,35)2 92,9 +92,9
= Mp_3 = -
8 2
d M2_3 = 4‘6,5 KN.m
Le moment dans la travée 3 :
M3+ M k132 M3+ M
M3_4=Mx0+ 3 4 <—>M3_4:pl 3 n 3 4
2 8 2
y 27,65 * (6,35)> 92,9 +92,9
- = —
i M3_4 == 46,5 KN.m
Le moment dans la travée 4 :
My +M x5 My 4+ M
M4_5=Mx0+4—5 (_)M4_5=P1 4, s 5
2 8 2
27,65 * (6,35)2 92,9 +92,9
= My_5 = -
8 2
- M,_s=46,5KN.m
Une résolution de cette équation nous permet d'avoi
Le résumé :
Tableau 25 : Le récapitulatif des moments en tralémblier.
M1—2 M2—3 M3—4— M4—5
46,5 46,5 46,5 46,5
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50 kMN.m

¥l

Figure 21: Le schéma du moment en travées du ta

Les charges permanentes sur le piéd

Les charges :

Le poids propre des piédroits

gp=Ep*ypa*(D+Ep)+1 - gp=035%25%(3+0,35)*1

- gp =29,31kN

La réaction crée par la poussée des tel

2.9p . 2 % 29,31
- = —
l sol 6,35

Rso1 =
= R0 = 9,23 kN.m

P 1:-1
B

C

A D

T T TRE

Figure 22 Les charges verticales sur les piédr

Les moments sur appuis :

gp.l.kl.Kl
My=My=—2_""1"1
4 b 2.F,
29,316,351 % 4,06
_)MA=MD=_

2%16,20

_>MA = MD = _23,32 kN.m
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gp- l. kl' kz
Mp=M,=2""2-""2
B ¢ 2.F,
M M 29,316,351 %0,53
-_ = =
B 216,20
- Mg = M, = 3,04 kN.m
Les efforts normaux :
N{=—N-, =
1 3 2.h.F4
N N = 3729315635+ 1+(1+053)
- = — =
! 3 2 % 3,35 % 16,20
- Ny =—N3 = 17,87 kN
N, =Ny =gp
- N, =N, = 29,31 kN
Les moments a mi-travee :
L1
Rsol-i-f Rsor- 12
M-p) = — T My ©Myp= + My
9,23 * (6,35)2
= My_py = —————+ (- 23,32)
8
- M(A—D) = 23,20 kKN.m
Mg + M¢ 3,04 + 3,04
Mggy=—75— ~-Mgoy=—7F—
2 2
g M(B—C) = 3,04‘ kKN.m
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M, + Mg (—23,32) +3,04
My-p=—75— ~>Mup= 5

~ M_p) = —10,14 kN.m

Mc+ M, 3,04 — 23,32
Me-ny=—7— ~>Men=—"—7F—

~ M_py = —10,14 kN.m

Le calcul des sollicitations sous I'action des E&es des terre

Les contrainteg;; 0,;Ac :

o,=k. v, ~E; - o0; = 0,333 %21 %0,70
- 0y = 4,90 kN/m?

o, =k. v, *(E.+D+Ep) - 0, = 0,333 21 % (0,70 + 3 + 0,35)

sol
- 0, = 28,32 kN /m?
Ao =0, — 04 - Ao = 28,32 — 4,90

- Ag = 23,42 kN /m?>

0,70 m

4,05 m
3,35m ”

Figure 23: Les contraintes sur I'ouvrag

Les moments sur appuis :

k(o +3) , kp(3.kp +8)

. Ac. h?
4.F, 0t 20.F, ¢

MA=MD=_
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0,53+ (0,53 +3)

0,53 % (3 * 0,53 + 8)

2 —
rv1620 490+ (335

_>MA = MD = — 5,71 kN.m

2

20 * 16,20

% 23,42 * (3,35)2

k. Bk Ky

MB:MC: 4-F1 01.

k,.(7.ky + 2. ky)
—_ *
20.F,

0,53*%(7+*1+2%0,53)

Ao. h?

0,53 %(3*1+4,06)

490 * (3,35)% —
4% 16,20 * 4,90 = (3,35)

- My = Mg = — 6,64 kN.m

Les efforts normaux :

20 * 16,20

x 23,42 % (3,35)2

(- 5,71) — (- 5,71)

6,35

(—6,64) — (—6,64)

6,35

) _01 +62.02* +MB;MA+MD;MA
_ 490+ 228,32 . (- 6,64) — (—5,71)
6 ’ 3,35
— Ny = 34,08 kN
N,=N,=0
- N, =N, =0kN
Ny = (2-0122-02)*h+MA’_1MB+M6;MB
(2+%4,90 + 2 % 28,32) (=5,71) — (— 6,64)
B 6 *3.35 3,35
— N3 =37,37kN
Les moments a mi-travee :
61.h* Ac.h* M, + Mg

M-y = M) = —g—+ 5=+

4,90 * (3,35)2

23,42 * (3,35)2

(= 5,71) + (- 6,64)

Mgy =Miq_py =
- M-p (C-D) 3 + 2

2
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g M(A—B) = M(C—D) = 22, 60 kN.m

M, + M) (- 571) + (- 5,71)
My-py=—7— ~>Mun= 5

- M(A—D) = — 5,71 kKN.m

Mg+ M, (—6,64)+ (—6,64)
—z Moo= z

Mp_c) =

- M(B—C) = —6,64‘ kKN.m

Le calcul des sollicitations sous I'action surcharges routiéres de remblai d'ar :

Le calcul de la surcharge :

La contrainte horizontale :

oc=kxq - 0=0,33%10
-0 =23,33KN.m?

La résultante :

R=0ox+h - R =3,33%3,35

- R = 11,15 KN/m?

Figure 24: Les sollicitations sous 'action des surchargegieres de rembl:

Les moments aux appuis :

o« h? x k. (ky + 3)

MA:MD: 4-*F1

3,33 % (3,35)? % 0,53 (0,53 + 3)
4 % 16,20

_)MA=MD=_
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s MA = MD = _1,08KNm

g * h2 * kz. (3k1 + kz)

MB=MC= 4-*F1

3,33 % (3,35)2 % 0,53 (3 + 0,53)
4% 16,20

_>MB:MC:

- Mg = M, = —1,08 KN.m

Les efforts normaux :

_a*h

3,33 % 3,35
N3=Ny=— =20 o

- N; =N; = 5

_)N3 = N1 = 5,58 KN

N2=N4_=OKN

Les moments en mi-travée :

O'.h2+MA+MB
8 2

M-p)y = M(c-p) =

3,33 % (3,35)2 (- 1,08) + (- 1,08)
8 * 2

= M-y = Mc-p) =

g M(A—B) = M(C—D) = 3,59 kKN.m

My + Mp (- 1,08) + (— 1,08)
My-py=—7— ~>Mun= >

g M(A—D) = — 1,08 kN.m

Mg+ M, (- 1,08) + (—1,08)
Mp-co=—— Moo= >

- M(B—C) = — 1,08 kKN.m

Le calcul de la force de freinage :
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En considérant 2x2 essieux de 12tonnes placé sinérient cote a cote sur le dalot, |
force de freinage est :

160 * 2
F= G - F =53,33KN/m
B
" C
F
A D

Figure 25: L’action des forces de freiges.

Le moment aux appuis :

M= —M _FxhxK;
D — A — Z*FZ
53,33 x 3,35 % 2,39
MD:_MA: > +518 ﬁMD:MA:i41,21KNm
Mo —M _FxhxK,
B — c— Z*FZ
53,33 % 3,35 % 2,79
MB=_MC= —>MB=—MC=i48,11KNm

25,18

La détermination des efforts normi :

F 53,33
N3=—N1=E —)N3=—N1=T

d N3 = _Nl = i26,66 KN

F+xhxK, N N 53,33 % 3,35 % 2,79
J— _) = -_— =
l+F, 4 2 6,35 * 5,18

d N4 = _Nz = i15,15 KN

Les moments en mi-travée :
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M, + Mg | —4121 +4811

My_p=—-Mcp= — > My_p=—-M;_p= >

MA—B = _MC—D = i3,4‘5 KN.m

Mg+ M, —48,11 + 48,11

Mg_¢=—-My_p= — 2 > Mpg_¢c=—My_p= 2

MB—C = _MA—D == 0 KN
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Tableau 26 : Le récapitulatif des efforts et saHittons du dalot.
Sollicitation/N° M, M, g Mp M, M, p My Mq_p N, N, N; Ny
1 - 60,73 |—60,73|—60,73|—60,73| 78,63 | —60,73 |— 60,73 0 81,72 0 81,72
2 — 23,32 | —-10,14 | 3,04 3,04 23,20 | — 23,32 | —-10,14| 7,87 29,31 | —=7,87 | 29,31
3 —-571 | 2260 | —6,64 | —6,64 | —571 | =571 | 22,60 | 34,08 0 37,37 0
4 —1,08 3,59 -1,08 | —-1,08 | —1,08 | —1,08 3,59 5,58 0 5,58 0
5 41,21 3,45 | 48,11 | 48,11 0 41,21 —3,45 | 26,66 |—15,15| 26,66 | 15,15
A 1+2+3 —89,76 | —48,27 | —64,33 | —64,33 | 96,12 —-89,76 | —48,27 | 4195 | 111,03 | 29,50 | 111,03
B 4+5 40,13 7,04 47,03 47,03 —1,08 40,13 0,14 32,24 | =15,15 | 32,24 15,15
A : Les charges permanentes
B: Les charges d'exploitations
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Le calcul des ferraillages :
Les armatures dans le tablier :
1°) L'élément a calculer : Le tablier
La section considérée Sur appui (g) |En mi-travée | Sur appui (d)
Le moment en KN.m
Données 168,5 122,1 168,5
G +1,20Q
M., en kN.m 168,5 122 168,5
ELS
N, en MN.m 0,0617 0,0617 0,0617
Le noyau E
y e, =-2 +0,058 +0,058 +0,058
central en (m) 6
L'excentricité M
e=—" 2,72 1,97 2,72
en (m) Ninax
flexion flexion flexion
composeée composée composeée
La conclusion partielle
partiellement | partiellement | partiellement
tendue tendue tendue
2°) Le calcul des armatures en flexion composé partiellement tendue :
_ 15 * Oy
a =— 0,55 0,55 0,55
15 * 0y, + 0y
1 ay __
Mrben MN | ==+ (1 _ ?) bydrog| 033 0,33 0,33
h
Mser enMN | =M. + Ny + (d - E) 177,18 130 177,18
sans sans sans
Type de section armatures armatures | 5rmatures
comprimées |comprimées comprimées
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a
7, —d (1 - ?) 0,26 0,26 0,26
A = Mser 33,80 cm? | 2295cm? | 33,80 cm?
ser —Zb*@ ,80 cm ,95 cm ,80 cm
N,
A = Agpr — ;"“" 32,37 cm®> | 21,52 ¢cm? 32,37cm?
st
ft28 e — 0,4‘5. d
Anmin 0,23. 2 .by.d. <m) 2,97 cm? 2,97 cm? 2,97 cm?
(A) retenu |A 32,37 cm? | 21,52 ecm? | 32,37 cm?
3°) Le choix des aciers : 7 HA 25 7 HA 20 7 HA 25
Soit un espacement e=15cm e=15cm e=15cm
Les armatures dans les piédroits de rive :
1°) L'élément a calculer : Les piédroits de rive
La section considérée Sur appui (g) |En mi-travée |Sur appui (d)
Le moment en KN.m
Données 83,49 115,42 117,20
G+Q
M, en kN.m 83,49 115,42 117,20
ELS
N, en kN.m 168,45 168,45 168,45
Len E
€ hoyau e, =2 +0,058 +0,058 +0,058
central en (m) 6
L'excentricité M
e=—= 0,49 0,68 0,69
en (m) Nmax
La conclusion partielle flexion flexion flexion
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composée composée

composée

partiellement |partiellement

partiellement

tendue tendue tendue
2°) Le calcul des armatures en flexion composé partiellement tendue :
e _ 1% 0,55 0,55 0,55
aq - 15 % O_—bc + O—_S ) ) )
1 _ 7 ,
MrbenMN | ==« s (1 _ ?) by. d%. T 0,33 0,33 0,33
h
MserenKN | =M, .+ N, * <d - 5) 107,07 139,00 140,78
T sans
Type de section sans armature armatures
yp comprimées _~~__|armatures
comprimees [ omprimées
a
Zy =d * (1 - ?) 0,26 0,26 0,26
— Mser 2 2 2
Ager = — 20,42 cm 26,51 cm 26,85 cm
Zy * Og
N,
A = Ager — (’:‘”‘ 16,55cm? | 22,64 cm? 22,98 cm?
st
ft28 e — 0,45. d
Apmin 0,23. 3 .by. d. (m> 1.5 cm? 1.5 cm? 3.01 cm?
(A) retenu |A 16,55 cm? | 22,64 cm? 22,98 cm?
3°) Le choix des aciers : 6 HA 20 6 HA 25 6 HA 25
Soit un espacement e=15cm e=15cm e=15cm

Les armatures dans les piédroits intermédiaires :

Mémoire de fin d’études, Réalisé par KONE Kossivi Salif, 2iE - juin 2013

1°) L'élément a calculer : Les piédroits intermédiaires

La section considérée Sur appui (g) |En mi-travée |Sur appui (d)

Données Le momenten KN.m 83,49 123,70 115,91
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G+Q
M, en kN.m 83,49 123,70 115,91
ELS
Npax EnkKN.m 168,45 168,45 168,45
E
Le noyau e, =2 +0,058 +0,058 +0,058
central en (m) 6
L'excentricité M
e=—"= 0,59 0,55 0,88
en (m) Ninax
flexion flexion flexion
composée composeée composeée
La conclusion partielle
partiellement |partiellement |partiellement
tendue tendue tendue
2°) Le calcul des armatures en flexion composé partiellement tendue :
__ 15 * 0y
aq = 0,55 0,55 0,55
15 * 03, + 05
1T _ @ ,
Mrben MN | ==« (1 _ ?).bo.d T 0,33 0,33 0,33
h
Mser en KN = M0 + Nyasx * (d — 5) 107,07 147,28 139,49
sans sans
Type de section sans armature armatures
yp comprimées .~ |armatures
comprimees [ oomprimées
ay
Z, —d (1 - ?) 0,26 0,26 0,26
— Mser 2 2 2
Ager = — 20,42 cm 28,09 cm 26,61 cm
Zy * Og
Nmax
A = Agor — - 16,55 cm? 24,22 cm? 22,73 cm?
st
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ft28 e — 0,4‘5. d
Amin 0,23. f;a -bO- d. <m) 1.5 cm? 1.5 cm? 3.01 cm?
(A) retenu |A 16,55 cm? | 24,22 cm? 22,73 cm?
3°) Le choix des aciers : 6 HA 20 6 HA 25 6 HA 25
Soit un espacement e=15cm e=15cm e=15cm
Les armatures dans le radier :
1°) L'élément a calculer : Le radier
La section considérée Sur appui (g) |En mi-travée |Sur appui (d)

Le moment en KN.m

La conclusion partielle

Données 146,20 97,42 146,20
G+ 1,20Q
M., en kN.m 146,20 97,42 146,20
ELS
Nypax en kN.m 137,19 137,19 137,19
E
Le noyau e, =2 +0,058 +0,058 +0,058
central en (m) 6
, — i
L'excentricité o = Amax 153 296 153
en (m) Ninax
flexion flexion flexion
composée composée composée

partiellement

partiellement

partiellement

Mémoire de fin d’études, Réalisé par KONE Kossivi Salif, 2iE - juin 2013

tendue tendue tendue
2°) Le calcul des armatures en flexion composé partiellement tendue :
__ 15 * O
aq = 0,55 0,55 0,55
15 * 0y, + 05
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1 _ 2 _
MrbenMN | =g« (1 _ ?) by. 4.5 0,33 0,33 0,33
h
Mser en KN = My + Ny * (d - 5) 165,41 116,63 165,41
sans sans
T d fi sans armature t
ype de section armatures armatures

comprimées

comprimées

comprimées

Mémoire de fin d’études, Réalisé par KONE Kossivi Salif, 2iE - juin 2013

Z =d+(1-2) 0,26 0,26 0,26
A _ Moer 31,55cm? | 22,25 cm? 31,55 cm?
ser Zb * OTS ) ) )
N,
A = Agpp — ;"“x 28,40 cm? 19,09 cm? 28,40 cm?
st
ft28 e — 0,4‘5. d
Amin 0,23. fe -bO- d. (m) 1.5 cm? 1.5 cm? 3.01 cm?
(A) retenu 28,40 cm? | 19,09 cm? 28,40 cm?
3°) Le choix des aciers : 7 HA 25 7 HA 20 7 HA 25
Soit un espacement e =20cm e =20cm e=20cm
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Annexe 5 : Détails du devis estimatif (Avant métré&u

projet)

Celui nous permet de déterminer la quantité ex@ioievrage a exécuter sur le terrain. C’est
une étape trés importante dans toute étude tecahdiggénie civil.
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Réf Désignation Unité Quantite
100 Travaux préparatoires
101 Installation du chantier Forfait
102 Amenée et repliement du chantier Forfait
Total série 100
200 Travaux préliminaires
201 Débroussaillage avant terrassement m? 513478
202 Abattages d'arbres u 335
Total Série 200 513813
300 Terrassement
301 Décapage sur une épaisseur de 10cm m2 513478
302 Scarification et stabilisation de la plate-ferm m2 171160
304 Couche de fondation en graveleux latéritiquarnsh m3 34847
305 Couche de base en graveleux latéritique m3 2396
Total série 300 743447
400 Revétement
401 Couche d'imprégnation m2 145486
Exécution de 5cm de revétement en béton bitumxipe
402 (chaussée) m3 7916
403 Exécution revétement en pavés (trottoir) m2 3728
404 Bordures ml 51000
Total série 400 217239
500 Ouvrage d'art (dalot)
501 fouille en pleine masse m3 401,7
502 béton de propreté dosé a 150 kg/m3 m3 50,98
503 béton dosé a 350kg/m3 m3 500,72
504 garde corps pour ouvrage mi 60
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505 Enrochements m3 20,7
Total série 500 1034,1
600 Mesures environnementales et social forfait
Total série 600
TOTAL GENERAL 1475533,1
Quantité kilométrique TTC 172416,45
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Annexe 6 : Les plans.

Annexe 6-Al : Les plans du tracé routier.
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REVETEMENT BB JJ:_VHBB Hﬂ?ffﬁfﬁ RISBERME
PROFIL EN TRAVERS TYPE DE DEBLAI
STRUCTURE DE LA CHAUSSEE
TRONCON EPAISSEUR

FONDATION BASE
KONE Kossivi Sa h'f Etudes techniques axe principal Ech. horiz:
2 i M p aeroport DONSIN ' '

=@ - . Géni d.-S’ff;F(ROA) Dossier technique d’étude détaillée | Date: 03/06/2013
ente cavt Travers type de deblai
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AC

1.50

7.00 » 7.00 1.50_,

OTEMENT
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TERRAIN HATUREL

Lp Chaussée

Chaussée

ACCOT ELd ENT

1 e

T

REVETEMENT BICOUCHE

COUCHE DE BASE

COUCHE DE FONDATION

COUCHE DE FORME
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7,00 W
|

1.3
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STRUGTU
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FONDATION BASE

PKG+ 000 AU PK14+500

20CM 20CM

i-

=

KONE Kossivi Salif
Master 2
Genie civil (ROA)

Etudes techniques axe principal
aeroport DONSIN

Dossier technique d’étude détaillée
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| Date: 03/06/2013
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Annexe 6-A2 : Les plans de coffrage et de ferrailége.
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Annexe 6-A2 : Les plans d'aménagement du tracé rougt.
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