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RESUME:

Ce présent projet, a pour but de faire une conmemtiaménagement routier, afin de faciliter
la circulation des gros engins sur la voie allamtsvia cimenterie de Kossodo. L'étude qui
sera faite pour ce projet, consistera a la réaisat'un avant-projet détaillé.
Notre route a une longueur de 4361,816 m, avecighaahents droits et 4 alignements
courbes, dont les parametres ont été adoptés etidiorde la vitesse de référence qui est de
60 km/h. Le type de route choisie est 2x1 voiefargeur de la chaussée est égale a 8 m.
La portance du sol est de catégorie S3 et le tesficle type T3.
Le choix des couches de la chaussée est :

- couche de fondation : 20 cm de grave latéritique

- couche de base : 20 cm de grave latéritique

- couche de revétement : 5 cm de béton bitumeux

L’étude hydrauligue nous a amené a prendre comm@ages de franchissements

dimensionnés avec une période de retour de 102adalots de 1x1,00x1,50 et 1 dalot de

2x1,00x1,50, et pour le réseau d’assainissemergriianné avec une période de retour de 5
ans sont des caniveaux de section de 1,50x1,50 .

Une analyse environnementale a été réalisé afiwoo’aine idée sur les différents impacts

positifs et négatifs que peut générer ce projepréstation environnementale est estimé a
240 956 126 Fcfa et le colt total du projet es2 @01 453 242 Fcfa.

Mots Clés :

Etude technique, cimenterie de Kossodo, route,age/de franchissement, réseau

d’'assainissement



ABSTRACT

The present project aims to design a road developtadacilitate the movement of heavy
machinery on the road going towards the cementddzs$or . The study will be done for this
project is to achieve a detailed design .

Our route has a length of 4361.816 m, with 5 romd & rows rights curves, whose
parameters have been adopted according to thenefespeed is 60 km / h. Road type
chosen is 2x1 lanes , the width of the roadwayns 8

Lift the soil category S3 and traffic is T3 .

The choice of pavement layers is :

- Foundation layer : 20 cm severe lateritic

- Base layer : 20 cm severe lateritic

- Coating layer : 5 cm of bituminous concrete

The hydraulic study has led us to take such worissings sized with a return period of 10
years , 2 scuppers 1x1, 00x1 , 50 and 1 culvert @321 , 50, and for sewerage dimensioned
a return period of 5 years are gutters section 21560.

An environmental analysis was performed in ordegedban idea about the various positive
and negative that can generate this project impdetsenvironmental benefit is estimated at
CFAF 240 956 126 and the total cost of the prag2t601,453,242 CFA francs.

Key words :

Technical study , cement Kossodo road , drain&yessing
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INTRODUCTION.

La route : C’est une voie ou un passage aménagélat qui permet la circulation des
biens et des hommes entre deux points A et B. &tindue sur le plan structurel deux

types de routes : les routes non revétues (routésree) et les routes revétues.

La création d’'un systéme de communication routimgarait comme fondamentale dans
la réalisation du développement d’un pays. Le de(sa réalisation n’est pas a négliger,
au Burkina Faso le colt estimatif d’une route @100 millions & 2 milliards de Fcfa/Km
linéaire. Pour tout ingénieur en route, il est die devoir de concevoir une route

techniquement correcte assurant la sécurité, [Bdat I'esthétique. Pour cela plusieurs
compétences doivent étre conjuguées a savoir leeption géométrique, I'étude

géotechnique, I'étude socio-économique, I'étudmgact environnemental et la mise en

ceuvre.

L'usine CIM B a confié a C.A.E.M, I'étude technigde 'aménagement routier de la voie
d’acces a la cimenterie, il vise a bitumer la rafte d’améliorer les conditions de
circulation sur la voie, il s’agira de faire unenception de la route qui assurera non
seulement une bonne durabilité de la route, maisiame fluidité du trafic et un confort

certain.

Objectif général de I'étude : Ce projet vise 'aragement d’'une voie d’acces tout en
tenant compte de I'aspect économique, la faci&ah exécution et le respect de

I'environnement.

Les objectifs spécifiques sont :

- Effectuer les études préliminaires a savoir : gdui@gue, topographique,
hydrologique et hydraulique de I'ouvrage.

- Faire une analyse des données recueillies lorétddes préliminaires, pour faire
ressortir les parameétres nécessaires a I'étudaitpeh

- Faire une étude d’avant-projet détaillé.

- Faire une étude d’'impact environnementale.



|. PRESENTATION DU PROJET.

Ce projet financé par la CIM B, se présente dawgadiee de 'aménagement de la route, a
savoir la voie donnant acces a la CIM B (figureld )yoie doit étre revétue et ses réseaux de
drainage doit étre réhabilitée a savoir les canixed ouvrages de franchissement sont a
revoir. La route a bitumer est empruntée par léscudes poids légers, et un nombre
remarquable de poids lourds. L’'aménagement de eeittepermettra de faciliter I'accés a la

zone, surtout pour les véhicules de poids lourds.
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Figure 1: Localisation de la zone.



Le projet débute a I'intersection de la route nadle 3 avec la rue 25.205 a savoir la voie

donnant acces a la zone industrielle, et prenddirant la cloture de la CIM B, illustré dans la

figure 2.
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Figure 2 : Carte de situation de la zone.
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IILANALYSES ET COLLECTES DES DONNEES.

[1.1-ETUDES TOPOGRAPHIQUES :

Les données topographiques sont nécessaires afatdeialiser le relief de la plateforme,
elles permettent aussi d'implanter la polygonalesguicompose uniquement d’alignements
droits : c’est I'axe provisoire de la route. L’épaitopographique du bureau d’étude C.A.E.M.
a réalisé une étude topographique compléte dusifgojet, les levés topographiques ont

concernés :

- La partie de la RN 3 touchant notre trongon

- Lavoie allant a la cimenterie

L’ensemble de ces levés a été effectué en coorésnkeY, Z. La reconnaissance du terrain a
permis d’'implanter la polygonale, de situer de fapcécise les zones complémentaires a
lever et de repérer les bornes topographiques datidsements existants. Le levé général
devant matérialiser le paysage actuel du site centbun minimum de six (06) points par

profil en travers, les levés sont faits a chaquen@@res.

Tous les détails rencontrés sur le site du prajeéars son voisinage immédiat ont été levés, a
savoir :Supports de réseaux électriques et téléphoniguated et seuils d’entrées de

concessions, arbres, pistes existantes, caniveastams et regards.

L’ensemble des levés a été rattaché au Nivellei@éntral du Burkina Faso et traité sur
I'ordinateur a I'aide des logiciels AUTOCAD et PIE;Tceci nous a permis de constituer le
fond de plan qui nous permettra de faire la conoegéomeétrique de la route ; a savoir le

tracé en plan, le profil en long et le profil eavers.

[1.2-ANALYSE ET COLLECTES DES DONNEES :

La collecte des données qui a permis de menemnd’'btade a été possible grace au Bureau

d'étude C.A.E.M, les données suivantes ont étasilis:

- les données geéotechniques et topographiques ddesfimjet, permettront de
connaitre la nature du terrain, la nature du sdeetavoir quelle sera la composition

de la chaussée.



- le trafic sur la voie a bitumer, qui permettra imensionnement structurale de la

chaussée.

- les données hydrologiques du site de projet.

En ce qui concerne la cartographie, une carte tapbigue de I''GB au 1/50 06t a été
utilisée pour la localisation de la zone d’étudtaatélimitation exacte du bassin versant. Les
différentes données recueillies et les visitedesterrain devront permettre de mieux
connaitre le site du projet, de caractériser laneadlu sol du tracé, le type de trafic ainsi que

la nature et les caractéristiques des ouvrageslygues nécessaires.



1. CONCEPTION GEOMETRIQUE DE LA ROUTE.

Le tracé routier se définit par la connaissanceaté de son axe en plan (Tracé en plan), de
la position en altitude de ses profils (Profil end) et de son gabarit (Profil en travers). Ce
tracé doit satisfaire certaines conditions de taneset de I'importance du trafic. Le tracé en

plan et le profil en long doivent résoudre les jpEotes suivants :

1- un véhicule rapide doit pouvoir circuler a grandtesse ;
2- un véhicule lourd doit pouvoir gravir les décliatg
3- un véhicule long doit pouvoir s’inscrire dans lesibes.

Le profil en travers courant doit pouvoir résoudoant a lui les problémes suivants :

1. la largeur de la chaussée doit pouvoir évacnetébit assez important de trafic

dans les conditions de sécurité et de confort;

2. les différents dévers doivent permettre auxaidbs dans une courbe de passer sans

dérapage ;
3. I'eau doit s’écouler et I'assainissement doitassee aussi facilement que possible.

La conception géométrique de la route a savotrale en plan, le profil en long et le profil
en travers de la route a été effectué sur la baseceértain nombre de normes. La conception
a été faite a l'aide du logiciel PISTE 5.06 du SATRour cela nous disposions comme
données d’entrée, des fichiers de levés topographkigt d’'un fond topographique sur
AUTOCAD.

[11.1-CARACTERISTIQUES GEOMETRIQUES :

v Parametres fondamentaux

* Vitesse de circulation :

Il existe trois sortes de vitesse :

i) Vitesse de référence (Vr) : elle permet derdéfes caractéristiques minimales
d’aménagement des points particuliers (les poiyasiades caractéristiques géometriques les

plus contraignants pour les usagers) d’une rowedefinition, c’est la vitesse qu’un



automobiliste pratique lors de la traversée dutdeiplus contraignant d’'une section de la

route en toute sécurité. Elle a un caractere itiflica

i) Vitesse a vide (¥) : C’est la vitesse moyenne que pratiquevehicule isolé en

dehors des points particuliers et a leur approche

iii) Vitesse de groupe ou vitesse pratiguée (Mp)est la vitesse d’'un groupe de véhicules
sur les voies rapides urbaines qui permet d’eferatertains mouvements d’entrecroisement

et de dépassement. On a dans la plupart des cas :
Vp = %Vo

Pour 'aménagement des points particuliers ougaadisation horizontale, les valeurs des

parameétres sont obtenues a partir des parametésaiiques indiqués au tableau 1 :

Tableau 1: Paramétres cinématiques source est «@tret construction de routes » extrait

de Technique de I'ingénieur.

Vitesse du véhicule V (km/h) 40 60 80 100 120
Longueur de freinage dg (m) 15 35 60 105 170
Distance d’arrét en alignement d; (m) 40 70 105 160 230
Distance d’arrét en courbe d, (m) 45 80 120 180 280
Distance de visibilité [minimale dg (m) 150 250 325 400 500
de dépassement

normale dp (m) 250 450 500 625 800
Distance de visibilité de manceuvre de dMmd (m) 70 120 200 300 400

dépassement

Le choix de la vitesse de référence dépend dudgda route, de I'importance et du genre de
trafic, de la topographie du terrain, et des cooist €conomiques d’exécution et
d’exploitation. A partir de ces critéres, le choigst porté pour une vitesse de référence 60

Km/h.



[11.2-TRACE EN PLAN :

Le tracé en plan est composé d'une succession giaeses de droites (Alignement droit)

raccordés par des courbes. Ces dernieres sontdasitclothoides (courbes a courbures

progressives), soit des cercles.

* Lesrayons en plan (RH) :
Le rayon minimal absolu (RHm) : C’est le rayon @ssbus duquel I'on ne devrait pas
descendre. Il correspond a la plus faible valeadmettre pour un tracé. (On se place
a la limite du dérapage avec le dévers maximaegude 7%).
Le rayon minimal normal (RHN) : C’est le rayon eesdous duquel 'on ne devrait
pas descendre dans le cas normal sauf cas paticliliassure un confort et une
sécurité plus grande et correspond a la vitesse20Km/h.
Le rayon au dévers minimal (RH”) : C’est le raygui permet de déverser la chaussée
a une valeur minimale de 2% (chaussée rigide) o2.8% (chaussée souple). Ce
rayon correspond au dévers minimal que doit préseatite chaussée.

Le rayon non déversé (RH’) : C’est le rayon a paitiquel méme en courbe, la
chaussée garde son profil en travers comme daabgmement droit.

La combinaison des alignements droits et courbésrelgpecter dans la mesure du possible

les contraintes topographiques, politiques, écogoesd, sécuritaires et de confort. En

fonction de la vitesse de référence adoptée, desirgaminimales des rayons permettant

d’atteindre principalement les objectifs de confetrde sécurité sont données dans le tableau

2.

Tableau 2 : Parametres géométriques du tracé ennpkource est « Projet et construction de

routes » extrait de Technique de I'ingénieur.

Désignation du parameétre Symbole Catégorie de route
et unité 4° 3° 2° 1°¢ Except.
Vitesse de référence vr (km/h) 40 60 80 100 120
Devers maximal oM (%) 7 7 7 7 7
Minimal RHm 40 120 240 425 665
c absolu
'_Q“-‘_ (dévers 6M)
g Rayon en Minimal RHN 120 240 425 665 1000
o normal (6%) (5%) (5%) (5%) (4%) (4%)
E plan RH(m) (dévers)
- Au dévers RH’ (2,5%) 250 450 650 900 1500
minimal
Non déversé RHnd 400 600 900 1300 1800




Un bon tracé en plan doit :

- Eviter de trés longs alignements droits favorablésblouissement par les phares et
créent chez les conducteurs une certaine torpews Bvons pris comme longueur
maximal en alignement droit de 2000 m, il est rec@ndé d’alterner les alignements

droits et les courbes de grands rayons.
- Minimiser les terrassements afin d’équilibrer Iéblais et les remblais.

Les caractéristiques de I'axe en plan sont donné&meexe 1.1, en réesumé 'axe en plan a

pour longueur 4361,816 m avec 5 alignements debidlsaligements courbes.
[11.3-PROFIL EN LONG :

Deux types de profil en long existent : le profilleng du terrain naturel et le profil en long
du projet.

- Le profil en long du terrain naturel : C’est lamégentation sur un plan vertical des
différents points (en X et Z) du terrain naturdvant I'axe du tracé en plan choisi.

- Le profil en long du projet : C’est la représertattdes éléments définissant en
altitude de la route suivant le cheminement duétext plan. Cette représentation est

appelé ligne rouge.

Le profil en long est constitué de succession dges (montees) et de pentes (descentes)
raccordées par des éléments circulaires ou pagaiesli Les raccordements convexes en point
haut sont appelés raccordements en angle saikiés raccordements concaves en point bas

sont les raccordements en angle rentrant.

Les pentes et les rampes sont appelées des d&clivdurs valeurs sont fonction de la vitesse
de référence. La longueur minimale | entre les gemnaboles est 50m.

RV : Rayon en angle saillant

RV’ : Rayon a angle rentrant

RV > RV’ a cause de la visibilité

Pour des raisons de confort dynamique et de conisttel notamment, les parametres
géométriques du profil en long doivent respectsrciractéristiques limites résumées dans le

tableau ci-dessous.



Parabole de rayon RV

Rampc/l

Rampe

Pente

Parabole de rayon RV’

Tableau 3: Parameétres géométriques du profil endpsource est « Projet et construction de

routes » extrait de Technique de I'ingénieur.

Désignation du paramétre Symbole Catégorie de route
et unité 4° 3° 2° 1° Except.
Vitesse de référence vr (km/h) 40 60 a0 100 120
Déclivité maximal en rampe nvi(%) 8 7 6 5 4
Minimal RVm 500 1500 3000 6000 12000
Rayon en
g angle saillant absolu
L2 Minimal RHN 1500 3000 6000 12000 12000
c RV(m)
@ normal
5 Rayon en Minimal RVmM’ 700 1500 | 2200 3000 4200
& angle rentrant | absolu
RV’(m) Minimal RVN’ 1500 2200 | 3000 4200 6000
normal
Les caractéristiques de I'axe en profil sont dosr@xeAnnexe L11, il y'a 19 alignements

droits et 18 alignements courbes et les profillag sont dans I'annexe VI.

[11.4-PROFIL EN TRAVERS :

Le profil en travers de la route est représentdegptiacé de la chaussée et du terrain naturel
sur un plan vertical orthogonal a I'axe de la rotendant la représentation du profil en
travers, I'ceil de I'observateur est fixé vers lgpne du projet. Il existe deux types de profils

en travers : Le profil en travers type et le prefiltravers courant.



» Profil en travers type : Les tracés routiers ortotim leur profil en travers type.
C’est un modele qui sert de guide pour le tracépdefils en travers courants. Il est
rare de rencontrer plus d’un profil en travers tgpeun tracé mais cela dépend des
criteres (économique, environnemental, techniquegui.peuvent amener le
technicien a modifier ce profil. En tout état des®, pour le faire, il faudrait

s'assurer que ce changement ne mettra pas en dasgesagers.

» Profil en travers courant : C’est une piece de bl@ssinée dans les projets a une
distance réguliere (10, 25, 50...) qui servent autatdes cubatures. En général en
terrain uniformément accidenté, un profil en travieus les 30 & 50 m sont établis,
en zone urbaine, leur écartement sera au maximuzb dg (parce qu'en ville, il
faut plus de détails ; il faut souvent en plusldggs de détails). Il existe trois types
de profils en travers courants : Le profil en traven remblai, le profil en travers en

déblai et la profil en travers mixte.

Les différents profils en travers sont donnés eneke VI.



V. DIMMENSIONNEMENT DE LA STRUCTURE DE
LA CHAUSSEE

IV.1-ETUDES GEOTECHNIQUES :

I1 est indispensable de disposer d'une bonne gssisegue le corps de chaussée soit mis en
place dans des conditions satisfaisantes et pdilicguserve, dans le temps, une
indéformabilité suffisante. Il faudrait éviter d@iv un sol de CBR inférieur a 5, il sera
préférable de le substituer avec des matériauxadibenre qualité ou de traiter la plate-forme
en place. Le CBR a prendre en compte pour le diimenement dépendra de I'épaisseur et de

la qualité du matériau de substitution.

La reconnaissance géotechnique du tracé a cotmsigtd’abord a réaliser des sondages ou
puits manuels a intervalle régulier, ensuite ague des échantillons remaniés pour les essais
de laboratoire. Les conclusions de I'étude géotiectenindiquent que les sols sont

homogenes et sont a dominante graveleux latérifripide. Le CBR du sol est de 14, ce qui
donne comme portance du sol, la classe S3 10 <<IBRIl est recommandé de ne pas

mettre de couche de forme étant donné la qualitéawe support.

La zone d’emprunt est dans la zone de Kossodd siteée a 7,5 km de la zone du projet en
allant vers Zinaré. Les résultats géotechniques laozone d’emprunt ont classé le sol dans la

catégorie de portance S3, le sol est a dominaatetgrux latéritique.

IV.2-ETUDES DU TRAFICS :

Les classes de trafic sont obtenues de plusiecos$aen fonction du degré de précision des
données disponibles :
- Trafic journalier toutes catégories de véhiculesfaodues ;
- Trafic cumulé de poids lourds (véhicules définismome ayant un poids total, en
charge, supérieur a 3t)
- Trafic cumulé calculé selon les équivalences dasstirées des essais AASHO par
Liddle.



La méthode de trafic cumulé de poids lourds destuatégories est utilisée, a I'aide des

formules suivantes :

Cas de croissance linéaire :
ty = to[1+(n - 1)i]

2+(n-1)i

)

3655"t, = 365Nk

Cas de croissance exponentielle :
tn = ta(1+)™*

36507 t, = 36540

t1: trafic moyen journalier de la premiére année ;
tn : trafic moyen journalier de I'année n ;
n : nombre d’'années ;

i : taux d’accroissement annuel du trafic ;

Les hypothéses pour I'étude du trafic sont :
* Durée de vie : 15 ans
* Année de mise en service 2015 :
» Taux d’accroissement annuel du trafic dans la 24ERIOA = 5%
» [Estimation de;t=195
« Estimation det= 7,1*1¢

t; =195
to015= t1[1+(n - 1)I] =204,1 UPL/]

N = 367 ty = 365*0a 0 = 1,51.16 UPL

D’apreés le tableau de classification des traficspeut classer notre trafic comme étant, un

trafic de classe 5T nous avons 1,5.$9 T:< 4.1¢



Tableau 4 : Classification des trafics (source : BEP ; Guide Pratique de

Dimensionnement des Chaussées pour les pagpidaux).

1< 5.10
5.10< T»<1,5.16
1,5.10< Ta< 4.10
4.10< Tx< 10
10'< Ts< 2. 1d

IV.3- LES DIFFERENTES COUCHES DE LA CHAUSSEE ET LES
VERIFICATIONS :
IV.3.1. CHOIX DES DIFFERENTES COUCHES

Le dimensionnement de la structure de chaussémesé a I'aide des tableaux fournis par le
«CEBTP : Guide Pratique de Dimensionnement des Glémgspour les pays tropicauCe

qui a permis d’opter pour plusieurs variantes aeail du choix des couches :

Tableau 5 : Différentes variantes du choix.

Couche de revétement | Couche de base | Couche de fondatior

Variante 1 5 cm de béton bitumeuyx 20 cm de Gra2@ cm de Grave
latéritique latéritique

Variante 2 5cm de béton bitumeu 20 cm de gra®® cm de Grave
ciment latéritique

IV.3.2. VERIFICATION DU DIMENSIONNEMENT :

La vérification du dimensionnement de la chaussée #aite grace au Logiciel Alizée Lcpc,

pour cela il faut veérifier si :

- La contrainte verticale; a la surface de la chaussée revétue supporttdoit é
inférieure a la contrainte admissilel@gm: o: < 6tadm
- La déformation verticale a la surface du sol support doit étre inférieule a

contrainte admissiblg agm: & < &adm



- La déformation verticale, a la surface des autres couches doit étre inférizila

déformation admissible, agm: €2 < €zadm

Les valeurs calculées et les valeurs admissibleispgésentées dans les tableaux

suivants :

Tableau 6 : Valeurs admissibles.

€z,adm Et,adm Gt,adm
Valeurs admissibles| 679,8 186,0 0,596
Tableau 7 : Valeurs Calculées

82 8t Gt
Variante 1 523,8 -182,2
Variante 2 164,9 27 -1,209

Les tableaux précédents montrent que les valeatsasimissibles, la variante choisie et la
variante n°1, c’'est le choix le plus économiqudeeplus le matériau est plus accessible, les
notes de calcul de la variante choisie sont enxake



V.CONCEPTION ET DIMENSIONNEMENT DES
OUVRAGES DE DRAINAGE ET
D'’ASSAINISSEMENT :

V.1.ETUDE HYDROLOGIQUE :
La premiére phase de I'étude hydrologique consisterecherche de documents intéressant le
projet et accessibles au consultant. Ces docursents
- une cartes 1/50 000
- le fond de plan topographique;
Les travaux sur le terrain qui ont aidés a faiéeukle hydrologique sont :
- Une visite de reconnaissance de I'état généralute du point de vue drainage.
- Une identification des crétes et de I'exutoire.

- La détermination des bassins versants.

V.1.1.DETERMINATION DES CARACTERISTIQUES PHYSIQUES DU

BASSIN VERSANT.

La détermination des parametres du bassin versatétfaite sur Autocad a 'aide du fond de
plan, mais tout d’abords les identifications dudiasersant, et de I'exutoire a été faite grace
a la visite de reconnaissance sur le terrain eegida carte hydrographique de la zone a
I’échelle 1/50000.

On classe les bassins versant en général relatitearieur surface :

- Tres petit bassin versant 0 < S < 10 km?
- Petit bassin versant 10 < S < 200 km?
- Grand bassin versant 200 < S < 2000 km?2

- Tres grand bassin versant S > 2000 km?

Par les criteres de classification des bassinam&gson en déduit que le bassin versant qui

est de superficie 0,8435 est classé comme étanésipetit bassin versant. La surface du



bassin versant du dalot 1 est de 0,2831 kmz2, deldialot 2 est de 0,0396 km2 et enfin celui
du dalot 3 est de 0,0422 km=.

V.1.2.DETERMINATION DE LA CRUE DU PROJET:
e Choix de la période de retour :

Le choix doit tenir compte du niveau du risque ajrdu colt économique et de la durée de

vie projetée. La période de retour choisie est@arts.
* Méthode de calcul de la crue du projet :

Les principales méthodes les plus utilisées, dgaos en Afrique de I'Ouest pour
I'estimation de la crue d’un projet sont des mé#sdéeterministes a savoir : les méthodes
ORSTOM, CIEH, et Rationnelle.

- La méthode ORSTOM : plus connue également sonsrfede méthode RODIER-
AUDREY pour le calcul du débit de crue décennalpplique a des bassins dont la

superficie se situe entre quelques dizaines hecinelus de 1500 km?2.

- La méthode CIEH : c’est une méthode statistigup@sée par Puech et Chabi-Gonni,
dont la formulation retenue pour retrouver le déeipointe Q10 est basé sur un
schéma de régression multiple. Cette méthode ptable aux bassins versants de

superficie< 1000 km2.

- La méthode Rationnelle : Applicable aux petits besgersants dont la superficie ne
dépasse pas 4 km?, cette méthode tres utiliséel’pstimation des crues sur des

bassins urbains comporte cependant beaucoup dedimi

Les caractéristiques des bassins versants desl&ioits étant inférieur a 4 kmz, ce qui

correspond a la classe du petit bassin versamhgiet’opter pour la méthode rationnelle.

Calcul de la crue du projet par la méthode rationnéle :

Le débit décennal se détermine a 'aide de la ftem@ = 0,278CIA

C : le coefficient de ruissellement qu’on supposkonme sur le petit bassin considéré et
pendant la durée de l'averse.

| :l'intensité de I'averse exprimée en mm/h.



A : la superficie du bassin exprimée en kmz2.
Q : le débit en ris.

Pour calculer le débit maximal de la crue de frégeedonnée, il faut déterminer l'intensité
de la méme fréquence a l'aide de la formule de stwmtdont la durée est égale au temps de
concentration. Le temps de concentration est détérenl’aide de la formule de Kirpich :

* |la Formule de Kirpich :

1 L1,15
TC = —
52~ HO38

* |a Formule de Montana :

i =aTcP
- ienmm/mn.
- Tc en min.

- aetb sont les coefficients de Montana

Tableau 8 : Récapitulatifs de calcul de débit

A (km?) | Tc (min) | I (mm/h) | Q (m?/s)
Sous-bassin versant 1| 0,0396 12,5 52,2 0,46
Sous-bassin versant 2| 0,2831 16,97 63,6 4
Sous-bassin versant 3| 0,0422 12,8 55,3 0,50

Les détails de calcul de la crue du projet sonttimenés en Annexe Il

V.1.3.DETERMINATION DU DEBIT POUR LES CANIVEAUX

Pour le dimensionnement hydrologique des caniveauxtilisera la formule de Caquot, pour
I'évaluation du débit de crue. Elle dérive de lahnde rationnelle. Cette méthode a fait
I'objet d’adaptation de la ville de Ouagadougoda@tne des coefficients qui lui sont propres.
Le domaine d’application de cette méthode est gsiperficie du bassin versant doit étre

inférieure ou égale a 400 ha.

v Formule de Caquot :




Q:k*C M| Mxp P

Avec :
- Q: débit maximal & I'exutoire de fréquence F, (€fs)n
- C: coefficient de ruissellement ;
- | : pente moyenne du bassin (en m/m) ;
- A superficie du bassin versant en ha ;
-k, m, n, p:des coefficients et exposants dépendant des uhitésies et des

coefficients de Montana.

Les détails des calculs sont présentés en Annexe I

Tableau 9:Récapitulatifs de calcul de débit pousleaniveaux.

C I A (hectare) |Q (m?/s)

Q5 |0,8 |0,0071 | 0,975 0,62

Caniveau1 510 (0,8 |0,0071 | 0,975 0,73
Q5 |0,8 |0,0018 | 10,8 5,89

Caniveau 2 0510 (0,8 |0,0018 | 10,8 6,89
Q5 |0,8 |0,0061 | 2,1 2,12

Caniveau3 [010(0,8 |0,0061 | 2,1 2,48

Q5 |0,8 |0,00455662,36 2,40

Caniveau4 510 (0,8 | 0,00455662,36 2,82

V.2. ETUDE HYDRAULIQUE :

En construction routiéere, le franchissement desaches naturels tels que les falaises, les
ravins, les fleuves ou rivieres peut se faire getrs différents types d’ouvrages d’art (pont,
dalot, buses, etc.). La détermination du type drage tient compte de plusieurs facteurs tels
que la topographie du terrain, la connaissance2tit ssu de la plate-forme a évacuer,

I'aspect sécurité, les contraintes techniques, @oioues et esthétiques.

L’étude hydrologique a donné un débit égale & 86 pour le dalot 1, 4 ffs pour le dalot
et pour le dalot 3 0,50 s.

Au Pk O + 230 : Dalot 1
Au Pk 1 + 428 : Dalot 2



Au Pk 3 + 938 ; Dalot 3

Pour des raisons économiques nous prendrons uioel@ée retour de 10 ans pour les dalots.

V.2.1. ETUDE HYDRAULIQUE DES DALOTS.

Les calculs des dalots se font a deux niveauxrdifts d’approximations successives.
Connaissant Q, une premiere valeur de la hauteadriissible pour le dalot est fixé, compte
tenu des caractéristiqgues géométriques du projétatde 'ouvrage.

v" On doit déterminer la profondeur amont de I'ouvralgeut d’abord il faut fixer D, la
hauteur dalot et donner une valeur approchée ldedaur du dalot, en utilisant pour
cela la formule de bas@=S x V,dans laquelle I'on déduit S, la section mouillée(a
Q connu efa vitesseV imite )

Tableau 10 : Caractéristiques des ouvrages.

Q (ms)[q(m¥s) [D [B  [Vimie (M/s)
Dalotl1 (0,46 1,98 1,001,50 | 3,5
Dalot2 (4 3,75 1,301,70 | 3,5
Dalot3 (0,46 1,98 1,001,50 | 3,5

v" On utilise la formule de

Q* = —

A/2gD

pour le dalotpour calculer le débit réduit. Cette valeur pernaatie
calculer la valeur réduitd*1 en utilisant I'abaque de détermination de la haute
amont, la valeur dell est ainsi calculée par la relatibiil = H1/D. Cela permettra
de connaitre la nature de la sortie de I'ouvragdeeelation %1

Il faut que :D > H;

v' Calculons la pente critique :
L’ouvrage doit étre capable d’évacuer le débitiqui correspondant a la profondeur H1
amont. Pour cela, il faut que la pente longitudirags I'ouvrage soit au moins égale a la pente

critique (1> Ic). La détermination de la pente critique deWWmage (notée Ic) guidera sur le



choix de la pente longitudinale de I'ouvrage (nd)é€onnaissant B et g, on calcule le débit
réduit pour la pente critique en fonction de larfate suivante :

Q*= q/+/gB>, pour le dalot

Connaissant K le coefficient de rugosité, apresaleul de Q*, on lira sur I'abaque de calcul
de la pente critique la valeur de la pente I*cprimet d’avoir Ic pente critique par la

formule suivante :

Ic* = lc/(ﬁ) => .= I;g/K*B'/3, pour le dalot

Ensuite, il s’agira de calculer la vitesse d’entiéd’eau dans I'ouvrage et de vérifier si celle-
ci ne dépasse pas la vitesse limitg{¥ = 3,5 m/s).On calculera le débit réduit Q* a parti

des formules proposées par Manning et en fonceola gente longitudinale retenue :

Q*z Q/KII/ZBS/S

Cette valeur réduite donnera, grace a I'abaquetiellcde vitesse d’'un dalot, la valeur de V*
de laquelle on déduira la valeur de la vitesse dheechée : V=V* x K x I€2x B?", pour le
dalot.

Tableau 11 : Récapitulatifs des calculs hydraulicgie

Q* |H1* [HL |Q* [Ic* JIc Qs* V* V calcus (M/S)

Dalot1 [0,177 | 0,6 | 0,78 | 0,03§ 2,71 0,0046 0,024 0,25 1,62

|
Dalot2 {0,298 | 0,81| 0,81 | 0,230 2,85 0,0052 0,14 0,36 2,30
Dalot3 |0,177 | 0,6 | 0,78 | 0,03§ 2,71 0,0046 0,024 0,25 1,62

V < Viimite, pPOUr les trois ouvrages, donc les dimensions desagas sont acceptables, le

détails des calculs sont mentionnés en Annexe lll.

V.2.2 ETUDE HYDRAULIQUE DES CANIVEAUX.

Pour le calcul hydraulique des caniveaux nous aposomme période de retour 5 ans. Les
calculs hydrauliques ont été réalisés essentieheémec la formule de Manning Strickler
pour la détermination des sections des différeatéveaux.

[y(b+my)]>/3

= Ks*\|*
Q s™ [b+2yv1+m2]2/3



Q : débit (n/s)

Ks : coefficient de Strickler = 70 (caniveau en bétom&)

| : pente du caniveau (m/m)

y : tirant d’eau (m)

b : largeur au plafond du caniveau (m)

S : section mouillée du caniveau (m?2)

m : fruit des parois (m= 0 pour une section rectariggjla

Comme nous avons une section rectangulaire m=( kaldormule devient :

5/3
= Ks*I* =2
Q = Ks*I*

b+2y[2/3

On fait une itération a I'aide des parametres sus/a

- Yn: tirant d’eau normal

- S :surface mouillée

- P : périmetre mouillé

- Rh = S/P :Rayon hydraulique

- D = KsSRIF" :débitance

- QNI

Ces parametres nous permettront de détermineatd ti’eau normal, a I'aide d’une itération

suivant y, notre itération est satisfaite lorsque :

D = KsSRH3= QA

Tableau 12 : Récapitulatifs des calculs hydrauliqdes caniveaux.

Caniveau 1| Caniveau 2| Caniveau 3 | Caniveau 4
Débit & évacuer | Qs (m’/s) 0,62 5,89 2,12 2,42
Pente | (%) 5 5 5 5
Largeur B (m) 15 1,5 1,5 15
Profondeur normal | Yn (m) 0,267 1,301 0,5955 0,652

Hauteur H (m) 15 1,5 1,5 15

Débit capable Q (m°/s) 7,02 7,02 7,02 7,02

Vitesse de I'eau V (m/s) 3,12 3,12 3,12 3,12

Section retenue 150x150 150x150 150x150 150x150

Le détail des calculs hydrauliques est présentgnaaxe 3.



VI. PREDIMMENSIONNEMENTS ET
DIMENSIONNEMENT DES OUVRAGES DE
DRAINAGES ET D" ASSAINISSEMENT :

VI.1.Prédimmensionnement et dimmensionnement du dak :

VI.1.1.PREDIMMENSIONNEMENT DU DALOT :

Pour notre pré-dimensionnement du dalot, nous awtiise le guide du SETRA.
L'élancement des traverses (supérieure et infgresti de I'ordre de 1/20 a 1/25. L’épaisseur
de la traverse supérieuresfpeut étre déterminée par la formule suivantée]'odesigne

I'ouverture biaise de l'ouvrage.
Esi = 31—2 + 0,125, m avec un minimum de 0,30 m du dalot 1.

Les ouvrages retenus sont un dalot a deux ouesrairles deux autres a une ouverture. Les

dimensions retenues pour les deux dalots sont :

B =1,50m B =1,50m B =1,50m
Dalot 1 §H = 1,00m Dalot 21H = 1,30m Dalot 3{H = 1,00m
L = 8m L =8m L = 8m

Pour chaque ouverture, avec la formule ci-dessspaisseurs calculées des dalots sont e=
0,17 m, les épaisseurs retenues pour les dewsdant de 0,30 m, pour le tablier, le radier
ainsi que pour les piédroits. Les murs en ailealotccadre seront inclinés de 30 degrés. Leur
longueur droite sera prise égale a 1,5 fois lachauntérieure du cadre fermé soit 3,75 m.
L’épaisseur de la base du mur en aile est de 0,25m.

VI1.1.2.NOTE DE CALCUL DU DALOT :

Les calculs de ferraillage seront menés suivamggkes techniques de conception et de
calcul des ouvrages et constructions en béton auwéant la méthode des états limites dites
regles B.A.E.L 91.



Les surcharges routieres seront définies conformémex prescriptions du titre Il du
fascicule 61 du cahier des prescriptions commu@d3.C) francais régnant en la matiére. Les
ouvrages seront calculés par rapport au convoaddaans de type Bc de 30 t

conformément aux termes de référence du projet.

Pour le calcul des efforts et sollicitations dus aemblais, nous considérerons une
hauteur moyenne de remblai de 50 cm sur le tabliec un poids spécifique de 2t/m3. Le

coefficient de poussée des terres sera pris dgal @ 333.

= ]
L

E1

Figure 4 : Schémas Dalot type.

Onprendra: h=H+2xEletl=L + 2xE2

VI.1.2.1. Normes utilisées pour le calcul.

Les calculs sont établis selon les prescriptiosspimcipaux documents suivants :

le Guide de conception des Ponts — cadres et BestPETRA)

- le Fascicule 65-A du CCTG et son additif : Exéautiles ouvrages en génie civil en
béton armé ou précontraint ;

- le Fascicule 62 titre V Regles techniques de caimmept de calcul des fondations des
ouvrages de Génie civil ;

- le Fascicule n° 61 (Titre 1l) concernant les chardexploitation - Conception Calcul
et épreuves des ouvrages d'art ;

- le BAEL 91 et additif 99.
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VI.1.2.2. Caractéristiques des matériaux et du éto
Acier
Nuance : Acier a Haute Adhérence Fe E 400
Limite d'élasticité garantie Fe = 400 Mpa
Contrainte de calcul de l'acier : as = Fely s =/20®% = 348 Mpa avec ys = 1,15
Enrobage =3 cm
Coefficient de fissuration : n = 1,6 pour les HA ;
Coefficient de scellementS :yS= 1,5 pour HA ;
Béton
Poids volumique du béton = 2,5 #im
Fissuration peu préjudiciable.
Résistance nominale a 28 |.
- Ala compression Fc28 = 27 Mpa.
- Alatraction Ft28 = 0,6 + 0,06 x Fc28 = 2,22 Mpa.
Contrainte de calcul : Fb = 0,85 x Fc28 / yb = &y /1,50 = 15,3 Mpa
- Avec yb = 1,50.
Contrainte limite du béton : Fbl = 0,60 x Fc28 6Mx 27 = 16,20 Mpa.

VI.1.2.3. Principe de calcul des efforts et sdbittons.

De maniere générale, on ménera les calculs paebdand,00 métre linéaire de largeur de

dalot. Comme on a un dalot a ouverture multipleycdes valeurs des efforts, sollicitations et

réactions d'appuis seront déterminés a partiraresules dites « équations des trois moments

»,

Hypothéses de chargement :

SN NEE NN

Classification du dalot :

Largeur roulable des dalots = longueur du corpdalieét hors guide-roues =
7,00m

Nombre de voies de circulation = 2

Ouvrages a classer en pont de premiére classe

Coefficient bc = 1,10

Coefficient de majoration dynamique :

6=1+0,40/(1 + 0,20*L) + 0,60/(1 + 4*G/S)



Conventions :

» Les moments fléchissant sont positifs quand ils@goent de la traction dans la partie
interne du cadre ;

N1 = effort normal dans le radier.

N2 = effort normal dans le piédroit de gauche.

N2b = effort normal dans le piédroit de droite.

N3 = effort normal dans le tablier.

Si N > 0, c'est un effort normal de compression.

YV V. V V V V

Si N < 0, c'est un effort normal de traction.

Les récapitulatifs des calculs des sollicitatiomstprésentés ci-dessous et les détails des

notes de calculs des dalots sont présentés en Anxex

Tableau 13 : Récapitulatifs des calculs de sadlimhs du dalot 1 et 3.

Parties de . Sous charges Sous
, Sollicitations t.m/ml et t/ml . surcharge
'ouvrage permanentes G .
routiere
A I'appui | -0,542 -3,620
Tablier Moment fléchissantintermédiare
A mi-travée 0,303 2,896
Radier Moment fléchissantA I'appui | - 0,874 -1,532
intermédiare
A mi-travée 0,489 1,225
Piédroit Effort normal N 5,143 10,646
central
Piédroit Effort Normal N 1,543 7,444
extérieur Moment fléchissant DO au poussée de0,192
terre
did a la force de 2,88
freinage
dd a la surcharge 0,240
routiere de remblai




Tableau 14 : Récapitulatifs de calcul de solligias du dalot 1 et 3.

MA MAB) | MB |MBC) | MC | MAD) MD N1 N2 N2b N3
1 -0,181 -0,174 -0,167 0,375 -0,167 0,361 -0,181 0,000 1,275 1,275 0,000
2 -0,119 - 0,050 0,019 0,019 0,019 0,136 -0,119 0,115 0,600 0,600 -0,115
3 - 0,042 0,128 -0,038 | -0,038 -0,038 | -0,042 - 0,042 0,563 0,000 0,000 0,396
4 -1,415 -1,415 -1,415 2,205 -1,415 2,205 -1,415 0,000 8,517 8,517 0,000
5 -0,017 0,043 -0,017 -0,017 -0,017 -0,017 -0,017 0,200 0,000 0,000 0,200
6 -1,348 -1,440 - 1,532 0,000 - 1,532 0,000 -1,348 2,400 1,803 1,803 2,400
A 1+2 +3 -0,342 -0,096( -0,186 0,356 -0,186 0,455 -0,342 0,678 1,875 1,875 0,281
B 4+5+6 -2,780 -2,812 - 2,964 2,188 - 2,964 2,188 -2,780 2,600 10,320 10,320 2,600

A : Charges permanentes et surcharges routieres.

B : Surcharges routieres.



V1.1.3. CALCUL DES ARMATURES DU DALOT.

Tableau 15 : Calcul des armatures du dalot 1 et 3.

Section d’'armature dalot Au As Amin Type
par ml (cm2/ml) | (cm3/ml) | (cm#ml) | d'acier
Tablier A mi- travée 6,37 4,57 2,17 14HA8
Appui aux 8,30 6,51 2,17 12HA10
extrémités
Radier A mi- travée 6,52 5,15 2,17 10HA10
Appui aux 8,06 5,82 2,17 18HA8
extrémités
Piédroits | Aux pieds 5,95 4,76 2,17 6HA12
En tétes 6,11 4,90 2,17 8HA10
A mi travée 5,37 4,35 2,17 6HA12
Tableau 16 : Calcul des armatures du dalot 2
Section d’armature dalot Au As Amin Type
par ml (cm2?/ml) | (cm?/ml) | (cm?/ml) d’acier
Tablier | A mi-travée 9,06 7,09 2,17 20HA8
Appui 12,02 9,28 2,17 16HA10
intermédiaire
Appui aux 4,44 3,44 2,17 6HA10
extrémités
Radier | A mi-travée 4,56 3,58 2,17 10HAS8
Appui 6,40 5,01 2,17 14HAS8
intermédiaire
Piédroits | Central 9,60 - - 10HA12
Extérieur 7,38 5,84 2,17 14HA10

Pour les plans de ferraillage, il est a noter que :
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Pour le tablier : les aciers calculés en mi- trea@® les aciers du lit inférieur et ceux calculés

aux appuis aux extrémités et a I'appui intermédiairC sont les aciers du lit supérieur ;

Pour le radier :les aciers calculés en traivée sont les aciers du lit supérieur ekceu
calculés aux appuis sont les aciers du lit inférieles aciers calculés sont les aciers a
répartir dans le sens de la plus petiteaégode la bande ; c'est-a-dire dans le sens=de B
1,7x2 m ; le diameétre des aciers dans le sens pledagrande portéey) est deduit de celui

des aciers calculés dans le sens de la plus petitée @) par la relation suivantegy > @,/4
L’espacement maximal entre les barres est :

- danslesensxex =inf(3h;33cm)=33cm

- danslesensyy=inf(4h;45cm)=45cm
Les aciers calculés au niveau des appuis doiventangueur d’arrét, > 1,5/4 = 0,38
Soitl;> 0,38 m

Le schéma de ferraillage obtenu est présenté eexannh

VI.2. Dimensionnement des caniveaux :

VI1.2.1. PRE-DIMENSIONNEMENT DES CANIVEAUX

Pour les caniveaux latéraux assurant la colledi ditainage des eaux de pluies vers
I'exutoire, il est prévu des caniveaux de sectib@xiL50 cmz2. Les caniveaux sont en béton
armé et de forme rectangulaire. Il y'aura aussidi#ies de traversées au niveau des
franchissements des rues. Les épaisseurs retsonede 15 cm pour les voiles et le radier,
et de 20 cm pour les pieces des dalles de framrhist et pour les dimensions de la dalle de

traversée nous prendrons 160 x 100 cm?2.

VI1.2.2.NOTE DE CALCULS DES CANIVEAUX

Charges permanentes et charges d’exploitation :
- Charges permanentes : poids propre de la structure
- Systéme de surcharges B ;

- Systéme Br : 1 roue isolée sur la dalle de traeersé
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- Surcharges sur remblai d’acceés.

V1.2.3.CARACTERISTIQUES DU BETQN

Les mémes types de matériaux seront utilisés lpsudalots et les caniveaux a savoir du
La résistance du béton fc28 = 25 MPA, dosé a 3508t des aciers a haute adhérence HA

400 et notre enrobage est de 3 cm.

VI1.2.4. CALCULS DES ARMATURES DES CANIVEAUX

Tableau 17 : Récapitulatif des calculs d’armatures

Caniveau 150 x 150

Piedroit Radier
As (section a I'ELS) 1,71 cm? 0,79 cm?
Au (section a I'ELV) 0,807 cm? 3,47 cm?
Amin (Condition de non fragilité) 1,21 cm? 1,21 cm?
Armatures principales 4 HA8 5 HA12
Armatures de répartition HAG6 HAS8

Les résultats des sollicitations ainsi que lesildédas notes de calculs des caniveaux sont en

Annexe V.
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VII.  SIGNALISATION ET SECURITE ROUTIERE.

VII.1. SIGNALISATION VERTICALE :

Elle concerne la disposition de panneaux de siggi#bn notamment ceux de prescriptions et

de renseignements.

Il s’agit :

- des panneaux de danger de type A : indiquant lageirsées piétonnes ;

- des panneaux d’intersection et de priorité de pgesade type AB : Arrét
obligatoire, priorité de passage pour piéton, cébepassage ;

- des panneaux de prescription de type B : Obligation

- des panneaux d’indication de type C : Parking, agesgour piéton, zone de

stationnement d’autocars, voie sans iSsues ;

L'objectif essentiel de cette signalisation esfalenir conformément au code de la route et
aux normes techniques utilisées pour la conceggamétrique de la voirie, une lisibilité et

une compréhension aisées pour les usagers.

Il y'aura au totale 26 signalisations verticales :

10 pour la signalisation de dos d’anes.

- 10 panneaux de ralentisseur de dos d’anes.

6 panneaux de stop.

A Th Falocntisscur
de twpse dos-d fine
{art. I8-=1]

BAal T
SE;.LLI-.?IEII:’.‘H'.CFI[ mtercin .2
5

Figure 5 : Exemple de signalisations verticales.
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VII.2. SIGNALISATION HORIZONTALE :

Elle consiste au marquage conventionnel de la chéegle toutes
prescriptions et indications nécessaires a la datian routiére. Elle a pour
but d’'indiquer sans ambiguité les parties de laudsae réservées aux
différents sens de circulation ou a certaines catégs d’usagers, ainsi que,
dans certains cas, la conduite que doivent obsel®usagers. C’est la
couleur blanche qui est prescrite pour les marqeager chaussée. Le jaune
est utilisé pour interdire I'arrét ou le stationnent et pour le marquage
temporaire. La largeur des lignes est définie pgyport a une largeur unité u
différente suivant le type de route. On adopte poealeur de u : 7,5 cm pour
les routes a chaussées séparées, 6 cm pour lesssomportantes, 5 cm pour
les autres types de route.

Il s’agit entre autre :
v des marquages longitudinaux (lignes d’axe et deside chaussée) ;

v des marquages transversaux (lignes complétant éam@aux "stop" et
"cédez le passage" et "lignes d’effet des feux" ambersections;

v des marquages des passages cloutés a lI'approcheades

d’équipement socio-collectifs (marché, écoles) ex arréts de bus ;
v des marquages des zones de stationnement pour anstoc

v' les fleches de direction et de sélection.

T2 3u
T2

L T2 3u

Figure 6 : Exemples de signalisations horizontales.
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VII.3. SIGNALISATION LUMINEUSE :

Il s’agit essentiellement des feux tricolores edgentant la circulation qui seront implantés
au niveau des intersections avec les voies seaasdstiau niveau du giratoire. Dans notre

projet nous utiliserons deux feux tricolores, aosasu début du projet a I'intersection avec la
RN.3.

VIl.4. EXTRAIT DU PLAN DE SIGNALISATION :

BRAKINA

Figure 7 : Extrait du plan de signalisation zone Bkina
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VIIl. ECLAIRAGE PUBLIC.

L’éclairage des voies urbaines constitue un élénmepbrtant de sécurité pour les piétons et
pour les automobilistes, surtout pour la condudtetarne. En ville, I'éclairage doit faciliter
le déplacement des piétons sur les trotteirdes rendre visibles par I'automobiliste
lorsqu’ils traversent la chaussée. Le disposiétidirage est constitué de candélabres
supportant des lampes. Les candélabres doiveatditrensionnés et congus pour résister aux
efforts dus au vent et aux chocs, résister &olaosion, étre relativement |égers pour
faciliter la manutention, et 'accés aux appkages. lls doivent présenter une esthétique

adaptée au site sur lequel ils sont implantés.

L’étude de I'éclairage public vise a analyser lalisation d'un éclairage adéquat et suffisant
de notre trongon.

Le dispositif qui sera utilisé pour I'éclairageldaque 100 m, des poteaux d’éclairage seront
placés a 1m derriere le caniveau; ils seront cageecdes poteaux €électriques de basses

tensions ; les lampes de vapeur sodium de 150280=W seront utilisées pour le projet.

Le tableau des caractéristiques de I'éclairagdessous résume les détails nécessaires pour

estimer le codt de I'éclairage.

Tableau 18 : Caractéristiques de I'éclairage.

Lampes Vapeur de sodium haute pression 150W et 250W
Luminaire : Classe Il, fermé, IP66 ;
Equipements : ballast, condensateur, Amorceursnpi

Implantation Coteé droit de la chaussée a 2,5 madd be la chaussée.
Espacement Espacement entre candélabre : 50m

Hauteur du feu 4 m

Cablage Avec un cable en cuivre nu de 25 mmz, sable

d’alimentation connecté au réseau basse tension

Nombre de candélabre 44 soit un candélabre a cHaxfum
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IX. ASPECT ENVIRONNEMENTALE

La protection de I'environnement et de la qualédalvie est devenue une des préoccupations
majeures de la société actuelle. Il est donc ingténet de développer et aménager le réseau
routier tout en l'intégrant dans les lieux de \i¢es sites naturels. Le présent resumé de
I'étude d’'impact environnementale concerne le grdj@méenagement routier de la voie
d’acces a la cimenterie de CIM B d'une longueualtote 4412.932 m. Sur la base des
résultats de cette étude et des études antérieeressumé fait ressortir les points et les

recommandations importantes.
VIII.1. ANALYSE DES ASPECTS ENVIRONNEMENTAUX DU PRO JET :

VII.1.1. IMPACTS NEGATIVES:

VII.1.1.1. Pendant la phase des travaux :

«+ Impact sur le milieu physigue :

Pendant la phase de construction les impacts fegatile milieu naturel sont en premier lieu
les impacts classiques d’'un chantier de constmicteroute dont : les émissions de
poussieres et les pollutions atmosphériques affattéa qualité de I'air. Les nuisances
acoustiques liées a la circulation des engins datar. Cette pollution est susceptible de
générer des maladies pour les personnes trés grdekaires de travaux et de provoquer la

fermeture temporaire de lieux de travail ou de cemoe.

Les risques de contamination des sols et des nessolydriques liés aux accidents probables
avec des produits dangereux utilisés qui peutdgir@ une insuffisance d’entretien et de
maintenance des engins et véhicules de travauxt inlguemment des déversements
accidentels d’hydrocarbures. Les risques de pohiutie ces milieux due aux rejets d’eaux

usées et de déchets solides du chantier (logereentseaux).

Les risque sur le paysage urbain: L'installatiorctantier et les travaux auront un impact
négatif mais faible et temporaire sur le paysags.ttavaux entraineront une modification
locale et permanente du paysage. En effet, dapsamier temps, suite au déboisement sur le

tracé et dans les zones d’emprunt, on constatechamyement modeste du paysage.

Les bruits engendrés par les camions lors de @s8gge pour transporter et déposer les

matériaux sur les sites de travaux restent desstsami-permanents, tandis que ceux des
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engins de terrassement et de compactage sontuesdantinus pendant les travaux. On

assistera donc a une augmentation localisénideau de bruit qui affectera les habitants.

Les travaux de construction de route sont de gsandesommatrices d’eau. Le risque est de

porter atteinte a la qualité des eaux de surfat@dmvers 'augmentation de la

sédimentation, soit consécutivement a des dévergsraecidentels d’hydrocarbures.

X/

0

*

Impacts sur le milieu biologique :

Nuisances liées a la circulation des véhiculesrtargation de la mortalité par
collision) et des engins de chantier, au bruité@ission de poussiéres et de polluants,
Destruction ou perturbation de sites favorablesdifi&rentes especes,

Risque d’incendie. .

Impact sur la faune terrestre et aquatique : Oa goe trois activités principales
affecteront significativement la faune, a savoidé&boisement des sites et des zones
d’emprunt et le prélevement d’eau de surface pesitrhvaux de compactage. Avec le
déboisement dans les zones d’emprunt, disparaleeméefuges locaux, réserves de
nourriture et sites de reproduction de nombreurank.

Impacts sur la végétation naturelle et les plamsti Les zones d’emprise des voies
devront étre entierement dégagées de la végétmtmmpour résultat la perte
permanente de végétation dans ces secteurs. Gassamtraineront une destruction
de la végétation. Les travaux d’'aménagement deitg ecauseront des dommages a la

végetation ligneuse et entraineront 'abattageadeses existants sur 'emprise.

Impacts sur le milieu humain :

Les bruits, les vibrations et les émissions cametit des impacts qui pourraient avoir une

influence sur la santé des habitants et des oasvrier
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La circulation des camions et engins de chantiernacégalement causer des
accidents.

De méme, l'attractivité de la région augmente gesiigens a la recherche d’empilois,
ce qui pourrait perturber les structures sociocelles existantes.

Manque a gagner pour les agriculteurs dont leaitexisont concernés par les travaux,

Impact visuel des chantiers et des bases vie.
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VII.1.1.2. Pendant la phase d’exploitation :

Milieu physique :

Risques de pollution chronique (eaux de ruisseltgrde la chaussée), ou de pollution
accidentelle,

Recalibrage et artificialisation des cours d’eaandification des bassins versants,
augmentation des risques d’inondation ;

Milieu biologigue :

Nuisances liées a la circulation des véhicules,

Milieu humain :

Nuisances pour ceux qui habitent pas loin de lgerfruit, géne respiratoire),
Manque a gagner pour les commercants implantée séseau routier.

Risque d’accidents et de contamination des forggets ou adductions d’eau potable
située a proximité de la route,

Impact visuel.

VII.1.2. IMPACTS POSITIVES:

« Impacts positifs directs :

- L’amélioration de la sécurité routiere : le confoet la route présente de meilleures
caractéristiques géométrigues moins accidentetipiquant sGrement 'amélioration
de la sécurité routiere.

- L’amélioration des conditions de circulation : switla réduction des nuisances
(pollution de I'air et bruit) du fait de transformi@ route en terre par une route
bitumée.

% Impacts positifs indirects :

- La création de nouveaux emplois : L’augmentatiactivités par la création
d’emplois temporaires (du fait de la constructionpdojet routier au profit de la main

d’ceuvre locale) et permanents (pour les besoingtbgation de la route);

VII.2. PRINCIPALES MESURES A PRENDRE :

VII.2.1. MESURES EN PHASE TRAVAUX:

Les impacts négatifs sur I'environnement mentiorpegsdant la phase des travaux peuvent

étre anéantis ou/et réduits par I'observation etie en ceuvre d’un certain nombre de

Mémoire de fin de cycle présenté par Seydou Gakouneécembre 2013

48



mesures concernant en premier lieu les atténuatdatsves a 'installation et I'exploitation
de chantiers, a savoir a titre indicatif :

- Le choix judicieux de 'emplacement des zones déilation de chantier et des routes
d’acces qui doit porter sur des zones le pluspoissible des secteurs sensibles et
d’habitations.

- Le stockage des produits dangereux doit faire #bbg dispositifs strictes et
particulierement spécifiques dans le but de limaiemaximum possible les risques
pour I'environnement ; des aires spécifiques ddiétre réserves et aménagees pour
I'entretien, le ravitaillement et le nettoyage @egins utilisés et ce pour limiter les
risques de contamination et de dégradation dedéit§ules eaux ;

- L’évacuation reguliere vers un site de traitemdatrécupération et I'évacuation
réguliere des déchets du chantier.

- L'utilisation d’engins aux normes en matiére deitorie réglage des moteurs des
engins sera surveillée afin de limiter la produttite fumées, gaz ou odeurs
désagréables etc.

- La mise en place de sanitaires raccordés a une é&asche ;

- L'indemnisation des riverains des chantiers endeasonstatation de dégats divers
(préjudices, suspension de jouissance, pertescaéiggdestruction des réseaux
d’irrigation agricoles ...).par les travaux.

- L’institution d'un dispositif d'intervention treapide en cas d'accident, permettant de
recueillir les sols pollués avant que le polluamse soit trop infiltré et récupérable.

- L'utilisation des carrieres abandonnées pour lédtddps matériaux excédentaires et
les carrieres existantes plutdt que des nouvedes gour les zones d’emprunt.

- La réutilisation les déblais pour les secteurseenhiais chaque fois que la qualité des
matériaux extraits le permettent.

- L’instauration et I'observation stricte de mesutésterdiction de brllage de souches
ou de tout autre déchet doivent étre prises a mit&ides zones pouvant constituer un
terreau favorable a un départ d’'incendie

- La mise en place d’'une signalisation claire desittbes et pistes d’acces. Plusieurs
passages tres sensibles (hauts risques d’accideétidgnt une signalisation

appropriée.

VII.2.2. MESURES EN PHASE EXPLOITATION
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Les principales mesures de compensation et d'at@muen phase d’exploitation portent sur

les points suivants :

- Suivi de laremise en état des principales zatesdépbt (reboisement), des
chantiers et des bases vies.

- Retenue de véhicules dans I'emprise routiére mabaieres de sécurité pour éviter
tout déversement en dehors de celle-ci ;

- Entretien régulier de 'ensemble des dispositifsidenage et d’épuration, mise en
place d’'un plan de gestion des talus intégrantdesraintes de sécurité, les objectifs
paysagers et la protection et conservation deulagfa

- Entretien des plantations (haies, talus, etc.)

- Minimiser les risques de pollution chronique (l&ka circulation et a I'usure des
véhicules) et par la pollution accidentelle (déeersnt de produits dangereux sur la
chaussée). Par la limitation et le contréle desgiés des poids lourds ;

- Minimiser les risques d’aggravation des phénomériesndations liés a
I'insuffisance de dimensionnement des ouvragesdufijues en évitant autant que
possible les remblais en zones inondables ;

- Réaliser un suivi réguliers par des analyses phydidmiques et diverses ressources
en eau a proximité du tracé;

- Elaborer et mettre en ceuvre un programme de seild dualité de l'air et des
niveaux de bruit sur des trongons sensibles ;

- Procéder au contrdle régulier des clétures de esdie la route afin d’'interdire
I'acces a tout bétail itinérant (moutons, chévéess....).
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X.AVANT-PROJET ET ESTIMATION DU COUT DE
PROJET :

X.I. AVANT-METRE :

Les travaux prévus pour étre exécutés peu@aet décomposés en plusieurs postes de
travaux regroupés comme suit : I'installation darntdfer, les travaux préparatoires et
terrassements généraux, la chausseée, le revétdaseativrages d’art, I'assainissement, la

sécurité — signalisation, les mesures socialesw@tannementales.

X.I.1. INSTALLATION DE CHANTIER.

Elle prend en compte les différents travalixstallation des bases de I'entreprise ainsi

que des sujétions d’amenée et repli de matériehdatier.

X.1.2. PREPARATION DU CHANTIER ET DE LA CHAUSSEE

Ces travaux ont été évalués sur la base des ptiopssi’aménagement. Ainsi, les différentes
quantités ont été évaluées soit en longueur, dacguou en volume issus des plans et du
calage altimétrique des voies. Les logiciels exgta cet effet sont PISTE, et AUTOCAD.
Les travaux de démolition qui concernent les canixeet les déplacements ont été pris en

compte dans ce poste de travaux.

X.1.3. REVETEMENT.
Sur la base des profils en travers typs, derfaces de revétues ont été quantifiées a
I'aide du logiciel AUTOCAD.

X.1.4. LES OUVRAGES DART ET L'ASSAINISSEMENT.

Les avant-métrés de I'ensemble des ouvrages dissssmnent ont été effectués sur la base de
I'étude hydraulique, du dimensionnement stmedtdes ouvrages, des équipements

annexes, des plans et les quantités élémentainespondantes aux différents travaux.

X.1.5. LA SECURITE— SIGNALISATION.

Les quantités portées a ces postes sont déduifgardgraphe « sécurité et signalisation
routieres » et sont issues des plans. Un pourcemt&te pris pour la réalisation du marquage

au sol.
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Tableau 19 : Estimations des différentes quantités.

DESIGNATION UNITE NOMBRE | QUANTITE
Nettoyage de I'emprise m2 1 40 600
Terrassement

Volume de remblai m3 1 15395,4
Volume de déblai m3 1 18899,2
Chaussée

Couche de fondation m3 1 12075
Couche de base m3 1 9660
Couche de revétement m3 1 2415
Assainissement et drainage

Caniveaux 150x150 ml 1 4853
Volume de béton armé m3 1 4732
Volume de béton de propreté m3 1 437
Quantité d’acier t 1

Ouvrage d'art U 3

Signalisation et équipement divers

Panneaux de signalisation U 8

Feux tricolores U

Luminaire éclairage public U 40

Tableau 20 : Codt estimatif du projet

RECAPITULATIF
Section 00(- Installation de chanti 110 000 00
SECTION 10(- DEGAGEMENT DES EMPRISE 278 919 20
SECTION 20(- TERRASSEMENTS GENERAU 607 901 70
SECTION 300 - CHAUSSEES 2 354 625
SECTION 400 - ASSAINISSEMENT ET DRAINAGE 634 359 500
SECTION 50C- OUVRAGES D'AR1 131430 24
SECTION 60(- SIGNALISATION 198 700 00
SECTION 70C- PRESTATIONS ENVIRONNEMENTALE 240 956 12

TOTAL HORS TVA 2204 621 391
TVA AU TAUX 18% 396 831 850

TOTAL TTC

2 601 453 242
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XI. CONCLUSION :

L’étude ainsi réalisée a concerné la voie cacx la zone industrielle soit 'aménagement
d’'une route de 4,4 km et de deux ouvrages diaftanchissement a savoir dalots a deux

ouvertures en béton armé.

Le volet socio-environnemental a amené a considésanesures a prendre pour la zone du

projet et la zone d’emprunt.

L’ensemble des aménagements proposés visgpandre au mieux aux attentes des
populations ; en outre il tient compte dmmitraintes d’ordre technique et

environnementale du projet.

L’élaboration de ce projet nous a permis a tralessiémarches d’une étude technique et
détaillée de mettre en application les connaisgsaacquises tant en théorie qu’en pratique
en vue de proposer un projet réaliste, a un ca@zasisonnable et facilement réalisable. Le
co(t du projet est estimé a 2 601 453 24FR.C

L’étude de cet avant-projet détaillé nous a peggelement de toucher du bout des doigts les
difficultés liees aux études d’'une facon générakneparticulier aux études d’'aménagement

routier.
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Annexe | :

Conception géométrique

I. Axe en plan :

AXE EN PLAN : AXEl
Eléments |Caractéristiques Longueur |Abscisse X Y
0.000 666818.884 1372847.320
D1 G = 345.546¢ 1929.531
1929.531 | 665362.461 1374112.991
C1 XC= 665690.434
YC= 1374490.395
R = -500.000 0.240
1929.772 | 665362.279 1374113.149
D2 G = 3455779 1768.656
3698.428 | 664027.843 1375273.935
C2 XC= 663699.688
YC=1374896.689
R=500.000 160.319
3858.747 | 663892.221 1375358.134
D3 G = 325.164¢g 46.669
3905.416 | 663849.151 1375376.104
C3 XC= 663656.618
YC=1374914.660
R=500.000 172.401
4077.816 | 663681.846 1375414.023
D4 G = 303.213¢g 37.602
4115.418 | 663644.292 1375415.920
C4 XC= 663619.064
YC= 1374916.557
R = 500.000 146.006
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4261.424 | 663499.468 1375402.043
D5 G = 284.623¢g 100.392
4361.816 | 663401.990 1375378.030
LONGUEUR DE L'AXE  4361.816
.2 Axe en profil :
AXE EN PLAN : AXEl
Eléments |Caractéristiques Longueur |Abscisse X Y
0.000 666818.884 1372847.320
D1 G = 345.546¢ 1929.531
1929.531 | 665362.461 1374112.991
C1 XC= 665690.434
YC= 1374490.395
R = -500.000 0.240
1929.772 | 665362.279 1374113.149
D2 G = 345.577¢g 1768.656
3698.428 | 664027.843 1375273.935
C2 XC= 663699.688
YC= 1374896.689
R = 500.000 160.319
3858.747 | 663892.221 1375358.134
D3 G = 325.164¢g 46.669
3905.416 | 663849.151 1375376.104
C3 XC= 663656.618
YC=1374914.660
R=500.000 172.401
4077.816 | 663681.846 1375414.023
D4 G = 303.213¢g 37.602
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4115.418 | 663644.292 1375415.920
C4 XC= 663619.064
YC= 1374916.557
R = 500.000 146.006
4261.424 | 663499.468 1375402.043
D5 G = 284.623g 100.392
4361.816 | 663401.990 1375378.030
LONGUEUR DE L'AXE 4361.816
1.3 Volume de terrassement :
N° Abscisse Remblai Déblai
Profil Curviligne Volume Volume
1 0.000 0,0 94,1
2 25.000 10,1 112,2
3 50.000 1203 92,2
4 75.000 125,8 180,2
5 100.000 101,0 107,4
6 125.000 125,2 160,6
7 150.000 134,3 62,4
8 175.000 125,9 15,9
9 200.000 114,4 120,0
10 225.000 259,8 12,9
11 250.000 327,8 89,2
12 275.000 136,5 11,1
13 300.000 104,3 46,3
14 325.000 114,4 43,3
15 350.000 99,6 157,0
16 375.000 11,1 169,7
17 400.000 3,0 198,1
18 425.000 2,0 126,4
19 450.000 40 128,3
20 475.000 0,0 1945
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21 500.000 5,0 149,6
22 525.000 10,0 147,0
23 550.000 0,0 192,8
24 575.000 13,4 178,3
25 600.000 269,8 138,4
26 625.000 0,0 184,1
27 650.000 0,0 124,0
28 675.000 0,0 149,6
29 700.000 17,3 147,8
30 725.000 0,0 189,4
31 750.000 0,0 90,4
32 775.000 0,0 102,0
33 800.000 0,0 118,3
34 825.000 0,0 75,4
35 850.000 50,6 43,6
36 875.000 29,5 36,9
37 900.000 0,0 129,9
38 925.000 0,0 128,7
39 950.000 2,0 150,4
40 975.000 0,0 127,5
41 1000.000 85,7 134,4
42 1025.000 59,3 135,3
43 1050.000 8,6 167,7
44 1075.000 83,0 143,0
45 1100.000 89,8 196,5
46 1125.000 7,0 138,1
47 1150.000 0,0 158,9
48 1175.000 105,9 159,0
49 1200.000 0,0 121,1
50 1225.000 170,1 31,6
51 1250.000 199,6 29,6
52 1275.000 147,7 0,0

53 1300.000 399,9 15,6
54 1325.000 376,9 2,3

55 1350.000 314,3 0,0

56 1375.000 29,2 100,0
57 1400.000 85,5 2,4

58 1425.000 88,2 10,2
59 1450.000 42,8 65,5
60 1475.000 30,9 146,7
61 1500.000 0,0 85,8
62 1525.000 11,0 39,5
63 1550.000 7,6 128,7
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64 1575.000 68,5 168,5
65 1600.000 12,0 1116
66 1625.000 0,0 163,9
67 1650.000 31,6 167,3
68 1675.000 20,0 136,6
69 1700.000 0,0 183,8
70 1725.000 0,0 132,9
71 1750.000 0,0 185,6
72 1775.000 0,0 131,6
73 1800.000 0,0 133,4
74 1825.000 78,6 106,7
75 1850.000 74,8 149,6
76 1875.000 95,7 109,1
77 1900.000 27,7 90,1
78 1925.000 146,8 65,6
79 1929.531 192,7 25,4
80 1929.772 139,4 72,4
81 1950.000 43,2 74,7
82 1975.000 34,3 79,3
83 2000.000 45,9 119,1
84 2025.000 75,2 130,4
85 2050.000 0,0 118,2
86 2075.000 78,6 107,1
87 2100.000 0,0 132,4
88 2125.000 47,5 116,4
89 2150.000 0,0 147,5
90 2175.000 134,6 104,7
91 2200.000 55,7 125,5
92 2225.000 108,1 142,4
93 2250.000 0,0 194,6
94 2275.000 0,0 158,6
95 2300.000 236,0 0,0
96 2325.000 232,6 0,0
97 2350.000 298,0 0,0
98 2375.000 313,6 0,0
99 2400.000 356,0 0,0
100 2425.000 304,8 0,0
101 2450.000 138,0 163,3
102 2475.000 167,4 132,4
103 2500.000 101,6 120,2
104 2525.000 12,7 138,7
105 2550.000 219,7 0,0
106 2575.000 114 213,2

Mémoire de fin de cycle présenté par Seydou Gakouneécembre 2013

62



107 2600.000 112,5 164,8
108 2625.000 110,8 190,4
109 2650.000 217,6 123,7
110 2675.000 56,9 126,4
111 2700.000 0,0 178,6
112 2725.000 54,9 219,6
113 2750.000 56,6 121,2
114 2775.000 71,1 181,2
115 2800.000 55,0 185,6
116 2825.000 17,9 208,6
117 2850.000 154,1 206,5
118 2875.000 78,5 210,0
119 2900.000 0,0 199,7
120 2925.000 8,7 121,2
121 2950.000 103,7 158,4
122 2975.000 87,0 178,3
123 3000.000 0,0 208,1
124 3025.000 0,0 179,4
125 3050.000 0,0 217,5
126 3075.000 0,0 196,8
127 3100.000

128 3125.000

129 3150.000

130 3175.000 8,2 186,6
131 3200.000 127,8 199,3
132 3225.000 123,6 199,5
133 3250.000 258,7 82,4
134 3275.000 292,7 122,8
135 3300.000 450,6 120,2
136 3325.000 198,9 250,7
137 3350.000 156,7 237,9
138 3375.000 104,6 275,2
139 3400.000 124,5 202,6
140 3425.000 10,6 185,5
141 3450.000 48,4 193,8
142 3475.000 0,0 157,2
143 3500.000 0,0 185,1
144 3525.000 0,0 138,3
145 3550.000 35,9 114,2
146 3575.000 50,7 123,1
147 3600.000 181,8 101.7
148 3625.000 124,8 148,4
149 3650.000 78,7 126,1
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150 3675.000 39,8 125,3
151 3698.428 164,9 94,6
152 3700.000 10,7 90,6
153 3725.000 50,6 133,4
154 3750.000 47,3 143,4
155 3775.000 27,8 135,4
156 3800.000 58,6 146,9
157 3825.000 75,8 138,1
158 3850.000 26,9 167,7
159 3858.747 60,8 153,8
160 3875.000 25,6 166,6
161 3900.000 56,8 131,3
162 3905.416 58,7 124,5
163 3925.000 0,0 159,1
164 3950.000 30,4 193,6
165 3975.000 0,0 198,2
166 4000.000 20,4 181,9
167 4025.000 8,9 199,6
168 4050.000 86,9 153,7
169 4075.000 93,5 172,0
170 4077.816 193,0 1171
171 4100.000 218,1 86,0
172 4115.418 144,6 106,2
173 4125.000 161,8 120,3
174 4150.000 142,9 95,8
175 4175.000 145,2 84,1
176 4200.000 71,7 99,6
177 4225.000 28,2 82,5
178 4250.000 71,9 81,5
179 4261.424 72,6 91,1
180 4275.000 56,8 122,5
181 4300.000 0,0 126,2
182 4325.000 0,0 125,3
183 4350.000 0,0 185,2
184 4361.816 18,9 150,7
Total 12468 11876
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Annexe Il : Etude Hydrologique

INa- Caractéristiques des bassins versants desaial:

A (km?) Tc (min) I (mm/h) Q (m¥s)
Sous-bassin versant 1 0,0396 12,5 52,2 0,46
Sous-bassin versant 2 0,2831 16,97 63,6 4
Sous-bassin versant 3 0,0422 12,8 55,3 0,50

Tableau A.ll.1 : Caractéristigues des bassins versds

INb- Détermination de la crue du projet :

Ce qui fait que pour la détermination de la crueeti@ale nous avons :
Q10 = 0,278CiA

Onprend C=0.8

v" Temps de concentration
¢ |a Formule de KIRPICH :

1 L1,15
Te= 52 X HO.38

L étant la distance entre le point le plus éloigndassin versant et le fossé : L¥S2

H étant la dénivelée entre le point le plus éloidnédassin versant et le fossé : H = pxL, p

étant la pente du bassin versant.

La formule devient alors :

1 L1,15 1 L1,15 1 L1,15 1 L0,77
Te==X = =X =T—X——===X
€752 7 HO38 T 52 7 HO38 527 (pL)038 52 7 po3s
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S L(m) |p (%) | Tc (min)
Sous-bassin versant 1 0,0396 0,40 0,002 12,5
Sous-bassin versant 2 0,2831 1,06 0,003 16,97
Sous bassin versant 3 0,0422 1,14 0,0021 134

Tableau A.ll.2 : Récapitulatifs du calcul du tempsde concentration

v" Intensité de la pluie.

L’intensité est déterminée a l'aide de la formuteMiontana, puisque nous ne disposons pas

de courbe I.D.F (Intensité-durée-fréquence).

Avec comme coefficient de Montana pour la villeQigagadougou, pour un temps de retour
de 10 ans:a=10,1etb =-0,65

i =aTc’, et on en déduit la valeur de Q

- ienmm/mn.
- Tcenmn.

a et b sont les coefficients de Montana.

A (km2) [ Tc (min) | | (mm/h) | Q (m/s)
Sous-bassin versant 1 0,0396 12,5 52,2 0,46
Sous-bassin versant 2 0,2831 16,97 63,6 4
Sous-bassin versant 3 0,0422 12,8 55,3 0,50

Tableau 1.3 : Récapitulatifs de calcul de débit

Il.c- Détermination du débit pour les caniveaux:

Mémoire de fin de cycle présenté par Seydou Gakouneécembre 2013

66



Pour le dimensionnement hydrologique de nos caowea utilisera la formule de Caquot,

est retenue pour I'évaluation du débit de crue.

v Formule de Caquot :
Q:k*Cm*| M p P

Avec :

- Q : débit maximal a I'exutoire de fréquence F,r(eis) ;

C : coefficient de ruissellement ;

- | : pente moyenne du bassin (en m/m) ;

- A superficie du bassin versant en ha ;

-k, m, n, p: des coefficients et exposants dépdrdsunités choisies et des
coefficients de Montana.

La formule de Caquot a été adaptée aux conditiégismales par le CIEH.

La formule générale de Caquot devient :

1000a 3b _ L _
Q= % CL16 4 [ % A095-02b 4 ( ) 0,6b
9x1,1b 2A05

Ou  Qi:lacrue de durée de retour i (m3/s) ;

L : longueur du plus long chemin hydraulique (hm).

Pour la ville de Ouagadougou, I'expression, selo@ durée de retour de 5 ans et de 10 ans :

o Qs5=2,0370234082 4 c116
e Quo= 2,381023A082 , c116

Coefficients de Montana

Durée de retour T 2 ans 5 ans 10 ans 20 ans
B -0,65 -0,65 -0,65 -0,64
A 7,316 8,9 10,1 11,247

Tableau V.2 : Coefficient de Montana en fonction @ la durée de retour (source :

Nouvelles courbes Intensité-Durée-Fréqguence a Quad@ugou)
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Caniveau 1 Caniveau 2 Caniveau 3 Caniveau 4
A (m2) 9750 108000 21000 23600
P (m) 510 1320 410 820
L (m) 197,4842 657,2671 289,8275 307,24583
Dh 14 1,2 1,2 1,4
p (%) 0,0071 0,0018 0,0061 0,0045566
C 0,8 0,8 0,8 0,8
Q5 () 0,62 5,89 2,12 2,40
Q10 (nT) 0,7317 27,5489 2,48681 2,81605
Tableau A.lIV.3 : Caractéristigues du bassin versantles caniveaux
a |b J (pente) |C |A (hectare) |Q (m’/s)

Caniveau 1l |QtS 8,¢| -0,65| 0,007:| 0,8 0,97¢ 0,62

QicC (10,1| -0,65| 0,007:| 0,8 0,97¢ 0,7:
Caniveau 2 |Q5 8,9 -0,65 0,0018 0,8 10,8 5,89

Q10 | 10,14 -0,65| 0,0018 0,8 10,8 6,89
Caniveau 3 | Q5 8, -0,65| 0,006 0,8 2,1 2,1z

QicC (10,1| -0,65| 0,006.| 0,8 2,1 2,4¢€
Caniveau 4 |Q5 8,9 -0,65/ 0,00456 0,8 2,36 2,40

Q10 | 10,14 -0,65| 0,00456 0,8 2,36 2,82

Tableau A.IV.3 : Calculs du débits des caniveaux
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Annexe lll : Etude Hydraulique

I1l.a- Etude hydrauligue des dalots.

Déterminons la section du dalot :

S=—2  etS=B*D,etB=S/D

limite
PourleDalot1:Q=¢Q
PourleDalot2:Q=Q

PourleDalot3:Q=Q

Sl_Q

- Viimite
Comme nous choisissons un dalot avec une ouveastiigitre avec deux ouvertures :

q=0Q/2

Sz_q_z_Q1_/2 215:0,58 m2

Viimite Viimite 3,

S=—2 = %:0,14 m2

Viimite 3,

Donc la largeur minimale a prendre de si on fixedateur a 1,00 m pour le dalot 1, le dalot 2

et le dalot 3 ;
S, 0,13
Bi= —=——=0,13m
D, 1,00
S, 0,58
B,=—=——=0,58m
D, 1,00
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S; 0,14
=—=0,14m

B3= —= =
D; 1,00

Prenons comme hauteur admissible pour les dalots :

e D3=D1=1,00m etle dalot 2,> 1,00 m
e B;=B3=150metledalot28=1,50m

Déterminons la profondeur amont de I'ouvrage :

Calulons Q*:
__q_ _ 2 _
Q=7 2gD  1,5v2+10+1,00 0,298
> __=0,18

* — q _
Q* =7 2gD  1,5V2+10+1,00

Ce qui nous donne comme caractéristiques des dalots

Q(m/s) |q(m¥s)| D(m) | B(m) [S(m?)| Q* | H* | HL(m)
Dalot 1 0,46 0,46 1,00 1,50, 2,210,177| 0,6 | 0,78
Dalot 2 4 2,00 1,00 1,50 1,50 0,298 0,81| 0,81
Dalot 3 0,50 0,50 1,00 1,50, 0,750,183 | 0,61| 0,78

Tableau A.lll.1 : Détermination de la hauteur amontde I'ouvrage.

On remarque que la hauteur est acceptable

CarD>H

Calculons la pente critique !l

Q*= q//gB®
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En fonction de I'abaque du calcul de la pentequizien fonction du débit on détermine Ic* :

Prenons K = 67.

or, I*=1./(=%-) => L= I:g/K?B/3

K2B1/3
q (ms) [B (m)|Q* Ic* Ic
Dalot 2 2,00 15 0,230 2,85 0,0052
Dalot 1 0,46] 1,5 0,038 2,71 0,0046
Dalot 3 0,50 1,5 0,040 2,73 0,0054

Tableau A.lll.2 : Détermination de la pente critique.

Calculons la vitesse la vitesse d’entrée de I'emsd’'ouvrage :

Calculons le débit réduit Q* :
Q*: Q/K11/238/3

Cette valeur réduite donnera, grace a I'abaqueattell de vitesse d’un dalot, la valeur de V*

de laquelle on déduira la valeur de la vitessectieechée :
V=V* x K x Ic¥2x B??

On obtient alors pour la vitesse :

q (nis) |B (m) |lc Q* V* V (m/s)
Dalot 2 2 15 0,0052 0,14 0,36 2,30
Dalot 1 0,46 15 0,0046 0,024 0,25 1,62
Dalot 3 0,50 15 0,0048 0,026 0,27 1,71
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V<35m/s

Donc les dimensions des dalots sont acceptables.

[11.b) Etude hydrauligue des caniveaux.

Détermination de Yn, par itération a I'aide dedanfule :

Q = Ks*I*

yb5/3

[b+2y]2/3

Par itération on obtient, pour les caniveaux onweo:

Qs y S P Ry D=KSR+"~ [QAl
0,265 | 0,39794 2,03 0,20 9,38
Caniveau | 0,6z | 0,26¢ | 0,39¢ | 2,03 | 0,2C 9,44 9,4¢
0,267 | 040094 2,034 0,20 9,49
1,3 1,95 4,1 0,48 83,17
Caniveau?2| 589 1,301 19545 4192 048 83,29 83,30
1,302 | 1,953 4,104 0,48 83,33
0,5953| 0,892d 2,690p 0,33 29,96
Caniveau 3] 2,12 0,595} 0,8931 26908 0,$3 29,91 29,98
0,5955| 0,8932fF 2,691 | 0,33 29,98
0,654 0,984 2,814 0,35 34,20
Caniveau 4] 2,42 0,65¢D,98414 2,8124 0,35 34,211 34,27
0,6564 0,9849 2,8124 0,35 34,22

Tableau Il1.3 : Récapitulatifs des itérations

Mémoire de fin de cycle présenté par Seydou Gakouneécembre 2013

72



Caniveau 1| Caniveau 2| Caniveau 3 | Caniveau 4
Débit a évacuer Qs (m°/s) 0,62 5,89 2,12 2,42
Pente | (%) 5 5 5 5
Largeur B (m) 15 15 15 1,5
Profondeur normal Yn (m) 0,267 1,301 0,5955 0,652
Hauteur H (m) 1,5 15 15 1,5
Débit capable Q (n/s) 7,02 7,02 7,02 7,02
Vitesse de I'eau V (m/s) 3,12 3,12 3,12 3,12
Section retenue 150x150 150x15 150x15p 150x1%0

Tableau I11.4 : Récapitulatifs des Calculs hydraulgue.
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Annexe IV : Note de Calcul des ouvrages de franskisient et de

drainage
IV.a) Note de calcul du dalot 2:
r g g
I 50
I 20
J 100
I 20
20 150 20 150 20

+—— 44—

Figure A.IV.a) 1 : Schémas du dalotl.

P

A 170 B 170 Cc

[ ]
»
]

Fiqure A.IV.a) 2 : Schémas équivalent du dalot 2.

IV.A) 1. EVALUATION DES CHARGES PERMANENTES
IV.a) 1.1. Au niveau du tablier :

Poids mort du tablier : 1,00 x 0,20 x 2,50 = 0/50 t

Poids mort du remblais : 1,00 x 0,50 x 2,00 = 1/60
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IV.a) 1.2 Au niveau du radier.
- Poids mort du radier : 1,00 x 0,20 x 2,50,50 t/ml
- Poids mort du tablier : 1,00 x 0,20 x 2,50,50 t/ml
- Poids mort du remblai: 1,00 x 0,50 x 2,00,601t/ml
- Poids mort des piédroits : 3 x 1,00 x 0,20 x 2,30 = 0,42 t/m|

D'ou g =2,42 t/ml

IV.A) 2. EVALUATION DES SURCHARGES ROUTIERES
IV.a) 2.1. Au niveau du tablier.

On peut disposer sur une travée , deux (02) filedadix (02) essieux de 12 t soit 48t,

bc= 1,10

481,10
1,70%5,00

Charge répartie o =6,212 t/m?

Coefficient de majoration dynamiqué = 1 + 0,40/(1 + 0,20*L) + 0,60/(1 + 4*G/S)
G=1,50x1,50 =2,25t

S =6,212x1,50 = 9,318t

Doncd = 1,613

d'ou une surcharge uniformément répartieoge)l = 1,613x6,212 = 10,02 t/ml
IV.a) 2.2. Au niveau du radier.

On consideére les deux (02) files de deux (02) azgie 12 t soi 481, bc=1,10.

Charge répartie sur le radier :

_ 48+1,10
"~ 3,60%5,00

0 = 2,933

Coefficient de majoration dynamiqué = 1 + 0,40/(1 + 0,20*L) + 0,60/(1 + 4*G/S)
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G=242x1,50=3,63t
S =2,933x1,50 = 4,40 t

5 =1,447

d'ou une surcharge uniformément répartie :
q= 1,447 x 2,933 = 4,24 t

IV.A) 3. DETERMINATION DES EFFORTS ET SOLLICITATIONS

lIs seront déterminés selon les formules décodastéquations des trois moments. Pour
les cas des surcharges routieres, selon le pridepdignes d'influence, on chargera les
travées appropriées pour obtenir suivant les sectionsidérées, les effets les plus

défavorables.

IIITIIIIHIIHIII|I|HIIHIIII|I||I||l||H|IIIIIIIIIIIIJ g

A 170 B 170 Cc
® .

.
»

L ]

IV.1.3.1. Au niveau du tablier.

v Sous charqes permanentes :
g= 1,50 t/ml

*  Moments a mi-travée A-B et B-C :
M (A-B) = M (B-C) = 0,070 x g x4= 0,070 x 1,50 x 1,7C= 0,303 t.m/ml

Moment sur appui B :
M(B) =-0,125xgxF = -0,125x 1,50x 1,70=-0,542 t.m/ml

Réactions d'appuis :
R(A)=R(C)=0,375xgx1=0,375x 1,50 x 17®,956 t

R(B)=1,25xgxl =1,25x1,50x1,70) = 3,188 t
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v" Sous surcharges routiéres :
g= 10,02 t/ml

* Moments a mi-travée A-B et B-C :
M (A-B) = M (B-C) = 0,100xgxt = 0,100 x 10,02 x 1,70=2,896 t.m/ml

Moment sur appui B :
M (B) =- 0,125 x g x4=- 0,125 x 10,02 x 1,7 - 3,620 t.m/ml

» Reéactions d'appuis :
R(A)=R(C)=0,437xqx |=0,437 x 10,02 xQ 7 7,444 t

R (B)=0,625xqx1=0,625x 10,02 x 1,70 = 4546

IV.a) 3.2. Au niveau du radier.

v Sous charges permanentes :
g=2,42t/ml

« Moments a mi-travée A-B et B-C :
M (A-B) = M (B-C) = 0,070 x g x4= 0,070 x 2,42 x 1,7C= 0,489 t.m/ml

« Moment sur appui B :
M (B) =- 0,125 x g x4=- 0,125 x 2,42 x 1,76 - 0,874 t.m/ml

« Reéactions d'appuis :
R(A)=R(C)=0,375xgx1=0,375x 2,42 x 170,543 t

R(B) = 1,25xgx| = 1,25x2,42 x 1,70 = 5,143 t

v Sous surcharges routieres :
q=4,24t/ml

« Moments a mi-travée A-B et B-C :
M (A-B) = M (B-C) = 0,100 x4,24x1,70= 1,225 t.m/ml

e Moment sur appui B :
M(B) =-0,125xqxF = -0,125x4,24x1,70= - 1,532 t.m/ml
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« Reéactions d'appuis :
R(A)=R(C)=0,437xqx1=0,437x4,24x 173,15t

R (B)=0,625xqx1=0,625x 4,24 x 1,70 = 4,505

IV.a) 3.3 Au niveau du piédroit central.

v' Sous charges permanentes :

« Réaction d'appui du radier :
N =R (B) = 5,143t

v Sous surcharges routieres :

« Réaction d'appui du tablier
N = R(B) = 10,646 t

IV.a) 3.4. Au niveau des piédroits extérieurs

v' Sous charges permanentes :

Effort normal :

Réaction d'appui du radier :
N =R (A) =1,543t

Moments d( aux pousseées de terre :

h=120m

Fiqure A.IV.4 : Scémas du cas de charge.

M =yxh3xk,x/6 =0,333x2,00x 1,366 M = 0,192 t.m/ml
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v" Sous surcharges routiéres

+ Effort normal :

Réaction d'appui du tablier N = 7,444 t

Moment d{ a la force de freinage :

On répartit I'effort F = 4,801 (calculé au I) ses ldeux (02) piédroits extérieurs d'ou f = 2,40t

h=120m

M=fxh =2,40x1,20 =2,88t.m/ml

Moment d( a la surcharge routiére de remblai @= 1,00 t/m2)

k J
-

L

Ty
H=1,20m

M=oxh?xk,/2 =0,333x 1,00x 1,202 = 0,240 t.m/ml

Mémoire de fin de cycle présenté par Seydou Gakouneécembre 2013 70



IV.A) 4. CALCUL DES ARMATURES:
IV.a) .4.1. Calcul des armatures du tablier :

Données de calcul : H=20cm, d = 17cm, Fb = 1&3 o s = 3480 bars

v" A mi-travée A-B et B-C (lit inférieur).

« Calcul a I'Etat Limite Ultime :
Mu =1,35x 0,303 + 1,60 x 2,896 = 5,043 t.m/ml

_ Mu  _  5,043%10°
H b xd? xFb 100%x17% x153

= 0,114

a =1,25x(1+/1—2p)=0,152
z=dx(1-04x )=0,16

M 5,043%105
Au = = —_ =9,06 cm?

T zxos | 0,16X3480

+ Calcul a I'Etat Limite de Service :

Ms = 0,303 + 1,20 x 2,896 = 3,778 t.m/ml|

Mu

i =———=23,778 x 18/ (100 x 17 x 3480) = 0,00376
b Xd* XFb

p1=0,901 k=35,50
ob = 0s/ k1 = 3480 / 35,50 = 98,03 barwrs
As = Ms / B1x d xog) = 3,778 x 18/ (0,901 x 17 x 3480) = 7,09 ém

« Condition de non fraqilité de la section :
Amin = 0,23 x b x d x Ft28 / Fe = 0,23 x 100 x 122 / 4000 = 2,17 ¢

On retient Au = 9.06 cMm

v' Sur appui B (lit supérieur)
e Calculal’ELU
- Mu=1,35x0,542 + 1,60 x 3,620 = 6,524 t.m/ml
- u=Mu/(bxdxFb)=6,524 x 10/(100x17 x 153) = 0,148

- a=1,25x(1~(1 -2u))=1,25x (14( 1-2 x 0,148 )) = 0,201
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- z=dx(1-04»)=0,17x(1-0,4x0,201) =0,156 m
- Au=Mu/(zxos)=6,524x 10/ (15,60 x 3480) = 12,02 ¢ém

e Calculal'ELS:

v Ms =0,542 + 1,20 x 3,620 = 4,886 t.m/ml

v u=Ms/(bxdxos)=4,886 x 18/ (100 x 17 x 3480) = 0,00486
B1=0,890 k1 =30,45

ob =o0s/kl=3480/ 30,45 = 114,29 barsd

v As=Ms/ B xdxos) = 4,886 x 10/ (0,890 x 17 x 3480) = 9,28 cm?

+ Condition de non fragilité de la section
Amin =0,23 x b xd x Ft28 / Fe = 0,23 x 100 x 12X2 / 4000 = 2,17chm

On retient Au = 12,02 cm

v" Aux abouts A et C (lit supérieur) :

e Calculal'ELU
On estime forfaitairement Mu = 0,50*Mu (A-B)

- Mu=0,50x 5,043 = 2,522 t.m/ml
- u=Mu/(bxdxFb)=0,058

- a=1,25x(1~(1 -2u))=0,075
- z=dx(1-0,4»)=0,165m

- Au=Mu/(zxos)=4,44cm

¢ Calcul al'ELS:

On estime forfaitairement Ms = 0,50 x Ms (A-B)
Ms = 1,889 t.m/ml
u=Ms/(bxdxos)=0,00188

B1=0,927 Kk1=53,49

ob =os/kl =3480/53,49 = 114,29 barski
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As = Ms / B1 x d xos) = 3,44 crh

« Condition de non fragilité de la section :
Amin =0,23xbxdx Ft28 / Fe = 0,23 x 100 x 1Z%2 / 4000 = 2,17 cm?2.

On retient Au = 4,44 cf

IV.a) 4.2. Calcul des armatures du radier :

Données de calcul: H=20cm d=17cm Fb3Hdars as = 3480 bars b =100 cm

v' A mi-travée A-B et B-C (lit supérieur).

e Calculal'ELU :
- Mu=1,35x0,489 + 1,60 x 1,225 = 2,620 t.m/ml
- u=Mu/(bxdxFb)=0,059
- a=1,25x(1~(1 -2u))=0,076
- z=dx(1-0,4»)=0,165m
- Au=Mu/(zxos)=4,56cm

e Calculal'ELS:
- Ms=0,489 + 1,20 x 1,225 = 1,959 t.m/ml|
- n=Ms/(bxdxos)=0,00195
- P1=0,926 k1=5257
-  ob=o0s/kl=66,19 bars ebl
- As=Ms/Byxdxos)=3,58 ci

+ Condition de non fragilité de la section :
Amin=0,23xb xdx Ft28/Fe =0,23 x 100 x 1Z%2 / 4000 = 2,17 cm?.

On retient Au = 4,56 cf

v Sur appui B (lit inférieur)

e Calculal'ELU :
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- Mu=1,35x0,874 + 1,60 x 1,532 = 3,631 t.m/ml
- pu=Mu/(bxdxFb)=0,082

- a=1,25x(1~(1 -2u))=0,107

- z=dx(1-0,4»)=0,163m

- Au=Mu/(zxos)=6,40 cm

e Calcul al'ELS :
- Ms=0,874+1,20x1,532=2,712 t.m/ml
- nu=Ms/(bxdxos)=0,00270
- B1=0,915 kl1=4348
- ob=o0s/kl =280,04 bars ebl
- As=Ms/Bxdxos)=5,01cr

« Condition de non fragilité de la section :
Amin=0,23xb xdx Ft28 / Fe = 0,23 x 100 x 1Z%2/4000 = 2,17cm?

On retient Au = 6,40 cm?
IV.a) 4.3. Calcul des armatures du piédroit cenal
Le piédroit sera considéré au metre linéaire commpoteau de 100 x 20

v' Effort normal sollicitant le poteau :
Nu= 1,35x5,143+ 1,60 x 10,646 = 23,977 t

v" Evaluation de I'effort de compression repris pdydon seul du poteau :
Nmax = a x Br x Fc28 /(0,9 x yb)

Br = (100 - 2) x (20 - 2) = 1 764 cm2
a=0,85/(1 +0,20%( /35))

A = 3,46xlf/b

If =0,70 x H = 0,70x100 = 70

A = 3,46x70/ 20= 12,11

a=0,85/(1 + 0,20 x( 12,11 / 35)= 0,83
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Nmax = 0,83 x 1764 x 270 / (0,9 x 1,50) = 292 894=k292,824 t > Nu
Donc, on adoptera les valeurs minimales des arestur
A=4x2x(1+0,20)=09,60cm?2
Soit A = 4,80 cm? sur chaque face.
IV.a) 4.4. Calcul des armatures du piédroit extérgeA et C.

v Calcul a I'ELU :
Mu = 1,35x0,192+ 1,60 x (2,88+ 0,24) = 5,251 t.m

Nu=1,35x1,543 + 1,60 x 7,444 = 13,993 t

e =Mu/Nu =5,251/13,993 = 0,375 m d'ou secpartiellement comprimée
M =5,251 + 13,993 x 0,07 = 6,231 t.m

w=M/(bxd xFb)=0,141

1,25x(1 -V(1 -2p)) = 0,191

=]
I

z=dx (1 -0,40) = 0,157 m
Au=(M/z-Nu)/os = (6,231 x 19/15,70 - 13,993 x 10) / 3480 = 7,38 cm?2

v' Calcul a I'état limite de service :

Ms = 0,192 + 1,20 x (2,88 + 0,240) = 3,936 t.m

Ns= 1,543+ 1,20x7,444= 10,476t

e =Ms/Ns = 3,936 /10,476 = 0,376 m d'ou segb@riellement comprimée
M = 3,936 + 10,476 x 0,07 = 4,669 t.m

w=M/(bxdxos)=4,669x 10/ (100 x 17 x 3480) = 0,00464

B1=0,892 ki1=31,30

ob =os /k1 =3480/31,30= 111,18 barskl

As = Ms/(By xdx 0s) - Ns /os = 4,669 x 18(0,892 x 17 x 3480)-10,476 xi0 3480
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As =5,84 cm2

v Condition de non fraqilité de la section :

Amin =0,23 x b xd x Ft28 / Fe = 0,23 x 100 x 12%2 / 4000 = 2,17 cm?

On retient Au = 7.38 cm?

Section d’armature Au (cm?/ml) | As (cm?ml) | Amin (cm?/ml) | Type d'acier

dalot par ml

Tablier A mi - travée 9,06 7,09 2,17 20HAS8
Appui 12,02 9,28 2,17 16HA10
intermédiaire
Appui aux 4,44 3,44 2,17 6HA10
extrémitrés

Radier A mi - travée 4,56 3,58 2,17 10HAS8
Appui 6,40 5,01 2,17 14HAS8
intermédiaire

Piédroits Central 9,60 - - 10HA12
Extérieur 7,38 5,84 2,17 14HA10

Tableau A.l1V : Récapitulatif des calculs d’armature

IV.b) Note de calcul du dalot 1 :

50

20

100

P>

20

Figure A.b)1.

Jz

J3

J1

J4

-

20

: Dalot type.

150

20

0+ 0,20=1.70
0+ 0,20 = 1,20
1=J2=J3=J4
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I=L+E2

F 3
L J

J3
J2 4 h =H+E

J1

Fiqure A.b)2. : Schéma statique de Calcul.

IV.B) 1. CALCUL DES CONSTANTES

k1=100 k2=1,00x1,20/1,70 =0,706
K1=2x0,706 + 3 = 4,412
K2=3x1,00+2x0,706 = 4,412
K3=3x0,706 +1-1/5=2,918
K4=6x100/5+3x0,706 = 3,318
F1=4,412 x 4,412-0.706 = 18,967

IV.B) 2. DETERMINATION DES CHARGESEFFORTS ET
SOLLICITATIONS

IV.b) 2.1. Sous actions permanentes au niveau loieta

a) Charges permanentes dues au tablier :

- poids mort du tablier :0,20x2,50 x 1,00 = 0,501t

- poids mort du remblai : 0,50 x 2,00 x 1,00 = 1/0@

d'oug; = 1,500t/m

b) Détermination des inconnues hyperstatiques :
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%12 % * -
Ma = Mp = £-C2 =8 = 0,181 tm/m

* 2* -_— *
Mc = Mg = 222 - k1+k2) _ 5 167 t.m/ml

4xF1

c) Détermination des efforts normaux :

MB-MA |, MD—MA
N, = + =0
h l
MC—-MB MA—-MB
N3 = + =0
l h
1=l MA—MB MC—-MB
N, =L2 + + =1275t
2 h l
1=l MB—-MC MD—-MC
Nop = L2 + + =1275t

2 l

d) Détermination des moments a mi-portée :

gl1xl? + MB+MC

M @-c)(radien = = = 0,375 t/ml
M (a-D)(radierr) = %*lz + MA;MD =0,361 t/ml
M (a-B)(Piédroit gauche)~ MA:MB =-0,174 t/ml
M (c-p)(Piédroit droite)= MC:MD =-0,174 t/m

IV.b) 2.2. Sous poids mort des piédroits :

a) Charges permanentes dues aux piédroit :
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P

B Y Y c

Ah JLD
G S O O, N

P =2,50xExh = 2,50 x 0,20 x 1,20 = 0,600 t

Rs = (2*P)/l = 0,706 t/ml

b) Détermination des moments hyperstatiques :

Pxlxk1xK1

Ma=Mp= =-0,119 t.m/ml
A D 2xF1 m/m
Pxlxk1xk2
Mg=Mc=—"=0,119 tm/ml
2xF1

c) Détermination des efforts normaux :

_ 3xPxlxk1x(1+Kk2)
T 2+xh*F1

=0,115t

N3=-N; =-0,115
N2 =Ny =P =0,600t

d) Détermination des moments a mi-portée :

MB+MC
M B-c)(Tablierr) = — - 0,019 t.m/ml

MA+MD Rsxl?
+

= 0,136 t.m/ml
2 8

M (a-D)(Radier) =
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MA+MB

M (a-B)(Piédroit gauchej~ -, - -0,050 t.m/ml
MC+MD
M (c-p)(Piédroit droite)= - -0,050 t.m/ml

IV.b) 2.3. Sous I'action de la poussée de terres :

0,60

4 a1 =0,333x 2,00 x 0,60 =0,400t/ m2

1.20 h=1.80 Ac=c2-01=0,798t/m2

02=0333x2,00x1,80=1.189t/m2

a) Détermination des moments hyperstatigues :

k2+( k2 + 3)x01xh®> k2*( 3k2 + 8 )*Ao*h?
MA =MD = - - =-0,042 t.m/ml
4F1 20F1

k2*( 3%kl + k2 )*0o1xh?®  k2x( 7kl + 2k2 )*Aoxh?

MB =MC = - =-0,038 t.m/ml
4F1 20F1

b) Détermination des moments a mi-portée :

olxh? Aoxh? + MA + MB

M aB)(Piedroit gauche™ M(cD)(Piédroit droite)= 3 + 2 > =0,128 t.m/ml
MA + MD
M aD)(Radiere)= = 0,042 t.m/ml
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MB + MC
M @Bc)(Tablier) = — = 0,038 t.m/ml

c) Détermination des efforts normaux :

(01+2¢02)h MB-MA _MD-MA
- +
6 h l

=0,5631

1:

_(2x01+02)xh L MA-MB _MC—MB
B 6 h l

3 =0,396 t

N2:N2b:0

IV.b) 2.4. Sous l'action du Convoi de camions @e §c de 30 t.

a) Valeur de la surcharge :

On peut disposer sur le tablier deux files de d2urssieux de 12 t c6te a cbte soit 48 t au

total.
Onbc=1,10
Ch spartier —0 _ 6 515 yme
r r r _— = m
arge repartie g~ 1,70%5,00 ,

Coefficient de majoration dynamique :
_1+0,40 N 0,60
"~ 140,20%L 1+ 4%G/S

L=1,50m

G =(2*0,50 + 0,20*2,50 )*1,50 = 2,25 t

S$=6,212*1,50=9,318 t

Doncd = 1,613
d'ou une surcharge uniformément répartie soussdegge du convoi Bc :

g=6 xgql = 1,613x6,212 = 10,02 t/ml
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b) Détermination des moments hyperstatiques :

q*1**(k1xK1—-k2)
=-1,415 t.m/ml
4F1

MA =MD =

q*1**(K2—k1xk2)
=-1,415t.m/ml
4F1

MB =MC =

c) Détermination des moments a mi-portée :

qxl> MB + MC
M Bc)(Tablier) = 5 + > = 2,205 t.m/ml

g+xl* MA+ MD

M (aD)(Radier) = 5 + > = 2,205 t.m/ml
MA + MB
M (aB)(Piedroit) = — - -1,415 t.m/ml

d) Détermination des efforts normaux :

N1=N3=0

g+l
N2 = N2b =7 = 2,205 t.m/ml

IV.b) 2.5. Sous actions de la surcharge routiereaiablai :

q = 1,00 t/m?
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o=kxq=0,333 x 1,00 = 0,333 t/m2

R=oxh=0,333x1,20=0,400t/ ml

a) Détermination des moments hyperstatigues :

k2x(k2+3 )*oxh?
Ma = Mg = Mc = Mp= - 4F1 =-0,017 t.m/ml

b) Détermination des moments a mi-portée :

o*h?> MA+MB

M (aB)(Piédroit) = - 3 + > =0,043 t.m/ml
MA + MD

M (aD)(Radier) = — - -0,017 t.m/ml
MB + MC

M Bc)(Tablier) = - -0,017 t.m/ml

c) Détermination des efforts normaux :

oxh

N1 = =0,200t

oxh
N3 = T = 0,200 t.m/ml

N2=N2b=0
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IV.b) 2.6. Sous l'action de la force de freinage :

On admet le freinage de 2 essieux de 12 t chaaoeplcote a cote :

24,00
=—— =480t
5,00
F C
A D

a) Détermination des moments hyperstatiques :

Fxh*K3
MA=MD = * =+1,348 t.m/ml
2xF2
Fxh+*K4
MB=MC =% =+ 1,532 t.m/ml
2xF2

b) Détermination des efforts normaux :

F
N1 :iE =+240t

F
N3 =-N1 =i; =+240t
FxhxK4
N2=+——=+1,803t
IxF2

N2b =+N2=+ 1,803 t

c) Détermination des moments a mi- travee :

M(BC) =0et MAD) =0
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MA+MB
M(AB) = T =-1,440 t.m/ml

IV.B) 3. CALCUL DES ARMATURES :
IVb)3.1. Calcul des armatures du tablier :

Données de calcul : b =100 cm, H= 20 cm, d = 1#oms 153 bars ets = 3480 bars

a) Aux abouts B et C (lit supérieur) :

v/ Calcul a I'Etat Limite Ultime :
Mu= 1,35*0,186+ 1,60*2,964 = 4,994 t.m
Nu = 1,35*0,281 + 1,60*2,600 = 4,539 t
e = Mu/Nu = 4,994/4,539 = 1,10 m d'ou section pdeiment comprimée
M = 4,994 + 4,539*0,07 = 5,312 t.m
w=M/(b*dFb) =5,312*18/( 100*172*153) = 0,120
a=1,25%(1-/1-2u).=1,25*(1-/T—2%0,120 ) =0,160
Z=0,17*(1-0,40*0,160 ) = 0,159 m
Au=(M/Z-Nu)/os = (5,312 x 19/15,90 - 4,539 x 1) / 3480 = 8,30 cm?

v' Calcul a I'Etat Limite de Service :

Ms = 0,186+ 1,20 x 2,964 = 3,743 t.m

Ns =0,281 + 1,20 x 2,600 = 3,401 t

e =Ms/Ns =3,743/ 3,401 = 1,101 m d'ou seqpartiellement comprimeée
M=3,743 + 3,401 x 0,07 = 3,981 t.m

ul =M/ (bxdxos)=3,981x 10/ (100 x 17 x 3480 ) = 0,00396

d'oupl =0,899 et k1 =34,50

ob =os/ k1l =3480/34,50 = 100,87 barst

As =M/ B1*d*os ) — Ns s = 3,981 x 19/ (0,899 x 17 x 3480 ) - 3,401 x°L03480

As = 6,51 cm?
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v Condition de non fraqgilité de la section

Amin =0,23x b xd x Ft28 / Fe = 0,23 x 100 x 12%2 / 4000 = 2,17 cm>.

On retientAu = 8.30 cm?2

b) A mi-travée B-C (lit inférieur) :

v Calcul & I'ELU :
Mu = 1,35*0,356 + 1,60*2,188 = 3,981 t.m

Nu = 4,539t

e =Mu/Nu=3,981/4,539 = 0,877 m d'ou secpartiellement comprimée
M = 3,981 + 4,539 *0,07 = 4,299 t.m

uw=M/(b*d* Fb) =4,299*16 / ( 100*17*153) = 0,097

a=1,25%(1-JT—2+p) =1,25%(1-yI=2+0,097) = 0,128

Z=0,17*(1-0,40*0,128) = 0,161 m

Au = (M/Z - Nu) /os = (4,299 x 10/16,10 - 4,539 x 10) / 3480 = 6,37 cm?

v Calcul a I'Etat Limite de Service :
Ms = 0,356 + 1,20*2,188 = 2,982 t.m

Ns = 3,401 t
e =Ms/Ns =2,982/ 3,401 = 0,877 m d'ou seqgbariellement comprimée

M = 2,982 + 3,401*0,07 = 3,220 t.m

ul =M/ (b*d* os) = 3,220 x 10/ (100 x 17 x 3480 ) = 0,00320

d'oupl =0,908 et k1 =39,06

ob =o0s / k1 = 3480 / 39,06 = 89,09 barsis{

As =M/ B1*d* os) - Ns /os = 2,982 x 10/ (0,908 x 17 x 3480 ) - 3,401 x 303480
As = 4,57 cm?

v" Condition de non fragilité de la section :

Amin = 0,23*b*d*Ft28 / Fe = 0,23 x 100 x 17 x 22,2000 = 2,17 cm?

On retientAu = 6.37 cm?2.
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IVb)3.2. Calcul des armatures du radier :

Données de calcul : b=100cm H =20 cm d = 1Fbrs 153 bars as = 3480 bars.

a) Aux abouts A et D (lit inférieur) :

v' Calcul a I'Etat Limite Ultime :

Mu= 1,35*0,342 + 1,60*2,78 = 4,910 t.m

Nu = 1,35*0,678 + 1,60*2,600 = 5,075 t

e =Mu/Nu=4,910/5,075 = 0,861 m d'ou secpartiellement comprimée.
M =4910+ 5,075 x 0,07 = 5,265 t.m

uw=M/(b*f*Fb) =5,265*16 / ( 100*17*153) = 0,1190

a=1,25%(1-/(1-2*w)=1,25%(1-/(1 —2+0,1190)) =0,159
Z=0,17*(1 - 0,40%0,159 ) = 0,159 m

Au=(M/Z-Nu)los = (5,265*18/15,90 - 5,075*1d) / 3480 = 8,06 cm?

v' Calcul a I'Etat Limite de Service :
Ms =0,342 +1,20x 2,78 =3,678t.m

Ns = 0,678 + 1,20 x 2,600 = 3,798 t
e =Ms/Ns =3,678/3,798 = 0,968 m d'ou seqgbartiellement comprimée

M = 3,678 + 3,798 x 0,07 = 3,944 t.m
wl=M/(b*d*os)=3,944*18/ (100*17*3480 ) = 0,00392

d'oupl =0,900 et k1 =34,75

ob =o0s/kl =3480/ 34,75 = 100,14 barslt

As =M/ B1*d* os) - Ns /os = 3,678*18/ (0,900*17*3480) - 3,798*11/ 3480
As =5,82 cm?

v" Condition de non fragilité de la section :
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Amin=0,23xbxdx Ft28 / Fe = 0,23 x 100 x 1Z%2 / 4000 = 2,17 cm?2.
On retientAu = 8.06 cm?

b) A mi-travée A-D (lit supérieur) :

v' Calcul a I'Etat Limite Ultime :

Mu= 1,35*0,455 + 1,60*2,188 = 4,115 t.m
Nu = 1,35*0,678 + 1,60 *2,600 = 5,075 t

e = Mu/Nu = 4,115/5,075 = 0,811 m d'ou sectionipieiment comprimée
M = 4,115 + 5,075*0,07 = 4,47 t.m

w =M/ (b*d®*Fb) = 4,47*16 / ( 100*17*153) = 0,101

a = 1,25%(1 -/(1—2*w) = 1,25%(1 -/(1 - 2%0,101)) =0,133
Z=0,17*(1-0,40%0,133) = 0,161 m

Au=(M/Z-Nu)/os =(4,47*18/16,10 - 5,075*19) / 3480 = 6,52 cm?

v' Calcul a I'Etat Limite de Service :

Ms = 0,455+ 1,20*2,188 = 3,081 t.m
Ns = 0,678 + 1,20*2,600 = 3,798 t

e =Ms/Ns=3,081/3,798 = 0,811 m d'ou seqgpartiellement comprimee

M = 3,081 + 3,798*0,07 = 3,347 t.m

ul =M/ (b*d *os ) = 3,347*18/ (100*1 73480 ) = 0,00333

d'oupl =0,906 et k1 =38,19

ob =os / k1 = 3480 /38,19 = 91,12 bars't

As =M/ B1*d*os ) - Ns fos = 3,347*18/ ( 0,906*17*3480 ) - 3,798*1¥ 3480

As =5,15 cm?

v" Condition de non fragilité de la section :

Amin = 0,23*b*d*Ft28 / Fe = 0,23*100*17 x 22,2 /@0 = 2,17 cm?
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On retientAu = 6,52 cm?2

IVb)3.3. Calcul des armatures des piédroits :

Données de calcul :

b=100cm,H=20cm, d =17 cm, Fb = 153 baksset 3480 bars.

a) En pied (Nceuds A et D) Calcul a 'ELU :

Mu= 1,35*0,342+ 1,60*2,780 = 4,910 t.m

Nu = 1,35*1,875 + 1,60*10,320 = 19,043 t

e =Mu/Nu=4,910/19,043 = 0,258 m d'ou sectiartiellement comprimée
M =4910 + 19,043*0,07 = 6,243 t.m

w= M/ ( b*d®*Fb) = 6,243*1G / ( 100*17*153) = 0,141

1,25%(1-/(1 — 2+ p)) = 1,25%(1 -,/(1 — 2% 0,141)) =0,191

(o}

Z

0,17*(1-0,40*0,191) =0,157 m

Au=(M/Z-Nu)los = (6,243*18/15,70 - 19,043*1d) / 3480 = 5,95 cm?

v Calcul a I'ELS :
Ms =0,342 + 1,20 x 2,780 = 3,678 t.m

Ns= 1,875+ 1,20x10,320= 14,259 t
e =Ms/Ns = 3,678 /14,259 = 0,258 m d'ou seqb@riellement comprimée

M = 3,678 + 14,259 x 0,07 = 4,676 t.m
i1 =M(b*d?* os) = 4,676*18/ (100*17*3480 ) = 0,00464

d'olif1 =0,892 et k1 =31,30

ob =os / k1 = 3480 / 31,30 = 101,46 bars#i

As =M/ B1*d*os ) - Ns /os = 4,676*18/ ( 0,892*17*3480 ) - 14,259*T0 3480
As =4,76 cm?

Mémoire de fin de cycle présenté par Seydou Gakouneécembre 2013



v Condition de non fraqilité de la section :

Amin = 0,23*b*d*Ft28Fe = 0,23*100*17*22,2 / 4000 = 2,17 cm?

On retientAu = 5.95 cm?2

b) En téte (Nceuds B et C) :

v Calcul & I'ELU :

Mu= 1,35x0,186+ 1,60 x 2,964 = 4,994 t.m
Nu = 1,35 x 1,875 + 1,60 x 10,320 = 19,043 t

e =Mu/Nu =4,994 /19,043 = 0,262 m d'ou secpartiellement comprimée
M = 4,994 + 19,043 x 0,07 = 6,327 t.m

w=M/ ( b*d**Fb) = 6,327*16 / ( 100*17*153) = 0,143

a = 1,25%(1- /(1 — 2+ p)) = 1,25x(13/(1 — 2*0,143)) =0,194
Z=0,17*(1 - 0,40%0,194 ) = 0,157 m

Au=(M/Z-Nu)los=(6,327*16/15,70 - 19,043*1d) / 3480 = 6,11 cm?

v' Calcul a I'Etat Limite de Service :

Ms = 0,186+ 1,20*2,964 = 3,743 t.m
Ns= 1,875+ 1,20*10,320= 14,259 t

e =Ms/Ns = 3,743 /14,259 = 0,263 m d'ou seqgb@riellement comprimée

M = 3,743 + 14,259*0,07 = 4,741 t.m

nl =M/ (b*d *os) = 4,741*18/ (100*17+3480 ) = 0,00471

d'oupl =0,891 et k1 =30,87

ob =os / k1 = 3480/ 30,87 = 112,73 barsls

As = M/ (B1*d* os ) - Ns /os = 4,741*18/ ( 0,891*17*3480 ) - 14,259*T0 3480

As = 4,90 cm?2
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v Condition de non fraqilité de la section :

Amin = 0,23*b*d*Ft28 / Fe = 0,23*100*17*22,2 / 40692,17 cm?

On retientAu = 6.11 cm?2

c) A Mi-portée A-B :
v
v Calcul a I'Etat Limite Ultime :

Mu= 1,35*0,096+ 1,60*2,812 = 4,629 t.m
Nu =19,043 t

e =Mu/Nu=4,629 /19,043 = 0,243 m d'ou secpartiellement comprimée

M = 4,629 + 19,043*0,07 = 5,962 t.m

=M/ (b*d*Fb) =5,962*1F / ( 100x17*153) = 0,135
a=1,25%(1-/1—2%yu)=1,25%(1-/1—2%0,135) =0,182
Z=0,17*(1-0,40*0,182 ) = 0,158 m
Au=(M/Z-Nu)/os=(5,962*18/15,80 - 19,043*19) / 3480 = 5,37 cm?

v' Calcul a I'Etat Limite de Service
Ms = 0,096 + 1,20*2,812 = 3,470 t.m

Ns= 14,259t

e =Ms/Ns =3,470 /14,259 = 0,243 m d'ou seqb@riellement comprimée

M = 3,47 + 14,259*0,07 = 4,468 t.m

u.l=M/ (b*d*os) = 4,468+18/ (100*17+3480 ) = 0,00444

d'oupl =0,894 et k1 =32,17

ob =os/ k1l =3480/32,17 = 108,18 barsid

As =M/ (B1*d*os ) - Ns fos = 4,468*16/ ( 0,894*17*3480 ) - 14,259*F0 3480

As =4,35 cm2

Condition de non fragilité de la section
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Amin = 0,23*b*d*Ft28 / Fe = 0,23*100*17*22,2 / 406G92,17 cm2

On retient Au =5.37 cm?2

Tableau récapitulatifs des calculs des armatures

Section d’armature Au As Amin Type

dalot par ml (cm?/ml) | (cm?/ml) | (cm?/ml) | d'acier

Tablier | A mi-travée 6,37 4,57 2,17 14HAS8
Appui aux 8,30 6,51 2,17 12HA1Q
extrémités

Radier | A mi-travée 6,52 5,15 2,17 10HA1d
Appui aux 8,06 5,82 2,17 18HAS8
extrémités

Piédroits | Aux pieds 5,95 4,76 2,17 6HA12
En tétes 6,11 4,90 2,17 8HA10

IV.c) Note de calcul des caniveaux :

1. Béton.
Dosage : 350 kg /m3 de CPA 45 ou de classe équieale

YV V.V V V V

Résistances caractéristiques : fc28 = 25 MPa ;#t28. MPa

IV.c) 1. HYPOTHESES DE CALCUL

Coefficient de sécuritéy,=1.5

Granulats: Cg = 25mm
Contrainte admissiblei,. = 0,6xfc28 = 9.00MPA
Facteur d’équivalence contraintes aciers/contraib&ton : n = 15

2. Aciers.

» Aciers a haute adhérence (HA) de nuance Fe E 400

Mémoire de fin de cycle présenté par Seydou Gakouneécembre 2013

101



Limite d’élasticité fe = 400 MPa
Coefficient de sécuritéys = 1,15
Coefficient d’adhérencen= 1,6
contrainte admissibleas = 201,6MPA

YV V. V V V

Fissuration préjudiciable le calcul sera effe@du&LS

IV.B) 2. PRINCIPE DE CALCUL DES EFFORTS ET SOLLICITATIONS

De maniéere générale, on ménera les calculs paebdand,00 métre linéaire de longueur de
caniveaux.

IV.b) 2.1. Calcul de Sollicitations.

Caniveau 150 x 150

v' Surcharges

Figures : Surcharges

Poids propre de piédroit : Pp =25 x & x 25 x 0.15 x 1.50 = 5,625 kN/ml

Poids propre du radier : Pr =25 x e x |= 25 x 15650 = 5,625 kN/ml

Poussée des terres sous le radier : Pt f-”é;—ff- =2 x (5,625 + 5,625)/1,50 = 15 kN

Poussée des terres : Pt = ig(sxxh?z = 7,425 KN/ml

Poids propre de dalle de traversée :
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Pp=25xex|=25x0.20 x 1.60 = 8 KN/ml

v' Effort normal :
Effort normal maximal dans le piédroit i = B, = 5,625 kN/ml

Effort normal maximal dans le radier ;N =Kk Xysxh = 9,9 KN/ml

v' Moments
Moment maximum d0 au poids du radier : Mp = -P£/8 1.58 kN.m/ml

Moment maximum dQ a la poussée des terres : Mpx=hi@ = 2,81 kN.m/ml
Moment maximum d0 a la poussée des teroes $ radier :
Mptr = Ppt x [2/2 = 16,875 KN.m/ml

v' Combinaison des moments :
Moments maximum dans le radier : Mmax = Mp — Mptr,065 KN.m/ml

Moment maximum a la base de piédroit : Mmax = Rt3x= 2,81 kN.m/ml

v Dalle de traversée :
On considere la dalle de traversée comme une psuitrgppuis simple :

Charges appliquées : poids propre + roue de 10 t

M = 64,76 KN.m

IV.b) 2.2. Calcul des armatures.

v' Les aciers aux appuis des voiles:

e = Mmax/Nmax = 2,81/5,625 = 0,49 <<= Donc le calcul sera fait en flexion composée
Calcul a'ELS:
Mser = Ms + Ns x (d — h/2)

=2,81 + 7,425 x (0,10 — 0,15/2 ) = 2,99 kN.m/ml

obc 9
ORB= —=s = —o1s = 0,401
[
15 15

Mpg= SEXDXLXOD 5 (19 - /3] = 23,4 KN.m/m

Mser < Mgg. Donc nous pouvons appliquer la méthode simplifigdeec yg = ags x d
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As = —22T  =1,71%10* = 1,71 cm?
(a-257 s

Calcul a 'ELU

Mu = Mmax = 2,81 kN.m/ml

_ Mu
M= X xobe

a =125x(1+/1—-2u)=0,025
z=dx(1-04x )=0,1

= 0,020

Au=—2=8,07 x 10 m2 = 0,807 cm2
ZX0S
Condition de non fragilité :
Amin > 0,23 x b x d x fig/fe => Amin> 1,21 cm?2

Donc nous choisissons 4 HA8 par metre linéaireodgueur pour les aciers verticaux avec un
espacement de 25 cm.

Calcul des aciers de répatrtition :

Ar (cm?/m) > 0,08 = 0,4 cm?/ml, nous prendrons 4HAG6 soit un espace@e cm.

v Les aciers en travée du radier :

e = Mmax/Nmax = -14,065/9,9 = 1,42 <<=4 Donc le calcul sera fait en flexion composée
Calcul al'ELS :

Mser = Ms + Ns x (d — h/2) =-13,82 kN.m/ml

obc 9
ORB= — 55 = —zs1s — 0,401
obc+— 9+
15 15

Mrg = SEEXXLXON 5 (11 - /3] = 23,4 KN.m/m

Mser < Mgg. Donc nous pouvons appliquer la méthode simplifigdec yg = ars x d

Mser

=T

= 0,79 cm?

Calcul a 'ELU

Mu = Mmax = -14,065 kN.m/ml
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h = o xone — 01000

a=125x(1+/1-2p)=-0,65
z=dx((1-04x )=0,126

Au=-—2=347x10" m2=347 cm?

ZX0S

Condition de non fragilité :
Amin > 0,23 x b x d x fig/fe => Amin> 1,21 cm?2

Donc nous choisissons 5 HA12 par metre linéairlmagueur pour les aciers verticaux avec
un espacement de 25 cm.

Calcul des aciers de répartition :

Ar (cm?/m) > 0,08 = 1,6 cm2/ml, nous prendrons 5HA8 soit un espacei® cm.

v" Calcul des armatures de la dalette :

As = 14,3 cm? soit 9HA16 espacés de 10 cm soitsestdon réelle de 18,09 cm?

Caniveau 150 x 150

Voile Radier Dalette
As (section a I'ELS) 1,71 cm? 0,79 cm? -
Au (section a 'ELU) 0,807 cm? 3,47 cm?
Amin (Condition 1,21 cm? 1,21 cm? 1,21 cm?
de non fragilité)
Armatures 4 HA8 5 HA12 9HA16
principales
Armatures de répartition HAG HA8 HA10

Tableau : récapitulatif des calculs d’armatures.
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Annexe V : Note de calcul Alizée Lcpe.

Alizé-Lcpc - Dimensionnement des structures de sbées

selon la méthode rationnelle Lcpc-Sétra

Signalement du calcul :
données Structure : saisie écran, sans nom
titre de I'étude : sans titre
données Chargement :
jumelage standard de 65 kN
pression verticale : 0,6620 MPa
rayon de contact : 0,1250 m
entraxe jumelage : 0,3750 m
unités : m, MN et MPa ; déformations en pdéf ;@dtins en mm/100
notations :
X=axe tranversal Y=axe longitudinal Z=axe veltica

R=axe vertical roue J=axe vertical entre-jumelage

Variante de calcul n°1

Tableau 1+2 (synthese) :

tractions principales majeures dans le plan hot&ofoY et

compressions principales majeures selon la veeti¢al; déflexion maximale

niveau EpsilonT SigmaT Epsilonz SigmaZ

calcul horizontale horizontale verticale verticale
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h=0,050 m  0,000m -241,7X-J  -0,184X-J  -44,47-) 650 Z-R
E= 1300,0 MPa

nu= 0,350  0,050m -182,2Y-R -0,041Y-R 477,9Z-R 598, Z-R
---------------- collé (z=0,050m) ----------m-mm-—mmmmmmmommmemeoae

h=0,200m 0,050m -182,2Y-R 0,073 Y-J 1119,1 Z-R,598 Z-R
E= 400,0 MPa

nu= 0,350 0,250m -191,6 Y-J  -0,017Y-J 425,0Z-R 160,Z-R
---------------- collé (z=0,250m) ---------m-mmms oo

h=0,200m 0,250m -1916 Y-J -0,017Y-J 425,0Z-R ,160 Z-R
E= 400,0 MPa

nu= 0,350  0,450m -227,3Y-J  -0,094Y-J 298,8Z2Z-J 06R,2-J
---------------- collé (z=0,450m) ----------m-mm-—mmmmmmmemmmemeoae

h infini0,450m -227,3Y-J -0,005Y-J 523,8Z7Z-J &rx-J
E=120,0 MPa

nu= 0,350

Déflexion maximale = 48,7 mm/100 (entre-jumelage)

Rayon de courbure =109,4 m (entre-jumelage)

Calcul de Valeur admissible - matériau : gnt e¢ ¢80l trafic faible

données de trafic :
accroisst arith. = 5,00%

période de calcul = 15,0 années

trafic cumulé NPL =1 510 000 PL

données déduites :
MJA = 204 pl/j/sens/voie

accroisst geom. = 4,15%
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trafic cumulé équivalent NE :

coefficient CAM = 1,00

trafic cumulé NE =1 510 000 essieux standard
données sur le matériau :

coefficient A = 16000

exposant = -0,2220

EpsilonZ admissible = 679,8 pdéf

Calcul de Valeur admissible - matériau : bitumineinb
données de trafic :

accroisst arith. = 5,00%

période de calcul = 15,0 années

trafic cumulé NPL =1 510 000 PL
données deéeduites :

MJA = 204 pl/j/sens/voie

accroisst geom. = 4,15%
trafic cumulé équivalent NE :

coefficient CAM = 0,80

trafic cumulé NE = 1 208 000 essieux standard
données sur le matériau :

Epsilon6 = 100,00 pdéf

pente inverse 1/b = -5,00

TétaEq = 30°C

module E(10°C) = 7200 MPa

module E(TétaEq) = 1300 MPa

Ep. bitumineuse struct. = 0,050 m

écart type Sh =0,010 m
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écart type SN = 0,250
risque = 5,0%
coefficient Kr = 0,8150
coefficient Ks = 1/1,2
coefficient Kc = 1,1

EpsilonT admissible = 169,3 pdéf
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Annexe VI : Plan d’éxécution
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