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RESUME

Ce présent mémoire intitulé «Etudes techniquesiligés pour 'aménagement et le
bitumage de la route Djougou-Banikoara au Benirongon Kpeéré (PK42+500)-Nassou
(PK52+00)» s’inscrit dans la stratégie de dévelaopp@ du réseau routier béninois par son
Gouvernement afin de positionner le Bénin sur lterldu développement durable. La route
étudiée est d’'une longueur de 10,208 km comporeanf ouvrages d’arts notamment une

buse, huit dalots et d’un pont & poutre.

En effet, il y a eu préalablement une étude daitemui a consisté a rechercher les
données existantes (topographiques, environnenesnigeotechniques et économiques). Ces
données recueillies ont permis d’entrer dans Ia@létude au bureau composée de conception
géométrique et structurale, d’une étude environmeate, hydrologique et hydraulique, d’'une

proposition d’aménagement, qui finira par ressdeticodt du projet.

La conception structurale nous a permis d’aboutix eésultats suivants: pour la
chaussée, le dimensionnement a donné 15 cm de eaécfondation, 20 cm de couche de
base et 5 cm de béton bitumineux ; elle a été ditnanée pour une durée de vie de 15 ans
afin de supporter un trafic de type T3. En outéuble hydrologique nous a permis de
procéder a la délimitation des bassins versantgralncon étudié et faire ressortir les
caractéristiques physiques de ces bassins. Lefralifs débits de crues sont calculés. Les
calculs hydrauligues ont permis le redimensionnémée quelques ouvrages d'arts

notamment deux dalots et un pont.

Par ailleurs I'étude environnementale a consisti@lantifier, évaluer les impacts
potentiels du projet et proposer des mesures diztéons. Il en ressort que ce projet de
bitumage répond a un réel besoin qui devrait dometi au relevement du Produit Intérieur

Brut du pays.

Le colt du projet est estimé@nqg milliards quatre cent quarante-neuf millions treize
mille neuf cent cing FCFA TTC (5 449 013 905 FCFA
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ABSTRACT

It herein entitled "Detailed engineering for thevelepment and asphalting of the road
Djougou-Banikoara Benin: Kperé section (PK42 +500assou (PK52 + 00)" is part of the
strategy of development of the road network Beyiis Government to position Benin orbit
of sustainable development. The road is designédaMiength of 10.208 kilometers with nine

permanent structures including a nozzle, eight bmxverts and a bridge girder.

Indeed, there was previously a field study was xplare existing data (topographic,
environmental, geotechnical and economic). Theteware used to enter the design phase to
the office consists of geometric and structuraligiesenvironmental studies, hydrology and

hydraulics, a development proposal, which evenjuativealed the cost of the project.

The structural design has enabled us to achievéotosving results: for the floor, the design
gave 15 cm foundation layer, 20 cm base layer omSof asphalt concrete; it was designed
for a lifespan of 15 years to support a trafficeyf8. Further hydrological study allowed us to
proceed with the delineation of watersheds, thé sestion and highlight the physical
characteristics of these basins. The various fiimals are calculated. Hydraulic calculations

allowed resizing some works of art including two lveuts and a bridge.

Furthermore the environmental study was to identssess potential impacts of the project
and propose mitigation measures. It shows thaptbposed tarring meets a real need which
should help raise the Gross Domestic Product of theountry.

The project cost is estimated at five billion fdwmdred forty-nine million thirteen thousand
nine hundred and five FCFA TTC (5 449 013 905 FCFA)
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UGOU-

LISTE DESABREVIATIONS

AGEIM : Agence d’Etudes d’Ingénierie et de Maitrise d’ceawingénieurs Conseils ;

ARP : Aménagement des Routes Principales ;
BAEL : Béton Armé aux Etats Limites ;

BB : Béton bitumineux ;

ELS: Etat Limite de Service ;

CBR : Californian Bearing Ration (Capacité de portance) ;

CEBTP : Centre Expérimental de Recherche et d’Etudes dimBéat et des Travaux

Publics;

GPS: Global Positioning System;

GTR : Guide des Terrassement Routiers ;

LCPC : Laboratoire Central des Ponts et Chaussées ;
NE: Nombre d’essieux équivalent;

PHE : Plus Hautes Eaux ;

PK : Point kilométrique ;

PTAC : Poids Total Autorisé en Charge ;

RN : Route Nationale ;

SETRA : Service d’Etudes Techniques des Routes et Autasqute
TDR : Termes De Références ;

TMJA : Trafic Moyen Journalier Annuel ;
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2iE " AGEN

ErEN A Ingheurs Consls

INTRODUCTION

Le développement des infrastructures de transpopaeticulierement les routes,
constitue un facteur important du développemenitoséconomique d’un pays. En effet, un
réseau routier fonctionnel permet, d'une part, denouvoir les échanges entre les provinces
du pays et d’autre part avec I'extérieur, de déseec les régions qui ont des potentialités
importantes en matiére de productions agropasgraéerichesses touristiques ou minieres, et
de contribuer ainsi a la lutte contre la pauvreféest dans cette vision globale du
développement que le Gouvernent Béninois, aveocd@en de partenaires a décidé de mettre
un accent sur la préservation, le relevement pssifredu niveau d’aménagement, le
renforcement et I'extension de I'ensemble des wudie réseau routier. Afin d’atteindre ses
objectifs, des études ont été lancées et le bulgdude AGEIM-IC s’est vu confier une
partie des études notamment le lot 1 intitulé tudEs technico-économiques et de sécurité
pour 'aménagement et le bitumage de la route Djadgehunco-Kérou-Banikoara »mais ce
rapport sera axé sur « Etude technique détaillée pmménagement et le bitumage de la
route Djougou-Pehunco :troncon Kpéré (PK 42+509assou (PK 52+00) » soit 10.209Km.
A partir des éléments de la topographique, géotgabnhydraulique et hydrologique, I'étude
technique dans sa structuration comportera ledgsinvants :

* généralité et apercu de la zone du projet ;
» étude géotechnique ;
* études hydrauliques et hydrologiques ;
» conception structurale et géométrique de la route ;
* dimensionnement des ouvrages d’arts et d’assamess ;
e étude d’'impact environnemental ;
» devis estimatif et quantitatif du projet.
Les résultats attendus a I'issue du projet somtraigsdlement, le rapport de synthéese, les notes

de calculs des ouvrages ainsi que les plans, s deantitatif et estimatif du projet.



ETUDE TECHNIQUE DETAILLEE POUR L’AMENAGEMENT ET LE BITUMAGE DE LAROUTEDJO  UGOU-
BANIKOARA (REPUBLIQUE DU BENIN) : TRONCON KPERE-NASSOU

|. GENERALITES ET APERCU DE LA ZONE DU
PROJET

1. Généralités
a. Contexte du projet

Ce projet s’inscrit dans la stratégie de dévelapg® du réseau routier national
béninois par I'administration béninoise. Cependamnir faire face a sa demande de transport
car ne disposant aujourd’hui que de 6076 Km deesodbnt 2246 Km sont revétues il est
prévu des ressources sur le fonds d’études misaee par le Gouvernement pour financer la
réalisation des études de faisabilité technico-@cogue, d'impact environnemental, social et
de sécurité routiere pour 'aménagement et le kafyend’environ 900 Km du réseau routier
national. C’est pourquoi un accent particulier & ¥tis entre autres sur la préservation, le
relevement progressif du niveau d’aménagemengnércement des capacités au regard du
flux de trafic et de I'extension de I'ensemble destes du réseau routier national. Les études
ont pour but de déterminer, de concevoir et de ftifiemla nature des interventions a
appliguer a la route concernée en fonction desadiégons constatées, des caractéristiques
géometriques, géotechniques et du trafic. C’ests dagtte optique qu’avec l'appui des
partenaires au développement plusieurs chantiersoutes ont été ouverts ces dernieres

années sur presque toute I'étendue du territoire.

Ces projets trées ambitieux visent a faciliter ¢@s a Cotonou et autres localités du
pays en adaptant la capacité des infrastructura®lame de trafic enregistré aux heures de
pointe. C’est seulement dans ces conditions que oeuvelle vision permettra de situer le
poids du Benin dans son environnement régionalsoar niveau d’aménagement reflete

I'’économie du pays.

b. Objectif du projet
Les études envisagées visent la faisabilité tecienignvironnementale et sociale en vue
d’'une transformation qualitative et conséquentefamat du réseau existant de maniere a
épouser le caractere de la voirie urbaine qui sersbl dessiner de plus en plus avec la
multiplication et 'émergence des petites et moynagglomérations le long de ces trongons.

Le projet vise les objectifs principaux ci-apres :
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» relever le niveau de service de la route a traveescapacité supérieure au volume de
service actuel. Ce niveau de service sera celuiedthaussée bidirectionnelle avec
des accotements ;

» relever le niveau d’aménagement des troncons dee raupartir d'une structure
adéguate permettant d’effectuer non seulementatsport aisé mais aussi et surtout
de la mobilité dans des conditions satisfaisantes ;

* répondre aux préoccupations de I’Administratioratiees au choix des solutions
optimales de la route et déterminer les méthodesitgelles de traitement et de
stabilisation des sols ;

e corriger et améliorer les parametres de concegémmeétrique des trongons de route
surtout sur les sections ou les conditions de keticun sont assez défavorables (fortes
rampes, virages successifs...) ;

e concevoir et équiper la route sur tout le linéanetenant compte de la multitude des
agglomérations traversées et en mettant I'accaniesisanchissement de la chaussée

par des piétons.

c. Localisation du site du projet
Long de 212kM, notre projet se situe au nord du iBémnaversant plusieurs
agglomérations dont les plus importantes sontdesncunes de Djougou, Pehunco, Kérou et
de Banikoara. Ce présent rapport porte sur unéepauttroncon Djougou-Pehunco (environs

70.700km) notamment sortie de kpére jusqu’a lEntte Nassou soit 10.209km.
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Figure 1: Plan de situation

2. Apercu de la zone du projet

a. Climatologie
Le climat du Bénin varie d’'un type équatorial dangition au sud a un type tropical de
plus en plus sec au nord. Au fur et & mesure que progresse vers le nord, zone dans
laguelle se situe notre projet, nous avons un tlgabélien, caractérisé par une longue saison
seche et une seule saison des pluies, de mai éndmet Les températures y sont élevées et
les précipitations plus faibles (890 mm sauf sunkessif de I’Atakora qui recoit 1 300 mm a
Natitingou).
b. Geéologie
Entre les lagunes et les premiers reliefs, s’étartérre de barre (dearro, argile en
portugais), plaine fertile et tres cultivée, un@r@dsion marécageuse d’argile noire inondée
durant la saison des pluies et difficile a mettre valeur ainsi qu’'une autre région tres
cultivée, correspondant a I'ancien royaume du Dahorhe reste du pays est a peine plus

éleveé (200 a 400 m) et les sols sont pauvresegitigties (source : encarta2009).

c. Hydrographie
Au nord, les cours d’eau les plus importantes Eohiger, dont une partie sépare le Bénin du

Niger, et ses affluents, le Sota, la Mékrou etibAli
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. ETUDES GEOTECHNIQUES
1. Topographie

Conformément aux termes de référence, une étudmgraphique de I'ensemble de la
zone du projet a été effectuée. L'équipe topogumhidu bureau AGEIM-IC a réalisé cette
étude selon les étapes suivantes :

* implantation et levé de la polygonale de base ;

* levé de la bande d’étude en section courante :ocm@ment aux prescriptions des
TDR, le levé général a matérialisé le paysage hcluesite et comprend tous les
détails rencontrés sur le site et dans son voisiragédiat ;

» traitement des données topographiques : I'ensedwhies levés en coordonnées X, Y,
Z, a éteé traité sur ordinateur a l'aide du logic®VADIS, ce qui nous a fourni un

fond topographique que nous avons utilisé pouoteception de la route.

2. Essais geéotechniques sur la plateforme

Il s’agit de I'étude des propriétés physiques etanéues des roches et des sols qui
vont jouer le rble d’assise pour la structure dausisée. Les analyses des sols montrent que la
zone d’étude est majoritairement de type graveletsritique. Pour l'identification de la
plateforme, plusieurs sondages ont été réaliséguarconce sur tout le troncon espacé de
500m. A partir de ces sondages, les échantilloriséti subdivisés en familles avant de
procéder a leur classification GTR. Notre trongcanduPK42+500au PK52+000donc nous
appartenons a la famillgé7 et 08. D’aprées la classification GTR, ces sols appartienriela
classeB5. A l'issu de cette classification, des mélanges @ réalisés entre les familles

ayant les mémes classifications GTR.
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Famille Numéro de PK Classification Classe de
sondage portance
GTR CBR
07 85 PK 42+500 Axe B5 S4
86 PK 43+000 C/D B5 S4
87 PK 43+500 Axe B5 S4
88 PK 44+000 C/G B5 S4
89 PK 44+500 C/D B5 S4
08 91 PK 45+500 Axe B5 S4
93 PK 46+500 C/D B5 S4
94 PK 47+000 Axe B5 S4
98 PK 49+000 Axe B5 S4
101 PK 50+500 C/G B5 S4
102 PK 51+000 Axe B5 S4
10 PK 52+500 C/G B5 S4

Les résultats d’identification complete sur méladge sondages sur chaussées sont présentés
dans le tableau (voir annexe).
Les résultats de prospections des zones d’empetidiss carrieres potentielles sur notre

troncon sont résumés dans le tableau suivant :

Sites PK Localité Coordonnées GPS Emprunt
N E
EG4 PK35+00C/G| AFEONOU 373615 1099601 Gravelelgritzque
EG5 PK50+00C/G| FIROU 380435 1111484
EG6 PK60+00C/G| NASSOU 383795 1120346
1 PK37+500C/G AFIOOU 375445 1101052 Roche massive

Le résultat obtenu par le mélange dans les famiilegt 08 nous donne des CBR de 27 a
95% correspondant a la classe S4. En cas d’indisiindu matériau, il serait recommandé
pour la couche de base de I'améliorer au concasms€él@s matériaux ayant au moins 40% de
CBR.
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IIl. DIMENSIONNEMENT STRUCTURALE DE
LA CHAUSSEE

1. Etude de trafic

a. Trafic considéré

L’'aménagement et I'exploitation des infrastructurestieres nécessitent de connaitre
tous les aspects de la circulation des automolilétude du trafic est trés importante car sa
connaissance permettra au projecteur d’apprécidiestimer la valeur économique ainsi que
la rentabilité des projets routiers. Le trafic a&trs soit exprimé en fonction de son intensité
journalier moyen toutes catégorie incluses, soitlpacumulé des poids lourds pendant la
durée de vie de la chausseée.

Les comptages ont porté sur I'ensemble des vélsiaileles motocyclettes. A cet effet, huit
(8) principaux types de véhicules ont été iderdifad regard de la composition actuelle du
parc circulant au Bénin et présenté dans le tatdeaant :

Catégories de véhicules Abréviations
Deux roues motorisées 2R

Voitures particulieres + voitures taxis VP
Véhicules légers pour le commerce : camionnettes te Ct
Véhicules pour le commerce de 18 a 30 places :bomni MB
Autocars de plus de 30 places AC
Camions 2 essieux Cam 2 ess
Camions 3 essieux Cam 3 ess
Ensemble articulés (4 essieux et plus) EA

Le trafic de dimensionnement a considérer est a@dtenu en additionnant le nombre des
poids lourds de PTAC>3 tonnes. Le tableau suivansmonne le trafic journalier obtenu lors

de campagne de comptage de I'année 2014 :
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Origine Fin Trafic
2R VP Ctte MB AC Cam 2Cam 3| EA
ess ess
A B C D E F G H
PTACS | PTACS PTAC>| PTAC> | PTAC> | PTAC>
3 3 3 3 3 S
Djougou | Péhunca 1560 112 59 35 28 19 10 48

De ce tableau, il est ressorti clairement que &dictrest majoritairement dominé par les

véhicules patrticuliers, les camions et les ensesrdntgculés.

b. Estimation de trafic de dimensionnement

+ Le trafic moyen journalier annuel

Le trafic journalier annuel, c’est le nombre deieéales qui passent en moyenne par jour sur
une route en une année. Il est obtenu en sommardrhbre de poids lourds dont le poids
total autorisé en charge est supérieur a troito(8)es (PTAC>3 tonnes).
En appliquant cette régle, le trafic journalier moynnuel (TJIMA) sera :
TIMA=C+F+G+H
TIMA=59 + 19 + 10 + 48
TIMA=136 PL/jr/an

Les hypothéses suivantes seront faites avant abeilc

» charge al'essieu : 13tonnes (essieu simple) ;

e TMJA: 136 PL/jr;

* année de mise en service : 2016 ;

e durée devie: 15 ans;

» Taux d’accroissement annuel pour le trafic normétourné et induit nous a été donné

par le tableau suivant :

Trafic véhicules transport Trafic véhicules transport
voyageurs (VP, taxis, ..) marchandises (camionnette, ..
2014 6% 7.6%
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Vu la fonction que doit assurer cette infrastruetla classe du trafic sera obtenu en fonction
du nombre cumulé des poids lourds parce que c&shdthode de calcul qui donne la
situation la plus défavorable. En effet, la formalappliquer pour le calcul, sera la formule de
croissance exponentielle du trafic, caractéristides pays en voie de développement, qui se
présente comme suit :

+ Trafic de I'année de mise en service

to0167t2014% (1+i) "

to016: trafic a 'année de mise en service
to014: trafic a 'année de campagne
i : taux d'accroissement du trafic
n' : différence d’année a partir de I'année du camptet de I'année de mise en service
Pour un taux d'accroissement de 7.6% on a :
AN :  boigtowx (1+) "= 136*(1+0.076)

to016= 157.46 soit 157 PL/jrs
Pour un taux d’accroissement de 6% on a :
too16=too1ax (1+i)"= 28%(1+0.06§

too16= 31.46 soit 31 PL/jrs

+ Nombre de poids lourds

(1+)"-1
i

NPL=365%1t5016%

NPL : nombre de poids lourds pendant la durée ee®ila route
n : durée de vie

i - taux d’accroissement

T2014 : trafic a I'année de mise en service

140.076)15-1 140.06)15
( ) +31x ( )
0.076 0.06

AN : NPL = 365(15% ~1y = 1771720.974

NPL= 1.77x16PL

En rappel, les classes de trafic retenu par leegdéddimensionnement des chaussées dans les

pays tropicaux sont répertoriées ainsi :
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T1<5.10
5.10<T2<1,5.16
1,5.10<T3<4.10

4.10<T4<10
10'<T5<2.10

Le nombre de poids lourds étant de 1771720.974 r#dict sera de classel3 car
1,5.16<1,77.16<4.10

+ Classes de portance des sols

D’apres le « Guide Pratique de DimensionnemenCiesissées pour les Pays Tropicaux », il
y a cing (5) classes de portance des sols, fondedeur indice CBR (désignées par S1, S2,
S3, S4 et S5)

Sols Portance

S1 CBR<5

S2 5<CBR<10
S3 10<CBR<15
S4 15<CBR<30
S5 CBR>30

Dans le cas du présent projet, la portance du egbldte-forme (indice CBR a 95%) est
comprise entre 15 et 30 sd@%, ce qui correspond a la clasSd selon la classification
proposée par le Guide Pratigue de Dimensionneneohdussées en pays tropicaux (tableau
ci-dessus).
2. Dimensionnement structural de la chaussée
Il s’agit ici de proposer la structure de chausséeettre ceuvre sur les voies en vue de
supporter le trafic a écouler. Nous ne sauriontepae dimensionnement sans pour autant
donner les différents types de chaussées, etffésatites couches qui constituent la chaussée
a. Differents types de chaussées
La chaussée est une surface spécialement amésagée,sol ou sur un ouvrage pour la

circulation des véhicules. Il en existe différety§ses qui sont entre autre :
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» chaussée souple : elle est constituée de couctusibéuses (couche de roulement ou
de couche de base) et des couches d’assises emamatéaités ou non traités jugés
de qualité dans lequel on peut négliger la résistania flexion ;

» chaussée semi-rigide : c’est une chaussée qui atenpone couche de base et une
couche de fondation mise en ceuvre avec des matéticnites aux liants
hydrauliques ;

» chausseée rigide : c’est une chaussée ou la cowehleutement et la couche de base
ont été mises en ceuvre en béton de ciment, alertagqeouche de fondation peut étre
en béton maigre ou en grave drainante.

Dans le cadre de notre projet, nous optons pourdnaeissée souple vu que le trafic a

supporter est de classe T3 et sol support de ck&se

b. Parametre de dimensionnement
La portance de la plateforme a une incidence dirsat I'épaisseur totale de la chaussée
et notamment de la couche de fondation, tandis lqutensité des trafics conditionne la
gualité et, dans une large mesure, I'épaisseucalgshes de base et de surface.
» Laclasse de portance du sol de plate-forme : S4
* Laclasse de trafic: T3
En prenant en compte les données précédentesidie d& dimensionnement des chaussées

dans les pays tropicaux nous propose plusieurantas de structure de chaussées souples

gue nous allons récapituler dans le tableau ciedsss

5 cm de béton 5 cm de béton 5 cm de béton

bitumineux bitumineux bitumineux

20 cm de graveleux | 20 cm de graveleux | 20 cm de litho
latéritique naturel latéritique ou grave stabilisation
naturelle amélioré au

ciment

15 cm de graveleux | 15 cm de graveleux | 15 cm de graveleux
latéritique naturel latéritique naturel ou | latéritique naturel

grave naturelle O/D
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En effet, afin d’optimiser les colts du projet palgs raisons économiques et techniques,
nous retiendronk variante 1 comme structure de chaussée. Ce choix tient efe annpte
de la disponibilité des matériaux sur cette paltié¢roncon.

3. Veérification et optimisation avec ALIZE LCPC

Le logiciel Alizés permet de calculer, sous une ou plusieurs chaigadaires les contraintes
et les déformations en différents points du maatsdide au dimensionnement des chaussées
selon la méthode rationnell € PC-SETRA.

a. Hypotheses
Les données utilisées pour le calcul des déformsisont :
* le trafic cumulé en PL=188PL;

* durée de vie de la route=15 ans ;
* module de déformation du sol support : E=7.5xCBBRE27).

Les parametres a tenir en compte pour la simulaton les suivants :

S4 202.5 MPa
5cm de BB 0.35 1150
20cm de GL 0.35 400
15cm de GL 0.35 300

Tableau 7: Caractéristiques de la structure de clsage choisies

Une fois les données introduites dans Alizé, nollens d’abord calculer les nouvelles
contraintes tangentielles et les déformations e@es aux différentes interfaces sous essieu
de 130 kN (valeur standard du logiciel Alizé).

b. Calcul des contraintes et déformations admissibles

4+ Contraintes et déformations admissibles
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Alizé-Lcpc - Calcul des valeurs admissibles

—Aide

— Trafic PL cumulé : données

CAM : Guide Icpc-sétra 94

[V Moyenne journaliére annuelle (MJA) : 18| |
v Taux accroissement géomeétrique (%) : 76 CAM : Catalogue 1993 |
[”  Taux accroissement arithmétique (%) : 10,78 Risques : Guide Icpc-sétra 94 |
v Durée de service (années): 15
[~ Trafic cumulé PL : 1,8062E+6 Risques : Catalogue 1998 |
Cocher au plus 3 cases Structures catalogue 98 |
—Valeurs admissibles : données
EpsilonT
matériau type : bb Téta équiv. (°C) : ‘ >| 35°C admissible =
coefficient CAM : 0,8 E10°10Hz (MPa) : 7200 207,6 pdéf
risque (%) : « j 18,0 Etéq10Hz (MPa) : 1150 )
trafic cumulé NE: [ 1,4450E+6 Hstructurel MB (m): 0,05 Memo ...
- - - 1-EpsiZ= 490,0
Epsilon6 (pdef) : 100 écart type Sh (m) : 0,010
Ab: 5 écart type SN : 0,250
Kr (risque) : 0,893
Calculer EpsiT admissible | Kc (calage) : 1,1
Calcul inverse NE = f(EpsiT) | Ks (couche liée/pf2) : 1

Calcul inverse Risk = f(EpsiT) |

Bibliothéque des matériaux | Imprimer | Enregistrer | effacer=dbl click

Pour modifier les valeurs standard : cliquer sur "bb"

Fermer

S -_

Figure 2: Calcul des contraintes admissibles sur IXIE

Aprés avoir déterminé les déformations verticalesrpges solsEpsi Z) et les déformations
en traction pour le béton bitumineukpsi T), la modélisation sur Alizé donne les épaisseurs
et les caractéristiques des différentes couchagspectant la condition selon laquelle toute

les déformations et contraintes sollicitées saigfétrieures aux valeurs admissibles.

c. Stimulation a l'aide du logiciel

Relevé de stimulation du logiciel
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Alizé-Lcpce - Définition d'une Structure : C:\..\..\Unnamed calculaﬁons...tﬂlm
Fichier Calculer Valeurs admissibles Bibliothéques Configurer Alizé Fenétre ?
Titre :
— Structure de base — Modifier la structure
épais. module Nu matériau nb de couches: 4
(m) (MPa) type Ajouter 1 couche |
- 0,05 1150 0,35 autre il
| co::: 0,2 400 0,35 autre Supprimer 1 couche |
co
\ = 0,15 300 0,35 autre -
colle i sni (2025 (035 | autre ~ Série de calculs "
nb de calculs : 10
H Voir/gérer les variantes I .
" |
| —Niveaux de calcul
\ -
|
— Aide I
! Nature des interfaces | :I
; Epaisseurs mini-maxi |
! Calcul direct (charge réf.) I
|
| Quitter Alizé
|
— S ¥
Figure 3: Structure de base ALIZE-LCPC
Alizé-Lepe - Résultats (Structure : données écran - cf. C:\..\..\Unnamed calculations\struc.dat, Ch... . = _ & R J Alizé-Lepe ... ﬂ

Figure 4: Valeurs des déformations

C:\...\...\Unnamed calculations\struc.dat variante 1 : Durée=00:00sec W] 1-EpsizZ=490,0
épaiss. module coef. Zcalcul EpsT  Sigmal EpsZ  SigmaZ [ Grandeurs affichées ATRO I
(m) (MPa) Poisson (m) (ndéf) (MPa) (ndéf) (MPa) ¢ tableau1l ( tableau 2
0,000 -266.7 | -0.201 -35.7 0.658
0.050 ::I'.Iiz,(l 0.350 0.050 187.9 0.008 524.7 0.599 (" tableau3 (" tableau 4 | "
0.050 -187.9 0,066 | 11332 0.599 (" tableau5 (" tableau 6
2L c:)'ljlg'o L2l 0.250 -250.5 | -0.045 4731 0.167  tableau7  tabl 8
0150 3000 0.350 0.250 -2505 | -0.013 560.0 0.167 | effacer=dble click ||
e et 0.400 | 2004 | -0.033 | 357.2 | 0,091 :°“' ] ':”' soll
m jonnees des caiculs de
infini 2025 0.350 A 204 | D08 L L] valeurs admissibles a la
l suite des résultats des ||
calculs mécaniques:
cocher les cases
| Déflexion = 39.4 mm/100 | correspondantes dans
3 | 1a liste ci-dessus.
entre-jumelage ——]
I Rdc = 108'0 L I Risques : Guide lcpe-sétra
Imprimer | Enregistrer I __Risques : Catalogue 1908
Structures catalogue 98
Variante n+1 SpaNosT
. wc admissible -
Voir Chargt. I Fermer I :’;
v Mémo....
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Structure Module
Couche de 5 cmde bb 1150
roulement
Couche base 20 cm det00

graveleux

latéritique naturel
Couche de 15 cm de| 300
fondation graveleux

latéritique naturel

EpsiT(cal)= 200.4 EpsiT(adm)=207.6
EpsiZ(cal)= 448.3@ EpsiZ(adm)= 490.0

En conclusion, nous pouvons dire que les matértdmisis peuvent bien supporter le trafic
de poids lourds envisagé par le projet car towesimulations donnent des valeurs nettement

inférieures a celles choisies

V. ETUDE HYDROLOGIQUE ET
HYDRAULIQUE

A. ETUDE HYDROLOGIQUE

Les études hydrologiques permettent d’examinedrblpgie de 'ensemble du bassin
versant et de déterminer les différents débitesHlermettent également de dimensionner les
différents ouvrages d’assainissement et I'Ouvrage fidnchissementPour faire notre
évaluation des débits de crues décennales, nouss autdisé les manuels élaborés par les
équipes du CIEH, de 'ORSTOM, du BCEOM et de la FAQus-titré « Manuel pour
I'estimation des crues décennales et des appontsespour les petits bassins versants non
jaugés de I'Afrique sahélienne et tropicale seches

Méthode ORSTOM : la formule utiliséesera la suivante

s
Qmax,10 = A X Pyg X Kppq9 XX19X T, avec.
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Qmax,10 = l€ débit maximum déecennal (m3/s)

A= le coefficient d’abattement (fonction de S)

P;,=la précipitation décennale ponctuelle journalig@nen)
K,,o=coefficient de ruissellement décennal (%)

o, o=le coefficient de pointe décennal

S=superficie du bassin versant (km2)

Ty,10=le temps de base décennal (s)

La méthode ORSTOM, pour des bassins versants @efmig inférieure ou égale a 4 kmz

Caractéristiques des bassins Méthode CIEH
PK(Km) | N°OH | S(Km?) | K,10(%) | I m. |Pm(mm) m3 m3 m3
" 9 Qo) | Qo) | Qi)
46+700 | 66,67 6.222 32 9.38 109 19.1 18.2 22.5
51+700 | 72 13901 | 32 10.00 104 31.8 27.8 34.5

Tableau 8: Débits obtenus par la méthode CIEH
Méthode CIEH :
Qo =axSSx PP x Igi X K19 X DS ou a,s,p, i,k et d sont des coef ficients a déterminer et
Q10=débit de crue décennale¥s)
P,,=pluie annuelle moyenne (mm)
K, o,=coefficient de ruissellement décennal (%)
D,=densité de drainage (Kin
Iz=indice global de pente (m/km)

La méthode CIEH pour des bassins versants de stipardmprise entre 2 et 3 000 km2 avec
utilisation, en particulier des parametres S, Id,0< Pan, Pm.
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Caractéristiques des bassins Méthode ORSTOM actualisée
PK(Km) | N°OH | S(Km?) | K,10(%) | a m Pio(mm) | Ty(mn) | A m3
Q10(T)
46+700 | 66,67 | 6.222 32 2.60 1.04 120 304 0/91 32.68
51+700 | 72 13.901| 32 2.60 1.04 120 325 087 64.51

Tableau 9: Débits obtenus par la méthode ORSTOM

Le tableau suivant nous donne la valeur du délipden fonction des différentes méthodes

utilisées pour I'estimation du débit.

N°OH m3 m3
QlO (T) QlOO(T)

66,67 19.93

72 31.36 62.5

Tableau 10: Débit adopté

En somme, nous utiliserons le débit décennal poulirhensionnement des dalots ayant une
hauteur est inférieure ou égale a 2 m (Causesepgue techniqguement il sera en mesure
d’évacuer nos eaux ;-éviter le surdimensionnemenhatre ouvrage qui aura un véritable

impact sur le cout du projet) et le débif, pour une hauteur supérieurs ou égale a 3m. Le

pont quant a lui sera dimensionné a partir du deitennal.

B. ETUDE HYDRAULIQUE

L’étude hydraulique est essentiellement basée'assdinissement de la route. Il s’agit de
dimensionner des ouvrages types pouvant colle¢tévacuer les eaux superficielles. Ces
types d’ouvrages tiennent compte de certains estde choix qui dépendent:

» de la classification de la route donc, du stand&cthénagement requis ;

» de la topographie du site d'implantation ;

« de l'importance du débit a évacuer.
Dans le cadre de ce projet, I'étude hydrauliqua s#fiectuée en vue de redimensionner ou de
rallonger certains des ouvrages existant notammergont a poutre et des dalots, compte

tenu du niveau d’'aménagement de la route.
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1. Dimensionnement hydraulique des dalots
Les dalots sont des ouvrages en béton armé etnpeéseine section rectangulaire ou
carrée. lls sont des ouvrages sous chaussées gacassitent aucun remblai. Une circulation
a méme la dalle peut étre envisagée moyennantrdeaytions lors de la construction. Les
dalots sont en général adoptés pour des débitési(@épassant 16fm). Pour minimiser les
risques que causeraient une crue exceptionndidmietégalement compte de I'économie dans
l'investissement, nous préconisons de redimensiones dalots qui seront incapables

d’écouler les débits de leurs bassins versants.

a. Caractéristiques des ouvrages existants
Cette route étant au préalable une route en tadmaire, elle a bénéficié d'un
assainissement d’ou la présence d’'ouvrages dealtes que des dalots et des ponts. Dans le
cadre du bitumage de cette route, un état des lie@gxouvrages existant a été établi et en
fonction des débits fournis par I'étude hydrologigquous procéderons a la vérification des
sections hydrauliqgues en vue de décider du mairdierde la reconstruction de certains

ouvrages\(oir annexe diagnostic des ouvrages existants

A I'issu du choix, tous les ouvrages ayant desicestsuffisantes et dont la largeur roulable
est inférieure a 10m, seront a reconstruire. Patre@eux dont la section et la longueur sont

insuffisante seront a remplacer.

b. Dimensionnement du dalot au point PK46+750

Fixons une hauteur initiale (D) du dalot & 1.50m.

Calcul de la traversée approximative de l'ouvrage.
Q1o

" Vinax XD

Qso :le débit cinquantenaire en métre cube par secandssy.
Vinax - Vitesse limite de I'écoulement en métre par secqnus).

D : hauteur initiale du dalot en métre (m).

19.9
3%1.50

AN : L= =4.422m
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Nous adopterons donc un dalot & 2 cellules de haat® et de largeur 2m d’ou un dalot de
type 2*(2*1.5). De méme les dimensions retenues pour le dalotedb respecter deux
conditions :

* la hauteur d’eau doit étre inférieure a la hauteufouvrage

* lavitesse d’écoulement de I'eau doit étre inféieed la vitesse limite

Vérification de la hauteur d’eau

Le débit unitaire est :=q% =—2=9.95n°%/

Calcul de la profondeur d’eau amont H: H=KHD

Q*=—

AJ2.9D

Q* : le débit réduit.

A : la section de la cellule tel que A=3mx 2m =% m

g : la pesanteur en métre par seconde au carré)(m@/sjue g = 9,81 mis
D : largeur initiale du dalot en métre (m).

Q*= 9.95
6v2+9.81+1.5

H* est déterminée en fonction de Q* avec mir elesitle 45°. L abaque de la figure 77

= 0.3056

courbe A du document « Hydraulique Routiére (pag8)2» nous donnéi*=0.92 =
H=0.92x1.5=1.38m

Cette hauteur est inférieure a la hauteur maximiheissible

H=1.84m<D=1.5m ok!

Vérification de la vitesse d’écoulement de I'eau

V=V*xKx Icrit% X B§

V: la vitesse d’écoulement de I'eau en métre peoisde (m/s).
V* : |la vitesse réduite.

K : coefficient de Manning tel que K = 67

I.rit: iIndice de pente critique

Détermination de la pente critique
_ Icrit*xg

Iyie= 29 oulcrit* dépend de Q* qui est Qi=le=—2"_= 0.56

q
K2xB3 Vag.B5 Jogix2s
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L’'abaque de la fig. 82 du document « Hydrauliqueutiwe (page 258) » nous donne
Icrit*=3.08

Alors I,;= 222281-0.00501

67%2x23
Détermination de la vitesse critique (voir fig. @4 livre « hydraulique Routiére (page 263) »

Q= — 4 —5=—22 =0.330=V*=0.40
3

KxIcritZxB3  67x0.005012x2

1 2 1 2
V=V*xKx [critz X B3 =V=0.43x67x 0.00501z x 23 =3.00m/s
V=3.00m/s=Vimite=3m/s cette condition est assez limite mais vérié€acceptable

Notre nouvel ouvrage sera un dalot de typeg(2x1.5)

Figure 5: Dalot cadre fermé (2*200*1.50)

c. Vérification des sections
Les critéres suivants sont a respecter pour lersioenement de dalot :

» Vitesse maximale de I'eau a I'entrée de I'ouvrageaxX< 3m/s;
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* Les dalots sont a sortie libre avec mur en ailSfea#ec mur de téte
» Le coefficient de Manning K est pris égale 67
+ Dalot cadre en béton armé (2a160) au point PK 46+700

e h=1.50m
e b=2.00m
«  sou=3nT

¢ Q1=19.9n7/s
e Vmin=0.5m/s, Vmax=3m/s

D’apreés la formule de Bernoulli nous avons :
Q=SxV=>s=1

AN: Smin =% = 6.63m?

Smin =222 = 39.8m?
0.5
Son=3m& Smin=6.63m2 donc cette section n’est pas en maswgeué notre débit d’ou
nécessité de redimensionner. Etant donné que aotnege a une longueur suffisante nous
préconisons d’adjoindre a cette ouvrage existanhaumvel ouvrage de méme section soit

2.00*2.00*1.50 qui techniguement sera en mesureugv/be debit décennal.

Figure 6: Dalot existant en noir et dalot & adjoinel de couleur blanche

+ Dalot cadre en béton armé au point PK 46+750

* h=1.00m
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UGOU-

b=1.00m

° SOH:1m2

Q10=19.9n7/s

¢ Vmin=0.5m/s, Vmax=3m/s

D’aprées la formule de Bernoulli nous avons :

Q=S><v=>s=§

. 19.9
AN: Smin =T = 6.63m?

19.9
Smax =—— = 39.8m?
0.5

Son =1mX Smin=6.63m2 donc cette section n'est pas en madak@acuer notre débit

d’'ou nécessité de redimensionner. La section dee @etvrage est tres insuffisante, mais

comme il a le méme débit et le méme bassin vemat une superficie de 6.222km?2 nous

préconisons de détruire cet ouvrage et prendredgait un dalot de 2.00*2.00*1.50.

Critere de choix

Ouvrages Ouvrages Section
existants g existante
remplacés

PK 42+800 Dalot voaté 1*1.00*1.00

PK 44+600 Dalot voaté 1*1.00*1.00

PK 46+700 Dalot 1*2.00*1.50

PK 46+750 Dalot 1*1.00*1.00

PK 47+500 Dalot vodté 1*1.00*1.00

PK 47+700 Buse ?80

PK 47+900 Dalot 1*1.00*1.00

PK 50+400 Dalot 1*1.00*1.00

PK 51+700 Pont

Nouvelle

section

Tableau 11: Récapitulatif des nouvelles sections

Etat de 'OH

redimensionne

redimensionne

Ajouter

redimensionne

redimensionne

redimensionne

2. Dimensionnement hydraulique du pont

Longueur de
I'OH(m)

L’étude hydrauliqgue du pont a pour but d’attrib@ela structure une ouverture et un gabarit

suffisant pour évacuer la crue de projet arrétéd'¢tade hydrologique.
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a. Détermination du débouché linéaire

+ Débouché linéaire

Les levés topographiques de la breche ont permieldeer le débouché linéaire du pont de

méme que le niveau des plus basses eaux tel qéeiatiaé par la figure ci-dessous :

12m
382.231m
Débit centennal Débouché linéaire
62.5 11.11= 12

Notre pont a un débouché linéaire de 12m
+ Détermination des plus hautes eaux

A l'aide de la formule de Manning Strickler, nougas établi une relation entre la hauteur

des eaux et le débit qui peut circuler dans laH®eca formule de Manning Strickler s’écrit :

Q =Ks><S><RH2/3 x VI avec
Q= Crue projet (débit projet selon les TDR) ;
S= Section rectangulaire du pont S=L*h (L=portégdnt et h=tirant d’eau) ;
Ks= Coefficient de rugosité du fond, Ks=33(BIAOU12)) ;
Rh= Rayon hydraulique Rh=S/P ; P= périmétre duarege ;
I= Pente du fond ;

Le principe et le suivant ; connaissant la valeailL.éd12m (portée du pont), on fait varier le

tirant d’eau h de sorte a obtenir le débit qui vé$@quation de Manning Strickler.
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Les caractéristiques de la section étudiée sorsigo@es dans le tableau ci-dessous :
Eléments Valeurs
Débit centennal Q (m3/s) 62.5
Coefficient de rugosité Ks 33
Pente longitudinale | (m/m)0.005
Largeur du fond b(m) 12
Surface mouillée S (m2) 13.56
Périmétre mouillée P (m) 14.26
Rayon hydraulique RH 0.9670

Le fond topographie nous a permis d’avoir le nivdas plus basses eaux qui @2.231m

Cettecote additionnée au tirant eaux obtenues par ladter de Manning nous donnera la
cote des plus hautes eaux qui esB84.029m.

Régime du cours d’eau

L.Q? 62.5%%12
> E——
q.52 9.81%2493.326

E.= =1.916

E.= 1.92> 1 nous avons donc un régime torrentiel, ce qui dingt que lorsque ce régime
passera au régime fluvial, il y aura création desaat hydraulique qui pourrait avoir un
impact sur notre ouvrage. Pour cela, afin de pestémtre ouvrage contre les effets de ce

changement, nous allons calculer la hauteur duusmo

b. Détermination du remous hydraulique et du tirant d’air

+ Détermination du remous

Les remous hydrauliques sont fonction du type dgusarité. Il s’agit d’'une élévation
du plan d’eau a 'amont et un accroissement detésse d’écoulement sous le pont ; a l'issu
de ce phénomene, I'eau va chercher a retrouveraangleur normale dées que la singularité
est dépassée et I'écoulement deviendra uniforme.chage spécifique Hs permet de
déterminer le régime d’écoulement et de caractéleseemous. Cette charge ne varie pas si la
perturbation ne produit pas une perte importantehdeges.

On peut alors écrire la relation suivante :

byt o+ B
2 zg_ 3 zg
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VE-Vi
Le remous se calcule par la formule YX=— h; = 329 2

La vitesse sous le pont est donnée par I'éequd@ljos V5 X L X U X h; avec
L= débouché linéaire du pont ;
U = coefficient de contraction généralement égdde9g

Expérimentalement, on peut estimer que le remousmai ne dépassera pas la valeur limite
X1im = 0,50m donc nous prendrons comme valeur du relRe0s50m

4+ Détermination du tirant d’air

Toute submersion du pont peut entrainer l'inteinaptdu trafic et des risques de
destruction des remblais d'accés : le tirant d&st alors prévu pour diminuer le risque
d’obstruction partielle ou totale du pont. |l dédeates risques de charriage et de I'importance
du pont. C’est ainsi que dans son ouvrage intitiydraulique routiere, M. NGUYEN VAN
TUU préconise de prendre :

* 1 men zone désertique ou subdésertique,

* 1.5 m en zone de savane,

* 2 m en zone a végeétation arbustive dense

* 2.5 m en zone forestiere.

Dans le cadre de notre projet, nous prévoyortgramt d’'air de 1,5 m

c. Calcul de la hauteur d’affouillement

Un affouillement est une action provoquée par &scadont le courant creuse la berge
et les piles de pont. Pour cette raison, dans leceqion des ouvrages courants, on
recommande d’ancrer la base des fondations a wfengleur supposée étre a 'abri de ce
phénomene. D’'une maniére globale, I'affouillemehindappui est sa mise a nu lors du
passage d'une crue. L'affouillement général cone¢ansemble du lit de I'écoulement qui se
produit suite a une crue qui met en suspensionlldisfond engendrant, parfois, la ruine de
'ouvrage. Il faut donc placer l'assise des formfai au-dessous de la hauteur maximale

d'affouillement.
A
H = 0.48Q%3¢ — —
Q B

Q100= 62.5m3/s
B (largeurs miroir) = 12 m
A (section mouillée) = 13.56m
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D’ou, la hauteur d’affouillement calculée par cdtieamule est : H = 0.996 m sdit = 1.00 m
Les fondations de I'ouvrage devraient étre descesduune profondeur suffisante pour étre a

I'abri des affouillements. On prendra comme profundd’affouillement H = 1,00m

d. Calage de I'ouvrage

Ainsi le calage du pont est donné par la relationaste:

Cote ouvrage= Cote PHE+ Remous +Tirant d’air +Hautar (tablier)
Cote des PHE=384.029m ;
Remous maximal = 0,50m ;
Tirant d’air = 1,50m
Hauteur (tablier) = 0.95m ;
Revétement = 0,05m
Il faut éviter d’avoir des corps flottants (exempleéroncs d’arbre) qui peuvent heurter
I'intrados du tablier en cas de crue et prévoindstre les appareils d’appuis (les élastomeéres
frettés) en dehors des eaux ; Ce qui donne unefioigede I'ouvrage égale 386.979m |l

faut remarquer que le niveau de la ligne rougeitsgta cote387.029m

V. ETUDE GEOMETRIQUE

Une route est graphiquement représentée par le2 Teaglan, le Profil en long et son
Profil en travers type. L'étude géométriqgue dedate a pour objet d’intégrer les parametres
tels que les rayons de courbure, la vitesse deeré&fé, les devers et les déclivités dans la
conception de ces éléments en vue :

» d'assurer la sécurité des usagers ;

» d’obtenir un réseau cohérent ;

- d’adapter la route au contexte environnementalpsé@nomique et financier.

1. Trace en plan

a. Normes d'aménagement utilisées
Pour I'étude du tracé en plan de la route, la noRRE (aménagement des routes principales)
a été employée pour définir les contraintes géaquis. Cette norme permet d’avoir le type
de route qui détermine linstruction a appliquexr,datégorie deoute qui conditionne les

principales caractéristiques géométriques du teagélan.
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b. Caractéristiques géométriques du tracé en plan

* Vitesse de référence

Se référant aux TDR, a lI'environnement du projet, iveau de confort et de sécurité
souhaité, il vient que la caractérisation a chgisiur ce projet est celle d’'une voie rapide du
Type T (trafic de transit a moyenne ou grande distanceg itesse de référencér] de100

km/h est retenue pour le dimensionnement géométriqandistaiu’'une vitesse réglementaire

de60 km/h en zone agglomération est retenue pour la sédegéisagers et des riverains.

* Rayon en plan RH(m)

T100
425
1300

Tableau 12: Rayon de I'axe

« Distance d'arrét
Le tableau ci-dessous indique les distances d’poét la vitesse de base choisie

Tableau : Distance d’arrét

80 90 100
105 130 160
121 151 187

Tableau 13: Distance d'arrét

Vgs: La vitesse en dessous de laquelle rouler¥o@es usagers, en conditions de circulation fluide
daq: la distance d'arrét en alignement droit

Dc: la distance d'arrét en courbe

c. Eléments constitutifs de I'axe en plan
Le tracé de l'axe de la route est composeé de ligretes raccordées par des courbes a
grands rayons de courbures pour éviter I'effet foeses centrifuges sur le véhicule. La
combinaison des éléments doit respecter autanpgssible les contraintes topographiques,
sécuritaires et de confort. Le troncon débute awirens du PK42+500 a partir de la sortie

de la ville de kperé et fini au PK52+000 a I'entd®Nassou avec une distance réguliere de
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30m. Conformément aux normes précisées plus hauis avons obtenu un tracé d’une
longueur del0,208 km.
2. Profil en long

C’est la projection sur un plan vertical de I'axe ld route développé dans toute sa
longueur. Cette projection fait apparaitre les s@tdtitudes) du terrain naturel et du projet
ainsi que les déclivités présentes sur le trace.
Le calage de la ligne rouge se fera en épousamiusupres le terrain naturel en section
courante dans les zones d’habitation et en remddiai d'assurer le raccordement aux
ouvrages de drainage qui y sont prévu. A titre efegle, 'ARP préconise les valeurs

suivantes pour le profil en long :

Catégorie de route T80 ou R80 T100
Déclivité maximale(%) 6 5
Rayon minimale en angle 3000 6000

saillant(m)
Rayon minimale en angle 2200 3000
rentrant(m)

3. Profil en travers

Il s’agit de la coupe transversale par un plan @edculaire a I'axe de la route. Le profil
en travers type a été établi sur la base des hgpesisuivantes :

» vitesse de référence : 60 km/h en agglomératidO@Km/h en rase campagne ;

» chaussées bidirectionnelle (route a 2voies);

e emprise de la route : 20,00 m

» largeur de la chaussée principale 7,00 m revétueeem bitumineux ;

e accotement : 1,00 m revétue en enduit superficiel ;

e pente transversale : 2.50 % (profil en toit) egradiment droit et dans les courbes non
déversées ;

* pente des talus : remblai : 3H/2V et déblai 1H/1V
e protection contre I'érosion : perrés magonnés, @mments, gabions et descente d'eau
(au niveau du Pont).
Pour le présent projet, nous avons opté de faisepnafils en travers en fonction du fond topo

ou le levé s’est fait par profil.
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Figure 8: Profil en travers type agglomération
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Figure 9: Profil en travers type en rase campagne
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UGOU-

VI.

* La portée maximale du pont est L=12m

* Hauteur (Hp) % < Hp < % = 071<Hp <08

» Largeur b des poutres > % = b =>0.25

DIMENSIONNEMENT DESOUVRAGES

D’ARTS ET D'ASSAINISSEMENT

A. PRE-DIMENSIONNEMENT DU PONT

1. Pré dimensionnement des poutres

Hp=0.75m

b=0.30m

« Nombre de poutres (N) : le nombre de poutres adpeeest fonction de la largeur du

tablier.Le tableau proposé par Calgaro donne les correspeed suivantes :

Largeur du <6 6a9 9all 11a14
tablier(m)
N 2 3 4 5

Tableau 15: Nombre de poutre par rapport a la latgedu tablier

La largeur (l) du tablier étant 10m nous prendidrg

. H
+ Les entretoisese > ?e

Soitbe=25cm

=—=0.25
3

2. Pré-dimensionnement des hourdis

L'épaisseur (eh) du hourdis est donnée en fonct®la largeur entre-axe (a) des poutres. Selon le

tableau proposé par Calgaro on a:

a(m)

2

2.5

3.00

3.50

eh

16

18

20

22

Tableau 16: Epaisseur du hourdis par rapport a Ertjeur entre axe des poutres

Mémoire de fin de cycle présenté par BADO Borisar Lancina-2IE 2014

Page 30



ETUDE TECHNIQUE DETAILLEE POUR L’AMENAGEMENT ET LE BITUMAGE DE LAROUTEDJO  UGOU-
BANIKOARA (REPUBLIQUE DU BENIN) : TRONCON KPERE-NASSOU

Nous avons &1?0 — 0.3 =2.20m et nous avons adotié=20cm

3. Conception des culées

Selon les indications données par CALGARO, on @deactéristiques suivantes :
» Mur de front :

Epaisseur : 0.8 E < 1.20=> E =1m

Hauteur : H=4m
» Mur garde greve :

h< 1m = e = 20cm

I<h<2=220<e<30

Nous retenons e=30cm

> Mur de retour : e=50cm
» Corbeaue,,,, = 45cm

» Bossage : hauteur h=10cm avec des débords de Samppert a I'appareil d’appui,

» Dalle de transition :
Longueur L=inf. (6m ; sup (83m ; 0.60H=0.60*2.5=)Fm

e=30cm
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B.  PRE DIMENSIONNEMENT STRUCTURAL DES DALOTS
1. Dalot cadre (1*200*1.50) au PK46+700

Selon leGuide de conception Ponts cadres et portiques pa§8, I'épaisseur de la

traverse supérieure peut étre déterminée parttaulersuivante :

y .
e =37 + 0.125 avec :

e : épaisseur de la traverse supérieure en metre @eaun=0,3m;

| : 'ouverture biaise de I'ouvrage en metre (m).

e=—+0,125=0,188n, on prendra = 0,25m

La détermination des épaisseurs de la traversganfé (radier) et des piédroits dépendent de

l'ouverture biaise et du module de pseudo-élastait sol (ESOL) mais nous retiendrons une

valeur de 25cm pour les éléments tel que : radiédroits et tablier.

Les autres caractéristiques du dalot sont :

Largeur roulable : Lr = 7m
Largeur chargeable : Lc = 7m
Nombre de voies : n=Lc/3=7/3=2.33n=2

Classe du pont : B7m : 1ére classe
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* Epaisseur du remblai sur le dalot = 10cm

2. Dalot cadre (2*200*150) au PK46+750
e =L, 0.125 avec:
32

e : épaisseur de la traverse supérieure en metre @eavin=0,3m;

| : 'ouverture biaise de I'ouvrage en métre (m).

e:% +0,125=0,187n, on prendra = 0,25mpour plus de sécurité.

La détermination des épaisseurs de la traversganfé (radier) et des piédroits dépendent de
l'ouverture biaise et du module de pseudo-élastait sol (ESOL) mais nous retiendrons une

valeur de 25cm pour les éléments tel que : radiédroits et tablier.

Les autres caractéristiques du dalot sont :
e Largeurroulable : Lr =7m
» Largeur chargeable : Lc = 7m
* Nombre de voies : n=1Lc/3=7/3=2.33n=2
* Classe du pont : Bi7m : 1ere classe

* Epaisseur du remblai sur le dalot = 10cm

3. Dalot cadre (1*100*100) au PK47+700
e =+ 0.125 avec :
32
e : épaisseur de la traverse supérieure en metre @eaun=0,3m;
| : 'ouverture biaise de I'ouvrage en métre (m).

e=% +0,125=0,156n, on prendrae = 0,20mpour plus de sécurité.

La détermination des épaisseurs de la traversganfé (radier) et des piédroits dépendent de
l'ouverture biaise et du module de pseudo-élastait sol (ESOL) mais nous retiendrons une
valeur de 20cm pour les éléments tel que : radiédroits et tablier.

Les autres caractéristiques du dalot sont :
e Largeurroulable : Lr=7m
» Largeur chargeable : Lc = 7m
* Nombre de voies : n=1Lc/3=7/3=2.33n=2
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* Classe du pont : B7m : 1ére classe

* Epaisseur du remblai sur le dalot = 10cm

C. DIMENSIONNEMENT BA DES OUVRAGES

Hypothéses de calcul

Réglement : BEAL 91 modifié 99
Fascicules 61 titre Il et 62 titres IV

Béton

Dosage : 400 kg /m3 de CPA
Résistances caractéristiques :

En compressioffi.,g= 25 MPA

En tractionf,,g= 2,10 MPA

Cy= 25mm (diametre du plus gros grain)
Densité du béton : 25kN/m3

Contrainte admissible du béton en compression :

ELU 10y, = %X“S = 14.17MPa

S

ELS : Ope = 0.6 XfCZS = 15MPa

Facteur équivalence

n=15

Acier

Nuance: HA

f.= 400 MPA

Contrainte de calcul de l'aciep; = ]}:—e = % = 347.83MPA

Fissuration préjudiciable :

0= Min {Zf, ; max (0.5 ; 110Unfiq ) = 201.63
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1. Dalot cadre (200*150) au PK46+700

N LA
d ~

b2

a. Evaluation des charges permanentes et surchanggisses

Charges permanentes

e Dalle supérieure

Poids propre(Pp)= ex =25x0.2=5KN/m?2
Poids remblai(Pr)&, x y, =0.1x 20 =2kN/m?

egxngy 0.2X0.5%25

Poids des guides roues(P@=x =2 = 0.71kN/m?2

PT= Pp+PR+PG = 771kN/m2

« Dalle inférieure

2Xyxexh _ 2x25x0.2x1.7
b 2.2

Poids propre des piedroitB,(;) = = 7.727kN/m?
P. = P; 4 Ppy = 15.437kN /m?
» Piéedroits
P; = k, X y X h; =0.33x20x0.1= 0.66kN/m2
P, = k, X ¥ X h, =0.33x20x(0.1+1.70= 11.88kN/m?2

Surcharges routiéres

Les surcharges routieres seront définies conforméraex prescriptions du titre 1l du
Fascicule 61 et les ouvrages seront calculés paoraau convoi de camions de types A, Bc,

Bt. Les surcharges routiéres a utiliser ici seront

e Tablier: q1l= 75.21kN/ml
* Radier: q2= 44.5KN/ml
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b. Détermination des efforts et sollicitations

q S e
' J2 M
J.
t
] X ot
Dalot type Schéma statique
de calcul

_biXEi3
12

avec b; = 1.00m inertie de l'élément i

E; = épaisseur de l'élément i

H= hauteur entre fibres moyennes

L=longueur entre fibres moyennes

E1=e2=0.20m ; H=1.70m ; L=2.20m ; 1=2.20+0.20 ; 79%0.2
J1 = J3=2.20m J, = ,=1.70m

Définition des constantes

K, =1.00; K, =4.545

K, =0.77; K, = 4.545

K; = 3.118
K, = 3.518
F, = 20.064
F, = 6.639

(Voir annexe pour les détails du calcl

Les sollicitations sont déterminées en utilisarg é&fuations des trois(03) moments, les

résultats sont recensés dans le tableau ci-dessous
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SOLLICITATIONS
MOMENTS (KN.m/ml)
APPUIS MI-TRAVEES
MA MB MC MD MAB =MCD MBC MAD
1 -1,755 -1,755 -1,755 -1,755 -1,755 2,912 2,912
2 -2,118 0,360 0,360| -2,118 -0,879|( 0,360 2,557
3 -0,790| -0,678| -0,678| -0,790 2,474 -0,678| -0,790
4 -17,247 | -17,247| -17,247| -17,247 -17,247| 28,615| 28,615
5 -0,070| -0,070| -0,070( -0,070 0,101, -0,070| -0,070
6 -19,170| -21,630| -21,630| -19,170 -20,400| 0,000| 0,000
4+5+6 -36,488 | -38,947| -38,947| -36,488 -37,547| 28,545| 28,545

Tableau 17: Récapitulatif des moments du dalot
c. Calcul des armatures

Le calcul de ferraillage sera mené suivant lesegtgchniques de conception et de calcul des
ouvrages et constructions en béton armé suivamédthode des états limites dites régles
B.A.EL 91 modifiée 99. Le dalot est soumis a unenpression et les efforts normaux et
moments fléchissant sont importants sur toutepdeses (tablier, radier et piédroits) alors le

calcul sera effectué en flexion composée.

Parties Dalle supérieure Radier Piédroits
d’'ouvrages

zones Abouts A&B | Travée B&C| Abouts A&D Travée A&D

Section B=1.00m H=20cm B=1.00 H=20cm B=1.00m ;h+20c
Moment ELS| 48.81 36.848 48.45 38.93 48.81
(KNm)

Section 7.79 5.40 7.55 5.78 2.38/face
d’aciers

nécessaires

Section 3.26 3.26 3.26 3.26 3.26/face
d’aciers

minimale
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Parties Dalle supérieure Radier Piédroits
d’ouvrages

(cm?)

Aciers 7THA12 7HA10 7HA12 7THA10 HA10
principaux

Aciers de| HA8 HA8 HA8 HA8 HA8
répartition .e=20cm .e=20cm .e=25cm .e=30cm .e=25cm

Tableau 18: Récapitulatif des armatures du dalot

7THA10 e=25 ()

7HA12 e= %

i
L)

A8 e=20cm
THA10 e =25

&
2— -4@5;”:;’ G—t () 4HAS =25
| s g o——
7HA 10 _e=25 THA10e=25 (5

© \/ —®

= 8HAS
HAS e=20com (&)
71&612 e=25cm

Figure 12: Schéma de ferraillage
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2. Dalot cadre (2*2.00*1.50) au PK46+750

0,3
1,5

a. Charges permanentes

Dalle supérieure

Poids propre(Pp)= ex =25x0.3=7.5KN/m2
Couche de roulement(PA7x y,. =0.2x 20 =4kN/m2
P, = P, + P. = 11.5kN/m?.

Radier de fondation

Dalle supérieur + couche de roulement=11.50kN/m?2

Piédroits :((0.30*1.50*25*3)*1/4.90)=6.89kN/m?

P, = 18.39kn/m?>.

Piédroits

Surcharge du remblai : Q=10kN/m? =k83 6, =1.20
P; =20 % 0.15x 0.33 + 10 x 1.20 X 0.33 = 4.059kN /m?.

P, =20x0.15+ 1.8 X 0.33 + 10 x 1.20 x 0.33 = 16.83kN /m?.

b. Surcharges routiéres sur le tablier
+ Systeme A

g(L)=sup {al.A(L) ; (4-0.002L)}

L : longueur chargée
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.al :étant le degré de dégressivité transversale doangé k& tableau en fonction de la classe

(premiére classe car Lr=7) et des nombres de yo#®). Apres lecture du tableau oma= 1

360 360
(Le+12) _2'3T(7+12)

A (L) =23+ = 21.25kN/m?; 4-0.002L=3.99kN/m2

q(L)=21.25kN/m?

SoitQ, la charge du systeme A

Vo
a, = — avecv, = 3.5 car classel
v

a, =117
Q4 =1.2x1.17 x 21.25 = 29.8kN /m?
Q4 = 29.8kN/m?
+ Systeme Bc

On considére pour ce systéme les essieux arrigrec@mion, posés sur une travée, dans la
situation la plus défavorable.

2x80 KN 2x80EN 2Xx80EN 2x80KN
0.50

1

Sens de crrculanon

—1
[ 200 | 100 200 |

Répartition a 45°
t, =135+ 2x0.20+ 0.25 + 0.30 = 2.30m.
ty, =5.00 + 2 x 0.20 + 0.60 + 0.30 = 6.30m.

Coefficient a affecter au systéme Bc est bc=1.10
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Coefficient de majoration dynamique

04 N 0.6
~1+02L 1+4P/S

)

L=2.30m P=379.50kN  S=88=640kN 6 = 1.419

P; représente la charge d’exploitation de la ddll& eelle du radier

Py = (S520) X 1.419 = 75.21kN /m?.

2.30%6.30

Pl =

(640)(1.20
6.90x10

) x 1.419 = 15.79kN /m?.

+ Systeme Bt

Pour ce systeme, on dispose de tandems a deuxsessienotre ouvrage. Chaque essieu pése 160kN

ce qui au total donne une charge de 640kN surlt#.da

Longtudinolement En plon
Pour un sev! langem )
Q $ ;2}_ 0 25‘
T as od—a
— | - - -
3 I S |
6l 46 i "
Tronsversoiement ~|
i
300 300 3 H
L. S
S—— L1 - T S— ti,_l"" i
(s }
056 | 1 200 _j100] 200 R gl
~
o b
- . 3
31 i

La charge totale du systéme est Q=446640kN

La surface d’influence est de S=%%3=8.48m2

Charge surfacique engendréeﬁ% = 75.47TkN/m?

On aB; = b; X q avecb, coefficient de pondération (pont 1classe)=1.00

B, = 1.00 X 64 = 64kN/ml
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SoitQy la charge du systeme B

Qp = ¥4 X 6 X max(B; Br)

Pt 00 Sc = 480
( 1+02L " [, G 77T
§= Max{ 0.4 O6SC
l1+1+0-2L+1+4£ avec S; = 640
St
_ 1.381
6= Max{{ ;00

c. Détermination des efforts et sollicitations

lls seront déterminés selon les formules découlastéquations des trois moments. Pour les
cas des surcharges routiéres, selon le principdigtess d’influence, on chargera les travées
appropriées pour obtenir suivant les sections dendes, les effets les plus défavorables.

Les résultats sont donnés dans le tableau ci-deggoit Annexe pour les détails de calcul) :

Sollicitations
Moments sur appuis et en travées (kN.m) Réactioappuis (kN)
My Myp Mg Mpc Mc R4 Rp Rc¢
Tablier | Charge 0 4.28 -7.60 4.28 0 9.92 33.06 9.92
permanente
Charge 0 27.97 | -49.73| 27.97| O 64.87 216.23 64.87
d’exploitation
Radier Charge 0 6.84 -12.16| 6.84 0 15.86 52.8Y 15.86
permanente
Charge 0 5.87 -10.44| 5.87 0 13.62 45.40 13.62
d’exploitation
Piédroits| Charge 15.86 - - - - - - 15.86
externe | permanente
Charge 64.87 - - - - - - 64.87
d’exploitation
Piédroits| Charge 52.87 - - - - - - 52.8Y
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interne permanente
Charge 216.13 - - - - - 216.13
d’exploitation
Piédroits  (force  de 43.2 - - - - - 43.2
freinage)

d. Calcul des armatures

Les résultats de calcul effectué sont consignés arableau ci-dessous (voir annexe pour les

détails de calcul

Parties Dalle supérieure Radier Piédroits
d’ouvrages
zones Abouts Travée Abouts Travée Interne Externe
A&B B&C A&D A&D

Section B=1.00m H=20cm B=1.00 H=20cm B=1.00m h=30cm
Moment 67.276 37.84 24.09 13.88 48.81
ELS (kNm)
Section 9.99 551 3.58 3.08 5.2/face 3.23/face
d’aciers
nécessaires
(cm?)
Section 3.26 3.26 3.26 3.26 3.26/face 3.26/face
d’aciers
minimale
(cm?)
Aciers HA14 HA14 5HA10 5HA10 5HA12/face 5HA10/face
principaux
Aciers  de| HA10 HA8 HA10 HA8 HA10 HA10
répartition .e=20cm | .e=20cm |.e=20cm | .e=30cm | .e=20cm .e=20cm
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Figure 16: Schéma de ferraillage

VIl. ETUDE D'IMPACT ENVIRONNEMENTAL
ET SOCIAL

La réalisation d'une route engendre un certain mendteffets, directs ou indirects,
temporaires ou permanents sur les milieux récepté€les effets se traduisent ou non par des
modifications de I'environnement allant de simplesrturbations a des modifications
profondes, voire a des destructions de milieux'espces suivant la vulnérabilité de ces

milieux.

L'impact d'un projet dépend a la fois de lI'amplearl’effet et de la vulnérabilité du milieu

récepteur. Il s’apprécie donc par rapport a unigitil précis du site.

L’identification et I'analyse des impacts du proget feront selon I'approche méthodologique

suivante :

» [identification des composantes environnementaféectées ;

» [identification des impacts positifs et négatifs
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A.  ANALYSE DE L’ IMPACT ENVIRONNEMENTAL DU PROJET
1. Cadre institutionnel et réglementaire des EIES au

Benin
En application du décret n°2001-235 du 12 juilléD2 portant organisation de la
procédure d'étude d’impact sur I'environnement  e#publiqgue du Bénin, toute
programmation de travaux routiers devra porter attention particuliere sur les impacts
environnementaux. Ainsi tout travail d’entretierofcant ou périodique), de réhabilitation,
d’aménagement et de construction devra systématieuie faire I'objet d’'une évaluation

environnementale.

Le présent projet, selon la longueur et la largeufemprise des troncons de route, les zones
écologiques sensibles traversées, conformémenipalitiques et directives nationales et a
celles de la banque Mondiale, sera classé danatégarie des projets soumis a une EIES

approfondie.

2. Catégories d’'impacts négatifs liés aux travaux

a. Impact sur 'environnement physique
Emission de poussiéres et de gaz d’échappememés opérations de décapage et de
terrassement de la plateforme s'effectuant a l'delelivers engins et véhicules généreront
ainsi une formation localisée de poussiere daimdsphére par leurs mouvements de va-et-
vient. Les principales émissions gazeuses provoenidites gaz d'échappement des moteurs
diesel des véhicules et engins de chantier. Catligtipn est susceptible de générer des
maladies pour les riverains trés proches des dieefavaux et de provoquer la fermeture

temporaire de lieux de travail ou de commerce

Bruit : les bruits engendrés par les camions lors dedassage pour transporter et déposer
les matériaux sur les sites de travaux restenbdets semi permanents, tandis que ceux des
engins de terrassement et de compactage sont dies dwntinus pendant les travaux. On
assistera donc a une augmentation localisée daunie bruit qui affectera les riverains.

Sols et zones d’emprunt les travaux de construction seront a l'originendtassement des
sols qui augmente le coefficient des eaux pluvialesces sols. Aussi, pendant les travaux,
une attention particuliere doit étre accordée Jpleénomeéne pour éviter I'inondation des

habitations et des lieux d’activités proches dessaile travaux. De méme, une insuffisance
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d’entretien et de maintenance des engins et védscdé travaux induit fréquemment des

déversements accidentels d’hydrocarbures qui pé@ena I'origine de la pollution des sols.

b. Impact sur le milieu biologique
Impacts sur la végétation naturelle et les plantatins: Les zones d’emprise des
voies devront étre entierement dégagées de la atégetavec pour résultat la perte
permanente de végétation dans ces secteurs. Gessaehtraineront une destruction de la
végetation et de la faune. Les travaux de construdie la route causeront des dommages a la

végétation ligneuse et entraineront I'abattageadees existants sur 'emprise.

Impact sur la faune terrestre et aquatiques On note que trois activités principales
affecteront significativement la faune, a savoir déboisement des sites et des zones
d’emprunt et le prélevement d’eau de surface pesrttavaux de compactage. Avec le
déboisement de I'emprise de la route et dans lasszd’emprunt, disparaitront les refuges

locaux, réserves de nourriture et sites de reptadude nombreux animaux.

c. Impact sur le milieu humain
Destruction de patrimoine et pertes de revenus les principaux impacts sur le
milieu humain sont directement liés aux activitésr®miques meneées le long de la route. En
effet, les travaux de bitumage seront a l'origieela perte de revenus temporaire ou durable

pour les exploitants et/ou les propriétaires deissllations.

Sécurité des riverains et des usagersla présence de dizaines de véhicules et le
grand trafic présenteront un risque important diets pour les riverains et les usagers. Les

blocages fréquents provoqueront des contraintesngés pour les usagers et les riverains.

3. Categories d’'impacts lies a I'exploitation de la rate
Ce projet produira des impacts locaux assez déibles. Ces impacts sont
relativement dommageables pour I'environnement idiaiédu tracé. On peut citer la
destruction des sols et de la végétation, les patis et la perturbation de la quiétude du

voisinage et des usagers.

a. Impact socio-économique lié a I'équipement
La réalisation du projet entrainera une modificatpus ou moins importante des

conditions de vie des riverains. Des activitésitimhellement implantées le long de la route
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seront déplacées sans espoir de réinstallatiomg&myes lieux compte tenu de I'élargissement

de I'emprise de linfrastructure. Il s’en suivraauperte de revenus plus ou moins définitive.

b. Pollutions et nuisances
La proximité de l'infrastructure aux zones d’habda et de travail engendrera des
pollutions et des nuisances pour les riverains e@eéant, compte tenu des prévisions de trafic

et du régime des vents sur le parcours, la pohuinosphérique induite par le projet restera
faible.

4. Impacts positifs liés a I'exploitation de la route
L'amélioration des conditions de vie des populaiorenvironnantes par
I'assainissement de la zone de méme que les astigitonomiques vont se développer aux
alentours de la route, contribuant ainsi a la aéati’emploi. Ce projet améliorera donc la

fluidité routiere. Cet impact positif est d’'une iorpance majeure.

B. RECOMMANDATION :MESURESPROPOSEES
L’évaluation des impacts nous a permis de décaeax dypes d’'impacts aussi bien en
phase de construction qu’en phase d’exploitation squnt : les impacts positifs et ceux
négatifs. De ces différents impacts, découlerossndesures compensatrices qui permettront

d’'atténuer un temps ces différents impacts. Paesingesures nous avons entre autre :

Qualité de l'air : arrosage du chantier avant et pendant les trasatrut a proximité des
habitats ;

Protection des sols remettre en état les sols dans les zones d’ernptudes carrieres et de
carriéres, collecter les déchets solides et liquidea maintenance des engins sera aussi

réguliere pour éviter les fuites d’huiles, de caami ou de bitume ;

Protection des eaux de surface et souterrainescollecter les déchets solides et liquides,

confectionner des merlons pour contenir les fudtegdrocarbure des motopompes.

Compensation de la végétation détruite réhabiliter les sites du chantier et réaliser une

plantation d’arbres d’alignement ;

Santé et sécurité du publique mener des campagnes de sensibilisation pouetsopnel de

chantier sur les IST et le VIH/SIDA, informer etnséiliser la population locale du
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déroulement des travaux et les risques d’'accidguiissont associés, signaler adéquatement
le chantier, imposer une limitation de vitesse ideutation des engins de chantier, contourner
les lieux fréquentés, doter la main d’ceuvre d’égmipnts adéquats, réguler la circulation aux

niveaux des zones sensibles par des flags mens;

Faune et microfaune :éviter la destruction d’habitats de faune et derofdzine dans les

zones d’emprunts et les carriéres ;
Création d’emplois : embaucher la main d’ceuvre locale ;

Activités économiques promouvoir les activités génératrices de reveniGRA;

VIII. SIGNALISATION ET SECURITE
ROUTIERE

La route, pendant et apres sa réalisation, do@ &tunie d’équipements adéquats
permettant d’améliorer la sécurité routiere d'unartpet dinformer et guider les
automobilistes d’autre part. C’est dans cette ogtigue nous allons mettre en place les

dispositifs et infrastructures de prescriptionsremsurer la sécurité des usagers.

A. SIGNALISATION ROUTIERE

1. Signalisation horizontale
Elle correspond a I'ensemble des marquages refésssar la route. Nous avons différentes

catégories de marquages qui sont :

* les lignes d’axes ou de rives longitudinales (curgs infranchissables, discontinues
de délimitation de voies, discontinues d’avertissetndiscontinues de guidage, ...) ;

* les marquages de chaussée transversaux (ligne éamiples panneaux « STOP », et
« CEDEZ LE PASSAGE », ligne d’effet des signaux) ;

* les autres marquages de chaussée (passages pil&tomss de sélection, fleches de
rabattement) ;

 des marquages des passages cloutés a I'approcheodes d’équipement socio-
collectifs (marché, écoles), des zébras, les fledeedirection et de sélection.
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Dans le cadre de notre projet nous utiliseronsfldehes et les marquages longitudinaux

suivants :

* laligne longitudinale axiale ou de délimitationsdeies qui est discontinue (ligne de
type T1) lorsque la distance de visibilité de dépasent est supérieure a 400 m et elle
est continue lorsque celle-ci est inférieure a @00

» laligne discontinue d’annonce d’une ligne contidedype T3 ;

* les lignes discontinues de délimitation de la chéasle type T2 ;

* les lignes de rive discontinues aux approches daige carrefours de type T'3 ;

» les fleches de rabattement ;

* |es fleches directionnelles.

Figure 17: Exemple de fleche directionnelle et dabattement

Les modulations (lignes plus intervalles) des Igypermettent de définir les longueurs totales
des bandes du projet. Trois types de modulationétitretenus. lls se distinguent par le
rapport des parties pleines (zone de peinturegetparties vides (zones sans peintures). Les
caractéristiques de ces lignes discontinues séseptées dans le tableau ci-apres :

Type de modulation Longueur du trait(m) Longueuwiie(m)
T1 3.00 10.00

T2 3.00 3.50

T3 3.00 1.35

Tableau 21: Différentes lignes de marquage horizaht
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Figure 18: Exemples des lignes retenues

2. Signalisation verticale

a. Signalisation permanente

Dans le cas de notre projet cette signalisatiomorgge les panneaux, les balises, les
bornes kilométriques servant a informer les usagers

» des dangers,

» des directions a suivre et des zones d’arrét diliga
Cing (05) types de panneaux seront utilisés posigiaalisation verticale. Il s'agit de :

* panneaux de type A : pour la signalisation des ages hydrauliques, des virages
dangereux et des ralentisseurs ;

* panneau de type AB : pour la signalisation dessettions et de priorité ;

* panneau de type D : pour la signalisation de doect

* panneau de type C : pour les diverses indications ;

* panneau de type EB : la localisation des agglono@a{type EB).

Figure 19: Exemples de panneaux
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b. Signalisation temporaire

La signalisation temporaire est celle mise en plaeedant la durée des travaux. Elle
permet de sécuriser les usagers et les ouvriedommant les indications et conduites a tenir
lors de la traversée des zones de travaux. Génmaatea fond jaune elle contient les
messages suivants :

* début chantier / Fin de chantier;

» déviation a gauche/a droite ;

» chaussée rétrécie / route barrée / sortie de camion

* réduction du nombre de voies libres ;

* risque de chaussée glissante ;

* risque de projection de gravillon.

Pendant les travaux, il est nécessaire de mettpéaer des panneaux de signalisation :

* a200 m alentrée de la zone en chantier pouaségmhes travaux,

» des panneaux de déviation si possible,

e des panneaux de limitation de vitesse

» dispositif de barriere aux abords des fouillesaesages ;

» des baudriers pour les personnels.
Puisqu’il s’agit d’'une route commerciale, il serménagé systématiguement des déviations
pour ne pas arréter les activités économiques etlibre circulation des personnes et des

biens.

PK du Position du panneau pou

panneau | les deux sens de circulatig

orienté pour

I'évolution Type lllustration

PK 42+500 | C6té gauche Coté droit
vers PK
52+00

46+550 Oui Oui B14 :
Limitation @

de vitesse

Mémoire de fin de cycle présenté par BADO Borisdrd Lancina-2IE 2014 Page 51



ETUDE TECHNIQUE DETAILLEE POUR L'AMENAGEMENT ET LE BITUMAGE DE LA ROUTE DJO  UGOU-
BANIKOARA (REPUBLIQUE DU BENIN) : TRONCON KPERE-NASSOU

47+200 Oui Oui AB4 :
Arrét

46+900 Oui Oui Al13b:

Passage pou

=

piéton

48+00 Oui Oui Alb :
Virage a

gauche

44+500 Oui Oui Ala:

Virage a

> P PO

droite

B. SECURITE ROUTIERE
L'objectif du concepteur dans le domaine de lar#&cast de prémunir au mieux, par
laménagement proposé, les processus qui conduésdlaiccident. Pour ce faire, il est
impératif de tenir compte des exigences de la Nitgp la lisibilité, l'adéquation aux
contraintes de dynamique des véhicules, la po#éibd'évitement de récupération, la
limitation de la gravité des chocs et de la cohgzete tous les éléments de la route et de
I'environnement.
La sécurité devra étre assurée sur le chantier lpsusuvriers qui devront étre vigilants lors
des travaux et disposés des équipements de pooteels que :
» des casques de sécurité ;
* des bottes ;
e desgants;
* des lunettes de sécurité ;
» des caches nez.....
Au niveau des zones jugées a risque, les disposliéifsécurité suivants seront mis en place
pour protéger les usagers et riverains :
e les bandes d’arrét d’'urgence ;
* les gardes corps ;

* les glissiéres de sécurité ;
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» des bordures de protection de deux-roues.

En plus de ces dispositions citées ci-haut, d’autnesures contribuant a renforcer la sécurité
routiere doivent étre strictes d’application doots citerons entre autres :

* le contrOle technique régulier des véhicules ;

* la formation a la conduite et a I'examen du perd@&<onduire ;

» [|'’éducation de tous les usagers de la route ansdes médias ;

* ['’éducation routiere en milieu scolaire...

IX. ECLAIRAGE PUBLIC

Pour permettre aux usagers de circuler de nuit amecsécurité et un confort aussi
élevé gue possible, nous mettrons en place unr&gtapublic en milieu urbain, a partir de
I'entrée de FIROU. Cela favorisera pour I'automisbd la perception et la localisation des
points singuliers de la route et des obstaclestaetn Pour le piéton, il s’agit d’assurer la
visibilité distincte des limites de trottoir, deéhicules et des obstacles, et d’éviter les zones
d’'ombre.

L’éclairage public doit assurer une bonne visibitjui dépendra :

* du constat entre I'objet a visualiser et le fond ;

» de I'éblouissement dont I'inconfort doit étre rédau strict minimum, la perception

des obstacles se faisant le plus souvent parsifieiuette.

Nous adoptons pour ce projet un éclairage publicCtisse B (éclairage urbain)Les
dispositifs d’éclairage seront de tyf@ANDELABRE a CROSSE, et seront enacier
galvaniséavec une protection par peinture extérieure etigiée selon les régles de I'art. Ce
type de candélabre a I'avantage d’avoir une boésistance s'ils sont traités correctement. Il
s’agira d’un circuit unique d’éclairage de nuity pabes fluorescents de puissance 20 lux. Ces
dispositifs seront implantés de facon bilatérale (ss deux cotés de la route), et auront les
caractéristiques suivantes :

» hauteur du candélabre 4BI<12 d’aprés les publications de 'AFE donc convenons

de prendréi=12 m;

* espacement entre foyeE=30m.
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X. DEVIS QUANTITATIF ET ESTIMATIF DES
TRAVAUX

1. Avant métré des cubatures
La cubature est I'évaluation des volumes de taaresmblayer et/ou a déblayer. Cette
évaluation est nécessaire pour I'estimation du doidprojet et la réalisation des travaux. Le
calcul des cubatures s’obtient grace a I'établigsdrdu profil en travers type qui sera affecté
au tracé de la route. Nous avons utilisé a cet &dféogiciel Piste5, voir annexe3 pour les
détails du calcul des cubatures.

Désignation Remblai Déblai
Volume compactg 98541 7122
(m?)

La différence de ces deux volumes nous donne 9431®n constate que le volume de
remblai est largement supérieur au volume de déBkelia pourrait s’expliquer par le relief
accidenté du terrain naturel en général et pami@ment au niveau des bas-fonds qui

nécessite de grands remblais.

2. Avant métré des ouvrages en béton armée
Pour déterminer la quantité de béton dans un datots allons déterminer la quantité de béton dans :
* Un piédroit :l}, = L, X L, X e, oul,=largeur du piédroit L,,=longueur du piédroit et

ep,=€paisseur
» Leradier et le tablierVi; = I X Ly X ep
* Les guidesrouesly; = (I X hg X eg) X 2

La quantité du béton dans le dalot est la sommaiffésents volumes ci-dessus d’ou :

Voratique = (Vp + Ve +V6)5% + (V, + Vg + Vi)
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UGOU-

8.694
4 4 6 0.48 15.004
12.9 12.9 13.5 1.47 42.8085
18.9 18.9 25.5 2.23 66.5065

Tableau 24: Volume de béton

La quantité d’acier quant a elle est calculée siiva ration del00kgim3. Le cumul des volumes de
béton armé étant de 66.5@6%, ce qui donne une quantité d’acier de 6650.650Kg5300kg

3. Devis quantitatif et estimatif

L’évaluation estimative est un document présensprix des ouvrages a réaliser, détaillés

dans les devis descriptifs et quantitatifs. Pourqaoé nous concerne, le devis quantitatif

s’effectuera selon les postes suivants :

PRIX
o UNITAIRE SOUS TOTAL HTVA
N DESIGNATION UNITE | QUANTITE HTVA en en ECEA
FCFA
SERIE 100: INSTALLATION GENERALE DE
CHANTIER
101 |Installation de chantier et repli chantier Fft 5% MTHT 203 436 304
102 | Déploiement et redéploiement des engins Fft 3% MTHT 122 061 782
I sous total 100 325 498 086
SERIE 200: Préparation du terrain
201 | Abattage d'arbres de circonférence sup a 1m u 20 50000 1000000
202 | Débroussaillage et Nettoyage de I'emprise m? 255225 150 38283750
203 | Démolition des ouvrages existants en BA m3 130000 5200000
204 | Démolition des ouvrages d'art existants u 40 600000 600000
205 | Travaux de purges m3 1 8500 1700000
I sous total 200 200 46783750
SERIE 300: TRAVAUX PRELIMINAIRES
TERRASSEMENTS GENERAUX
301 | Décapage terre végétale m3 10209 700 7146300
302 | Déblais meubles mis en dépot définitif m3 7122 3500 24927000
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UGOU-

303 D('él:.)le?if, en terrain rocheux mis en dépo6t m3 5000 12000 54000000
définitif
304 | Déblais meubles mis en dépot provisoire m3 5230 3000 15690000
E(:;:\/:oslsilrzrdmalre provenant de dépot 357315 3500 125060250
305 |Remblai ordinaire provenant d'emprunt m3 198513 5000 992565000
306 | Finition de la plate-forme m? 102 800 1000 102800000
307 Plus-value de transport au prix 205 au-dela m3*km 100
de 5km
I sous total 300 1292188550
SERIE 400: Corps de Chaussée
201 Couche de fondation en graveleux latéritique m3 153133 20000 306266000
naturel
402 Cou,c_he fje base en graveleux latéritique m3 20420 45000 918900000
amélioré au concassée
403 Couche de base en graveleux latéritique m3 14689 20000 293780000
naturel
404 | Couche d'imprégnation m? 71463 800 57170400
405 | Couche d'accrochage m? 716 850 608600
406 E:r\:%)tement en Béton bitumineux 0/10 (ep m3 3575 500000 715000000
I sous total 400 2291725000
SERIE 500 : Ouvrages d'assainissement
501 |Béton de propreté dosé a 150kg/m3 m3 10 65000 650000
502 |Béton armé dosé 350kg/m3 m3 67 225000 15075000
503 | Garde-corps pour ouvrage ml 26 90000 2340000
504 | Acier kg 6700 1000 6700000
505 | Déblai de fouilles m3 3402 10360 35244720
506 |Pont a poutre en béton armé ml 12 30000000 360000000
507 |Perrés magonnés m? 10 100000 1000000
I sous total 500 421009720
SERIE 600 : SIGNALISATION
601 | marquage de chaussée m? 2 800 15000 42000000
602 | panneaux de signalisation type A,B ou C u 19 175000 3325000
603 | panneaux de signalisation type AB u 10 215000 2150000
604 | Glissieres de sécurité ml 18 200000 3600000
I sous total 600 51075000
SERIE 700 : ECLAIRAGE PUBLIC
701 Candélabre a simple foyer avec équipement " 14 425000 5950000
de pose complet
I sous total 700 42000000
SERIE 800 : Mesures sociales et
environnementales
801 |Remise en état des aires de stockage Fft 1 2500000 2 500 000
Mémoire de fin de cycle présenté par BADO Borisard Lancina-2IE 2014 Page 56




ETUDE TECHNIQUE DETAILLEE POUR L’AMENAGEMENT ET LE BITUMAGE DE LAROUTEDJO  UGOU-
BANIKOARA (REPUBLIQUE DU BENIN) : TRONCON KPERE-NASSOU

Remise en état des zones d’emprunts de

d’ombrage, brise-vents

802 L. . u 2500000 7500000
matériaux et de carriere
I sous total 800 10 000 000
SERIE 900 : Mesures sociales et
environnementales
901 Plantation d’arbres d’embellissement, Fft 39% MTHT 1375282877

- Sous total 900

137 528 288

MONTANT TOTAL HTVA (FCFA)

TVA (FCFA) 18%

MONTANT TOTAL TOUTES TAXES COMPRISES (FCFA

Arrété le présent devis estimatif a la sommeQdatre milliards six cent dix-sept millions
huit cent huit mille trois cent quatre-vingt-quatorze F CFA (4 617 808 394 F CFA

Ref Désignation des travaux Montant (F.CFA)
100 Installation 325 498 086
200 Préparation du terrain 46 783 750
3000 Terrassement généraux 1292 188 550
400 Corps de chaussée 2 291 725 000
500 Ouvrages d’assainissemen 421 009 720
600 Signalisation et sécurité 51 075 000
700 Eclairage public 42 000 000
800 Mesures sociales et 147 528 288

environnementales

Le codt du projet s’éleve a envirorCing milliards quatre cent quarante-neuf millions

treize mille neuf cent cinq FCFA TTC (5 449 013 906CFA)
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CONCLUSION

Les différentes études menées dans le cadre dejet ge construction et de bitumagelae
route Djougou-Banikoara nous ont permis d’aboutir a la proposition d’istractures
répondant aux normes établies et en adéquationlasezxigences des termes de référence.
Nous avons fait des propositions techniques sugdamétrie routiere, la structure de
chaussée, les infrastructures d’assainissemerd deute, la signalisation routiére. Tout au
long de cette étude, notre souci était de propasqrojet économique, facilement réalisable,
respectant les critéres environnementaux, et dud®grande qualité. Ce projet m’a permis
d’étre confronté a la réalité du traitement d’'uffaiee en bureau d’études avec les aléas que
cela comporte, de toucher a tous les domaines pfajet routier et d’appliquer un certain
nombre de notions techniques vues durant mon cufsosi le colt de ce projet s’éleve a
environ Cing milliards quatre cents quarante-neuf millions treize mille neuf cent cinq
FCFA TTC (5 449 013 905 FCFA
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Annexe 2 : Note de calcul dalot




Note de calcul dalot

Dalot 1*2.00*1.50

0,2
1,5

Charges permanentes

e Dalle supérieur

Poids propre(Pp)=exy =25X0.2=5KN/m?

Poids remblai(Pr)=h,x y, =0.1X 20 =2kN/m?

Poids des guides roues(Pc)= 2 X egxlngy =2X 0'2X07'5X25 =0.71kN/m?

PT= Pp+PR+PG = 7.71kN/m2

e Dalle inférieur

2xyxexh _ 2x25x0.2X1.7

= 7.727kN/m?
b 2.2

Poids propre des piédroits (P,4) =
P. = P; + Ppy = 15.437kN /m?*
* Piédroits
P; =k, Xy X hy =0.33%20x%0.1= 0.66kN/m?
P, = k, Xy X hy =0.33X20%(0.1+1.70)= 11.88kN/m?

Surcharges routiére

e  Systeme A
g(L)=sup {al.A(L) ; (4-0.002L)}
L : longueur chargée

.al: étant le degré de dégressivité transversale donné dans le tableau en fonction de la classe
(premiere classe car Lr=7) et des nombres de voies (n=2). Apres lecture du tableauonaa; =1

360 . 360
(Le+12) _Z'ST(7+12)

A (L) =23+ =21.25kN/m?; 4-0.002L=3.99kN/m?




g(L)=21.25kN/m?

Soit Q4 la charge du systeme A

Vo
a, = — avecvy = 3.5 car classel
v

a, = 1.17
0, =12%1.17 x 21.25 = 29.8kN /m?

Q4 = 29.8kN/m?>

e SystémeB

Le systéme B représente les poids lourds que le pont est amené a supporté. Ce systéme comprend 3
systemes distincts : Bc, Br et Bt.

Le systeme Bc se compose de camions types, Br d’une roue isolée et Bt de groupes de deux essieux
dénommés essieux-tandemes.

v Sous systéme Bc
Le sous-systeme Bc est composé de camion de poids 300KN .on peut disposer longitudinalement que

deux camions au maximum et transversalement autant de camion qu’il en existe de voies
Nous avons n=2voies, on peut donc disposer deux(02) camions de facon transversale.

Systeme B¢

Longtucnolement
[Masses relorves 2 une lie de coment )

FanY
o—N P .L_...s-__.).i/ - r———
150 lasol 225 | 225 1 4s0 150|225
. 2 b | Ter 12t 12!

0,50 o s "2 T
Trensversalement En plen
: 450 150,
) : =
¥
250 1, 250 | 8
[ <
e L e SR
G . - - prrrve——t T 533
‘ ’. o 020 025 — ol
025,/ 200 . 200 j, 025 | S S
050 P L

Figure 1: Eléments du sous-systeme Bc(F61)

La charge totale du systeme est Q=240%2=480kN
La surface d’influence est de S=1.75X4.75=8.312m?

Charge surfacique engendrée q= % = 57.75kN/m?




On a B.= b.Xxq avec b, coefficient de dégressivité transversale (pont 1classe; voie
chargées)=1.10

B, = 1.10 x 48 = 52.8kN/ml

v" Sous systéme Bt

Pour ce systéme on dispose de tandems a deux essieux sur notre ouvrage. Chaque essieu pése 160kN
ce qui au total donne une charge de 640kN sur le dalot.

Longtudinolement En plon
|  un sev! lengem )

o>

Q 0.2% 0.25
I 218 41 {
sy i = B
%! @6t !

Transversoiement

I
) B—
—1 ——0 3] e
I S

! -
SR, oy | m— | i
- ] I
oso | 200 o0 200 | 8|
31* +
© G

Figure 2: Elément du sous-systéme Bt (61)

La charge totale du systeme est Q=160x4=640kN
La surface d’influence est de S=1.6x5.3=8.48m?

Charge surfacique engendrée q= % = 75.47kN/m?
Ona B; = b; X q avec b, coefficient de pondération (pont 1classe)=1.00
B, = 1.00 X 64 = 64kN/ml

Soit Qg la charge du systéme B

Qp = V4 X 6 X max(B;; Br)

gty 00 Sc =480
( T+02L " [, G 77T
§ = Max{ 0.4 06SC
l1+1+0-2L+1+4£ avec S; = 640
St
_ 1.381
6 = Max{]"y00




Qp=1.2x1.408 x 64 =108.13kN/ml

a. Détermination des efforts et sollicitations

g B o
' J2 M
| 1
t
] 3 b |
Dalot type Schéma statique
de calcul
b; X E} . . s .
Ji = 1 avec b; = 1.00m inertie de l'élément i

E; = épaisseur de l'élément i

H= hauteur entre fibres moyennes

L=longueur entre fibres moyennes

E1=e2=0.20m ; H=1.70m ; L=2.20m ; [=2.20+0.20 ; h=1.70+0.2
J1 =J3=2.20m; J, = J4,=1.70m

Définition des constantes

K, =53=1.00; K, =2%K,+3=2%0.77+3 = 4545

1

Js R _ 220 190
K2=i*7=m*m=0-77iKz=3*K1+2*K2=3*1+2*0-77=4-545

Ky=3+K,+1—-£=3%077+1—2=3.118

Ky ="2+3%K,="22+3x077=3518

F; = K; * K;—K, = 4.545 * 4.545 — 0.77 = 20.064
F,=1+K +6+*K,=1+1004+6%*0.77 = 6.639
Détermination des inconnues hyperstatique

Charge permanente du tablier g1=(7.71*1.00)=7.71kN/ml




g1*1%x(K1*K1—Kp)  7.71%2.2%(1.0%4.545-0.77)

M, = 45F; 4%20.064
_ _gl*lz*(Kz—Kl*Kz) _ 7.71%2.202(4.545-1.0x0.77) _ _
Mg = e = 220,002 = —1.755kN/m
Détermination des efforts normaux
N, = Mp—My + Mp—-Ma _ 0
h l
Ny = Mc—Mp + Ma—Mp _ 0
l h
*[ - - 71%2.
Ny =9 ¢ Zate  Help - T722 — 8486 kN
Npp = 50 4 HEHe y Mpote _ 77122 — g 486 kN
Détermination des moments a mi- portée
Mjy_c(Tablier) = glgl + MB;MC _ 7.718*2.2 _ 1.755;1.755 — 2912 kNm
M,_, (Radier) = glgl + MA-;-MD _ 7.71;2.2 _ 1.755;1.755 — 2912 kNm
M,_g(Piédroit gauche) = MA;MB = - 1'755;1'755 = —1.755 kNm
M._p (Piédroit gauche) = MC;MD =— 1'755;1'755 = —1.755 kNm

Sous poids mort des pieds droits

P=25xexh=25%0.2%17 =8.5kN

2*P 2x8.5
RS = = =
l 2.2

7.727 kN /m

Moments hyperstatiques

PxlxK{*K 8.5%2.20%1.00%4.545
M, =" = —2.118kNm

2%F; 2%20.064

Mp =M, = —2.118 kNm

PxlxKq*K, 8.5%2.2%1.00%0.77
Mp = ——"222 = _ = —0.36 kNm
2xF; 2x20.064

—1.755kN /m




Déterminations des efforts normaux

3+P+lxK; (1+K;) _ 3%8.5%2.2%1.00(1+0.77)

Ny = 2%h*Fy 2%1.70%20.064 1.458kN
N; = —N; = —1.458 kN
N, =P =85kN
N,, =P =85kN
Détermination des moments a mi- portée
My_(Tablier) = Yette — 2304036 _ _ (36 kNm

2

Rg*l> = Ma+Mp  7.727%2.2%  2.118+2.118

M,_p(Radier) = T T > = 2.55 kNm
M,_g(Piédroit gauche) = MA;MB + MB;MA == — 2'1182+0'36 + 0'36_22'118 = —0.879 kNm
M._p(Piédroit gauche) = MC;MD + MC;MD = — 0'3622'118 + 0'36_22'118 = —0.879 kNm

Sous l'action de la poussée des terres

* Moments hyperstatiques

5 =0.33 X 1.7 X 20 = 11.22kN /m?

Ko*(3%K,+8)*8+h? 0.773%(3%0.773+8)%11.22%1.72
My, =— Z 2 = — = —0.644 kNm

20%F; 20%20.064

Mp = M, = —0.644kNm

Ko #(7+K{+2%K5)*8+h? 0.773%(7#1.004+2+0.773)%11.22%1.72
Mg = — 2 . 2 = — = —0.533kNm

20%F; 20%20.064

¢ Moments a mi- portée

Mp_c(Tablier) = =222€ = 2222058 — 0,533 kNm
M,_p(Radier) = 4222 = — 2220000 — —0.644 kNm

*h? 22%1.7% . .
M,_g(Piédroit gauche) = 2 : 4 Mathp _ 11224177 D.64440533 _ 2113 kNm

1 2 12 2
M _p(Piédroit droite) = M,_g = 2.113 kNm

e Efforts normaux




S+h Mp—M Mp—M 11.22%1.7 —0.533+0.644
N =—+-2-A44-2 4 = 6.42 kN
3 h l 3 1.7
S+h Mc—M Map—M 11.22%1.7 —0.644+0.533
Ny=— -2 A4 B + = 3.08 kN
6 l h 6 1.7
Nz = NZb = 0

A l'aide du programme Excel établi a partir de cette méthode nous allons générer les valeurs du
moment et des efforts pour les surcharges et tout ce qui a été fait précédemment

REACTIONS OU EFFORTS NORMAUX (KN )

Ni(radier) |N2a N2b N3 (tablier)

1 0 8,486 8,486 0

2 1,458 8,500 8,500 -1,458

3 7,614 0,000 0,000 4,274

4 0,000, 83,386| 83,386 0,000

5 0,5661 0 0,000 0,5661

6 24,000 19,663| 19,663 24,000

7 0,000 202,002 | 202,002 0,000

123 | 9072] 16986 16986]  2817[nG

4+5+6 24,566 | 103,050| 103,050 24,566 | NQ1
445 24,5661 | 83,386| 83,386 24,5661 | NQ2
5+7 0,566 | 202,002 | 202,002 0,566 | NQ3

SOLLICITATIONS
MOMENTS (KN.m/ml)
APPUIS MI-TRAVEES
MA MB MC MD MAB =MCD MBC MAD
tablier. 1 -1,755 -1,755 -1,755 -1,755 -1,755| 2,912 2,912
piedroit.2 -2,118 0,360 0,360 -2,118 -0,879| 0,360 2,557
po.terre.3 -0,790 -0,678 -0,678 -0,790 2,474| -0,678| -0,790
BC.4 -17,247| -17,247| -17,247| -17,247 -17,247| 28,615| 28,615
R.Accés.5 -0,070 -0,070 -0,070 -0,070 0,101| -0,070| -0,070
F.6 -19,170| -21,630| -21,630| -19,170 -20,400| 0,000 0,000
MC120.7 -41,782 | -41,782| -41,782| -41,782 -41,782| 69,319| 69,319
1+2+3 MG
4+5+6 -36,488 | -38,947| -38,947| -36,488 -37,547 | 28,545| 28,545|MQ1
445 -17,317| -17,317| -17,317| -17,317 -17,147 | 28,545 28,545| MQ2
5+7 -41,851| -41,851| -41,851| -41,851 -41,681| 69,249| 69,249 MQ3

MAX(Q1,Q2

’

Q3)




b. Calcul des armatures
e Tablier(b=1.00m ;h=0.2m ;d=0.18m)

Aux abouts B et C (lit supérieur)
Mg, = My = 2.073 4+ 1.2 *38.947 = 48.81 kNm

Ngor = Ny = 2.817 + 1.2 % 24.566 = 32.29 kN

M; _ 4881 ) . . .
=—=—""=1.511m; d’ou section partiellement comprimée

e = =
N; 3229

M=M1+N1*ASG

Du fait du mode constructif, la poussée du mur retenant le sol s’appuie sur le tablier seul. N1 est
donc appliqué au centre de gravité de G de la nervure, a sa mi-hauteur.

Onaalors: A;G = d —3 =018 — 2> = 0.08m

M = 48.81 + 0.08 * 32.29 = 51.39KNm

M 51.39

M1 = iazes, ~ 1.00v0.182:348:105 0.0045
;= 0.0045 > B, = 0.8932
A, = Mser _ Nser _ 48.81 _ 3229 _ 592

B1*d*og o5 0.8932%0.18+348+103  348x103
— 2
Ager =7.79 cm-©.

Condition de non fragilité de la section

0.23+Fpg*bxd 0.23%2.1x100%27
Apin = 28— — = 3.26cm?
F, 400

Anin < Ager — Condition Vérifiée
Choix des armaturesrfHA12 = 7.92 cm?

Aux abouts B et C (lit inférieur)
Mo = My = 2.594 4+ 1.2 x 28.545 = 36.848 kNm

Ngor = Ny = 9.072 + 1.2 * 24.56 = 38.544kN

o= M _ 36848
TN, 38544

= 0.95 m ; d’ol section partiellement comprimée

M=M1+N1*ASG

Du fait du mode constructif, la poussée du mur retenant le sol s’appuie sur le tablier seul. N1 est
donc appliqué au centre de gravité de G de la nervure, a sa mi-hauteur.




Onaalors: 4,6 = d — 5 = 0.18 — 2> = 0.08m

M = 36.848 + 0.08 * 38.544 = 39.93 KNm

M 39.93
M1 = iazes, — 1.00%0.182+348+10° 0.0035
u; = 0.0035 > B, = 0.9041
A, = Mser _ Nser _ 36.848 _ 3854 _ o0 o2

B1*d*og os 0.9041%0.18+348+103  348x103
— 2
Ager =5.40 cm

Condition de non fragilité de la section

0.23+Fpg+bxd 0.23%2.1x100%27
Ain = 28— — = 3.26cm?
F, 400

Anin < Ager — Condition Vérifiée
Choix des armaturesrfHA10 = 5.50 cm?..

e Armature du radier
Abouts A et D (lit inférieur)
Moy = My = 4.663 + 1.2 * 36.488 = 48.45 kNm

Ngop = Ny = 9.072 + 1.2 * 24.566 = 38.55kN

M; _ 4845 N . . o
e = N—1 = Za5s = 1.25 m ; d’ou section partiellement comprimée
1 .

M=M1+N1*ASG

Du fait du mode constructif, la poussée du mur retenant le sol s’appuie sur le tablier seul. N1 est

donc appliqué au centre de gravité de G de la nervure, a sa mi-hauteur.
Onaalors: 4,6 = d — 5 = 0.18 — 2> = 0.08m

M = 48.45 + 0.08 * 38.55 = 51.53KNm

U =—a = 5153 = 0.0045

b*d2x8g  1.00%0.182x348%103

py = 0.0045 - B, = 0.8932

Mser _ Nser _ 48.45 3855 — 755 em?
B1*d*og o5 0.8932%0.18+348+103  348x103

Ager =

Ager = 7.55 cm?

Condition de non fragilité de la section




0.23%Fpg*bxd 0.23%2.1x100%27
Appin = 28— = = 3.26 cm?
F 400

Apin < Ager — Condition Vérifiée
Choix des armaturesrHA12 = 7.92 cm?
A mi- travée A-D (lit supérieur)
Moy = My = 4.679 + 1.2 * 28.545 = 38.93 kNm

Ngor = Ny = 9.072 + 1.2 * 24.566 = 38.55 kN

M; _ 3893 N . . o
e = N—1 = Zass = 1.01 m ; d’ou section partiellement comprimée
1 .

M=M1+N1 *ASG
Onaalors: 4,6 = d — 5 = 0.18 — 2> = 0.08m

M = 38.93 + 0.08 * 38.55 = 42.014 KNm

M 42.014

M1 = iazes, ~ 1.00v0.182:348:105 0.0037
;= 0.0037 > B, = 0.9018
Mser  Nser _ 38.93 38.55

Agor = = 5.78 cm?

B1*d*0g os  0.9018%0.18+348x103  348+103
— 2
Ager =5.78 cm

Condition de non fragilité de la section

0.23%Fpg+bxd 0.23%2.1x100%27
Appin = 28— = = 3.26cm?
F 400

Anin < Ager — Condition Vérifiée
Choix des armatures/HA10 = 7.926 cm?

e Armatures des piédroits
Mg, = My = 2.073 4+ 1.2 * 38.947 = 48.81kNm

Ngor = N; = 16.986 + 1.2 x 103.050 = 140.646 kN

M; _ 4881
N, 140.646

e = = 0.347 m ; d’ol section partiellement comprimée

M=M1+N1*ASG

Du fait du mode constructif, la poussée du mur retenant le sol s’appuie sur le tablier seul. N1 est

donc appliqué au centre de gravité de G de la nervure, a sa mi-hauteur.




Onaalors: 4,6 = d — 5 = 0.18 — 2> = 0.08m

M = 48.81 + 0.08 x 140.646 = 60.06 KNm

M 60.06
M1 = iazes, — 1.00%0.182+348+10° 0.0053
u; = 0.0053 > B, = 0.8855
Mger  Nser _ 48.81 140.646

Agor = = 4.76 cm?

B1*d*0g os  0.8855%0.18+348x103 " 348+103
Ager = 4.76 cm?® soit A; = 2.38cm®par face

Condition de non fragilité de la section

0.23+Fpg+bxd 0.23%2.1x100%27
Apin = 28— — = 3.26cm?
F, 400

Apin < Ager — Condition non vérifiée d' ou A; = 3.26¢cm” par face

Choix des armaturessHA10 = 3.93 cm? par face

Tableau :

Parties Dalle supérieure Radier Piédroits
d’ouvrages

zones Abouts A&B Travée B&C Abouts A&D Travée A&D

Section B=1.00m H=20cm B=1.00 H=20cm B=1.00m ;h=20cm
Moment ELS | 48.81 36.848 48.45 38.93 48.81
(kNm)

Section 7.79 5.40 7.55 5.78 2.38/face
d’aciers

nécessaires

(cm?)

Section 3.26 3.26 3.26 3.26 3.26/face
d’aciers

minimale

(cm?)

Aciers 7HA12 7HA10 7HA12 7HA10 HA10
principaux

Aciers de | HA8 HA8 HA8 HA8 HA8
répartition .e=20cm .e=20cm .e=25cm .e=30cm .e=25cm




Dalot 2*2.00*1.50

0,3
1,5

1. Charges permanentes

Dalle supérieure

Poids propre(Pp)=exy =25X0.3=7.5KN/m?
Couche de roulement(Pr)=h,.x y,. =0.2X 20 =4kN/m?
Pp=PF+P = 11.5kN /m?>.

Radier de fondation

Dalle supérieur + couche de roulement=11.50kN/m?

Piédroits :((0.30*1.50*25%3)*1/4.90)=6.89kN/m?

P, = 18.39kn/m>.

Piédroits

Surcharge du remblai : Q=10kN/m? ka=0.33 6q = 1.20
P; =20 % 0.15x 0.33 + 10 X 1.20 x 0.33 = 4.059kN /m?.

P, =20x0.15+ 1.8 X 0.33 + 10 X 1.20 x 0.33 = 16.83kN/m?.

2. Surcharges
2.1. Systéme A




g(L)=sup {al.A(L); (4-0.002L)}
L : longueur chargée

.al: étant le degré de dégressivité transversale donné dans le tableau en fonction de la classe
(premieére classe car Lr=7) et des nombres de voies (n=2). Apres lecture du tableauonaa; =1

360 . 360
(Lc+12) _Z'ST(7+12)

A (L) =23+ = 21.25kN/m?; 4-0.002L=3.99kN/m?

q(L)=21.25kN/m?

Soit Q4 la charge du systeme A

Vo
a, = — avecvy = 3.5 car classel
v

a, = 1.17
Q4 =12 x1.17 x 21.25 = 29.8kN/m?

Q4 = 29.8kN/m?

2.2. Systeme Bc

On considere pour ce systeme les essieux arriere d’un camion, posés sur une travée, dans la
situation la plus défavorable.

2x80 KN 2x80EKN 2Xx80EN 2x80KN

0.50

I —
[ 200 | 1.00] 200 |

Répartition a 45°
t, =135+2x0.20+ 0.25+ 0.30 = 2.30m.

ty, =5.00 + 2 x 0.20 + 0.60 + 0.30 = 6.30m.




Coefficient a affecter au systeme Bc est bc=1.10

Coefficient de majoration dynamique

04 N 0.6
~1+02L 1+4P/S

é

L=2.30m P=379.50kN  S=80x8=640kN  § = 1.419

P représente la charge d’exploitation de la dalle et Ps celle du radier

Ps = (M) x 1.419 = 75.21kN/m?>
2.30%6.30

Py = (£520) X 1.419 = 15.79kN/m?
6.90x10

2.3. Systéme Bt

Pour ce systeme on dispose de tandems a deux essieux sur notre ouvrage. Chaque essieu pése 160kN
ce qui au total donne une charge de 640kN sur le dalot.
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Figure :
La charge totale du systeme est Q=160x4=640kN

La surface d’influence est de S=1.6X5.3=8.48m?

640

Charge surfacique engendrée g= Fyrl 75.47kN/m?

Ona B; = b; X q avec b; coefficient de pondération (pont 1classe)=1.00
B; = 1.00 X 64 = 64kN/ml

Soit Qg la charge du systéme B




Qp =4 X 6 X max(B;; Br)

4t 00 Sc =480
( 1+02L " [, G 77T
5= Max{ 0.4 0 6SC
1+1+O.2L+1+4£ avec S; = 640
St
_ 1.381
6= M“x{1.408
3. Contrainte sur le terrain
Os01 = P, + Ps + 0.30 * 25.
0501 = 18.39 + 15.79 + 0.30 * 25.
001 = 41.68kN /m?.
0501 = 0.42bar < 1.5bar ok!!

4. Calcul des sollicitations
Par la méthode des 3momentson a:
LioaMi_q +2(Li—q + L)M;_y + LiM; = 6EI(@g; — 9qi + wgi — Wg;)
II'n’y a pas de dénivelé d’appui donc wg; = wg; = 0
Par symétrie d’appuis et de chargementon a :
M; = Mz et My = Mg
My =Mz ;M54 =Ms getM, 5 =0

D’aprés le tableau 17 des formules dans la technique d’ingénieurs, les moments et les réactions
seront déterminés par les formules suivantes :

a. Au niveau du tablier
+ Sous charges permanentes

g1 = 11.5kN/m.
¢ Moments a mi- travées
M1_2 = M2_3 = 0.07031 X gl.lz.

My_, = Ms_, = 0.07031 * 11.5 » 2.32 = 4.28kN/m.




*  Moments sur appuis
M, =M;3; =0.
M, = 0.125 x gl.lz.
M, = —0.125 x 11.5 X 2.32 = —7.60kN /m.

e Réactions d’appuis

R; =0.375%xg; *1 =0375%11.5% 2.3 =9.92kN/m.

R, =125%g, *1 =1.25%11.5% 2.3 = 33.06kN/m.

R; =0.375% g, *1 =0.375%11.5 % 2.3 = 9.92kN /m.
+ Sous charge d’exploitation

g1 = 75.21kN/m.
* Moments a mi- travées

M;_, =M, 3 =0.07031 X ql.lz.

M;_, = M5_, = 0.07031 * 75.21 = 2.3% = 27.97kN /m.
*  Moments sur appuis

M, =M;3; =0.

M, = 0.125 x ql.lz.

M, = —0.125 x 75.21 X 2.3% = —49.73kN /m.

e Réactions d’appuis

R; =0375%q, *x1 =0.375 % 75.21 x 2.3 = 64.87kN /m.
R, =125% g, *1 =1.25%75.21% 2.3 = 216.23kN/m.

R; =0.375% g, *1 =0.375 % 75.21 * 2.3 = 64.87kN/m.

b. Au niveau du radier
+ Sous charges permanentes

g1 = 18.39kN/m.




* Moments a mi- travées

M;_, = M,_3 = 0.07031 X g,. 12,

M;_, = M;_, = 0.07031 * 18.39 = 2.32 = 6.84kN /m.
* Moments sur appuis

M; = M; = 0.

M, = 0.125 x g,.12.

S
I

—0.125 x 18.39 x 2.3% = —12.16kN /m.
e Réactions d’appuis
R = Rj3.
Ry =0.375% g, *1 =0.375%18.39 * 2.3 = 15.86kN/m.
R, =125%g; *1 =1.25%18.39 % 2.3 = 52.87kN/m.
R; =0.375% g, *1 =0.375 % 18.39 * 2.3 = 15.86kN /m.
4 Sous charge d’exploitation
q1 = 15.79kN /m.
*  Moments a mi- travées
Mi_, =M, 3 =0.07031 X ql.lz.
M;_, = M;_, = 0.07031 * 15.79 % 2.3%2 = 5.87kN /m.
* Moments sur appuis
M; = M; = 0.
M, = 0.125 x ql.lz.
M, = —0.125 x 15.79 x 2.32 = —10.44kN /m.
e Réactions d’appuis
Ry = Rj3.
Ry =0.375%qq *1 =0.375%15.79 * 2.3 = 13.62kN /m.
R, =125%q 1 =1.25%15.79 % 2.3 = 45.40kN /m.

Ry = 0.375%qy 1 = 0.375 % 15.79 * 2.3 = 13.62kN /m.




c. Au niveau des piedroits
+ Sous charge permanente
e Piedroits externe

N =R, = Ry = 15.86kN/m.
e Piédroits interne
N =R, = 52.87kN/m.

+ Sous charge d’exploitation
e Piedroits externe

N =R, = R; = 64.87kN/m.
¢ Piedroits interne
N =R, = 216.13kN/m.

d. Moment du a la poussée des terres

M =1y xh3 *% avecy = anI;N et ka=0.33.
M =20%1.8%%—x1.00 = 6.42kNm

e. Moment du au forces de freinage

On admet le freinage de 2 essieux de 120 KN chacun placé cote a cote :F = % = 48kN

On réparti I'effort F = 48 KN sur les deux piédroits extérieurs d’'ol f = 24kN

M=fx+h=24%18=43.2kNm

5. Calcul des armatures

Hypothése de calcul

- Béton
0 Poids volumique=25kN/m3
0 Fissuration préjudiciable
0 Résistances caractéristiques :
= Encompression: f.,g = 25MPa




* Entraction: fi;5 = 0.6 + 0.06f.,5 = 2.1MPa

* Contrainte du béton : §,, = 0.85 % = 14.2MPa
*¥b

avecyp, = 15et8 =1
0 Contrainte admissible : 6, = 0.6 * f.,3 = 15MPa
0 Granulats : Cg=25mm
0 Facteur d’équivalence contraintes aciers/contraintes béton : n=15

- Acier

0 Nuance : acier a Haute Adhérence FeE400

0 Limite d’élasticité garantie Fe=400Mpa

0 Coefficient de sécurité : y, = 1.15

0 Coefficient d’adhérence:n = 1.6

0 Fissuration préjudiciable

0 Contrainte admissible : §; = min {% * fo; max(0.5 * f,; 110 * /1 * ftzs}
5; = 201.63MPa

0 Contrainte de calcul de I'acier : §5 = % = % = 348Mpa

0 Enrobage=3cm
- Contrainte du sol : 5,; = 0.15MPa
- Fissuration préjudiciable donc tout le calcul sera fait a I’état limite de service

f. Calcul des armatures du tablier
Données de calcul : b=100cm ; h=30cm ; d=27cm
+ Armatures d’appui (lit supérieur)

Mg, = My = 7.60 + 1.2 x 49.73 = 67.276kNm

Ngor = 33.06 + 1.2 x 216.23 = 292.54kN

Déterminons le moment résistant de béton Mgp seul, moment maximum que peut reprendre la
section sans acier comprimé. Dans ce cas, mettons les deux matériaux a fond :

Spc = Opc
Bbe _ 8s/15 —daObe g7, 15 -
s doyes  YRB d * %M_bc 27 * i 14.24cm - ypp = 14.24cm
Mgs = 5bo * Yrs * Ope (d —225) = 2+ 1.00 * 0.1424 + 15 « 103 (0.27 - 252%) = 237.66kNm

- Mpp = 237.66kNm
M; < Mgg , dimensionnement sans aciers comprimés
CalculonsAg

Opc = O'6fc‘28 = 0.6 * 25 = 15.




_ Myx10%® _ 89.83x10°
Hu = bropcxd?  1x15%0.272

= 0.082149.

o, =1.25(1—+/1—2*pu, =0.107.

Z,=d*(1-04cx,)=02584

o, = Lo = 348,
1.15
My x 1073
v Z, %0
* -3
A, =280 _999cm? » A, = 9.99cm?
0.2584%*348

Condition de non fragilité de la section

0.23%F2g+bxd 0.23%2.1x100%27
Appin = 28— — = 3.26cm?
F 400

Apin < Ager — Condition Vérifiée

Choix des armaturesrfHA14 = 10.78 cm?2

4 Armatures en travées (lit inférieur)

Mg = My = 4.28 4+ 1.2 x 27.97 = 37.84kNm

Ngor = 33.06 + 1.2 x 216.23 = 292.54kN

Déterminons le moment résistant de béton Mgp seul, moment maximum que peut reprendre la
section sans acier comprimé. Dans ce cas, mettons les deux matériaux a fond :

Spc = Opc
%=;jﬂ—> wp = d* =22 =27 s = 14.24cm > ypg = 14.24cm
YRB YRB Tet+8bc s tT15
Mgs = 5bo * Yrs * Opc (d —225) = 2+ 1.00 * 0.1424 + 15 « 103 (0.27 - 252%) = 237.66kNm

- Mpp = 237.66kNm
M; < Mgg , dimensionnement sans aciers comprimés

CalculonsAg




Opc = O'6fc‘28 = 0.6 * 25 = 15.

_ Myx10® _ 50.53x10°

Hu = 5o = Ty = 0046209,

o, =1.25(1—+/1—2*pu, = 0.059.

Z,=d*(1-04cx,)=02636105.

o, = Lo = 348,
1.15
My x 1073
v Z, %0
_50.53x1073

= =5.511cm* » A = 5.511cm?
0.2584+348

Condition de non fragilité de la section

__ 0.23xFg+bxd _ 0.23%2.1x100%27

— 2
Anin = ¥ 200 =3.26cm

Anin < Ager — Condition Vérifiée
Choix des armaturebHA12 = 5.65 cm?

g. Armatures du radier

Données de calcul : b=100cm ; h=30cm ; d=27cm
a- Armatures d’appui (lit inférieur)

Mg,y = My = 12.16 + 1.2 * 10.44 = 24.69kNm
Ngor = 52.87 + 1.2 % 45.40 = 107. kN

Déterminons le moment résistant de béton Mgg seul, moment maximum que peut reprendre la
section sans acier comprimé. Dans ce cas, mettons les deux matériaux a fond :

Spc = Ope
s doyes  YRB d * %M_bc 27 * i 14.24cm - ypp = 14.24cm
Mgs = 5bo * Yrs * Ope (d —225) = 251,00 * 0.1424 + 15 « 103 (0.27 - 252%) = 237.66kNm

— Mpgp = 237.66kNm

M; < Mgg , pas d’aciers comprimés




CalculonsAg
Opc = O'6fc‘28 = 0.6 * 25 = 15.

Myx10%  33.12x103

Hu = bxopcxd?  1%15%0.272 = 0.030288.

o, =1.25(1—-+1—2*pu, =0.038.

Z,=d*(1-04cx,)=0.265847.

o, = Lo = 348,
1.15
My x 1073
v Z, %0
* -3
As =222 =358cm* > A =3.58cm’

Condition de non fragilité de la section

0.23%Fpg+bxd 0.23%2.1x100%27
Appin = 28— — = 3.26cm?
F 400

Apin < Ager — Condition Vérifiée
Choix des armaturesSHA10 = 3.93 cm?
a- Armatures en travées (lit supérieur)
M, = My = 6.84+ 1.2 x5.87 = 13.884kNm

Ngor = 52.87 4+ 1.2 * 45.40 = 107.35kN

Déterminons le moment résistant de béton Mgp seul, moment maximum que peut reprendre la
section sans acier comprimé. Dans ce cas, mettons les deux matériaux a fond :

Spc = Opc
%=;jﬂ—> wp = d* =22 =27 s = 14.24cm > ypg = 14.24cm
YRB YRB Tet+8bc s tT15
Mgs = 5bo * Yrs * Opc (d —225) = 2+ 1.00 * 0.1424 + 15 « 103 (0.27 - 252%) = 237.66kNm

— Mpgp = 237.66kNm

M; < Mgg , pas d’aciers comprimés

M 13.88
s == = o = 3.08cm? - A; = 3.08cm?
6S(d—T) 201.63*103(0.27—T)




Condition de non fragilité de la section

0.23%Fpg+bxd 0.23%2.1x100%27
Appin = 28— — = 3.26cm?
F 400

Apin > Ager — Condition nonVérifiée d'ou
A = 3.26cm?

Choix des armatures5HA10 =3.93 cm?2

1. Calcul des armatures piédroits interne

Les piédroits seront considérés au metre linéaire comme des poteaux de 100*30
- Effort normal sollicitant les poteaux
Ny =1.35%52.87 4+ 1.6 * 216.13 = 417.18kN

- Evaluation de I'effort de compression repris par le béton seul d’un béton
0 Longueur de flambement

lf =0.7xh=0.7+400 = 126cm » lf = 126cm

0 Elancement

=28 =28, 126 = 1455
b 30
1< 50 = 0.85 0.85

14.55)2 = 0.82

1+0.2(%)2 1r02(ME
0 Section réduite
B, = (100 — 2)(30 — 2) = 2744cm?

0 Effort normal maximal

5

241073 = 3709.48 kN
0.9%1.5

Ny =0k By % —28 = (.73 x 274400
0.9%yp

= Npay = 3404.53kN

Nyjax > Nu ; Donc, on adoptera les valeurs minimales des armatures
A=4%2x%(1.00+ 0.30) = 10.40 cm?

Soit A = 5.20 cm? sur chaque face

Choix des armatures

A =5HA12 = 5.65 cm?




1- Calcul des armatures des piédroits extérieurs
Mg = My =642+ 1.2 % (43.2 + 10.69) = 71.088 kNm

Ngor = Ny = 15.86 + 1.2 * 64.87 = 93.704 kN

o= M _ 71088
TN, 93.704

= 0.758 m ; d’ou section partiellement comprimée

M=M1+N1*ASG

Du fait du mode constructif, la poussée du mur retenant le sol s’appuie sur le tablier seul. N1 est
donc appliqué au centre de gravité de G de la nervure, a sa mi-hauteur.

Onaalors:AG =d —% = 0.27—02;3= 0.12m

M =71.088+0.12 * 93.704 = 82.33 KNm

M 82.33
M1 = iazes, ~ 1.00w0272:348:105 0.0032
1, = 0.0032 > B, = 0.82660

Mser  Nser _ 71.088 93.704

— = 6.46cm?

A = =
Ser  Bixdxcs o 0.82660%0.27+348+103  348x103

Ager = 6.46cm?*  Soit Ag., = 3.23cm? sur chaque face

Condition de non fragilité de la section

A __ 0.23xFg+bxd _ 0.23%2.1x100%27
min — F, - 400

= 3.26cm?
Apin < Ager — ConditionVérifiéed ou A; = 3.26cm?/face

Choix des armatures

A =5HA10 = 3.93cm? par face




Parties Dalle supérieure Radier Piédroits
d’ouvrages
zones Abouts Travée Abouts Travée Interne Externe

A&B B&C A&D A&D

Section B=1.00m H=20cm B=1.00 H=20cm B=1.00m h=30cm
Moment ELS | 67.276 37.84 24.09 13.88 48.81
(kNm)
Section 9.99 5.51 3.58 3.08 5.2/face 3.23/face
d’aciers
nécessaires
(cm?)
Section 3.26 3.26 3.26 3.26 3.26/face 3.26/face
d’aciers
minimale
(cm?)
Aciers HA14 HA14 S5HA10 5HA10 5HA12/face 5HA10/face
principaux
Aciers de | HA10 HAS8 HA10 HAS8 HA10 HA10
répartition .e=20cm .e=20cm .e=20cm .e=30cm .e=20cm .e=20cm

ELU: 1.35*G+1.6*Q
ELS: G+1.2*Q




CORPS DU DALOT

THA10 =25 (D)

@uﬂ.\ﬁn mHNW

THA 10 e=25 7HA 10 =25 @

4HAS @

° _\/

SHAS

A8 e=25cm ()
7HA 12 e=25cm

o

\ Re

(2 4HAS e=25

Ne Barre Quantité] Longueur (m) | Long. totale (m)

1 HA12 7 2.00 14

2 HA10 7 1.92 13.44

3 HA10 7 1.92 13.44

4 HA8 7 1,28 8.96

5 HA10 7 1.92 13.44

6 HA12 7 2.00 14

7 HA10 7 1.92 13.44

8 HA12 7 1.28 8.96

9 HA10 10 1.46 14.6 PROJET DE PONT

10 HA12 20 3,08 61,6

11 HA10 10 3.04 304 PLAN DE FERRAILLAGE DATE: Juillet 2014

12 HA8 8 1,28 10,24

13 HAS 16 1.28 20.48 DALOT DE (2.00 X 1.50) ECHELLE: 1/25
REPUBLIQUE DU BENIN Boris Arnaud Lancina BADO Echelle 1 Hz:1/1000

MINISTERE DES TRANSPORTS
ET DES TRAVAUX PUBLICS

SECRETARIAT GENERAL

MEMOIRE DE FIN D'ETUDES
EN VUE DE L'OBTENTION
DU MASTER D'INGENIERIE
OPTION GENIE CIVIL

Entreprise

ETUDE TECHNIQUE DETAILLEES POUR
L'AMENAGEMENT ET LE BITUMAGE DE LA ROUTE
DJOUGOU - BANIKOARA : TRONCON SORTIE DE
KPERE(PK42+500) - ENTREE DE NASSOU(PK52+00

PLAN-D'EXECUTION
0
0

Echelle:  V :1/100

PageN°: 1 sur 1
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DJOUGOU - BANIKOARA : TRONCON SORTIE DE
KPERE(PK42+500) - ENTREE DE NASSOU(PK52+00

PLAN-D'EXECUTION
0
0
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Echelle: 'V :1/100
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REPUBLIQUE DU BENIN Boris Arnaud Lancina BADO ETUDE TECHNIQUE DETAILLEES POUR m%m__m : Hz:1/1000
MINISTERE DES TRANSPORTS = , Q FERRAILLAGE-DALOT Echelle: V :1/100
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Le 03/07/2014 a 13:10 --- PISTE 5.06 - Licence n° 3958
Axe2' PIS

ND

ABSCISSE

FORME

PROF CURVILIGN VOLUME

147
148
149
150
151

5107.532
5171.444
5225.216
5298.278
5334.527
5374.962
5402.520
5430.295
5451.238
5499.015
5538.275
5571.578
5627.308
5672.579
5711.830
5758.192
5808.451
58562.223
5884.259
5909.626
5948.648
5992.884
6071.013
6141.521
6183.862
6215.232
6241.604
6277.591
6281.514
6311.135
6335.939
6365.124
6399.780
6435.439
6464.937
6501.054
6538.123
6571.601
6625.603
6672.924
6712.600
6778.693
6841.446
6879.141
6910.631
6943.393
6973.077
6990.097
7025.373
7053.323
7086.199
7117.877
7152.440
7183.494
7221.636
7257.650
7291.963
7328.928
7380.350
7418.453

68.3
147.2
158.6
136.7

95.9

85.0

69.2

60.9

85.8
108.8

72.5

89.0
126.3
105.7
107.1
120.8
117.6

94.8

71.8

80.5
104.1
153.0
185.9

VOLUMES CHAUSSEE

BASE

Général Page 2

CHAUSSEE |ACCOTE
VOLUME  VOLUME

55.9
103.0
111.0

95.6

67.1

59.5

48.4

426

60.1

76.2

63.5

779

88.4

74.0

74.9

84.5

823

66.3

50.2

56.3

72.8
107.1

45.9
48.4
51.9
492
49.9
61.9
62.7
420

VOLUME

14.6
31.0
334
28.8
20.2
17.9
14.6
12.8
18.1
229
14.3
17.5
26.6
22.2
22.5
254
247
19.9
15.1
16.9
219
322
39.1

T.P.C.
VOLUME



Le 03/07/2014 a 13:10 --- PISTE 5.06 - Licence n° 3958
Axe2' PIS

ND

ABSCISSE

FORME

PROF CURVILIGN VOLUME

152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178

7440.283
7470.742
7497.866
7521.717
7554.558
7586.905
7611.008
7641.860
7675.673
7708.727
7731.381
7735.935
7768.762
7799.861
7830.477
7834.551
7866.343
7892.055
7920.025
7956.845
7984.296
8017.413
8075.256
8131.610
8184.397
8237.204
8291.359
8352.508
8411.219
8460.833
8519.997
8563.363
8619.707
8684.979
8740.792
8801.293
8865.596
8919.742
8974.912
9033.118
9093.753
9147.842
9204.717
9260.230
9319.024
9379.026
9430.547
9488.372
9547.974
9613.422
9665.651
9704.139
9736.873
9771.786
9800.524
9803.503
9840.150
9846.213
9850.242
9854.396

77.9
85.8
75.9
84.4
97.1
82.9
76.8
85.2
99.6
83.0
40.5
55.7
95.2

VOLUMES CHAUSSEE

BASE
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CHAUSSEE |ACCOTE
VOLUME  VOLUME

36.6
403
35.7
39.7
456
39.5
38.5
453
46.8
39.0
19.0
26.2
447
43.2
243
251
40.3
37.6
454
45.0
424
63.7
79.9
76.4
73.9
74.9
80.7

VOLUME

104
1.5
10.2
11.3
13.0
11.2
10.7
12.4
13.3
1.1

T.P.C.
VOLUME



Le 03/07/2014 a 13:10 --- PISTE 5.06 - Licence n° 3958

Axe2' PIS
VOLUMES CHAUSSEE

N® ABSCISSE  FORME BASE CHAUSSEE |ACCOTE T.P.C.

PROF CURVILIGN VOLUME VOLUME  VOLUME VOLUME VOLUME
212 9884.792 97.5 458 13.0 0.0
213 9919.873 103.4 48.6 13.8 0.0
214 9954.180 142.0 66.7 19.0 0.0
215 10015.181 151.7 71.3 20.3 0.0
216 10056.051 110.5 51.9 14.8 0.0
217 10089.376 133.9 62.9 17.9 0.0
218 10145.955 153.8 723 206 0.0
219 10192.633 93.3 438 12.5 0.0
220 10208.562 23.7 111 3.2 0.0

14643 0 7491 2146 0
3/3
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Le 03/07/2014 a 13:12 --- PISTE 5.06 - Licence n° 3958
Axe2' PIS
VOLUMES TERRASSEMENT

N° ABSCISSE  REMBLAI DEBLAI DECAPAGE PURGE
PROF CURVILIGN VOLUME VOLUME |VOLUME VOLUME

92 5107.532 0.3 176.5 0.0 0.0

93 5171.444 62.4 66.8 0.0 0.0

94 5225.216 393.6 93.8 0.0 0.0

95 5298.278 668.0 96.8 0.0 0.0

96 5334.527 468.6 63.7 0.0 0.0

97 5374.962 3571 54.5 0.0 0.0

98 5402.520 168.2 50.0 0.0 0.0

99 5430.295 357 354 0.0 0.0
100 5451.238 23.8 559 0.0 0.0
101 5499.015 7.4 66.4 0.0 0.0
102 5538.275 0.0 224.0 0.0 0.0
103 5571.578 0.0 646.1 0.0 0.0
104 5627.308 596.9 62.5 0.0 0.0
105 5672.579 486.9 37.5 0.0 0.0
106 5711.830 9391 41.4 0.0 0.0
107 5758.192 1152.9 41.4 0.0 0.0
108 5808.451 663.0 455 0.0 0.0
109 58562.223 636.1 36.7 0.0 0.0
110 5884.259 399.6 33.7 0.0 0.0
111 5909.626 3411 30.2 0.0 0.0
112 5948.648 265.8 56.1 0.0 0.0
113 5992.884 11.9 1071 0.0 0.0
114 6071.013 2335 95.0 0.0 0.0
115 6141.521 690.0 0.0 0.0 0.0
116 6183.862 267.5 0.0 0.0 0.0
17 6215.232 305.6 0.0 0.0 0.0
118 6241.604 328.4 0.0 0.0 0.0
119 6277.591 202.9 0.0 0.0 0.0
120 6281.514 169.8 0.0 0.0 0.0
121 6311.135 82.2 0.0 0.0 0.0
122 6335.939 0.2 112.8 0.0 0.0
123 6365.124 9.1 471 0.0 0.0
124 6399.780 139.4 0.0 0.0 0.0
125 6435.439 111.1 0.0 0.0 0.0
126 6464.937 111.3 0.0 0.0 0.0
127 6501.054 22.9 0.7 0.0 0.0
128 6538.123 16.3 8.2 0.0 0.0
129 6571.601 201 18.0 0.0 0.0
130 6625.603 50.2 13.2 0.0 0.0
131 6672.924 82.3 0.0 0.0 0.0
132 6712.600 254.0 0.0 0.0 0.0
133 6778.693 507.7 0.0 0.0 0.0
134 6841.446 439.9 0.0 0.0 0.0
135 6879.141 318.9 0.0 0.0 0.0
136 6910.631 300.9 0.0 0.0 0.0
137 6943.393 428.0 0.0 0.0 0.0
138 6973.077 335.0 0.0 0.0 0.0
139 6990.097 2713 0.0 0.0 0.0
140 7025.373 505.9 0.0 0.0 0.0
141 7053.323 406.7 0.0 0.0 0.0
142 7086.199 315.8 0.0 0.0 0.0
143 7117.877 182.7 0.0 0.0 0.0
144 7152.440 123.6 0.0 0.0 0.0
145 7183.494 50.9 6.1 0.0 0.0
146 7221.636 251 495 0.0 0.0
147 7257.650 29.9 21.3 0.0 0.0
148 7291.963 59.1 0.0 0.0 0.0
149 7328.928 155.6 0.0 0.0 0.0
150 7380.350 132.7 0.0 0.0 0.0
151 7418.453 56.6 0.0 0.0 0.0

1/3

Général Page 2



Le 03/07/2014 a 13:12 --- PISTE 5.06 - Licence n° 3958
Axe2' PIS
VOLUMES TERRASSEMENT

N° ABSCISSE  REMBLAI DEBLAI DECAPAGE PURGE
PROF CURVILIGN VOLUME VOLUME |VOLUME VOLUME

152 7440.283 58.0 0.0 0.0 0.0
153 7470.742 48.9 0.0 0.0 0.0
154 7497.866 44 .4 0.0 0.0 0.0
155 7521.717 43.8 1.0 0.0 0.0
156 7554.558 26.3 6.5 0.0 0.0
157 7586.905 14.2 2.7 0.0 0.0
158 7611.008 1.8 26.6 0.0 0.0
159 7641.860 49 65.1 0.0 0.0
160 7675.673 254.9 0.0 0.0 0.0
161 7708.727 480.8 0.0 0.0 0.0
162 7731.381 3775 0.0 0.0 0.0
163 7735.935 439.5 0.0 0.0 0.0
164 7768.762 9315 0.0 0.0 0.0
165 7799.861 866.2 0.0 0.0 0.0
166 7830.477 507.4 0.0 0.0 0.0
167 7834.551 546.6 0.0 0.0 0.0
168 7866.343 914.2 0.0 0.0 0.0
169 7892.055 901.5 0.0 0.0 0.0
170 7920.025 1077.5 0.0 0.0 0.0
171 7956.845 1019.6 0.0 0.0 0.0
172 7984.296 863.4 0.0 0.0 0.0
173 8017.413 1227 1 0.0 0.0 0.0
174 8075.256 1425.9 0.0 0.0 0.0
175 8131.610 1217 1 0.0 0.0 0.0
176 8184.397 954.5 0.0 0.0 0.0
177 8237.204 499.7 0.0 0.0 0.0
178 8291.359 259.6 0.0 0.0 0.0
179 8352.508 2131 0.0 0.0 0.0
180 8411.219 2451 0.0 0.0 0.0
181 8460.833 433.2 0.0 0.0 0.0
182 8519.997 722.7 0.0 0.0 0.0
183 8563.363 514.4 0.0 0.0 0.0
184 8619.707 1937.8 0.0 0.0 0.0
185 8684.979 21181 0.0 0.0 0.0
186 8740.792 1842.2 0.0 0.0 0.0
187 8801.293 1821.2 0.0 0.0 0.0
188 8865.596 1642.4 0.0 0.0 0.0
189 8919.742 1293.5 0.0 0.0 0.0
190 8974.912 1106.5 0.0 0.0 0.0
191 9033.118 9931 0.0 0.0 0.0
192 9093.753 7733 0.0 0.0 0.0
193 9147.842 704.4 0.0 0.0 0.0
194 9204.717 545.5 0.0 0.0 0.0
195 9260.230 310.3 0.0 0.0 0.0
196 9319.024 211.3 0.0 0.0 0.0
197 9379.026 99.9 2.7 0.0 0.0
198 9430.547 65.1 27.0 0.0 0.0
199 9488.372 10.2 166.1 0.0 0.0
200 9547.974 0.0 221.5 0.0 0.0
201 9613.422 140.8 1.4 0.0 0.0
202 9665.651 400.9 0.0 0.0 0.0
203 9704.139 487.2 0.0 0.0 0.0
204 9736.873 762.5 0.0 0.0 0.0
205 9771.786 965.3 0.0 0.0 0.0
206 9800.524 625.0 0.0 0.0 0.0
207 9803.503 803.6 0.0 0.0 0.0
208 9840.150 950.3 0.0 0.0 0.0
209 9846.213 262.7 0.0 0.0 0.0
210 9850.242 2543 0.0 0.0 0.0
211 9854.396 876.0 0.0 0.0 0.0
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Le 03/07/2014 a 13:12 --- PISTE 5.06 - Licence n° 3958
Axe2' PIS
VOLUMES TERRASSEMENT

N° ABSCISSE |REMBLAI |DEBLAI DECAPAGE PURGE
PROF CURVILIGN |VOLUME VOLUME |VOLUME VOLUME

212 9884.792 1152.1 0.0 0.0 0.0
213 9919.873 759.5 0.0 0.0 0.0
214 9954.180 492 1 0.0 0.0 0.0
215  10015.181 103.2 0.0 0.0 0.0
216 10056.051 184.7 0.0 0.0 0.0
217  10089.376 269.5 0.0 0.0 0.0
218  10145.955 217.0 0.0 0.0 0.0
219 10192633 67.3 0.0 0.0 0.0
220  10208.562 27 338 0.0 0.0

57808 3027| 0 0

3/3
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Le 03/07/2014 a 12:59 --- PISTE 5.06 --- Licence n® 3958
C:\Users\ACER\Desktop\BORISF~1\Projet.PIS

ND

ABSCISSE

FORME

PROF CURVILIGN VOLUME

o~k WN =

0.000
122.596
184.811
245.669
308.404
375.462
444776
524.708
586.236
651.726
720.755
792.827
859.738
900.016
939.685

1012.679
1091.274
1158.355
1229.175
1266.398
1292.896
1319.996
1350.852
1382.515
1418.128
1475.079
1548.012
1618.893
1677.687
1737.941
1804.264
1823.592
1861.150
1893.763
1926.639
1982.228
2049.992
2117.822
2189.687
2241.038
2289.507
2365.331
2440.758
2506.220
2556.885
2630.041
2686.558
2710.144
2841.168
2918.799
2974.845
3035.840
3095.271
3154173
3227.282
3297.184
3364.268
3421.904
3472.292
35630.972

176.0
2753
183.3
184.1
193.3
203.1
2194
205.6
186.2
200.4

VOLUMES CHAUSSEE

BASE

Général Page 2

CHAUSSEE |ACCOTE
VOLUME  VOLUME

85.8
129.4
86.1
86.5
90.9
95.5
104.5
99.0
88.9
94.2
98.8
97.3
75.0
56.0
78.9
106.1
102.0
96.5

843
82.8
924
100.1
95.9
87.3
75.6
76.3
85.2

VOLUME

244
36.8
24.5
246
259
27.2
29.7
282
25.3
26.8
28.1
277
214
15.9
224
30.2
29.0
27.5
21.5
12.7
10.7
11.5
12.4
12.1
18.0
232
23.1
20.9
234
25.2
16.2

27.3
248
215
21.7
242

T.P.C.
VOLUME
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C:\Users\ACER\Desktop\BORISF~1\Projet.PIS

ND

ABSCISSE

FORME

PROF CURVILIGN VOLUME
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3594.019
3641.655
3708.148
3766.326
3816.887
3875.738
3928.286
3965.944
3991.231
4024.247
4061.216
4095.301
4127.468
4154.682
4188.377
4229.403
4300.097
4359.377
4431.865
4484 .419
4549.611
4607.416
4648.285
4685.100
4747.198
4802.606
4847.370
4906.137
4949.964
4990.351
5050.076

5107.532

164.9
170.0
185.7
162.0
163.0
165.9
134.4

93.8

84.6

96.9
104.3

89.5

88.4

90.7
111.3
166.4
193.6
196.3
186.2
175.4
183.2
147.0
115.7
147.3
175.0
149.2
154.2
152.8
125.4
125.2
146.5

71.9

14946

VOLUMES CHAUSSEE

BASE
VOLUME

0

Général Page 3

CHAUSSEE |ACCOTE

VOLUME

77.5
79.9
87.3
76.1
76.6
78.0
63.1
441
40.8
49.0
49.7
46.4
416
426
523
78.2
91.0
92.2
87.5
82.4
86.1
69.1
54.4
69.2
82.3
701
72.5
71.8
58.9
87.6
102.5
50.3

7198

VOLUME

22.0
227
24.8
21.7
21.8
222
18.0
12.5
11.6
13.2
14.2
11.9
11.8
12.1
14.9
223
25.9
26.2
249
23.5
245
19.7
15.5
19.7
23.4
20.0
20.6
204
16.8
26.3
30.8
15.1

2034

T.P.C.
VOLUME
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VOLUMES TERRASSEMENT

N° ABSCISSE  REMBLAI DEBLAI DECAPAGE PURGE
PROF CURVILIGN VOLUME VOLUME |VOLUME VOLUME

1 0.000 0.9 259.9 0.0 0.0

2 122.596 452.6 0.0 0.0 0.0

3 184.811 453.3 0.0 0.0 0.0

4 245.669 456.5 0.0 0.0 0.0

5 308.404 425.0 0.0 0.0 0.0

6 375.462 205.9 0.0 0.0 0.0

7 444776 0.0 302.9 0.0 0.0

8 524.708 0.0 321.7 0.0 0.0

9 586.236 0.0 285.2 0.0 0.0
10 651.726 47.0 6.5 0.0 0.0
11 720.755 818.6 0.0 0.0 0.0
12 792.827 1434.7 0.0 0.0 0.0
13 8569.738 1053.3 0.0 0.0 0.0
14 900.016 413.0 0.0 0.0 0.0
15 939.685 9259 0.0 0.0 0.0
16 1012.679 773.0 0.0 0.0 0.0
17 1091.274 967.9 0.0 0.0 0.0
18 1158.355 1194.8 0.0 0.0 0.0
19 1229.175 804.2 0.0 0.0 0.0
20 1266.398 333.1 0.0 0.0 0.0
21 1292.896 714 0.0 0.0 0.0
22 1319.996 422 1.4 0.0 0.0
23 1350.852 27.7 32 0.0 0.0
24 1382.515 3.1 437 0.0 0.0
25 1418.128 0.0 217.5 0.0 0.0
26 1475.079 9.7 368.7 0.0 0.0
27 1548.012 0.0 687.3 0.0 0.0
28 1618.893 0.0 4321 0.0 0.0
29 1677.687 0.0 2134 0.0 0.0
30 1737.941 0.0 261.8 0.0 0.0
31 1804.264 0.0 210.0 0.0 0.0
32 1823.592 12.0 38.7 0.0 0.0
33 1861.150 511.9 0.0 0.0 0.0
34 1893.763 671.0 0.0 0.0 0.0
35 1926.639 1046.3 0.0 0.0 0.0
36 1982.228 1220.6 0.0 0.0 0.0
37 2049.992 1170.5 0.0 0.0 0.0
38 2117.822 9563.1 0.0 0.0 0.0
39 2189.687 371.9 0.0 0.0 0.0
40 2241.038 141.4 0.0 0.0 0.0
41 2289.507 306.8 0.0 0.0 0.0
42 2365.331 464.4 0.0 0.0 0.0
43 2440.758 566.0 0.0 0.0 0.0
44 2506.220 565.1 0.0 0.0 0.0
45 2556.885 780.3 0.0 0.0 0.0
46 2630.041 1049.6 0.0 0.0 0.0
47 2686.558 675.8 0.0 0.0 0.0
48 2710.144 778.0 0.0 0.0 0.0
49 2841.168 1367.5 0.0 0.0 0.0
50 2918.799 528.1 0.0 0.0 0.0
51 2974.845 3560.3 0.0 0.0 0.0
52 3035.840 441.0 0.0 0.0 0.0
53 3095.271 507.2 0.0 0.0 0.0
54 3154.173 608.6 0.0 0.0 0.0
55 3227.282 772.0 0.0 0.0 0.0
56 3297.184 893.8 0.0 0.0 0.0
57 3364.268 683.0 0.0 0.0 0.0
58 3421.904 549.5 0.0 0.0 0.0
59 3472.292 428.9 0.0 0.0 0.0
60 3530.972 620.0 0.0 0.0 0.0
61 3594.019 564.3 0.0 0.0 0.0
62 3641.655 555.2 0.0 0.0 0.0
63 3708.148 586.8 0.0 0.0 0.0

1/2
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VOLUMES TERRASSEMENT

N° ABSCISSE  REMBLAI DEBLAI DECAPAGE PURGE
PROF CURVILIGN VOLUME VOLUME |VOLUME VOLUME

64 3766.326 4172 0.0 0.0 0.0
65 3816.887 3322 0.0 0.0 0.0
66 3875.738 235.9 0.0 0.0 0.0
67 3928.286 126.0 0.0 0.0 0.0
68 3965.944 345 11.6 0.0 0.0
69 3991.231 421 316 0.0 0.0
70 4024247 51.6 61.2 0.0 0.0
71 4061.216 19.4 15.9 0.0 0.0
72 4095.301 81.8 35.0 0.0 0.0
73 4127.468 272.4 0.0 0.0 0.0
74 4154 682 4283 0.0 0.0 0.0
75 4188.377 525.4 0.0 0.0 0.0
76 4229.403 607.9 0.0 0.0 0.0
77 4300.097 346.1 0.0 0.0 0.0
78 4359.377 382.2 0.0 0.0 0.0
79 4431.865 278.2 0.0 0.0 0.0
80 4484.419 279.1 0.0 0.0 0.0
81 4549 611 97.2 0.0 0.0 0.0
82 4607.416 498 412 0.0 0.0
83 4648.285 134.9 0.0 0.0 0.0
84 4685.100 602.6 0.0 0.0 0.0
85 4747.198 627.0 0.0 0.0 0.0
86 4802.606 815.2 0.0 0.0 0.0
87 4847.370 1075.0 0.0 0.0 0.0
88 4906.137 713.9 0.0 0.0 0.0
89 4949 964 281.7 0.0 0.0 0.0
90 4990.351 158.9 84.3 0.0 0.0
91 5050.076 54.4 110.3 0.0 0.0
92 5107.532 8.0 60.2 0.0 0.0

40733 4095 0 0
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Annexe 4 : Relevée de stimulation du logiciel
Alizé




Relevé de stimulation du logiciel ALIZE-LPC

Alizé-Lcpc - Dimensionnement des structures de chaussées selon la méthode rationnelle Lcpc-Sétra

Calcul de Valeur admissible - matériau : gnt et sols (sol trafics moyen et fort)
données de trafic:

MJA = 188 pl/j/sens/voie

accroisst géom. = 7,60%

période de calcul = 15,0 années

trafic cumulé NPL =1 806 200 PL
donnée déduite :

accroisst arith. = 10,78%
trafic cumulé équivalent NE :

coefficient CAM = 1,00

trafic cumulé NE = 1 806 200 essieux standard
données sur le matériau :

coefficient A = 12000

exposant =-0,2220

EpsilonZ admissible = 490,0 pdéf

Calcul de Valeur admissible - matériau : bitumineux - bb
données de trafic:

MJA = 188 pl/j/sens/voie

accroisst ggom. = 7,60%

période de calcul = 15,0 années

trafic cumulé NPL =1 806 200 PL
donnée déduite :

accroisst arith. = 10,78%



trafic cumulé équivalent NE :
coefficient CAM = 0,80
trafic cumulé NE = 1 445 000 essieux standard
données sur le matériau :
Epsilon6 = 100,00 pdéf
pente inverse 1/b = -5,00
TétaEq = 35°C
module E(10°C) = 7200 MPa
module E(TétaEq) = 1150 MPa
Ep. bitumineuse struct. = 0,050 m
écart type Sh =0,010 m
écart type SN = 0,250
risque = 18,0%
coefficient Kr = 0,8930
coefficient Ks = 1/1,1
coefficient Kc=1,1

EpsilonT admissible = 207,6 pdéf

Alizé-Lcpc - Dimensionnement des structures de chaussées 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 udéf ; déflexions en mm/100

notations :

X=axe tranversal Y=axe longitudinal

Z=axe vertical

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

Variante de calcul n°1

Tableau 1+2 (synthése) :

tractions principales majeures dans le plan horizontal XoY et

compressions principales majeures selon la verticale ZZ ; déflexion maximale

niveau EpsilonT SigmaT EpsilonZ

calcul horizontale horizontale

---------------- surface (z=0.000)
h=0,050 m 0,000m-266,7 X-J
E=1150,0 MPa

nu= 0,350 0,050m-187,9 Y-R

---------------- collé (z=0,050m)

h=0,200 m 0,050m-187,9 Y-R
E=400,0 MPa

nu= 0,350 0,250m-250,5 Y-J

---------------- collé (z=0,250m)

h=0,150 m 0,250m-250,5 Y-J

SigmaZ
verticale verticale
-0,201 X-J -35,7 Z-) 0,658 Z-R
-0,008 Y-R 524,7 Z-R 0,599 Z-R
0,066 Y-J 1133,2 Z-R 0,599 Z-R
-0,045 Y-R 473,1Z-R 0,167 Z-R
-0,013Y-J 560,0 Z-R 0,167 Z-R



E=300,0 MPa

nu= 0,350 0,400m-200,4 Y- -0,033 Y- 357,27-) 0,091 Z-J

---------------- collé (z=0,400m)
h infini 0,400m-200,4 Y-J -0,006 Y-J 448,37-) 0,091 Z-J
E=202,5 MPa

nu= 0,350

Déflexion maximale = 39,4 mm/100 (entre-jumelage)

Rayon de courbure =108,0 m (entre-jumelage)



Résultats d’Identification compléte sur mélange des sondages sur chaussées

AG LA Classific OPM CBR
Mel | Profil ation
40 315| 25 20 |16 | 14 |125(10| 8 | 63 | 5 | 4 | 2 1 105| 04 (02(008|LL| IP GTR Ds | W9% | 100% | 95% | GL

1 100 98 97 97 |97 | 97 | 96 | 95 | 93 | 90 |88 |84 | 78 | 71 | 59 | 55 |27 | 22 | 18 | 05 B5 2,05 | 106 | 95 62 |0,13
2 100 99 99 98 | 97 | 97 | 96 | 95| 91 | 8 |80 | 71 | 55|49 |43 | 41 |33| 23 | 24| 08 B5 2,065 | 116 | 77 42 10,11
3 100 95 95 95 | 95|95 | 94 |93 |90 | 36 | 83 | 77 | 67 | 61 |53 49 | 35| 23 | 17 | 09 B5 2115| 7,4 | 114 | 66 |0,13
4 100 100 99 99 | 98 | 98 | 97 | 94 | 91| 90 |83 | 77 | 63|52 |43 | 40 |30 21 |17 | 05 B5 2,125 | 8,6 91 44 10,09
5 100 100 | 100 | 100 | 100|100 | 100 | 99 | 99 | 98 | 97 | 96 | 92 | 87 | 77 | 72 |56 40 | 21| 06 Al 196 | 11,4 | 34 24 10,28
6 100 100 99 99 | 99 | 99 | 99 | 98 | 97| 96 |94 |92 |8 | 79|72 | 70 |63| 56 | 36| 16 A2 1,735| 194 9 6 |0,28
7 100 100 | 100 | 100 |100| 99 | 99 | 97 | 96 | 93 | 92 |89 |84 | 79 |67 | 60 |37 | 24 | 16 | 03 B5 2,01 | 108 | 76 27 10,13
8 100 100 99 98 | 97 | 96 | 95 | 93 |89 | 84 |80 | 73|61 |57 |52| 50 [36| 27 |19 | 06 B5 2,04 | 128 | 34 27 10,13
9 100 100 98 98 | 98 | 98 | 98 | 96 | 94 | 88 | 83 | 73 | 55 |49 | 44 | 43 | 30| 20 | 20 | 06 B5 2,04 | 126 | 78 30 (0,13
10 100 100 | 100 | 100 {100 100 | 100 | 99 | 98 | 94 | 90 | 80 | 61 | 54 | 49 | 47 |34| 23 | 09 | 06 B5 2,12 | 9,6 39 18 [0,13
11 100 100 | 100 | 100 | 99 | 99 | 98 | 95 | 91 | 84 | 78 | 69 | 53 | 48 | 45| 44 |23 | 22 | 20 | 06 B5 2,14 | 94 73 45 10,17
12 100 100 | 100 | 100 {100| 99 | 98 |97 | 95| 92 |89 (85 |76 |71 | 65| 62 |61| 32 | 06 | 04 B5 2,115| 7,4 | 100 | 70 |0,13
13 100 100 | 100 | 100 | 99 | 99 | 99 | 99 | 99 | 98 | 98 | 97 | 93|89 |81 | 78 |[61| 50 | 22 | 09 Al 1,865| 15,0 | 14 11 | 0,26
14 100 100 | 100 | 100 | 99 |99 99 | 98 | 97| 95 |94 | 92 |8 | 8L |76 | 73 |56 | 43 |20 | 05 Al 2,04 | 9.2 25 18 [0,21
15 100 100 | 100 | 100 |100| 100 | 100 |100| 99 | 98 | 97 | 96 | 92 | 89 | 83 | 79 |62 | 47 | 21| 10 Al 2,00 | 10,1 | 30 16 (0,24
16

17

18 100 100 99 97 | 95| 95 | 93 | 91 |88 | 84 |80 | 73|60 | 55|49 | 47 |34 | 24 |19 | 05 B5 2075|114 | 96 45 | 01
19 100 100 | 100 | 100 | 99 | 98 | 97 | 94 | 89| 92 | 76 | 65|47 | 41| 36| 34 [25| 19 |21 | 10 B5 2,145 | 112 | 75 42 10,11
20

21 100 100 | 100 | 100 |100| 100 | 100 |100| 99 | 98 | 97 | 95| 88 | 84 | 78 | 75 |57 | 43 | 18 | 05 Al 2,005| 126 | 34 21 | 0,17
22

23 100 100 98 97 | 96| 95| 93 |89 (83| 75 |69 |57 |41 35|29 | 27 |20 09 ES=21 B4 2,17 | 9,0 | 141 | 80 |0,10
24 100 98 |97 94 | 90 | 89 | 87 |84 | 79| 70 |63 |51 |32 |27 |25| 24 |17 11 ES=16 B4 2,175| 9,4 | 156 | 85 | 0,12
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Annexe 5 : Diagnostic des Ouvrages existants




OUVRAGE N° 64 LOCALISATION AU GPS: PK 42+800
X: 379204
Y: 1106467
TYPE D'OUVRAGE CARACTERISTIQUES GEOMETRIQUES DIRECTION
D'ECOULEMENT
BUSE ] cmxcm NATURE: LONGUEUR: m . A GAUCHE
DALOT OUVERTURE: 1 LARGEUR: 1,00 m HAUTEUR: 1,00 m  LONGUEUR: 860 m A DROITE
PONT OUVERTURE: LARGEUR: m HAUTEUR: m  LONGUEUR: m
RADIER LONGUEUR: m
FONCTIONNEMENT
[X] SECTION SUFFISANTE
| SECTION INSUFFISANTE
CORPS D'OUVRAGE
- ETAT
11 ] 11 12 1.3 1.4 STRUCTURE
12 e
1.3_0 | | ‘ | Q 1 mEE
— s|al=
1.4[X] als|=
X
OUVRAGE D' ENTREE
21[x] 21 2.2 2.3 5 <2
2.2 ] w I—,ErI Néant | &[5
s|al=
23| i n als|=
X
AMENAGEMENT AMONT
31[ ] 31 32 33 34
32| | Néant 3 -8
23| >N Y == | 5[
34 & 3|=|=
T == X
OUVRAGE DE SORTIE
4.1 4.2
4.1 / Néant 4 - -§
Q
AMENAGEMENTS AVAL X
5.1 5.2 5.3
5.1 Néant
52 l, l, c %
53 5 o=
N =t HRE
= HEE
TYPE DE REPARATION / ENTRETIEN OU TRAVAUX PROPOSES
1 CORPS D'OUVRAGE reconstruire dalot

2 OUVRAGE D'ENTREE

3 [ AMENAGEMENT AMONT

4 | OUVRAGE DE SORTIE

5 [ AMENAGEMENT AVAL




OUVRAGE N° 65 LOCALISATION AU GPS: PK 44+600
X: 379343
Y: 1108263
TYPE D'OUVRAGE CARACTERISTIQUES GEOMETRIQUES DIRECTION
D'ECOULEMENT
BUSE 4] cmxcm NATURE: LONGUEUR: m . A GAUCHE
DALOT OUVERTURE: 1 LARGEUR: 1,00 m HAUTEUR: 1,00 m  LONGUEUR: 8,60 m A DROITE
PONT OUVERTURE: LARGEUR: m HAUTEUR: m  LONGUEUR: m
RADIER LONGUEUR: m p— am—— —
FONCTIONNEMENT
[X| SECTION SUFFISANTE
[] SECTION INSUFFISANTE
CORPS D'OUVRAGE N : S
- ETAT OBSERVATIONS
11 ] 11 12 13 14 STRUCTURE
12| | |8
13 Q | | ‘ | Q 1 | &[5 ensablé
— s|al=
1.4[X] HEE
OUVRAGE D' ENTREE
21[x] 21 2.2 2.3 5 <2
2.2 ] w I—,ErI Néant | &[5
s|al=
23| i n HEE
AMENAGEMENT AMONT
31[ ] 31 32 33 34
32| | Néant 3 -8
23| >N Y == | 5[
34 & 3|=|=
T = =
OUVRAGE DE SORTIE
41 4.2
4.1 / Néant 4 - -§
Q
AMENAGEMENTS AVAL
5.1 5.2 5.3
5.1 Néant
5.2 l, l, o
5.3 = 5 § % ensablé
=1 5|8
= HEE
TYPE DE REPARATION / ENTRETIEN OU TRAVAUX PROPOSES
1 CORPS D'OUVRAGE curage

2 OUVRAGE D'ENTREE

3 [ AMENAGEMENT AMONT

4 | OUVRAGE DE SORTIE

5 [ AMENAGEMENT AVAL curage




OUVRAGE N° 66

TYPE D'OUVRAGE

BUSE a

DALOT OUVERTURE: 1
PONT OUVERTURE:
RADIER LONGUEUR:

EONCTIONNEMENT

[X] SECTION SUFFISANTE
SECTION INSUFFISANTE

CORPS D'OUVRAGE

11 ] 11 12 13 14
Hh Rl
13[|

OUVRAGE D' ENTREE

21 21 2.2
2.2
0N B

AMENAGEMENT AMONT

[<]

2.3
Néant

3.1[X] 3.3

[X] 3.1 3.2 3.4
32| | Néant
s3] O I ==
34 | &

— =

OUVRAGE DE SORTIE

a1
4.1[X] /
42| ]

AMENAGEMENTS AVAL
.2 5.3

PRl
=

4.2
Néant

=]

N

LOCALISATION AU GPS:

X: 379787
Y: 1110231
CARACTERISTIQUES GEOMETRIQUES

NATURE:
LARGEUR: 2,00 m
LARGEUR: m

cmxcm
HAUTEUR: 1,50
HAUTEUR:

ETAT
STRUCTURE

m
m

PK 46+700
DIRECTION
D'ECOULEMENT
LONGUEUR: m [ ] A cAucHE
LONGUEUR: 10,00 m A DROITE

LONGUEUR:

Affouillement amont

Bon
Moyen
Mauvais

Griffes d'érosion sur les talus

Bon
Moyen
Mauvais

Bon
Moyen
Mauvais

Griffes d'érosion sur les talus

Bon
Moyen
Mauvais

Affouillement important 0,5m

Moyen
Mauvais

c
o
o0

TYPE DE REPARATION / ENTRETIEN OU TRAVAUX PROPOSES

1 CORPS D'OUVRAGE

2 OUVRAGE D'ENTREE

Perrés sur talus

3 [ AMENAGEMENT AMONT

4 | OUVRAGE DE SORTIE

Perrés sur talus

5 [ AMENAGEMENT AVAL

Enrochement




OUVRAGE N° 68 LOCALISATION AU GPS: PK 47+500
X: 380211
Y: 1111039
TYPE D'OUVRAGE CARACTERISTIQUES GEOMETRIQUES DIRECTION
D'ECOULEMENT
BUSE 4] cmxcm NATURE: LONGUEUR: m . A GAUCHE
DALOT OUVERTURE: 1 LARGEUR: 1,00 m HAUTEUR: 1,00 m LONGUEUR: 8,70 m A DROITE
PONT OUVERTURE: LARGEUR: m HAUTEUR: m LONGUEUR:
RADIER LONGUEUR: m g =
FONCTIONNEMENT
] SECTION SUFFISANTE
SECTION INSUFFISANTE
CORPS D'OUVRAGE T : e A
- ETAT OBSERVATIONS
11l | 11 1.2 1.3 1.4 STRUCTURE
1.2 |2
1.3_0 | | ‘ | Q 1 mEE
| s|o|s
1.4 x] a|=[=
X
OUVRAGE D' ENTREE
21[ ] 21 2.2 2.3 5 <2
22| | w Néant <123
23 | Ty T 8|2|2
AMENAGEMENT AMONT
31[ ] 31 32 33 34
32| | Néant 3 -8
33| ) = I— SEE
34 & 3|=|=
T = =
OUVRAGE DE SORTIE
4.1 4.2
4.1 / Néant 4 c |8
4.2 c 9|3
HEE
AMENAGEMENTS AVAL
5.1 5.2 5.3
5.1 Néant
5.2 l, l, o
5.3 5 g|g
N =t HRE
= HEE
TYPE DE REPARATION / ENTRETIEN OU TRAVAUX PROPOSES
1 CORPS D'OUVRAGE OH a remplacer par un dalot 1x1.00x1.00

2 OUVRAGE D'ENTREE

3 [ AMENAGEMENT AMONT

4 | OUVRAGE DE SORTIE

5 [ AMENAGEMENT AVAL




11 ]

1.2
13

21
2.2

23| |

OUVRAGE N° 69 LOCALISATION AU GPS: PK 47+700
X: 380276
Y: 1111163
TYPE D'OUVRAGE CARACTERISTIQUES GEOMETRIQUES DIRECTION
D'ECOULEMENT
BUSE 1 @ 80 cmxem  NATURE: LONGUEUR: 8,90 m [1 A caucHe
DALOT OUVERTURE: LARGEUR: m HAUTEUR: m  LONGUEUR: m A DROITE
PONT OUVERTURE: LARGEUR: m HAUTEUR: LONGUEUR: m
RADIER LONGUEUR: m B 3 |7
FONCTIONNEMENT
] sEcTION SUFFISANTE
SECTION INSUFFISANTE
CORPS D'OUVRAGE =5
ETAT OBSERVATIONS
1.1 1.2 1.3 1.4 STRUCTURE
SO ITTT 2 (8
] ' HEE
OUVRAGE D' ENTREE
[x] 21 2.2 2.3 5 <2
|| w Néant <123
; ‘ con § g
AMENAGEMENT AMONT
[] 31 32 33 34
- Néant 3 c .g
15U Y == aHE
L << Dl=|=
= =
OUVRAGE DE SORTIE
4.1 4.2
X Néant |8
/ 4 g3
HEE
AMENAGEMENTS AVAL
51 52 53
H Néant
l' { 5 §|¢
N =t HRE
= HEE

TYPE DE REPARATION / ENTRETIEN OU TRAVAUX PROPOSES

CORPS D'OUVRAGE

A remplacer par dalot d e 1x1.00x1.00

2 OUVRAGE D'ENTREE
3 [ AMENAGEMENT AMONT
4 | OUVRAGE DE SORTIE

AMENAGEMENT AVAL




OUVRAGE N° 73 LOCALISATION AU GPS: PK 53+050

1] ]

12
13

21
22

23| |

X: 382020
Y: 1116222
TYPE D'OUVRAGE CARACTERISTIQUES GEOMETRIQUES DIRECTION
D'ECOULEMENT
BUSE 4] cmxcm NATURE: LONGUEUR: m . A GAUCHE
DALOT OUVERTURE: 1 LARGEUR: 3,00 m HAUTEUR: 2,00 m LONGUEUR: 10,00 m A DROITE
PONT OUVERTURE: LARGEUR: m HAUTEUR: m LONGUEUR:
RADIER LONGUEUR: m T
FONCTIONNEMENT
(x| SECTION SUFFISANTE
|| SECTION INSUFFISANTE
CORPS D'OUVRAGE e B
ETAT OBSERVATIONS
- 1.1 1.2 1.3 1.4 STRUCTURE
Kl TT] 2D 58
- 1 HERE
o
] als|=
X
OUVRAGE D' ENTREE
[x] 21 2.2 2.3 5 <2
|| w Néant <123
X
AMENAGEMENT AMONT
[x] 31 32 33 34
| Néant 3 c .g
U< U =—= BHE
| 1 & als|=
= =
OUVRAGE DE SORTIE
4.1 4.2
H / Néant 4 e -g
L] 5|2|3
m|=|=
AMENAGEMENTS AVAL X
5.1 5.2 5.3
ﬁgig H Néant
. l, 5 c %
N =t 5 aé" %
= HEE

TYPE DE REPARATION / ENTRETIEN OU TRAVAUX PROPOSES

CORPS D'OUVRAGE

)

OUVRAGE D'ENTREE

Perrés sur talus

AMENAGEMENT AMONT

OUVRAGE DE SORTIE

Perrés sur talus

AMENAGEMENT AVAL

Enrochement




OUVRAGE N° 74 LOCALISATION AU GPS: PK 55+250
X: 382692
Y: 1118242
TYPE D'OUVRAGE CARACTERISTIQUES GEOMETRIQUES DIRECTION
D'ECOULEMENT
BUSE 1 o 100 cmxcm  NATURE: BA LONGUEUR: 9,00 m [1 A caucHE
DALOT OUVERTURE: LARGEUR: m HAUTEUR: m  LONGUEUR: m A DROITE
PONT OUVERTURE: LARGEUR: m HAUTEUR: m  LONGUEUR: ‘m -
RADIER LONGUEUR: m : — £ AR
FONCTIONNEMENT
] SECTION SUFFISANTE
SECTION INSUFFISANTE
CORPS D'OUVRAGE o
- ETAT OBSERVATIONS
l.li 1.1 1.2 1.3 1.4 STRUCTURE
1.2 |8
1.3_0 | | ‘ | Q 1 mEE
— s|o|s
14 | m|=|=
OUVRAGE D' ENTREE
21[x] 21 2.2 2.3 5 <2
2.2 ] w I—,ErI Néant -1 2l3
s|o|s
23| | } 1 n(=|=
AMENAGEMENT AMONT
31[ ] 31 32 33 34
32| | Néant 3 -8
33| >l =1 SBE
3.4 < als|=
T = =
OUVRAGE DE SORTIE
4.1 4.2
4.1H /i Néant 4 |2
ol =
4.2 c|>|3
HEE
AMENAGEMENTS AVAL
5.1 5.2 5.3
5.1 Néant
52 l, l, c %
5.3 5 o=
N =1 HERE
= HEE
TYPE DE REPARATION / ENTRETIEN OU TRAVAUX PROPOSES
1 CORPS D'OUVRAGE A remplacer par dalot de 1x1.00x1.00

)

OUVRAGE D'ENTREE

3 [ AMENAGEMENT AMONT

4 | OUVRAGE DE SORTIE

5 [ AMENAGEMENT AVAL
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