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RESUME

Bénéficiant d’un fonds de I’OPEP pour le développement international, le Gouvernement du
Burkina Faso par le biais de son Ministére de 1’Agriculture, de 1’Hydraulique et des
Ressources Halieutiques a lancé un projet de construction de routes en terre dans plusieurs
Provinces parmi lesquelles la province de BAM dans la Région Centre Nord ou se situe le
projet sur lequel porte cette étude : « Etudes d’exécution pour les travaux de réalisation

d’environ 20 km de routes en terre dans province de Bam ».

Le projet de construction d’une route en général et de la route en terre en particulier est un
ensemble constitué¢ de plusieurs phases allant des études préliminaires a 1’exécution. L’une
des phases non négligeable est I’é¢tude technique, laquelle constitue le théme de ce mémoire.
Pour atteindre 1’objectif qu’est 1’étude technique détaillée de la route projet dans la province

de BAM, plusieurs niveaux d’études ont ét€¢ menés a savoir :

s 1’étude géotechnique qui a permis d’identifier les bancs d’emprunts (de volume total
42000 m’) et les caractéristiques des matériaux de la couche de roulement. Ensuite
s’en est suivie la détermination 1’épaisseur de cette couche (de 20 cm en grave

latéritique) par la méthode CEBTP et Aliz¢ 111 LCPC ;

¢ La route qui sera construite en terre a une largeur de 7 m, une longueur de 19.851km et

L)

comporte un dalot simple au PK13+213 et quatre (4) dalots a ouvertures multiples aux

PK6+804, PK9+692, PK11+868, PK18+319;

¢ 1’étude hydrologique qui a abouti a ’estimation de débit de projet allant de 3.00 a
165 m?/s selon la superficie des bassins versants (au nombre de cinq) respectifs.

¢ I’étude hydraulique qui a consisté a déterminer la section d’un dalot simple de
2.00x1.00 et les sections des dalots a ouvertures multiples de 3x3.00x2.0;
4x3.00x1.00 et 12x3.00x2.500 pouvant écouler les débits estimés ;

¢ 1’étude structurale des dalots qui a permis de déterminer les sections d’aciers ;

¢ I’étude topographique qui a abouti a I’établissement du profil en long, des profils en

travers et I’évaluation de la cubature (28752.41m”> en remblai et1479.33m’ en déblai).

Le cofit du projet est estimé a 735 932000FCFA soit environ 37 073 000 FCFA/km

Mots Cl€S : construction — route en terre — dimensionnement - dalots - cofit du projet
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ABSTRAT

. Benefitting from a fund of the OPEC for the international development, the Government of
the Burkina Faso by the slant of its Ministry of agriculture, the hydraulics and the Piscatorial
Resources launched a project of road construction in earth in several Provinces among which
the province of BAM in the Region Centers North where is located the project on which door
this survey: " Studies of execution for the works of realization of about 20 km of roads in
earth in province of Bam ".

The project of construction of a road in general and the road in earth in particular is the
whole constituted of several phases going from the exploratory studies to the execution. One
of phases no negligible is the technical survey, which constitutes the theme of this memory.
To reach the objective that is the technical survey retailed of the road project in the province

of BAM several levels of study have been led to know the survey:

¢ Survey geotechnical that permitted to identify benches of loans (of volume total 42000
m3) and features of materials of the rolling layer. Is followed himself the
determination then of it the thickness of this layer (of 20 cm of it lateritic gravel) by
the CEBTP method and Trade III LCPC;

¢ The road that will be constructed in earth has a width of 7 ms and include a simple

scupper to the PKI13+213 and four (4) scuppers to multiple openings to the
PK6+804S, PK9+692,PK11+868, PK18+319;

% Survey hydrologic that succeeded to the evaluation of debit of active project of 3.00
m’/s to 165 m’/s the five (5) respective pouring basins.

% The hydraulic survey that consisted in determining the section of a scupper of
2.00x1.00 and sections of scuppers to multiple opening of 3x3.00x2.0; 4x3.00x1.00
and 12x3.00x2.500 can dispose of flows;

¢ The structural survey of scuppers that permitted to determine sections of steels;

% The topographic survey that succeeded to the establishment of the profile in long, of
profiles crosswise and the assessment of the cubature (28752.41m” in and 1479.33m’

embankment in rubble).

The cost of the project is estimated to 735 932000FCFA either about 37 073 000 FCFA/km.

Key WOrds: construction - road in earth - dimensioning - scuppers - cost of the project
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INTRODCTION GENERALE

La construction d’une route est un vecteur de développement d’un pays, d’une région, ou
d’une localit¢ comme disait I’autre « la ou passe la route passe le développement ». Afin de
réduire le taux de pauvreté et d’amorcer leur décollage économique, base  d’un
développement durable, le Burkina Faso, comme beaucoup de pays d’Afrique, a commencé
depuis quelques décennies a construire les routes soit en bitume soit en terre selon ’état de
service de transport ou la disponibilité de financement. Cependant le probléme qui se pose est
la pérennité de ces ouvrages, eu égard a leurs multiples dégradations. La question que 1’on
peut se poser est de savoir, est ce que ces routes ont été étudiées ou ont €té bien construites ?
Pour pérenniser ces infrastructures routiéres, chaque intervenant doit jouer son réle dans
chacune des phases de la construction dont la premiére est 1’é¢tude technique. C’est dans ce
cadre que AICET (Agence d’Ingénieur Conseil et Etudes Techniques), bureau d’études
techniques et consultant du maitre d’ouvrage pour le projet de construction d’une route en
terre de 20 km a BAM, a proposé le théme suivant : Etudes techniques d’exécution et
élaboration du dossier d’appel d’offre pour la réalisation d’environ 20 km de route en terre
dans la province de BAM : axe Imiougou (Embranchement de la RN22)-Zandkom-

Guibaré-Sindri Barsa-Koundla.

L’objet de cette étude est de déterminer, concevoir et quantifier la nature des interventions et
aménagements a appliquer sur cette route pour des travaux de construction.

Elle consistera ainsi a la réalisation d’une étude technique détaillée qui aboutira a
I’établissement d’un dossier technique des travaux et d’un dossier d’appel d’offres pour les

entreprises.

OBJECTIFS DU PROJET :

Objectif général

L’objectif général est fournir un dossier d’Avant Projet Détaillé pour les travaux de
construction de la route en terre entre I’embranchement de la RN22 et le village Koundla

dans commune de Guibaré.

Objectifs spécifiques

De I’objectif général du projet découlent les objectifs spécifiques suivants :

~ Donner les caractéristiques géométriques a partir de 1’étude topographique;

~ Déterminer les dimensions de la structure de la chaussée ;
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~ Etudier I’hydrologie de BV en vue d’obtenir la nature et les caractéristiques
géométriques des ouvrages hydrauliques ;
~ Elaborer les plans de coffrage béton armé des ouvrages hydrauliques ;

~ Faire une estimation financiére du projet.

La route qui sera construite a une largeur de 7 m et comporte un dalot simple au PK13+213 et

quatre (4) dalots a ouvertures multiples aux PK6+804, PK9+692, PK11+868, PK18+319.

Ce document présente :
4+ les généralités concernant la structure d’accueil et la zone d’étude;
4+ [’étude technique d’exécution du trongon;

4 le dossier d’estimation des travaux ;
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CHAPITRE I : PRESENTATION DE LA STRUCTURE
D’ACCUEIL ET DE LA ZONE DU PROJET

I.1. LA STRUCTURE D’ACCUEIL

I.1.1. Présentation

Agence d’Ingénieur Conseil et d’Etudes Techniques (AICET Sarl) a été créée en 1999 sous la
forme juridique d’une société individuelle. En 2006, elle a été¢ transformée en société a
responsabilité limitée (SARL), inscrite au registre de commerce national sous le numéro BF

OUA 2006 B 698.

Le bureau d’¢tudes AICET regroupe des compétences pluridisciplinaires qui ont donné
satisfaction dans d’importantes missions d’expertises. Son domaine d’intervention est résumé

en trois principaux axes suivants :

v Etudes et contrdle des travaux ;
v' Maitrise d’ceuvre ;

v’ Expertise technique.

Pour atteindre les nobles objectifs qu’il s’est assigné, AICET dispose des moyens en
matériels adéquats pour faire face a toutes les sollicitations relevant de son domaine de

compétence.

I.1.2. Organigramme

Directeur

» Service financier w

Secrétariat l
v v
Département Etudes ) g Département Controéle des travaux
\ 4
v y , :
Batiment Pistes rurales Barrages et AEP et
Aménagements Assainissements
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I.2. PRESENTATION DU PROJET ET DE LA ZONE D’ETUDE

I.2.1. Contexte et justification du projet

Dans le cadre d’une stratégie communautaire cohérente de développement du secteur des
transports, le gouvernement du Burkina Faso s’est fixé les objectifs suivant en ce qui

concerne sa politique routiere :

v" L’harmonisation des programmes d’entretien périodique et courant du réseau

communautaire ;

v" L’uniformisation et I’amélioration du niveau de service des routes du réseau

communautaire ;
v' L’aménagement et le bitumage des maillons manquants du réseau communautaire ;
v’ Laréalisation de I’interconnexion avec les autres pays d’Afrique ;

v' L’amélioration de la gestion décentralisée des réseaux de pistes rurales

transfrontalieres pour appuyer les activités agricoles et de développement rural ;
v Un meilleur suivi et controle des performances dans le secteur des transports routiers
v" Une bonne fluidité des échanges par la suppression des barriéres non tarifaires ;
v La promotion d’actions de sécurité routiére pertinentes et efficaces ;

C’est dans ce méme cadre qu’il obtenu un prét de I’Organisation des Pays Exportateurs du
Pétrole (OPEP) pour le financement de Développement Rural Durable (PDRD) basé a Yako
dans la province du Passoré. Une partie de ce fonds est utilisée pour financer les études

techniques d’environ 20 km de routes en terre dans la province de Bam.

L’aménagement de cette route en terre permettra de désenclaver certains villages de cette
province qui, malgré le dynamisme de leurs populations respectives n’arrivent pas
développer les échanges commerciaux du fait de leur enclavement total. Ce projet présente
un caractére innovant qu’il mérite souligner en ce sens qu’il a été prévu pendant la phases
aussi bien des études que des travaux, un volet de sensibilisation et de formation des futurs
bénéficiaires des infrastructures qui sont projetées. Ce volet qui renforce la politique de

décentration enclenchée depuis quelques années au Burkina Faso, permettra aux autorités
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locales et aux populations bénéficiaires de ces infrastructures de se les approprier totalement

afin qu’une fois les travaux finis, elles puissent en étre les gérant ou cogérant en terme de

leur entretien futur.

1.2.2. Description de piste existante :

La piste existante est caractérisée par :
+ un tracé sinueux envahi par la broussaille ;
4+ une bande roulementde 245 m;
+ des ravinements transversaux francs sans aucun ouvrage d’assainissement ;

+ des ravinements longitudinaux qui encaissent par fois la bande de roulement de 10 a

15 cm avec des pointes de 30 a 60 cm a 1I’approche du bas-fond.

I.1.3. Localisation de la zone du projet

La zone d’¢tudes se situe dans la Région Centre Nord de 1058 305 habitants. (2002)
(superficie de 19 829 km? avec une densit¢ moyenne de 53.4 habitants au km?) et concerne
principalement la province de Bam de 277 092 habitants (2006) (superficie de 4 084 km? avec

une densité 67,8 habitants au km?).

Le trongon a étudier se situe donc entierement dans le Département Guibaré de coordonnées
géographiques 13°6’ de latitude Nord et 1°36° de longitude Ouest Nord (figure 1.1 et figure
1.2)
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CARTE DE SITUATION DE LA PROVINCE DE BAM A

REPUEBLIQUE DU BURKINA FAS]

LEGENDES
./ Route-bam
[ ] Departement de guibare
I province de BAM
/Route étudiée
PROVINCE DE BAM
Echelle

B0 o B0 120 Kilométres

Figure 1.1 : carte de situation de la zone du projet

Tigtfiou gou

H"‘ =

Figure 1.2 : Route étudiée

I1.1.4. Cadre physique du milieu
» Le climat
Le climat est tropicale séche de type soudano-sahélien a deux saisons :

+ I’une saison séche d’Octobre — Avril avec vent dominant sec (I’harmattan);

&+ I’autre pluvieuse Mai - septembre, et le vent dominant est humide (la mousson).
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Les précipitations annuelles ont une moyenne de 568 mm avec minima descendant jusqu’a
414 mm et de maxima pouvant atteindre 861 mm (source : Poste synoptique de Kongoussi
apres une analyse de 1970-2006)

Les températures maximales moyennes varient entre 30° et 42°C et les minimales 14°C a

26°C
> Le relief et hydrographie :

La zone de projet se situe sur les pénéplaines du bassin versant du fleuve Nakambé.
Le réseau hydrographique de cette zone est principalement caractérisé d’un cours permanent,

le Nakambé et ses affluents s’asséchent en saison séche donnant lieu a des de bas-fonds.

> Sols rencontrées sont de types :
+ sols argilo-sableux pour la majeure partie de la couverture, assez hydromorphe et
profonds ;
+ sols argileux sur certains axes de drainage, trés épais mais imperméable ;
4 sols argilo-sableux ferrugineux comportant des modules de latérite au niveau des
zones a élévation.

» La végétation de la zone du projet est du domaine soudanien de type savane boisée et

arborée plus ou moins dense avec tendance dégradation progressive.

> Activités économiques :

Les activités principales sont I’agriculture, I’¢levage et le commerce.

Pour I’agriculture :

+ cultures maraicheres favorisées par le réseau hydrographique sus mentionné ;

+ Culture vivriere principale et secondaire (mais, mil, etc.).

L’¢élevage est assez important. La zone de projet est proche Kongoussi chef lieu de la
province de Bam et pdle commercial de région. Elle connait des échanges commerciaux

divers que I’amélioration de 1’état de route contribuera a les développer.
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CHAPITRE II : ETUDE GEOTECHNIQUE

Apres la prospection, trois (03) zones d’emprunt ont été identifiées le long de la route projet
précisément au PK5+200, au PK13+500 et au PK17+600. Les essais géotechniques réalisés

sur les matériaux provenant des sites d’emprunts sont :
1. L’Analyse Granulométrique : texture et graduation des matériaux d’emprunt ;

2. Les Limites d’Atterberg : les états critiques et le comportement géotechnique des

matériaux ;

3. Le Proctor Modifié : pour les caractéristiques de mise en place des couches de la

chaussée ;

4. La Portance CBR : pour la résistance au poingonnement des sols.

I1I.1. LES ESSAIS GEOTECHNIQUES DANS LE CADRE DU PROJET

Apres la prospection trois (03) zones d’emprunt ont ét¢ identifiées le long de la route projet
précisément au PK5+200, au PK13+500 et au PK17+600. Les essais géotechniques réalisés

concernent principalement ces sites d’emprunts. Il s’agit :
5. L’Analyse Granulométrique : texture des matériaux d’emprunt ;
6. Les Limites d’Atterberg : consistance des matériaux d’emprunt ;
7. Le Proctor Modifié : teneur en eau optimale des matériaux d’emprunt ;

8. La Portance CBR : poingonnement des sols.

I1.2. LES RESULTATS DES ESSAIS GEOTECHNIQUES

I1.2.1 Matériaux pour la couche de roulement

Les matériaux de la couche de roulement ont été identifiés par LNPTP et aprés avoir réalisés
les différents essais géotechniques, les résultats sont présentés dans les tableaux II.1 et I1.2 ci-

dessous.
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Tableau I1.1: Résultats des essais d’identification des bancs d’emprunt (LNBTP)

ANALYSE GRANULOMETRIQUE LIMITES
(% passants) D’ATTERBERG
=
£
g R g WL 1P
o g g
o g = g g
z g S = g 2
o — e N (e
N vV \Y/ vV S
\Y
1 5+200 98 71 35 15 9 31.0 14.5
2 13+500 95 62 34 18 12 28.0 12.5
3 17+600 90 54 30 20 15 32.0 15.0

Tableau II.2: Résultat du Proctor modifié et de la portance CBR

OPM CBR

- - o

Essai Essai © %

- v standard corrigé é - g’» @ 3

s | A~ E E|E T | &

g 95% | 98% | 5 o | 5§ © | ©

= 3

a2 = a o | 5 = o

£ £ £ 2 &2 & |E
@ N X | X s 8|3 & |2 o
o = = Q 9 Q = e g
rd =~ = =~ = 3RS b o =
1 5+200 | 234 |73 | 235 |71 62 98 0.05 0.35 1300
2 13+500 | 2.26 | 7.2 | 2.28 | 6.8 72 108 0.05 0.35 14000
3 17+600 | 2.30 | 6.2 | 2.34 | 5.6 58 94 0.05 0.40 15000
VOLUME TOTAL (m°) 42000

Ces résultats (tableaux II.1 et 11.2) seront analysés au regard des exigences du Cahier des

Prescriptions Techniques Particulieres (CPTP) indiquées dans le paragraphe I1.3 ci-dessous.

11.2.2 Matériaux pour sol support de la chaussée :

La plate-forme sera constituée d’une remise en forme du terrain naturel.

I1.3. ANALYSE DES RESULTATS

Cette analyse a pour objet de vérifier la conformité des résultats selon les exigences du Cahier

des Prescriptions Techniques Particuliéres.
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Selon les recommandations, les matériaux de corps de chaussée doivent avoir des

caractéristiques indiquées dans le tableau I1.3 suivant.

Tableau I1.3: Fuseau de tolérance et autres caractéristiques exigés par le CPTP pour les matériaux en
couche de roulement

RESULTATS EXIGES
Granulats satisfaisant au fuseau ci- dessous
Diametre des particules (mm) Pourcentage Pourcentage
minimum maximum
40 85 100
31.5 75 100
20 60 100
10 55 100
5 30 85
2 30 70
1 15 50
0.5 10 45
0.08 5 30
NATURE DES ESSAIS RESULTATS EXIGES
Lmsfes €D AT UETEIEE: -La limite de liquidité < 45%
- Indice de plasticite¢ < 25%
TR CBR = 30 apres 4 jours d’imbibition sur des
¢chantillons compactés a 95% de ’OPM

Il a été constaté que le résultat de ’analyse granulométrique (du tableau I1.1) n’entre pas
enticrement dans le fuseau granulométrique recommandé par le CPTP, du fait que le
pourcentage des passants de diametre < 2 mm soit compris 15 et 20 % a lors qu’il devrait
étre compris entre 30 et 70% (selon tableau I1.3), ce qui veut dire qu’il y a moins de matériaux

de cette dimension de cette tranche.

Les résultats de limite de liquidité (WL< 33), d’indice de plasticité (IP< 16) et de CBR
(CBR = 58 a 95% OPM) satisfont aux exigences de CPTP (tableau I1.3)
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L’analyse précédente des résultats des essais a permis de remarquer que les matériaux des
emprunts précités présentent une bonne qualité mise a part la faible quantité des particules de
diamétre compris entre 2 mm et 0.5 mm. Ce manque de cette taille de particules constaté peut
étre rehaussé par le pourcentage de particules fines inférieures a 0.08 mm qui, quant a eux
répondent aux CPTP. Par conséquent les carriéres étudiées peuvent étre exploitées pour

la réalisation de la couche de roulement de la route projetée.
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CHAPITRE 111 : DIMENSIONNEMENT DE LA CHAUSSEE

Dimensionner une chaussée consiste a déterminer 1’épaisseur des couches constituant la
structure routicre, a partir de leurs caractéristiques (CBR, modules de YOUNG, coefficient de
poisson...) pour que la route puisse répondre au niveau de trafic attendu pour la durée de vie

projetée.

III.1. CONSTITUTION D’UNE CHAUSSEE

Une chaussée moderne est constituée par la superposition de couches de matériaux, liées ou
non par des liants hydrauliques ou hydrocarbonés. La structure routiere d’une route est

constituée par les éléments suivants : (schéma)

Couche de roulement
Couche de surface

Couche de base

Chaussée

Corps de chaussée
Couche de fondation

Sous-couche ou sous fondation

Forme (éventuellement couche de forme)

Dans le cas du présent projet la chaussée sera constituée du sol support (couche de

fondation) et de la couche de roulement (selon le TDR).

II1.2. LE CLASSEMENT TECHNIQUE DES ROUTES

D’apreés Département du sahel, la division infrastructure de la Banque Mondiale, Région
d’Afrique (Aolt 1994), le classement technique des routes est basé sur les niveaux
d’aménagement initial de la route et sur les trafics supportés par celle-ci. Le tableau I11.1
suivant présente ce classement par famille des voies de communication. De ce tableau il sera

déduit le trafic attendu pour le projet.
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Tableau III.1 : classement technique des routes

Niveaux d’aménagement

caractéristiques

trafics

Routes revétues :

Autoroutes et routes express

- Plate forme de 16 a18 m
2 x 2 voies de circulation revétues de
Un terre-plein central (1 a 2 m)

Deux accotements de 1 a2 m

> 2000 v/j/a

Routes revétues :

Revétement hydrocarboné
monocouche, multicouche,

enrobé ou en béton

Plate forme de 10 413 m
2 ou 3voies de circulation revétues

Deux accotements de 1.00 a 1.50 m)

Compris entre
200 et
2000v/j/a

Routes non revétues :

modernes en graveleux

Plate forme de 8 a 10 m ;
Une couche de roulement en
matériaux graveleux ou latéritique de 7

a9m

Compris entre

60 et 200 v/j/a

Routes non revétues :

sommaires en graveleux

Plate forme de 54 7 m ;
Une couche de roulement souvent
discontinue ou faible épaisseur en

matériaux sélectionnés

Compris entre

20 et 60 v/j/a

Pistes Plate forme de 4a 5 m; Compris entre
Une couche de roulement en 5et20v/j/a
matériaux sélectionnés sauf dans les
aménagements ponctuels des points bas

Pistes - Plate forme de 3a 5 m environ; 5vl/j/a

pistes sommaires
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I11.3. NORMES

- La méthode des abaques du Guide de dimensionnement de chaussées dans les pays
tropicaux du CEBTP ;

- la démarche rationnelle du LCPC-SETRA a travers le document de référence qu’est
le Guide technique - conception et dimensionnement des structures de chaussées,

LCPC-SETRA 1994.

Hypothéses suivantes :
&~ Charge a ’essieu : 13 tonnes (essieu simple) ;
& Durée de vie n : 5 ans ;
& (Classe de trafic : T4;

& Classe de portance : S3.

111.4. DONNEES DE TRAFIC

Selon le classement précédent, la route projet est classée dans la famille de routes non
revétues modernes donc de trafic Compris entre 60 et 200 v/j/a. Ce trafic correspondant a
I’usure annuelle de la route de 3 cm selon CEBTP (a tenir compte pour I’entretien de cette

route)

Pour le dimensionnement de route projetée le trafic sera pris égal a 120 v/j/a pour véhicules
toutes catégories confondues soit No= 36 PL//j/a (36 = 30% X 120) de poids lourds PTAC

> 3 tonnes (Guide de dimensionnement des chaussées en pays tropicaux, 1984).
Il est nécessaire de convertir ce trafic en nombre équivalent d’essieux de 13 tonnes (NE),

e Le taux d’accroissement i = 5% correspondant trafic faible ;
o Coefficient d’agressivit¢ CAM = 0.5 pour les trafics de classe T4 compris 25 et
50PL/j ;

e La durée de vie n= S5ans
n_
NE-365 X N, x CAM 2=

(14+0.05)°—1
0.05

~ 3.6X 10%* essieux de 13 tonnes

NE=365 X 36 X 0.5 X
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III.5.CLASSES DE PORTANCE DES SOLS

D’apres le « Guide Pratique de Dimensionnement des Chaussées pour les Pays Tropicaux », il
y a cinq (5) classes de portance des sols, fonction de leur indice CBR (désignées par S1, S2,

S3, S4 et S5).

Dans le cas du présent projet la portance du sol de plate-forme ou sol support (indice CBR a
95%) sera supposée compris entre 10 et 15 (valeurs mesurées, est ce sur tout le tracé), ce
qui correspond a la classe S3 selon la classification proposée par le Guide Pratique de
Dimensionnement de chaussées en pays tropicaux (tableau II1.2)

Tableau II1.2 : classe de portance des sols

Sols Portance
S1 CBR <5
S2 5<CBR<10
S3 10<CBR< 15
S4 15<CBR <30
S5 CBR > 30

111.6. DIMENSIONNEMENT

Il consiste a déterminer I’épaisseur de couche de roulement. Le TDR a prévu une épaisseur de
compris entre 10 et 15cm. L’objectif est de vérifier cette épaisseur en utilisant la méthode
proposée par le Guide Pratique de Dimensionnement de Chaussées en pays tropicaux et le

Programme de calcul Alizé III du LCPC.

111.6.1Vérification utilisant la méthode CEBTP

Cette vérification peut se faire soit par la formule de Peltier (formule III.1) soit a I’aide des

abaques ci -dessous. Pour le présent cas, les abaques seront utilisés.

e= épaisseur en cm ;

N= nombre de poids lourds de plus de 3

100+ (75+50.logﬂ

10) tonnes par jour ;
= A/ 1.1
€ CBR+ 5 D )

P= poids de la roue maximale en tonnes
(ou de roues jumelées).
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La courbe B (figure III.1ci-dessous) a une plage de trafic correspondant a 36 PL/j. Elle servira
a vérifier de 1’épaisseur de la couche de roulement en considérant le sol support de classe S3

(CBR=15). D’apres cette figure II1.1 1’épaisseur de couche de roulement égale 16 cm.

CBR en %, (cocfficient 2 par rapport 4 la rupture)
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Figure I11.1 : abaque de dimensionnement de routes en terre (source : guide de dimensionnement des

chaussées sen pays tropicaux 1994)

I11.6.2 Vérification utilisant le logiciel Alizé II1 du LCPC

Le programme de calcul Alizé Il permet de déterminer a partir d’'un modeéle multicouche
¢lastique fondé sur I’hypothése de BURMISTER, les contraintes et déformations (ot, £z, 6z)
a différents niveaux de la structure. La charge prise en compte est une charge unitaire

correspondant a un demi-essieu de 13 tonnes représenté par une empreinte circulaire.
Les données a rentrer dans le modele pour les différentes simulations sont :
~ les épaisseurs de chaque couche ;

~ les modules d’Young (E) et les coefficients de poisson (v) de chaque couche y

compris le sol support ;

~ les types d’interface entre les couches (conditions de collage).
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Méthode LCPC-SETRA

3r Charge de référence :
v rwy™ R=0125m
[ I P=325 kN
) ) Q =0,.662 MPa
WL
E1. v h1 couche de surface
E2 v2 h2 couche de base
E3. v3 h3 couche de fondation
Ed. wd h4 couche de forme
ES. v5 ©  sol supoort
0 O

Figure 111.2 : Moteur de calcul Alizé (source : cours route master 2 génie civil 2iE 2011)

Dans le cas de ce projet il n’existe que la couche de surface dite couche de roulement et le sol

support.

a) Les hypotheéses :

Hypothéses de calcul pour 1’application sur Alizé I1I du LCPC :

Couches Module d’Young
Plate forme: S3 E =75MPa;
Couche de roulement : en graveleux latéritique E =300MPa
Coefficient de poisson pour tous les matériaux v=0.35

Conditions aux interfaces : collées.

b) Calcul des contraintes et déformations admissibles
4+ Contrainte admissible :

Formule de Kerkoven et Dormon

0z, adm = 03xCBR __ _ 1.073MP
» 1+0.7x log(NE) ————

Avec CBR = 15 (sol support) et NE = 3.6 10" on a numériquement :

Déformation admissible

Pour les chaussées a faible trafic, on a :
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¢z,adm = 0.016 x (NE)~%222 = 1555.29udef

¢) Conditions a vérifier :

+ La déformation verticale gz a la surface du sol support doit étre inférieure a

la déformation admissible (ez < €z, adm);

+ La contrainte verticale oz a la surface du sol support doit étre inférieure a la

contrainte admissible (oz < oz, adm).

Le détail de vérification est sous d’écran Alizé est en annexe III et le récapitulatif est

consigné dans le tableau suivant.

Tableau II1.3 : résultats des contraintes et déformations données par Alizé 111 du LCPC

Ep. de couche ez (ndef) oz (MPa) | Déflexion Observations
de roulement (mm/100)
10 2164 0.377 134.60 non vérifiée
15 1602.4 0.254 121.3 non vérifiée
20 1188.10 0.181 108.8 vérifiée

Conclusion et recommandation:

L’épaisseur couche de roulement retenue est 20 cm. Afin de conserver cette épaisseur il
est reccommandé un entretien tous les deux ans ainsi que I’implantation des barriéres de

pluie tous les 5 km le long de I’axe.
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CHAPITRE 1V : ETUDE HYDROLOGIQUE ET
HYDRAULIAQUE

L’objectif est de déterminer un débit optimal qui permettra de dimensionner les ouvrages de

franchissement. Pour atteindre cet objectif, les études suivantes seront abordées:

e [’étude hydrologique pour déterminer les débits a faire transiter par les ouvrages ;
e [’¢tude hydraulique pour préciser I’ouverture optimale des dalots pour les débits a

écouler ;

IV.1. ETUDES HYDROLOGIQUES

Cette ¢tude vise a déterminer le débit de crue. Il peut étre déterminé a partir d’ajustements
statiques effectués sur les observations d’un poste de référence. Néanmoins, une approche
pratique et suffisamment précise dans de trés nombreux cas, consiste a utiliser les cartes

d’isohyetes.

Le Manuel FAO numéro 54 : « Crues et Apports », manuel pour I’estimation des crues

décennales et des apports annuels pour les petits bassins versants non jauges de I’Afrique

sahélienne et tropicale séche sera utilisé pour tous les calculs hydrologiques.

Les méthodes ORSTOM, CIEH (FAO, 1968) et la méthode rationnelle seront utilisées pour

estimer le débit de crue du projet.

IV.1.1 Calcul de débit de crue par la méthode ORSTOM

Cette méthode, s’applique aux bassins versants situés entre les isohyétes annuelles 150 a 1200
mm, ayant de superficie comprise entre 1 a 2 km 2 et 1500 pour 2000km?.Le débit de pointe
correspondant au ruissellement superficiel de crue décennale est définit par la relation

suivante :

‘ Ql'10= A*P]()*Krlo*(ll()*s /Tb]ol (1)

A : le coefficient d’abattement ;
Py : la hauteur de pluie décennale ;
Kryy: est le coefficient de ruissellement correspondant a la crue décennale ;

a9 : le coefficient de pointe correspondant a la crue décennale ;
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S : la superficie du basin versant ;

Tbqo : le temps de base correspondant a la crue décennale.

> Délimitation des bassins :

La délimitation se fait en suivant les lignes de crétes définissant les bassins versants (BV).
Elle ne concerne que des bassins visibles sur la carte. Dans le cas de ce projet, cinq (5)

bassins sont visibles comme indique la figure [V1:

Figure 1V.1 : délimitation des bassins versants

» Détermination des paramétres des bassins versants :

Les superficies et périmetres ont été déterminés a ’aide du logiciel Arcview. Le chemin
hydraulique est mesuré a partir du logiciel Autocad .Les pentes moyennes, les indices de
compacités les dénivelées ainsi que la longueur du rectangle équivalent ont ¢été déduits
respectivement par les formules (2), (3), (4) et (5). Les résultats sont regroupés sur le tableau

IV.1 ci-dessous.
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_0.026
1="7

2)

1

I comp=0.282XPx Sz (3)

D=I X 2Lpx90%

4)

P : périmétre du BV en Km

S : superficie en km?

I : pente moyennes en (%)

|L = $"2(Icom/1.128)[1+(1-(1.128/Icom)?) "] |(5)

Icomp : indice de compacité (m/km)

L : longueur du rectangle équivalant en km ; D : dénivelée (m) ; Lp : chemin hydraulique (m).

Le tableau IV.1 : résultats de calcul des paramétres des bassins versants

PK Bassins | Superfi | Périmét | Pentes Indices de | Rectangle | Chemin | Dénivel
versant | cies res moyennes | compacité | Equivalent | hydrauli | ées(m)
S (km?) (km) (%) (Icomp) L (km) que (m)

6+804 BVI 7.4 13.68 0.96 1.42 5.50 810 91.72

9+692 BV2 516.4 127.68 0.11 1.58 54.11 98999 65.68

11+868 | BV3 34 7.91 1.4 1.21 2.69 595 96.49

13+213 | BV4 0.95 4.19 2.7 1.21 1.42 165 104.31

18+319 | BVS 7.3 11.50 0.96 1.20 3.85 810 91.82

» Détermination des précipitations :

La précipitation annuelles Pan et la précipitation journaliere décennale Py sont déterminées

en projetant

les coordonnées Géographiques du Département de Guibaré (01°36° de

longitude Ouest et 13°6” de latitude Nord) sur la carte des isohyetes. Les valeurs respectives

sont 600 mm et 90 mm (détail en annexe IV).

NB : I’analyse statistique de la pluviométrie effectuée par AICET a donnée la précipitation

décennale exception P1p=104 mm et précipitation annuelle moyenne Pan = 568 mm.

Pan=600 mm et P10 = 104 mm sont retenues pour les calculs.

» Estimation du coefficient d’abattement A et de la précipitation
moyenne Pm; :

Le coefficient A est déterminé par la formule (6) et la précipitation journaliére décennale

moyenne Pmyy sur chaque bassin versant par la formule (7). Les résultats des calculs sont donnés

dans tableau I'V.2 suivant.

A = 1-[((161-0.042*Pan)/1000)] *logS [(6); | Pmjo= A*Py

(7)
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Tableau 1V.2: Estimation du coefficient d’abattement et de la précipitation moyenne décennale

\I/Bearzzir?tss S”(ﬁ’(‘fn”;i)c‘e Pan (mm) | Coefficient A | Py (mm) | Pmyo (mm)
BV1 74 600 0.882 104 91.72
BV2 516.4 600 0.632 104 65.68
BV3 34 600 0.928 104 96.49
BV4 0.95 600 1.003 104 104.31
BV5 7.3 600 0.883 104 91.82

» L’indice global de pente Ig, le temps de base T10 et coefficient de
ruissellement Kr10

Ces paramétres ont été déterminés et utilisés pour 1’estimation de débit de crue donné par la
formule (1).Les résultats sont regroupés dans tableau IV.3 Le détail des calculs se I’annexe IV

du rapport.

Tableau 1V.3 : résultat de I’estimation de débit maximal total (ORSTOM)

BV Pmg Krio(%) | S (km?) | Tbyo Vro. Qmryy Qrio Qo
(mm) (mn) 10°(m’) | (m’/s) | (m’/s) | (m’/s)
BV1 91.72 44 7.4 1400 298.64 3.56 8.53 8.79
BV2 65.68 40 516.4 4500 | 13566.86 | 50.25 120.59 | 138.68
BV3 96.49 57 34 600 187.00 5.20 12.47 12.84
BV4 104.31 49 0.95 800 48.60 1.01 2.43 2.50
BV5 91.82 45 7.3 1250 301.63 4.02 9.65 9.94

IV.1.2 CALCUL DE DEBIT PAR LA METHODE CIEH(C .PUECH et D.
CHABI GONNI ,1984 ; actualisation 1996) :

Elle est basée sur, les modeles de régressions multiples, et est valable pour les BV courant des

superficies allant 2 a 2000 km? et recevant des précipitations comprises entre 95 et 2000 mm.

La méthode est présentée sous forme de formule de corrélation linéaire entre différents

paramétres, traduite en deux a trois abaques variables selon les zones climatiques.

La formule générale est : Q19 =a XS *X Pan "X Ig IXKrio"x Dg* ....... (8)
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Oua,s,p,d,...... sont des coefficients a déterminer et,

Q10 : le débit de crue décennale (m3/s) ; Pan : la pluie annuelle moyenne (mm) ;
S : la superficie du bassin versant (km?) ; Ig : I’indice global de pente (m /km) ;
Kr10 : coefficient de ruissellement décennal (%) ; Dd : densité de drainage (km ™)

(8) donne lieu a des multitudes équations selon les découpages par zones climatiques, par
pays ou groupes de pays mais nous n’utiliserons que quatre qui sont spécifiques au Burkina

Faso:

1) Equation n°10 :

Q10 =0.0833xS®x1g* 9> xKrqg****

2) Equation n°40 dite meilleure formulation de 1996

Q1o = 0.254xS *2x1g*"" %K™

3) Equation n°42 :

QIO =0.0912xS 0.643x1g0.399XKr101.019

4) Equation n°44 :

Q1o =203XS 04595 Py 30 Ky

Ces quatre (4) équations ont ét¢ utilisées pour calculer le débit de chaque BV dont les résultats

sont présentés dans tableau IV.4

Tableau 1V.4 : estimation de débit maximal total (CIEH)

BV S (km?) | Ig Krio Pmy | Ql10.1 [Ql102 [Q103 |[Ql04
(m /km) | (%) (mm) | (m’s) | (@s) |(@ms) | (ms)

BV1 7.4 1.27 44 91.72 |3.a8 25.79 | 14.06 | 30.86

BV2 5164 | 1.81 40 65.68 | 81.27 [176.96 |275.27 |309.56

BV3 3.4 5.28 57 96.49 | 8.26 2352 |21.19 | 24.96

BV4 0.95 1.49 49 104.31

BV5 7.3 1.82 45 91.82 | 4.49 2629 [1649 |31.19

M.F.E. MBAIRANGONE Samson juin 2011 Page 23



E. T. E et élaboration d’un DAO pour la réalisation d’environ 20 km de routes en terres dans la province de BAM

Il y a pour chaque BV sauf BV4 quatre (4) valeurs différentes de débit (Q10.1, Q10.2, q10.3,

Q10.4).Seule la valeur réaliste sera retenue.

IV.1.2 METHODE RATIONNELLE

Cette méthode n’est applicable qu’aux bassins versants de superficies inférieures 4 km?. Elle
concerne essentiellement les BV3 et BV4 et les sections de chaussée qui recevront les eaux de

pluies. Le débit est calculé par la relation :

Q10=0.278 C.I.A; actb : constantes de MONTANA ;a=6,5 et b=0,4
1 107 A : superficie du bassin versant en km?
te= 57 X o3>
52 p"
tc : temps de concentration en mn ; p : pente du bassin versant
I= a.tc'b

C: coefficient de ruissellement et L : chemin hvdrauliaue en m

I = intensité de ’averse en mm/h ;

Les valeurs de a et b sont celles de la ville d’Ouahigouya proche du site de projet. Les

résultats des calculs sont regroupés dans les tableaux ci-dessous.

Tableau IV.5 a: estimation du débit maximal par la méthode Rationnelle

Bassins Pentedu |L (m) tc (mn) C A I (mm/h) Qo
versants BV p=1

BV3 0.027 595 19.31 0.57 3.4 14.21 7.65
BV4 0.014 165 11.63 0.49 0.95 17.41 2.25

Pour la chaussée

Tableau IV.5 b: estimation du débit ruisselé par la méthode Rationnelle

Longueur Superficie Temps de Intensité de | Coefficient de Débit
L du (km?) concentration I’averse ruissellement ruisselé Qr
trongon (m) (mm) (mm/h) (m’/s)
500 0.0025 9.354 15.897 0.95 0.0106
2000 0.01 27.200 24.364 0.95 0.0653

> Débit projet_:

Le débit projet sera la moyenne des dédits (débits CIEH choisi et débit ORSTOM).
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En ce qui concerne la période retour, conformément aux TDR, 10 ans est retenu pour les

ouvrages a &tre implantés dans les petits bassins et 50 ans pour qui sera implanté au niveau

du barrage (BV2). Débit de pointe correspondant est le débit de 50 ans Qso.

Détermination de débit centennal Q;qo et Qso

Ty, : temps base décennal en heures

( 1 6) Krl10 : coefficient de ruissellement décennal (%)

Pjo: pluie journaliére moyenne décennale (mm)

Pj0o: pluie journaliére moyenne centennale (mm)

Q100 =C*Qo
T\ 012
c- 1+(29100—2910) 5 (24)
P10 K710
(P100— P10) _

En zone tropicale séche
P1o

T, = 4500 mn = 75 heures

Krm =40%

0.38.

\

J Qso =Q1oo/2 =165 m3/s

Qqo = 157.82 m%/s

C=2.09

;>

Q100 = 330 m’/s

Le tableau I'V.6 suivant récapitule les débits estimés issus des différentes méthodes. La derniére

colonne présente le débit projet retenu pour chaque bassin versant.

Tableau V.6 : débit projet

Bassins Qo (CIEH) | Q10(ORSTOM) Qio(Rationnelle) | Débits projet Q
versants (m’/s) (m’/s) (m’/s) (m’/s)
BV1 25.79 8.79 - 17.29
BV2 176.96 138.68 - 165.00
BV3 24.96 12.84 7.65 18.9
BV4 - 2.50 2.25 3.00
BVS 26.29 9.94 - 18.12
Conclusion :

Les trois méthodes d’estimation débit ont permis de trouver le débit de projet pour chaque

bassin versant. Ce débit servira a dimensionner hydrauliquement 1’ouvrage concerné dans le

sous chapitre qui va suivre.
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IV.2 ETUDE HYDRAULIQUES

Cette ¢tude permettra de déterminer I’ouverture optimale de chaque ouvrage pouvant écouler
le débit projet. Pour ce projet, les dalots cadres seront retenus comme ouvrages de

franchissement car ils offrent une structure rigide en béton armé.

1V.2.1 débits de dimensionnement des dalots

Les débits a retenir pour le dimensionnement hydraulique des dalots sont ceux calculés

précédemment et présentent consignés dans tableau V.7

Tableau IV.7 : Récapitulatif des débits de dimensionnement des dalots

Bassin
BV1 BV2 BV3 BV4 BV5
s versants
DALOT OH1 OH2 OH3 OH4 OHS5
DEBIT Q
3 17.29 165.00 18.90 3.00 18.12
(m’/s)

IV.2.2 Dimensionnement hydraulique des dalots

Le dimensionnement hydraulique des dalots a été fait selon les méthodes développées dans le
manuel « Hydraulique Routi¢re » ¢élaboré pour le compte du ministére Frangais de la
coopération et du développement (1979). La méthode graphique est adoptée pour la
détermination des sections BD des dalots. Le tableau IV .8 présente le résultat des calculs (les

détails sont en annexe 1V).

Tableau IV.8: caractéristiques des dalots

PK DESIG Débit du TYPE DIMENSION | DEVERS (%)

NATION | projet (m’/s) | DALOT (m) Gauche | Droit
6+804 OH1 17.29 Multiplel 3 x (3.00 x 2.00) 2.50 -2.50
9+692 OH2 165.00 Multiple2 | 12x(3.00x2.50) | 250 | -2.50
11+868 OH3 18.9 Multiple3 | 4 x (3.00 x 1.00) 250 | -2.50
13+213 OH4 3.00 Simple 1 x (2.00 x 1.00) 2.50 -2.50
18+319 OH5 18.12 Multiple4 | 3 x (3.00 x 2.00) 250 | -2.50
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PK DESIGNATION | TYPE Pente Longueur Sens
DALOT | longitudinale (m) d’écoulement
6+804 OH1 Multiplel 1% 10.20 Droite vers la
Gauche
9+692 OH2 Multiple2 1% 39.90 Droite vers la
Gauche
11+868 OH3 Multiple3 1% 13.5 Gauche vers la
Droite
13+213 OH4 Simple 1% 2.40 Gauche vers la
Droite
18+319 OH5 Multiple4 1% 10.20 Droite vers la
Gauche

NB : - le sens de I’écoulement est déterminé en orientant 1’axe de la RN22 vers koundla ;

- le calage des ces ouvrages sera fait en tenant compte de 1’épaisseur 0.50 cm de remblai

au dessus d’eux et le fil d’eau.

1V.2.3 Détermination de la section des fossés latéraux :

La formule de Manning suivant sera utilisée pour la détermination des sections de fossés

Qc=k><S><Rh§><l% ou
K : coefficient de rugosité ;
S : section mouillée de 1’ouvrage (m?) ;
RH : rayon hydraulique (m) ;
I: pente ;

Le débit limite d’érosion est déterminé par Q. = S X Vjqr avec Vyqr = 3.0m/s

Type de fossé retenu : section triangulaire de fruits de berge m1=3/2 ; m2 =2/3 et [=0.002.
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Le débit capable Qc est obtenu en fixant la profondeur y. Si Qc est supérieur au débit de
ruissellement Qr (tableau IV5b) et au débit d’érosion Qer alors la section du fossé convient
pour assainir la chaussée. Cette démarche a été adoptée pour effectuer des simulations en Excel

dont le résumé et les sections retenues sont indiqués dans le tableau ci- dessous.

Tableau IV.9 : débits de dimensionnement de fossés

L(m) K y P S RH Qe Qr Qer
500 33 0.200 | 0.600 | 0.043 | 0.074 | 0.011 | 0.0106 | 0.130
2000 33 0.400 | 1.202 | 0.173 | 0.144 | 0.070 | 0.0653 | 0.520

Conclusion : Le débit de dimensionnement ou le débit capable est supérieur au débit
ruisselé, de méme la condition limites est vérifiée. La section du fossé est déterminée

suivant la longueur L comme suit :

e pour L < 500 m un fossé

13Xh
| =

profondeur h=0.20m et de lame en miroir

= 0.45m est retenu ;

e pour L <2000 km h=0.40m et l= 90m ou la section h= 0.2m et 1=0.45m avec

fossés divergences
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CHAPITRE V : DIMENSIONNEMENT STRUCTURAL DES
DALOTS

Le dimensionnement structural permet de déterminer les sections d’aciers nécessaires

pouvant assurer la résistance et la stabilité des dalots.

V.1. HYPOTHESES DE CACUL ET DONNEES DE BASE
V.1.1. réglements — instructions — matériaux :

> Documents de référence :

Les calculs de ferraillage seront menés suivant les régles techniques de conception et de
calcul des ouvrages et construction en béton armé suivant la méthode des états limites dites
BAEL 91 révisées en 99.

Les surcharges routiéres seront définies conformément aux prescriptions du titre I du

fascicule 61 du cahier des prescriptions communes (C.P.C) frangais régnant en la matiére.

Les ouvrages seront calculés par rapport au systéme de charge du type B conformément aux

termes de référence de 1’étude.

» Caractéristiques des matériaux :
+ Béton :

Poids volumique = 25kN/m3
Fissuration préjudiciable (F.P)
Résistance nominale a 28 :

- A la compression : o3 =25MPa

- A la traction ft28 - 06 + 006 X fC28 - 21MP(1

Coefficient de sécurité : y, = 1.5

Coefficient 6 = 1

: 0.85% 0.85%X27
Contrainte de calcul : o = fe2s _
144 1.50

= 14.20MPa

Contrainte limite du béton : 6, = 0.6 X f,,5 = 0.6 X 25 = 14.20MPa
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4+ Acier :

Nuance : acier a Haute Adhérence FeE400
Coefficient de sécurité : y, =1,15
Coefficient d’adhérence : = 1,6

Limite d’¢lasticité garantie fe = 400MPa

. . Fe 400
Contrainte de calcul de 1’acier : os = ; = 11is =348 MPa

Contrainte admissible : 03 = min Efe; max(0.5 X fe; 110,/nft28)]

2
55 = min [§ X 400; max(0.5 x 400; 110V1.6 x 2.1)] = 201.63 MPa

Enrobage = 3 cm.

V.1.2 Principes de calcul des efforts et sollicitations :

Les calculs seront a mener pour une bande de largeur de 1.00 m de dalot.

> Dalot a une ouverture :

Les valeurs des sollicitations des moments et efforts normaux M et N seront déterminés sur la
base d’un calcul en cadre simple a partir des formules provenant de 1’ouvrage « Formulaire

des cadres simples » de KLEINLOGEL.

> Dalot a ouvertures multiples :

Les valeurs des efforts, sollicitations et réactions d’appuis seront déterminés a partir des

formules dites « équations des trois moments ».

> Données diverses

Largeur nette de 1’ouverture : selon chaque type
Hauteur nette de I’ouverture : selon chaque type
Largeur roulable : L, = 7.00m

Largeur chargeable : L, = 7.00 m
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Nombre de voies : n=E (L/3) =2

Classe du pont : lere classe

Coefficient de majoration de charges : b,

Ce coefficient dépend de classe de ponts et nombre de file de camions disposés sur Lr.

Tableau V.1 : valeur du coefficient bc (source : note de cours master2 2iE 2011)

Classe du pont

Nombre de files disposées transversalement/ bc

1 2 3 4 Supérieur a

5
I 1.20 1.10 0.95 0.80 0.70
I 1.00 1.00 - - -
M1 1.00 0.80 - - -
Conformément au tableau ci- dessus, bc = 1.10

0.40 0.60
Coefficient de majoration dynamique : 6 =1 +
140.20%L  1+4xG/S

Hypothéses sur les remblais :

Hauteur de remblais sur le tablier : e, = 0.50 m

Poids spécifique du remblai : y4= 20kN/m3

Coefficient de poussée des terres : k = 0.333

V.2 CALCULS BETON ARME DES DALOT

e Les calculs seront menés a I’ELU et a ’ELS. Le cas défavorable sera retenu pour

ferraillage de 1’¢élément concerné (tablier, radier, piédroit). Selon la valeur de

. e M . . . ,
I’excentricité (e= 5 ), le calcul se fera en flexion simple ou flexion composée :

e Sie > 4*h, calcul en flexion simple (h est I’épaisseur de 1’¢lément a dimensionner) ;

e Sie < 4*h, calcul en flexion composée.
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e Les résultats des calculs sont présentés sous de tableaux. Les détails de calculs et les

documents graphiques seront en annexe V.

V.2.1 Dalot simple 1x2.00x1.00

Les sollicitations ont été déterminées par « Formulaire des cadres simples »

de

KLEINLOGEL. Le calcul des aciers est mené a ’ELU et I’ELS, aussi bien en flexion simple

qu’en flexion composée et le cas le plus défavorable est retenu pour ferraillage de 1’ouvrage

(tableau suivant).

Tableau V.2 : résultat calcul ferraillage dalot simple

Travée |Travée |Travée
ELU APPUIS A APPUISB |AB AD BC
MU= 1,35xMG+1,60xMQ 0.059 0.060 0.057 0.048 0.046
NU=1,35xNG+1,60xNQ 0.051 0.045 0.179 0.179 0.045
e=MU/NU 1.159 1.346 0.318 0.268 1.026
AU=Mu/Zos 0.001091| 0.001110{0.001040|0.000865| 0.000828
ELS A B AB AD BC
Ms=MG+1,20xMQ 0.044 0.045 0.043 0.036 0.034
Ns=NG+1,20NQ 0.038 0.034 0.134 0.038 0.034
e=Ms/Ns 1.160 1.345 0.318 0.935 1.025
Aser (exacte) 0.001269| 0.001311|0.000655 |0.000972| 0.000958
aciers retenus (cm?) par ml 0.001269| 0.001311| 0.00104|0.000920| 0.000958
9HA14 9HA14| 7HA14| 6HA14| 7HAI14
13.85cm?| 13.85cm?|10.78cm?| 9.24cm?*| 10.78cm?
espacement (cm) 11 11 14 16 14

Apres avoir déterminé les sections pour chacun des ¢léments du dalot simple un schéma de

coupe de ferraillage a été proposé ci-dessous.
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Schéma coupe de ferraillage

Coupe A-A
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Prévision de la portance du sol de fondation :

Poids dalot : 16.6*7.00 = 116.20kN
Charges routiére Mc120 = 1100kN

Poids total =1916.87kN

1916.87

Contrainte exercée par le dalot o,= = 114.10kN/m? soit 0.114MPa ou 1.14bars

Conclusion : le calcul a permis constater 1’écart des résultats pour les différentes
considérations (ELU, ELS, ...) de calcul. Par ailleurs le dalot peut étre posé sur un sol de

contrainte supérieure a 0.120MPa pour éviter le poingonnement du sol de fondation.

V.2.2 Dalots multiples

Les sollicitations ont été déterminées par les formules des équations a trois moments pour les
permanentes et par la méthode de ligne d’influence pour les charges routieres. Le calcul des

sections d’aciers des tabliers, des radiers et piédroits d’extrémité selon les conditions du V.2
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et les piédroits intermédiaires en compression simple en les considérants comme poteau

rectangulaire de section 0.30x1.00.

Les récapitulatifs des calculs sont présentés

d’ouvertures et les détails en annexe V.

Tableau V.3 : récapitulatif des sections d’aciers (3x3.00x2.00)

dans les tableaux ci-dessous par nombre

3x3.00x2.00 Tablier Radier
Sollicitatio travées Appuis travées Appuis
n/section | A-B/C-D B-C BetC A-B/C-D | B-C BetC
Mu (kN.m) 92.04
59.27 108.98 63.03 30.55 7665
Ms (kN.m) 68.82
44.39 81.47 46.92 22.80 57.04
Au/Aser
12.29/16.0
(cm?) 10.28/13.93 | 6.50/8.98 ; 6.93/9.45 | 3.30/4.61 8.49/11.54
calcué
Aciers 10HA14 6HA14 9HA16 7THA14 SHA12 8HA14
tendus par
ml 15.40 cm? 9.24cm? 18.09cm? | 10.78cm? 5.65cm? 12.32cm?
ep=10cm ep=l6cm | ep=llecm | ep=l4cm | ep=20cm ep=12.5cm
Acier de S5HA10 S5HA10 6HAS SHAS8
répartition 3.95cm? 3.95cm? 3cm? 2.5cm?
Piédroits
Sollicitation/section Intermédiaires B et C Extérieur A et D
Mu (kN.m) - 212.40
Nu 412.20 152.77
Nbmax 4137.68 -
Au/Aser (cm?) - 25.06/16.03
Aciers (tendus et SHA12 par face 1°1it 7THA16+ 2° lit
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longitudinaux) par ml 5.65cm? 6HA16
ep=20cm 26.13cm?
ep= 14cm

aciers 6HAS 6HA12

3cm? 6.78cm?

> Le plan de ferraillage (voir annexe séparée en fichier joint)

Prévision de la portance du sol de fondation :

Poids dalot : 32.59*7.00*3 = 684.39kN

Charges routiere Mc120 = 1100kN

Poids total

Contrainte exercée par le dalot o,=

=2683.93kN

2683.93
7%X13.50

= 28.40kN/m? soit 0.028MPa ou 0.28 bars

NB : a partir de ce résultat, il sera convenu de poser tous les dalots sur un sol de

fondation de contrainte supérieure ou égales 0.120 MPa.

Tableau V.4: récapitulatif des sections d’aciers (4x3.00x100)

o Tablier Radier
=
8 travées Appuis travées Appuis
) A-BetD- | B-Cet BetD C A-BetC- | B-CetC- |BetD C
&
S o |E C-D D D
9HA14 THA14 9HA16 8HA16 THA12 SHA12 THA14 THA12
2
E
8 13.36cm? 18.0cm? 16.0cm? 7.91cm? 5.65cm?* | 10.78cm?* | 7.91 cm?
g E ep=Ilcm 10.7cm? ep=11 ep=12.5cm ep=14 ep=20cm | ep=l4cm | ep=l4cm
RS- ep=14cm cm cm
< o
g .8 SHA10 SHA10 - - 6HAS 6HAS - -
5 E | 3.95em® | 3.95cm? 3cm? 3em?
S o
< @
Tableau V.5: récapitulatif des sections d’aciers (4x3.00x2.50)
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o Tablier Radier
e}
(;j travées Appuis travées Appuis
= A-B et B-Cet BetD C A-B et B-CetC-D |BetD |C
% |DE C-D C-D
9HA14 THA14 9HA16 | 8HA16 6HA14 SHA12 8HA14 | 6HA12
g
2 1336 cm? | 10.78cm? | 18.09cm? | 16.08 cm* | 9.24cm? 5.65cm? 12.32cm | 9.24 cm?
% 2| ep=llecm | ep=l4cm | ep=llcm | ep=12.cm | ep=l6cm ep=20cm 2 ep=16cm
RO ep=12.5
< o cm
o> .o SHAI10 SHA10 6HAS 6HAS
T
5 5| 3.95cm* | 3.95cm’ - - 3ecm? 3em? -
< £

Les piédroits intermédiaires sont ferraillés comme le cas du dalot a trois (3) ouvertures.
Ceux d’extrémité sont ferraillés par 10HA16 pour le dalot (4 x3.00x1. 00) et de 17HA16 (en
2lits) pour le dalot (12 x3.00x2. 50).

» Le plan de ferraillage (voir annexe séparée )

Conclusion partielle et recommandation :

L’estimation des débits n’exige non seulement les connaissances en hydrologie mais aussi les

enquétes et I’expérience du terrain, ce qui constitue la difficulté majeure pendant cette étude.

Les débits du projet ont servi a déterminer les sections de dalots. A 1’issue de calcul des
sections d’armature, il a été constaté que les piédroits intermédiaires sont moins ferraillés
que ceux d’extrémité. Ceci est normal car les seconds sont plus sollicités que les premiers.

De méme les aciers sont denses en appui qu’en travée pour le tablier et le radier.

Afin d’éviter d’éventuels tassement, glissement et ’affouillement des sols a I’aval des dalots

il est recommandé de :

e Réaliser une couche de remblai de 0.35 cm sous les radiers ;
e Réaliser sous chaque bloc de radier deux ¢léments d’ancrage en béton armé par bloc;
e Prévoir des gabions 1.00x0.50 a 1’aval des dalots multiples et de I’enrochement a

I’aval du dalot simple.
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CHAPITRE VI : ETUDES GEOMETRIQUE DE LA ROUTE

Une route est graphiquement représentée par le Tracé en plan, le Profil en long et le Profil

en travers type.

L’¢étude géométrique de la route a pour objet d’intégrer les paramétres tels que les rayons de
courbure, la vitesse de référence, les devers et les déclivités dans la conception de ces

¢léments en vue :

e d’assurer la sécurité des usagers et leur confort ;
e d’assurer un trafic un fluide ;

e d’adapter la route au contexte environnemental, socio-économique et financier.

Il est a signaler que cette étude géométrique de la route ne pourrait réussir sans une 1’étude

topographie.

VI.1. ETUDE TOPOGRAPHIQUE

L’étude topographique de tout ouvrage commence par les levés des différents points du
terrain naturel qui recevra le futur ouvrage. Ces levés permettent de bien connaitre le relief,
la végétation du terrain. Pour ce projet, ces levés ont réalisés tout le long de la route projet.
Ces points levés sont traités a 1’Excel et le logiciel PisteS, et ont permis de calculer les
points hauts et les bas aprés avoir triangulé les semis de points. L’essentiel 1’étude
consistera a calculer I’axe en plan, le profil en long, le profil en travers, les devers, et

déclivités en se servant du logiciel Piste5 et des normes de conception géométrique.

VI .2. CARCTERISTIQUES TECHNIQUES ET NORMES D’ETUDE

DESCRIPTION DU PROJET D’AMENAGEMENT

Comme déja signalé, du point de vue géométrique, les caractéristiques imposées dans les
TDR seront respectées (chaussée de 7 m sans accotements). Les vitesses de référence de 100
km/h en rase campagne et 50 ou 60 km/h dans les agglomérations. Les parametres

géométriques associés a la vitesse sont indiqués dans suivant.

Tableau VI.1 : caractéristiques techniques et normes d’étude

Caractéristiques techniques Standard d’aménagement classe I
Vitesse de référence : 100 km/h v’ Plate forme constituée de remise en forme
Largeur de chaussée : Tm du terrain naturel
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L’emprise : 20m v Couche de roulement continue sur une
Devers minimal :2.5% épaisseur variant entre 20 cm

Devers minimal 2 7% v" Aménagement des points bas (talwegs)
Rayon horizontal minimal absolu : 425m v" Ouvrage d’assainissement minimum
Déclivité maximale - 59, (radiers ou buses, fossés et exutoire)
Distance tabulation : 50m

Niveau minimum de la chaussée hors

d’eaux : TN+15cm

VI1.3. TRACE EN PLAN

Le tracé en plan est la projection sur le plan horizontal de l'axe de la chaussée. C’est une
succession d’alignements droits et des arcs de cercles et éventuellement des clothoides
lorsque le rayon circulaire I’impose. Les contraintes liées a ce tracé en plan dépendent de
catégories de routes et du terrain naturel.
Pour tracer I’axe de la chaussée la démarche suivante adoptée:

e identifier les coordonnées des points du début et la fin du projet

e identifier les alignements droits ;

e identifier le sommet du polygone a partir des coordonnées cartésiennes ;

e raccorder les alignements droits a partir de rayon adéquat ;

e (Construction de 1’axe en plan du projet.

V1.3.1. Coordonnées des points du début et la fin du projet

Tableau V1.2 : Coordonnées des points de début et fin d’axe

ORIGINE DU TRONCON : POINT PD(RN22)

Kilométrage X Y Z
PK 0+000 0658930 1452878 298.78
FIN DU TRONCON : POINT PF (village Koundla)

Kilométrage X Y Z

PK 19+851 0643319 1448524 253.06
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VI1.3.2. Les éléments constitutifs de I’axe en plan :

L’axe comporte total 38 alignements droits et 38 sommets de polygones (coordonnées en
annexe VI). Ces alignements ont été raccordés entre eux a 1’aide du logiciel Piste5.Ce grand

nombre de sommets explique les obstacles rencontrés lors du tracé.

VI1.4. PROFIL EN LONG

Le profil en long ou ligne rouge est une coupe longitudinale de la chaussée projetée. 11 définit
les altitudes du projet pour chaque profil en travers a 1’aide d’une succession de pentes et
paraboles(PAi1) qui doivent respecter certaines conditions édictées par la norme utilisée et le
terrain naturel. Ceci tiendra compte de bonne coordination des éléments du tracé en plan et du

profil en long.

e Les éléments constitutifs du profil en long :

Ces ¢éléments sont des droites de pentes variées, raccordées entre elles par des paraboles. Au
total cinq (5) droites ont été identifiées par trongon (Annexe séparé, profil en long). Les longs
segments expliquent que le terrain naturel est régulier. Les déclivités (minimum 0.06% et
maximale 1.53%) sont normales par rapport a la norme, qui selon I’ARP se situent entre

0.02% et 5% pour cette catégorie de route.

VI.5. PROFIL EN TRAVERS TYPE :

Le profil en travers type est une coupe transversale de la chaussée projetée permettant de définir
les différents constituants de la chaussée ainsi que leurs dimensions et pentes. C’est un élément
clé de tout projet routier qui définit 1’état de service de la chaussée et qui a un impact direct sur
le colit du projet, que ce soit pour les travaux de terrassements ou bien 1’exécution des couches

de chaussée.

Les profils en travers sont équidistants en moyenne de S0m mais pour respecter les points de
tangence cette distance se trouve quelque fois inférieure a la valeur indiquée. L’axe a été tabulé

sur piste5, et le nombre total de profils en travers est 414 y compris ceux des ouvrages.

Les figures ci-dessous montrent 1I’exemple d’un profil en travers type en section courante de la

route et d’un profil en travers type d’un ouvrage de franchissement (dalot).
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Figure VI.2: profil en travers type d’un ouvrage de franchissement
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CHAPITRE VII : SIGNALISATIONS ROUTIERES ET
IMPACT ENVIRONNEMENTAL

VIIL.1.SIGNALISATIONS ROUTIERES

La construction d’une route quelle qu’il soit nécessite un certain nombre de précaution a
prendre pendant et aprés la réalisation pour garantir la sécurité des travailleurs sur le chantier

et des usagers ainsi que pour garantir la pérennité de I’ouvrage.
La signalisation routiére a pour objet :
v"de rendre plus sire la circulation routiére ;
v de faciliter cette circulation ;
v de donner des informations relatives a 1’usage de la route.
On distingue deux types de signalisation :
+ la signalisation horizontale constituée par des marquages sur chaussées ;

+ la signalisation verticale qui regroupe les différents des panneaux de signalisation. C’est
cette dernicre catégorie qui est valable pour le présent projet car les marquages ne

pourront avoir lieu les chaussées non revétues.

Cinq (05) types de panneaux seront utilisés pour la signalisation verticale. Il s’agit de
e Panneaux de type A : pour la signalisation des ouvrages hydrauliques, des virages
dangereux et des ralentisseurs ;
e Panneau de type AB : pour la signalisation des intersections et de priorité ;
e Panneau de type D : pour la signalisation de direction ;
e Panneau de type C : pour les diverses indications ;
e Panneau de type EB : la localisation des agglomérations (type EB).
L’implantation.
Dans le cadre ce projet les panneaux ci-dessous sont proposés a 1’entrepreneur chargé de
I’exécution des travaux qu’il veillera sur leurs implantions conformément aux mentions faites

dans le tableau VI.1.
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Tableau VII.1 : panneaux de signalisation sur le projet

TYPE DESCRIPTION | IMPLANTATION | NOMBRE
Arrét a Implanté au niveau 8
l'intersection de la | des amorces
voie prioritaire routieres
(panneau de
position).

Interdiction de Implanté a I’entrée 2
dépasser tous les | et a la sortie de la
véhicules a zone de succession
moteur autres que | de virages
ceux
a deux roues sans
side-car.
Limitation de Implanté a 1’ des 8
vitesse a 30km/h | villages
Fin de limitation | Implanté a sortie 8
de vitesse a des villages
30km/h
Succession de Implanté a I’entrée 2
virages dont le et a la sortie de la
premier est a zone de succession
A gauche. de virages
Signalisation des | Mobile a étre placé 2
travaux a 150 m au début
et la fin du chantier
Intersection entre | Implanté pres des 8
A voie principale et | intersections
AB
voie secondaire
Virage dangereux | Implanté a I’entrée 4

a droite

et a la sortie de la

zone de virages
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VIL.2. IMPACT ENVIRONNEMENTAL

Il sera question ici d’identifier les effets négatifs et positifs que produira le projet sur

I’environnement mais aussi proposer les mesures pouvant atténuer ces effets négatifs tout en

valorisant les effets positifs en vue d’une meilleure préservation de I’environnement.

VIIL.2.1. Impacts négatifs

Destruction des sols : empreints et carriéres ;

Abattage d’arbres ;

des poussicres souvent a 1’origine des maladies respiratoires chez les
Riverains ;

Nuisance sonores ;

IST/VIH/SIDA, grossesse non désirée.

VII.2.2. Impacts positifs

Amélioration du réseau routier national ainsi que la réduction de colit d’exploitation

des véhicules;

L’accessibilité en toute saison aux grands centres et le développement des échanges

commerciaux.

Amélioration de cadre de la vie de population des villages de la zone projet ;

VI1.2.3. Mesures d’atténuation

Remise en état des empreints

Plantation d’alignement d’arbres

Arrosage réguliers des sites des travaux ;

Eviter les travaux de nuits a la traversée d’agglomération ;
Campagne de sensibilisation sur les IST/VIH/SIDA ;
Distribution de préservatifs au personnel de chantier ;

Signalisation adéquate du chantier et des déviations ;
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CHAPITRE VIII : EVALUATION QUANTATIVE ET
ESTIMATIVE DES TRAVAuUx

VIIL.1. EVALUATION QUANTATIVE
VIII.1.1 cubature des terrassements

C’est I’évaluation des volumes des terres a apporter ou a enlever pour réaliser le projet. Le
calcul des volumes se fait dans le sens de projet et le terrain est supposé régulier entre deux

profils en travers. Le détail de calcul est en annexe VIII et le résultat est dans le tableau

suivant.

Tableau VIIL.1 : volumes (m’) de terrassement et de la chaussée

TERRASSEMENT Chaussée
Longueur du trongon 19.851 km

Couche de

blai déblai dé
remblai ¢blai écapage purge roulement

VOLUME (m’)
TOTAL INITIAL 23001.93 1183.46 15880.80 600 27791.40
TOTAL FINAL
O . N 28752.41 1479.33 19851 750 34739.25
(coef.foison = 1.25)

Ce résultat montre qu’il y a plus de remblai que de déblai, ce qui est bien justifié¢ par la

présence de nombreux bas-fonds sur la route projetée.

VIII.1.2 AVANT METRE DALOTS
Le métré a été réalisé pour chaque dalot et présenté de maniére globale dans tableau ci- dessous.

Tableau VIII.2 : avant métré dalot

Désignation unité Quantité
F ouille en pleine masse profondeur minimum 0.5m m’ 593.124
Gabions de protection m’ 153.100
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Remblai graveleux latéritique sous radier (épaisseur =35 cm) m 259.056
Béton de propreté épaisseur =10cm m’ 78.960
Béton armé pour dalot dosé 350kg/ m’ m’ 523.708

VIII.1.3 AVANT METRE SIGNALISATION ET FOSSES

Tableau VIIL.3 : avant métré de signalisation et fossés

LINEAIRE DU SIGNALISATION ET FOSSES
PROJET (k
(km) Désignation unité Quantité
19.851 Panneau de signalisation de type A u 28
Panneau de Signalisation de type u 8
octogonal (stop)
Panneau de Signalisation de type u 8
circulaire (AB)
Balises type J4 pour signaler le u 2
dalot
Fossés latéraux ml 32702
Fossés divergents id -

VIII.1.4 AVANT METRE d’ENTRETIEN ENVIRONNEMENTAL

Tableau VIII.3 : avant métré entretien environnemental

LINEAIRE DU ENTRETIEN ENVIRONNEMENTAL
PROJET (k
(km) Désignation unité Quantité
19.851 Indemnisation jardinet ff -
concession démolis
Plantation d’espéces forestiéres u 1400
Remise en état des sites ff -
diverses ff -
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VIIL.2. EVALUATION ESTMATIF

Les prix unitaires adoptés pour 1’estimation de ce projet sont en moyenne ceux utilisés par les

entreprises implantées dans la ville ’OUAGADOUGOU. Le détail est présenté¢ dans

I’ Annexe VIII. Pour le récapitulatif de I’estimation des travaux (voir tableau ci-dessous)

Tableau VIIL.4 : récapitulatif de I’estimatif des travaux

No Désignation des travaux Prix total
TRAVAUX PREPARATOIRE-TERRASSEMENT-
100 T — 410 222 990
200 |OUVRAGES ET ASSAINISSEMENT 197 240 662
ENTRETIEN ENVIRONNEMENTAL ET
300 SIGNALISATION 12207 000
TOTAL HORS TAXE 623 671 000
TVA (18%) 112 261 000
TOTAL TTC 735 932 000

Le colt global des travaux sept cents trente cinq millions neuf cents trente deux mille franc

CFA (735 932 000FCFA) soit environ 37 073 000 FCFA/Km
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CHAPITRE IX: DOSSIER D’APPEL D’OFFRES

Le dossier d’appel d’offres est ¢laboré conformément a la réglementation en vigueur au

Burkina Faso et les régles de 1’art. Il est présenté en deux volumes:

% Volume I: les textes réglementaires ou les modalités de soumission et d’attribution
du marché;

X/

¢ Volume II : Cahier des Prescriptions Techniques Particulieéres (CPTP)

L es deux volumes sont en fichiers joints.
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CONCLUSION GENERALE

Ce travail qui concerne 1’étude technique d’exécution de la route en terre d’environ 20 km
dans la province de BAM exige de 1’ingénieur diverses connaissances dans le domaine de la

topographie, de I’hydrologie de I’hydraulique et du génie civil.

Les données topographiques et normes d’aménagement ont permis de concevoir cette route
de facon a donner aux usagers le confort et la sécurité nécessaires. L’épaisseur de la couche
de roulement (e = 20cm) a été déterminée selon la méthode CEBT P et la méthode Alizé I11
du LCPC. Il faut retenir que la méthode Alizé III permet de déterminer 1’épaisseur la plus
défavorable qu’il mérite de I’utiliser directement pour dimensionner la chaussée. Ce résultat
est satisfaisant car il correspond a 1’épaisseur de la couche de roulement des routes en terre
modernes de la sous région qui se situe entre 15 et 20 cm. Ensuite les études menées en
hydrologie, I’hydraulique et béton armé ont servi respectivement a déterminer les débits de
crue du projet, les sections des ouvrages hydrauliques pouvant assainir la route et les sections
d’aciers nécessaires pour assurer la résistance de ces ouvrages. Au cours de [’étude
hydrologique, la difficult¢ majeure rencontrée est I’expérience qu’il fallait avoir et associer
aux résultats de calcul pour I’estimation définitive du débit de crue. L’étude technique se
termine par une ¢évaluation de cout du projet qui s’éleve a 735 932 000 FCFA soit environ

37073 000 FCFA/km.

Les résultats de cette étude pourraient €tre exploités pour la réalisation de la route concernée
et ainsi contribuer a la pérennisation du réseau routier afin d’assurer le développement de la

province de BAM en particulier et partant de tout le Burkina Faso.

Au terme de cette étude, il faut dire que ce mémoire a permis non seulement de s’intégrer
dans le milieu professionnel mais aussi d’appréhender les difficultés que 1’on peut rencontrer

lors de 1’étude technique d’une route.
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ANNEXE 111 : détail de vérification des contraintes et des déformations

de couche de roulement

1. Calcul des valeurs admissibles

= .. - -
/Alizé-Lepc - Caleul des valeurs admissibles

- Trafic PL cumule : donnees

- Aide

R

CAM : Guide lepe-sétra 94

[V Moyenne journaliére annuelle (MJA) : bﬁ
[V Tauxaceroissement géomeétrique (%): 5 CAM: Catalogue 1998
[ Taux accroissement arithmeétique (%) : 5.26 Risques : Guide lepe-sétra 94
[¢ Durée de service {années): 5
[~ Trafic cumulé PL: 7.2607E+4 Risques : Catalogue 1338
Cocher au plus I cases Structures catalogue 38
- Valeurs admissibles : donnees
EpsilonZ
materiau type : gnt et sol admissible =
coefficient CAM : 0.5
trafic cumule HE: | 3.6304E+4 Wemo...
) 12-EpsiZ= 1555.3
Coefficient A: 16000
penteb: 0,223
Calculer EpsiZ admissible
Calcul inverse HE = f{EpsiZ)
Bibliotheque des matériaux Imprimer Enreqistrer effacer=dbl click
Fermer
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2. vérificationl : la contrainte admissible est vérifiée alors la déformation z dépasse la valeur

admissible

ﬁnlizé—chc - Résultats (Structure : données écran, Charge de réfé

YERIFICATION DE L'EPAISSEUR DE LA COUCHE DE ROULEMENT

épaizs. module coef. Fealcul EpsT SigmaT EpszZ SigmaZ
[m] [MPa] Poizzon [m] [ndef) [MPa) [ndef) [MPa]
0000 -660_F -0.061 -98.6 0.657
0100 3000 0.350
collé 0.100 14478 | 0426 || 2164.0 0377
infini 75.0 0.350 0100 | 14478 | 0.026 A5T1.7 0377

r Grandeurs affichées

=10l x|

variante 1 : Durée=00:00zec

{* tableau 1
{~ tableau 3
i~ tableau 5

{" tableau 2
{~ tableau 4
i~ tableau &

{" tableau 7 { tableau 8

Déflexion = 134.6 mmA100 |

entre-jumelage

| Adc =309 m |
Imprimer | Enregiztrer | |
Yo Chargt. | Fermer
3. vérifiaction2 : méme résultat que la vérification1
_|ol x|

YERIFICATION DE L'EPAISSEUR DE LA COUCHE DE ROULEMENT

épaizs. module coef. Zcalcul EpsT SigmaT EpsZ SigmaZ
[m] [MPa] Poizzon [m] [ndéf] [MPa] [ndéf) [MPa]
0.000 -2701 0.046 ZhA 8 0 RA7

0150 3000 0350 |
collé 0150 | -1184.0 | -0.366 | 16024 ﬂ.254|
infini 75.0 0.350 0150 | -1184.0 | 0.009 3825 0.254

variante 1 : Durée=00:00zec

r Grandeurs affichées

= tableau1 ( tableau 2
{" tableau 3 " tableau 4
{" tableau 5 (" tableau b

{" tableau ¥ " tableau B

| Deéflexion = 121.3 mm/100 |

entre-jumelage

| Rdc =430 m |

Imprimer | Emegistrerl

Your Chargt. |
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4. vérification3 : les valeurs de la contrainte z et de la déformation z sont inférieures aux

valeurs admissibles dont de 20 cm convient.

ﬁnlizé-chc - Résultats {Structure : données écran, Charge de réfer

YERIFICATION DE L'EPAISSEUR DE LA COUCHE DE ROULEMENT

épaiss. module coef. Zcalcul  EpsT  Sigmal  EpsZ  Sigma/
(m] [MPa) Poisson [m] (ndéf]  [MPa)  [pdéf]  [MPa)
0.000 | 1615 | 0.060 | 457.4 | 0.657

0.200 300.0 0.350
collé 0.200 | 9211 | -0.288 | 11881 | 0.1M
0.200 | 9211 | 0.001 | 23129 | 0.181

infini ~ 79.0 0.330

o upS

variante 1 ; Durée=00:00sec

- Grandeurs affichées
(v tableaul © tableau?2

(" tableau3d " tableau 4
(" tableau5 (" tableau b
(" tableau? © tableau 8

Deflexion = 108.8 mm/100

entre-jumelage

Rdc=h45m

Imprimer | Enreqistrer

Yoir Chargt. |
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ANNEXE IV : Détermination des parameétres et I’estimation de débit

IV .1. Détermination des précipitations :

La précipitation annuelles Pan et la précipitation journaliere décennale Pyo sont déterminées
en projetant les coordonnées Géographiques du Département de Guibaré (01°36° de

longitude Ouest ct 13°6° de latitude Nord) sur la carte des isohyétes ci-dessous. (Figure IV.3).

Figure 1V.2 : Précipitation annuelle en zone sahélienne

T
| s

fae

. 1
- ~
%

e L

- T

- : =
L 1o P e MR
- o5 \‘H —

CARTE COMPOSITE &

Paetio Mord = ATLAS AGRHYMET 1968-85
= 9 MAGERLA : IWR KADURA.

COTE D'VOIRE, GHANA, TOGO, AENIN ; ATLAS 15658
CAMERQUN : )8 SUCHEL

-5 e - o 3
Pl - .

[ —
Pan =600 mm

Figure 1V.3 : Précipitation journaliére décennale en zone sahélienne

P10 =90 mm
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NB : I'analyse statistique de la pluviométrie effectuée par AICET a donnée la précipitation
décennale exception P1p=104 mm et précipitation annuelle moyenne Pan = 568 mm.

Pan=600 mm et P;p = 104 mm sont retenues pour les calculs

IV.2. CALCUL DE Ig, Igcor,T10.Kr10 ET Q10 (ORTOM)

1vV.2.1 Pindice global de pente Ig et ’indice global de pente corrigé Igcor

Ig et Igcor sont déterminés respectivement par la relation (1) et (2) pour chaque BV.

L : rectangle équivalent (km)

D : dénivelée (m)
D
ig=2 |

IT : représente la pente moyenne du bassin versant
exprimé en m/km. Pour ce cas IT=1

Iecor = [(n—-1)xIg+IT] (2)

g n n : coefficient dépendant du rectangle équivalent L

de chaque BV

Les différentes valeurs de n sont réparties comme suit :
e n=2pourL <5km;
e n=3pourSkm<L <25km ;
e n=4pour25km <L <50km ;

e n=5pourL > 50km.

Valeurs de n retenues Bassins versants concernés
BV3; BV4 ; BV5
BV1
BVv2
M.F.E. MBAIRANGONE Samson juin 2011 Page 6
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Tableau I.1 : I’indice global de pente et indice global corrigé

Bassins versants Pente Indice global de Indice global de
moyenne I pente Ig (m /km) E)rir}fmiorrlge lg cor
(%o)

BV1 9.6 1.27 4.05

BV2 1.1 1.81 167

BV3 27 2.79 14.90

BVv4 14 2.81 8.4

BVS 9.6 182 5.71

1V.2.2 C(Classification relief et sols

L’ORSTOM (actuellement IRD : Institut de Recherche pour le Développement) a défini 6
classes de bassins versants en fonction de la pente longitudinale moyenne et 5 classes fonction

de la perméabilité des sols :

R1 : pentes extrémement faibles, < 0.2%
R2 : pentes faibles, < 0.5%

R3 : pentes modérées entre 0.5% et 1%

R4 : pentes assez fortes, pentes longitudinales entre 1% et 2%, et pentes transversales

supérieures a 2%.

RS : pentes fortes, pentes longitudinales entre 2% et 5%, et pentes transversales entre 8% et

20%.

R6 : pentes tres fortes, pentes longitudinales supérieures a 5%, et pentes transversales

supérieures a 20%.

P1 : bassins rigoureusement imperméables, entierement rocheux ou argileux.
P2 : bassins assez imperméables ou bassins homogenes presque imperméables.
P3 : bassins assez imperméables ou bassins homogenes assez peu perméables.
P4 : bassins assez perméables

PS5 : bassins perméables
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En se référant aux types de sols rencontrés dans la zone du projet et en tenant compte des

conditions des pentes, les BV ont ét¢ classés de maniére suivante (tableau I1.2).

Tableaul 1.2: Classe de relief et classe de perméabilité

Bassins versants Pente moyenne 1 | Classe de relief | Classe de perméabilité
(%)

BV1 0.96 R3 I (P2)

BV2 0.11 R1 I(P2)

BV3 2.7 R5 1(P2)

BV4 1.4 R4 I (P2)

BV5 0.96 R3 1(P2)

NB : De ce précede, I'infiltration des sols des bassins versants est de type I c'est-a-dire les

sols sont imperméables

IV.2.3 Estimation du temps de base Thyg

Le climat de la zone du projet est tropical sec, I’abaque de la figurel7 de Temps de base de
la zone tropicale séche et la relation (10) (manuel FAO n°054 chap3 p20 et 21) sont utilisées

pour I’estimation du temps de base T10 (formule (3))
Tbio=a XS 0.36) 4 b (3)

a et b sont des parametres qui varient en fonction de la pente globale Ig c comme

indiqué dans le tableau I1.3 ci- dessous.

Tableau 11.3 : expression du temps de base

Ig=1 Thyo =560xS 9 +400
Ig=3 Thyo =325xS 9 +315
Ig=7 Thyo =163 x S **9 +142
Ig =10 Thye =95xS @39 +80
Ig =15 Thye =75xS @39 +55
Ig =25 Thyo =44 x S 39 +28
Ig =30 Thyo =35xS @39 +20
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Les Ig des bassins versants ne correspondent pas aux valeurs du tableau I1.3 précédent donc,

seules les valeurs de Thyy issues de 1’interpolation sont considérées. Le tableau I1.4 suivant

regroupe les valeurs calculées par interpolation et celles déterminées directement sur 1’abaque

de la figure 17 susmentionnée.

Tableau 11.4 : valeurs de temps de base

Bassins versants Ig (m/km) Tbyp (mn)
Valeurs de I’abaque Valeurs calculées
BV1 1.27 1400 1267
BV2 1.81 4500 4551
BV3 2.79 600 607
BV4 2.81 800 792
BVS5 1.82 1250 1262

NB : en comparant les deux séries de valeurs du tableau ci- dessous, il a été constaté qu’il
n’y a pas un grand écart entre elles sauf pour le BV1.Par conséquent les valeurs issues de

I’abaque seront utilisées pour la suite des calculs.

IV.2.4 Estimation coefficient de ruissellement Kr;, .

La précipitation annuelle moyenne étant 104 mm donc voisine 100 mm. L’abaque donnant le
coefficient de ruissellement Krjy pour P10 = 100mm en zone tropicale seche (manuel FAO n°
054 chap3 p14) a servi pour la détermination de Kr10 dont les valeurs sont dans le tableau I1.5

suivant.

Tableau | 1.5: coefficient de ruissellement

Bassins versants Igcor (m/km) Superficie S (km?) K19 (%)
BVl 4.05 7.4 44
BV2 1.67 516.4 40
BV3 14.9 3.4 57
BV4 8.4 0.95 49
BV5 5.71 7.3 45
~ M.F.E. MBAIRANGONE Samson ~ juin2011  Page9
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IV.2.5. Détermination du débit maximal total Q10.

v le volume ruisselé décennal Vry ; Vrip=Pm;o X Kriopx S (4)

v' le débit moyen de ruissellement Qmry ; Qmryy = Vryo/ Thyy (%)

V' le débit maximal de ruissellement Qr . Qrip =ajp X Qmry (6)
et ensuite déduire le débite de pointe Qo Qo =AX Qryg (7)

Pour la méthode ORSTOM, il est conseillé¢ de prendre coefficient de pointe a;o <2.6. Pour

ce projet, ajo =2.4.

Le coefficient A dépend de la nature du terrain, c'est-a-dire des BV. Il prend en compte 1’état
d’humectation du sol, antérieurement a la survenue de la crue projet. Pour les petits BV
imperméables (BV1 ; BV3 ; BV4 ; BVS), A =1.03 et pour grands BV imperméables (BV2) A

est compris entre 1.10 et 1.15. A est pris égal a 1.15 pour effectuer les calculs.

Tableau I1.6: résultat de I’estimation de débit maximal total (ORSTOM)

BV Pm;g Krio(%) | S (km?) | Tbyy Vro Qmryg Qryo Qo
(mm) (mn) (m).10° | (m*/s) | ((m/s) | (m’/s)
BV1 |91.72 44 7.4 1400 [ 298.64 |3.56 8.53 8.79
BV2 | 65.68 40 516.4 | 4500 13566.86 | 50.25 120.59 | 138.68
BV3 |96.49 57 3.4 600 187.00 | 5.20 1247 | 12.84
BV4 | 10431 49 0.95 800 48.60 1.01 2.43 2.50
BV5 |91.82 45 7.3 1250 | 301.63 | 4.02 9.65 9.94

IV.3.DIMENSIONNEMENT HYDRAULIQUES

IV.3.1 CADRE DES CALCULS

Le dimensionnement hydraulique des dalots a été réalisé selon les méthodes développées
dans le manuel « Hydraulique Routiére » élaboré pour le compte du ministére Francais de la
coopération et du développement. La méthode graphique est adoptée pour la détermination

des sections BD des dalots.

a) Critéres et normes de calculs

Les criteres suivants sont a respecter pour le dimensionnement de dalot :
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4+ Vitesse maximale de 1’eau a ’entrée de I’ouvrage Vmax < 3m/s ;

+ Les dalots sont a sortie libre avec mur en aile de 30° et de 75° avec mur de téte ;

Les vitesses minimales sont fonction de la texture du sol a 1’intérieur et a la sortie de

I’ouvrage

Tableau Il 1.1: vitesse minimale

Sol Vitesse minimale (m/s)
Sable fin 0.4-0.5
Gravier fin 0.5-0.7
Gros gravier 0.7-0.9
Grillons 1.00 - 1.70
Gros cailloux 1.50 - 1.80

NB : la vitesse minimale retenue est égale a (0.5 m/s pour ce projet

b) Les dimensions minimales a respecter pour un dalot :

Les dalots doivent avoir des dimensions intérieures telles que la visite en soit possible. Pour

cela il est nécessaire de leur donner un débouché qui satisfait les conditions suivantes :

La hauteur du dalot minimale sera de 0.70m et la largeur minimale est de 1,00m ;
1% pour les dalots de sections de 0.8 4 3 m”;

La pente longitudinale maximale est de 0.5% pour des sections supérieur a 3m? ;

-+ & &

La vitesse maximale admissible est de 3m/s afin d’éviter les risques d’érosion aux

environs immédiats de I’ouvrage.

I1V.3.2 Détermination de B et D :

La méthode graphique est adopté la détermination des sections

a) Relations utiles :

*_ﬂ * q
Hl_D Q W(g)

Q' =ri==—t— ) : q=2
AJ2gD ~ BD,/2gD N
' =—2_ @ Qf=——— (12
¢ _iszl/3 (i ’ ~ KsxI.xB8/3 (12)
Ks
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V =Ks xV*x [-}/? x B2/3 (13)

Hi.*, Q* : variables additionnelles

D : hauteur du dalot et A sa section

H, : profondeur d’eau a 'amont de 'ouvrage
g : débit unitaire

Ic : pente critique longitudinale des ouvrages
I*. : pente critique

Ks : 67 pour le béton

b) Abagques utilisés :

il ﬂz R HHE 2 HiE e R
13 i
HE I SHEL 11: ,
HHHH i
i 3 3
H SEHI
H igigss i3 3 i EE
u ji HIE
i ] siiinl ﬂ T
f 3 H H bR
FEESE5: ¥ E3 HH H i
g2 i Esiriis ;
3 §]
H= Lt Lo H .:
i i ; ik
i H 1 is o R
i H it
‘ CEH R
B HHiH ifins
it it T SRR
n F
o4 E: 33
- : i
o3 HH _! : ot H 2 -1 t
! i e HITRE
] H H HH B 3
" i ! 3 i i l
oz I H
$H gzk ] HHE H
= It 2 HH SEIXEI: i
H H A
i H £ £
o g = L 1 120
, ©15 oz O3 o4 OS5 . 1.5 H X BA L i

Fig. 77. Sortie libre. Dalots rectangulaires.
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critique en fonction du débit. Dalols rectangulais

¢) Démarche de dimensionnement:

~ Considérer le débit de projet Q du bassin versant qui doit transiter la section du dalot;

~ Fixer la hauteur D admissible pour le dalot, compte tenu des caractéristiques

géométriques du projet au droit de I’ouvrage ;

~ fixer alors la largeur B du dalot tel que la vitesse moyenne V=Q/BD < 3 m/s ;

~ déterminer les variables adimensionnelles Q*, H;*, V* et I*_ ;

~ déduire la profondeur de I’eau a I’amont de I’ouvrage H; la pente I et la vitesse de

I’eau 'V ;

i

l

d) Exemple et résultats de calcul :

e dalot considéré : OH1

e débit projet Q =17.29 m’/s
e Section de I’ouvrage A= Q/V =B*D

Pour V= Vmax= 3 m/s Amin = 5.76m?

Pour V=Vmin= 0.50 m/s Amax =34.58 m? D=2metB=3m

vérifier que V < Vmax =3 m/s sinon il faut redimensionner ;

vérifier si H; est conforme la situation topographique de 1I’ouvrage.

choix A=B*D= 18 m?

e Nombre d’ouverture N= 3 et débit unitaire q = 5.76 m’/s ;

M.F.E. MBAIRANGONE Samson
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(10) : Q* = 0.15 pour une ouverture ;

e L’applications des relations utiles et usage des abaques nous donne :

L’abaque H;* = F (Q*) donne : H;* =0.52 et H;=1.04

(11) : Q* = 0.118 pour une ouverture ;

L’abaque Ic* = F (Q*) donne : Ic* =2.7 et (12) donne Ic=0.0043 ;

(13): Q* = 0.07

L’abaque V* =F (Q*) donne : V¥ =0.29 et (21) : V=2.66 m/s < Vmax =3 m/s OK !

Conclusion : la vitesse est acceptable donc le dalot étudié peut étre adopté pour le
franchissement du cours de concerné

Le méme principe de calcul a été effectué¢ en Excel pour déterminer la dimension de chaque

dalot dont les résultats sont consignés dans tableau III.2 ci-dessous.

Tableau 111.2 : résultat de dimensionnement hydraulique des dalots

Ic

PK Qproj(m3/s) | S(m2) | D(m) | B(m) |[N |q(m3/s) |[Ks [Q* |H1*|Hl |Q* |Ic*

6+804 0.00434
17.30 18 |2.00(3.00( 3 | 5763 | 67 |0.15]0.52|1.04]0.118] 2.7

10+355 0.00439
165.00 90 |2.50(3.00 |12 | 13.75 | 67 | 0.26 [0.63|1.56]0.282| 2.9

11+868 0.00393
18.90 12 | 1.00 |3.00 | 4 | 4725 | 67 |036] 1 1 |0.097] 2.6

13+809 0.0051
3.00 2 1 [200] 1 3.00 | 67 [0.34] 09| 0.9 [0.1692.85

19+612 0.00485
18.10 18 |2.00|3.00| 3 6.04 | 67 [0.16 [0.62|1.24/0.124 | 2.8

Apres le calcul les dimensions des dalots sont validées par la vérification du tableau suivant :

Tableau 111.3. : Vérification de vitesse

0 v {mys) Vo{my/s) observation
0.0697 0.29 2.66 Ok
0.1655 0.325 2.8 Ok
0.0600 0.27 2.36 Ok
0.0986 0.33 2.47 Ok
0.0691 0.29 2.77 Ok
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ANNEXE V : DIMENSIONEMENT STRUCURAL DES DALOTS

Cette annexe comporte des notes de calcul et des plans de ferraillage des dalots .11 sera
présenté une note de calcul pour dalot simple et une pour un dalot multiple. Les ferraillages

seront en fichier joints pour le document en fichier Word.

V.1. PRINCIPE DE CALCUL DE DALOT SIMPLE (1x2.00x1.00)

Les calculs sont menés en programme Excel les résultats sont sous de tableaux les un apres
les autres.

V .1.1 Données

TableaulV.1 : constantes de calcul

H (m) 1 k1 1

L (m) 2 k2 0.545

el(m) 0.2 grandK 1 4.091

e2(m) 0.2 grandK?2 4.091

2.2 grandK3 2.436

1(m)

h(m) 1.2 grandK4 2.836
J1 0.00067 F2 5.273
J2 0.00067
I3 0.00067 ka 0.333
J4 0.00067 er 0.500

Poids volumique de BA (kN/m3) 25
Poids volumique du remblai (kN/m3) 20
hauteur guide roue (m) 0.8
epaisseur guide roue (m) 0.2
épaisseur du remblai (m) 0.5

V.1.2 Calcul des charges permanentes (kN /ml)

Tableau IV.2: charges pérennantes
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tablier bande 1.00m piedroit
pp tablier 5 pp {kN) 6.000
pp remblai 10 Rs {KN/m?) 5.455
pp guid roue 1.14 poussée terre
glsigr 16.14 pou. laterale |sigmal{kN/m 3.996
sigmaZ {kN/m?) 11.988
radier bande 1.00m deltasigma |{kN/m?) 7.992
glsigr 16.6
V.1.3 Calcul des charges routiére (kN /ml)
Tableau V.3: charges routiéres
type BC type MC120
paids"un camiandkN) 300(qC12D 116.28
poids d'un essiew(kN) 120|0C120{KN/m 171.29
possihikié de disposition  [iransversale 2
possitilité de disposition  |longitudinale
largeur utile pour camion 5
porite axe-ae de travée | 2.2
aurface "encomibrement 11
bo{fonction de dasse d porit et nbre dispoy 1.1
surcharge gc (kN/mi) 48.00
4] 480 G 248.60
ooeff de majoration dynamique delta 147
surcharge Oc (kN/mi) 70.71
V.1.4.Détermination des sollicitations
Tableau V.4 : sollicitations
SOLLICITATIONS
MOMENTS (KN.m/ml)
APPUIS MI-TRAVEES
MAB
MA MB MC MD MBC MAD
=MCD
tablier. 1 4213 4213 | -4213 | -4.213 4213 5.553 5.553
piédroit.2 -1.643 0.219 0219 | -1.643 -0.712 0.219 1.657
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Poussée
-0.353 0324 | -0324 | -0.353 1.340 -0.324 -0.353

terre.3

BC.4 -18.454 -18.454 |-18.454| -18.454 -18.454 24.325 24.325
Remblai

. -0.141 0.141 | -0.141 | -0.141 0.317 -0.141 -0.141
Acces.5
F. freinage 6 | _13.308 215492 |-15.492| -13.308 -14.400 0.000 0.000
MC120.7 -26.822 26.822 |-26.822| -26.822 -26.822 35.357 35.357
14243:MG -6.209 4318 | -4318 | -6.209 -3.585 5.449 6.858
4+5+6: MQ1 | _31.902 -34.087 |-34.087| -31.902 -32.536 24.184 24.184
4+5 :MQ3 -18.595 -18.595 |-18.595| -18.595 -18.136 24.184 24.184
5+7:MQ3 -26.963 -26.963 | -26.963 |-26.963 -26.505 35216 35.216
MAXMQi) | _31.902 -34.087 |-34.087 | -31.902 -32.536 35.216 35.216

REACTIONS OU EFFORTS NORMAUX (KN )
N3

reations | N1(radier) N2a N2b (tablier)

1 0 17.757 17.757 0

5 1.551 6.000 6.000 -1.551

3 5.619 0.000 0.000 3.971

A 0.000 77.780 77.780 0.000

c 1.998 0 0.000 1.998

6 24.000 14.084 14.084 24.000

; 0.000 113.053 113.053 0.000
Lwas | 70 | BT | BT | 20

516 25.998 91.864 91.864 25998 |\

4es 25.998 77.780 77.780 25998 |\

517 1.998 113.053 113.053 1998 [\03
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V.1.5.Détermination des aciers :

Tableau V.5 : résultat de calculs de ferraillage dalot simple

Travée |Travée |Travée
ELU APPUIS A APPUIS B |AB AD BC
MU=
1,35XxMG+1,60xMQ 0.059 0.060|  0.057| 0.048|  0.046
NU=1,35xNG+1,60xNQ 0.051 0.045]  0.179] 0.179]  0.045
e=MU/NU 1.159 1346 0318] 0268 1.026
FLEXION
ELU COMPOSEE
M=MU+Nux(d-¢1/2) 0.063 0.064] 0069 0.060]  0.049
1=M/(bxd2xabc) 0.154 0.155]  0.170] 0.148]  0.120
o=1.25x(1-(1-2m)1/2) 0.210 0212] 0234] 0201] 0.160
Z=dx(1-0,4xa) 0.156 0.156] 0.154] 0.156]  0.159
AU=(M/Z-NU)/os 0.001016| 0.001045|0.000781 |0.000597 | 0.000703
ELU FLEXION SIMPLE
1=Mu/(bxd2xabc) 0.145 0.147]  0.139] 0.117| o0.112
o=1.25x(1-(121)1/2) 0.197 0.200] 0.188] 0.156]  0.150
Z=dx(1-0,4xa) 0.157 0.156] 0.157] 0.159]  0.160
AU=-Mu/Zos 0.001091| 0.0011100.001040 | 0.000865 | 0.000828
03 Fe 0.000205 | 0-000205 |0.000205 [0.000205 | 0.000205
CALCUL A L'ELS
ELS FLEXION COMPOSEE
Ms=MG+1,20xMQ 0.044 0.045]  0.043] 0.036] 0.034
Ns=NG+1,20NQ 0.038 0.034] 0.134] 0038 0.034
¢=Ms/Ns 1.160 1345 0318 0935  1.025
Mser =Ms+Ns x (d-
el/2) 0.047 0.048| 0036 0.034|  0.034
Yrb= 0.090 0.090]  0.090] 0.090|  0.090
Mrb= 0.094 0.094]  0.094] 0094  0.094
Mser < Mrb OK! Pas d'acier
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- — — ]

comprimé
As (méthode simplifiée) 0.001480| 0.001517{0.000607 |0.001012| 0.001053
Aser (exacte) 0.001345| 0.0013790.000552 {0.000920 | 0.000958
FLEXION
ELS SIMPLE
Aser 0.001395| 0.001442|0.000720|0.001069 | 0.001053
Aser (exacte) 0.001269| 0.001311|0.000655 |{0.000972 | 0.000958
aciers retenus (m?) par 0.001269| 0.001311| 0.00104|0.000920| 0.000958
ml 9HA14 9HA14 7HA14 | 6HA14 | 7THA14
13.85cm? 13.85cm? | 10.78cm?| 9.24cm? | 10.78cm?
espacement (cm) 11 11 14 16 14

V.2 PRINCIPE DE CALCUL DE DALOT MULTIPLE (4x3.00x2.5)

V.2.1. Conventions

Les moments fléchissant sont positifs quand ils provoquent de la traction dans la

partie interne du cadre ;

% Si N > 0, un effort normal de compression ;

+ Si N <0, un effort normal de traction

V. 2.2. Evaluation des charges

gl+q
O
AA B C D E
A B C D E
L B e
g2+qr
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a) Charges permanentes

Au niveau du tablier

Poids mort du remblai 1 0.50x20x1.00 =10.00kN/ml
Poids mort du tablier 1 0.30x25x1.00 =7.5kN/ml

Poids mort du guide roue :0.30x0.8x25x2 /7 =1.71kN/ml

D’ou g1 =19.21KN/ml
Au niveau du radier de fondation

+ Charge permanente gl =19.212kN/ml

2S0X0X03025 _ 6 410N/

4+ Poids propre du radier : 0.3x25x1.00=7.50kN/ml

+ Poids propre des piédroits : 5 X

D’ou g2 =33.65kN/ml
b) Surcharges routiéres :

+ Valeurs de surcharges B,
Nous disposerons transversalement sur le tablier deux files (02) camions de type BC 2
essieux de 120kN cote a cote soit 480kN. Le coefficient bc dépend de la classe pont et du
nombre files de camions disposés transversalement. Le pont de la premiére classe, nous

prenons b= 1.10
Surface d’impact sur le feuillet moyen suivant la répartition a 45°

Tx=21=13.2m

Ty =2%2.50=5.00 m

. . _ 480 *1.10 )

La c La charge repartie sur le tablier q1 est: gl = TR 29.10kN /m
k3

Charge repartie sur le radier g2 est: 2 = % =7.82kN /m’

4+ Coefficient de majoration dynamique

0.40 0.60
o=l o0 LT 476
+ 0. 1+ S

+
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+ [=33m
+ G=19.21*3.3*7=443.75kN

4 S=480 KN
0.40 0.60
i_ = =
O oa0w330 T araas s Y

480

Donc nous aurons la charge uniformément repartie sous le passage du convoi Bc pour :

» le tablier :q=0*q1=1.37%29.10=39.85kN/ml
» leradier :q,=0%*q1=1.37%7.82=10.71kN/ml
4+ Valeurs de surcharges B¢
La charge de type Bt est déterminée a partir de tandem. Un tandem est composé de deux
essieux identiques dont chacun pese 160KN, soit une charge totale de 320KN pour un
tandem. La surface d'impact de chaque roue est un rectangle dont les cotés sont :

- transversalement : 0,60 m
- longitudinalement : 0,25 m

On peut disposer transversalement sur la chaussée au maximum deux tandems Bt et
longitudinalement le nombre de tandem est limité a 1. De ce fait la surcharge totale regue par

le dalot est Q=2x320=640KN
V.2.3. Calcul des sollicitations

Ils seront déterminés selon les formules découlant des équations des trois moments. Pour les
cas des surcharges routieres, selon le principe des lignes d’influence, nous chargerons les

travées appropriées pour obtenir suivant les sections considérées, les effets les plus

défavorables.
q
g
A 3.30 B 3.30 C 3.30 D 3.30 E
°® ° ° ° °
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V.2.4. Au niveau du tablier

& Sous charges permanentes g1=19.21kN/ml

Moments a mi-travées A-B, B-C, C-D et D-E

M(A — B) = M(D —E) = 0.078 X g1 X 12 = 16.32kN. m/ml

M(B — C) = M(C — D) = 0.036 x g1 x 12 = 7.53kN.m/ml
Moments sur appuis B, C, et D

M(B) = M(D) = —0.107 x g1 x 12 = —22.38.m/ml

M(C) = —0.071 x g1 x 12 = —14.85kN. m/ml

Réactions d’appuis

R(A) = R(E) = 0.393 x g1 x 1 = 24.91kN/ml

R(B) = R(D) = 1.143 x g1 x 1 = 72.46kN/ml

R(C) = 0.928 x g1 x | = 34.72kN/ml

&~ Sous surcharges routiéres q=39.85KN/ml
Moment a mi-travée A-B, B-C, C-D et D-E
M(A—B) =M(D —E) =0.098 x q X 12 = 42.24.m/ml
M(B — C) = M(C—D) = 0.081 x q X 12 = 35.15kN. m/ml
Moments sur appuis B, C, et D
M(B) = M(D) = —0.12 x q X 12 = —52.08kN.m/ml
M(C) = —0.108 x q X 12 = —46.69kN.m/ml
Réactions d’appuis
R(A) = R(E) = 0.446 x q x| = 58.65kN/ml

R(B) = R(D) = 1.223 X q X | = 160.83kN/ml

M.F.E. MBAIRANGONE Samson

juin 2011

Page 23



E. T. E et élaboration d’un DAO pour la réalisation d’environ 20 km de routes en terres dans la province de BAM

R(C) = 1.143 x q X | = 150.31N/ml

V.2.5. Au niveau du radier

&~ Sous charges permanentes g2=33.65KN/ml
Moments a mi-travées A-B, B-C, C-D et D-E
M(A—B) = M(D — E) = 0.078 x g2 x 12 = 28.58kN. m/ml
M(B — C) = M(C—D) = 0.036 x g2 X 12 = 13.19kN. m/ml
Moments sur appuis B, C, et D
M(B) = M(D) = —0.107 x g2 x 1> = —39.21kN. m/ml
M(C) = —0.071 X g2 x 12 = —25.65kN.m/ml
Réactions d’appuis
R(A) = R(E) = 0.393 x g2 x| = 43.64kN/ml
R(B) = R(D) = 1.143 x g2 X1 = 126.92kN/ml

R(C) = 0.928 x g2 x | = 103.05/ml

&~ Sous surcharges routiéres qr1=10.71KN/ml
Moment a mi-travée A-B, B-C, C-D et D-E
M(A—B) =M(D —E) = 0.098 X g,y X 12 = 11.13kN.m/ml
M(B — C) = M(C — D) = 0.081 X q,; X 1> = 9.45kN.m/ml
Moments sur appuis B, C, et D
M(B) = M(D) = —0.12 x gqrl1 x 12 = —14.00kN. m/ml
M(C) = —0.108 x qrl x 1> = —12.60kN. m/ml

Réactions d’appuis
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R(A) = R(E) = 0.446 x qrl x 1 = 15.76kN/ml
R(B) = R(D) = 1.223 x qrl x 1 = 43.22kN/ml
R(C) = 1.143 x qrl x | = 40.40kN/ml

V.2.6. Au niveau des piédroits B, C et D

&~ Sous charges permanentes
Réaction d’appui du radier : N = R(B) = R(D) = 126.92kN/ml
Réaction d’appui du radier : N = R(C) = 103.05kN/ml

&~ Sous surcharges routiéres
Réaction d’appui du tablier : N = R(B) = R(D) = 160.83kNkN/ml
Réaction d’appui du tablier N = R(C) = 150.31kN/ml

V.2.7. Au niveau des piédroits extérieurs

& Sous charges permanentes
Réaction d’appui du radier : N = R(A) = 43.22kN/ml

Moment dii a 1a poussée des terres

a
h
R Pt—kny;—9.32kN/ml
—>
h=2.80
h? 2.802
M=k X}/X? =0.33x 20 XT = 8.62kN.m/ml
 ———
A\ 4
ﬁ-

&~ Sous surcharges routiéres

Réaction d’appui du tablier : N = R(A) = 58.65kN/ml
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Moment dii a la force de freinage :

La force de freinage F est développée par le systéme de type B, et est supposée centrée sur

I’axe longitudinal du tablier et dirigée dans 1’un ou 1’autre sens de la circulation. Un seul

camion de 300 KN est supposé de freiner sur la voie

F= %0 = 48KN/ml répartie sur les deux piédroits extérieurs, soit f=48kN/ml.
f
—_— A _ —
M = f X h=134.4kN.m/ml
h=2.80m
A\ 4
/7 4 4

Moment dii a la surcharge de remblai (y = 20.00kN /m?)

A 4

A 4

h=2.80

A 4

Q, = k Xy X h = 18.48kN /ml

A 4

M=k xyx™ = 2587kN.m/mi

Les sollicitations ainsi évaluées sont regroupées dans les tableaux suivants selon les travées et

les éléments du dalot.
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Tableau V.6 Récapitulative des sollicitations aux niveaux des piédroits

Piédroits intermédiaires Piédroits extérieurs
Sollicitations Sous charges | Sous surcharges | Sollicitations Sous charges | Sous surcharges
permanentes routiéres permanentes routiéres
Efforts B 126.92 160.83 Efforts normaux A 43.22 58.65
normaux C 34.72 150.31
Moments a mi-travées A-A’ | 8.62 134.40
D 126.92 160.83

Tableau V.7 Récapitulative des sollicitations aux niveaux du tablier et radier :

Au niveau du tablier Au niveau du radier
Sollicitations Sous charges Sous charges Sous charges Sous charges
permanentes routieres permanentes routieres
A-B 16.32 42.24 28.58 11.43
Moments a mi-travées
B-C 7.53 35.15 13.19 9.45
A
Moments aux appuis B -22.38 -52.08 -39.21 -14.00
C -14.85 - 46.69 -25.65 -12.60
A 2491 58.65 43.22 15.76
Réactions aux appuis
B 72.46 160.83 126.92 43.22
C 33.72 150.31 103.05 40.40
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V.6. Calcul des armatures

V.6.1. Calcul des armatures de tablier

a. A mi-travée A-B et D-E (lit inférieur)

=+ Calcul a I’Etat Limite Ultime

Mu = 135 X MG + 160 X MQ

M, = 1.35x16.32 + 1.60 x 42.24

My = 89.62kN. m/ml

_ Mu
~ bxd2xF,

a=125x(1—-,/1—2xp)=0.113

z=dx(1—-04 X 0)=0.258m

m = 0.087

Ay =9.99 x 10~*m>

- Z X o
Ay = 9.99cm?

% Calcul a I’Etat Limite de service
MS = MG + 120 X MQ
Mg =16.32 + 1.20 X 42.24

Mg = 67.01kN.m/ml Soit 0.067MN.m

dope _ 0.27x15
YRBT G5 ___ T 201.63 =0.142 m
7t 5

Mg =1/2 X by X Yrp X Gpe X (d — y%) =0.238MN.m

Ms< Mgg il n’y a pas d’armature comprimé (Asc = 0).

G = YRB+Os __ 0.142%201.63
be™ (d—yRrp.)*15 (0.27-0.142)X15

=14.91MPa < o,
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Ms 67.01.1073

AS = =
! (a-*EB) 55 (0.27-227) X201.63

Asy

La section d’acier exacte s’obtient par la relation : Agex =—

1.1

As = Asex = 13.58. 10~ *m? soit -

%+ Condition de non fragilité de la section

Amin=0.23*b*d*Ft28/Fe=0.23*100*27*2.1/400 = 3.11em’

Nous retenons :

Choi OHAL4 (13.86 cin?) ep=1lem

b. A mi-travée B-C et C-D (lit inférieur)
=% Calcul a PEtat Limite Ultime

MU - 135 X MG + 160 X MQ

My = 1.35 x 7.53 + 1.60 x 35.15

My = 66.41KkN. m/ml

=———— =10.064
H b x d? X Fy, 0.06

a=125%(1-,/1-2xp)=0.083

z=dx(1—-04xa)=0261lm

Ay = =731 % 10™*m>

Z X o
Ay =7.31cm?
=% Calcul a ’Etat Limite de service
M, = Mg + 1.20 X Mg
Mg = 7.53 + 1.20 x 35.15

Mg = 49.71kN. m/ml Soit 0.05S0MN.m

0142 =14.92. 10~ *m? (méthode simplifiée).

M.F.E. MBAIRANGONE Samson

juin 2011

Page 29



E. T. E et élaboration d’un DAO pour la réalisation d’environ 20 km de routes en terres dans la province de BAM

Mg =1/2 X by X Yrg X Ope X (d — y%) =0.238MN.m
Ms< Mgg il n’y a pas d’armature comprimé (Asc = 0).

Ms 49.71.1073

As= = =11.07. 10™*m? (méthode simplifiée).
(a-*BB) 55 (0.27—0'1342) X201.63 P
La section d’acier exacte s’obtient par la relation : Agex :%

As = Asex = 10.06. 10™*m? soit [10.06em?

%+ Condition de non fragilité de la section

Amin=0.23*b*d*Ft28/Fe=0.23*100%27*2.1/400 = 3.11em’

Nous retenons :

Choix 7HA14 (10.78 cm?) ep= 14 cm
C. Sur appui B et D (lit supérieur)

4 Calcul a ’Etat Limite Ultime
My = 1.35 X Mg + 1.60 X Mg
My = 1.35 x 22.38 + 1.60 x 52.08

My = 113.56kN. m/ml

_ Mu
 bxd?xF,

a=125%x(1—/1—2xp)=0.146

z=dx(1-04xa)=0.254m

M =0.110

Mu
U= = 12.84 X 10™*m?
Z X og

Ay = 12.84cm?
=+ Calcul a PEtat Limite de service
MS = MG + 120 X MQ

Mg = 22.38 + 1.20 x 52.08
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M, = 84.84kN. m/ml Soit 0.085MN.m
Mgp =0.238MN.m

Ms< Mgg il n’y a pas d’armature comprimé (Asc = 0)

Ag = Ms _ 84.84.1073 18.89m (méthode simplifice)
= = = 18.89m? (méthode simplifiée).
! (@-28By55  (0.27-232) x201.63 P

La section d’acier exacte s’obtient par la relation : Agex =%

As = Asex = 17.18. 10™*m? soit -

=% Condition de non fragilité de la section

Amin=0.23*b*d*Ft28/Fe=0.23*100*27*2.1/400 = 3.11em’

Nous retenons :

Chotx 9HAIG6 (18.09 c) ep =11cm

d. Sur appui C (lit supérieur)
4 Calcul a ’Etat Limite Ultime

My = 1.35 X Mg + 1.60 X Mg

My = 1.35 X 14.85 + 1.60 X 46.69

My = 94.75kN. m/ml

_ Mu
b xdZxF,

a=125x%(1-,/T—2xp)=0.120

z=dx(1-04x0)=0.257m

= 0.092

Mu
Ay = = 10.60 X 10™*m?
Z X og

Ay = 10.60m?
#+ Calcul a ’Etat Limite de service
M, = Mg + 1.20 X Mq

Mg = 14.85 + 1.20 X 46.69
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M, = 70.88.m/ml Soit 0.071MN.m
Mgp =0.238MN.m

Ms< Mgg il n’y a pas d’armature comprimé (Asc = 0)

A Ms . 70.88.1073 = 15.7810"m? (méthode simplifiée)

$1= — = : =15. m? (méthode simplifiée).
(@-28By55  (0.27-272) x201.63 P

La section d’acier exacte s’obtient par la relation : Agex =%

As = Asex = 14.35. 10~*m? soit 14.35¢m?.

4+ Condition de non fragilité de la section

Amin=0.23*b*d*Ft28/Fe=0.23*100*27*2.1/400 = 3.11em’

Nous retenons :

Choix 8HA16 (16.08 cm?) ep = 12.50cm

V.6. 2. Calcul des armatures du radier

a. A mi-travée A-B et D-E (lit supérieur)
=% Calcul a PEtat Limite Ultime

My = 1.35 X Mg + 1.60 X Mg

My = 1.35 x 28.58 + 1.60 x 11.43

My = 59.69kN.m/ml

u
W= @ xE,  058

a=125%x(1-,/T—2xp)=0.074
z=dx (1-04X0a)=0.262m

Mu_ 655 % 10-+me
= = 6. m
v Z X o

Ay = 6.55cm?

%+ Calcul a PEtat Limite de service
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M = Mg + 1.20 X Mg

Mg = 28.58 +1.20 x 11.43

Mg = 42.30. m/ml Soit 0.042MN.m

Mgrp =0.238MN.m

Ms< Mgg il n’y a pas d’armature comprimeé (Asc = 0)

Ms 42.30.1073

As= = =9.42.10"m? (méthode simplifiée).
(a-*EB) 55 (0.27—0'1:2) X201.63 P
La section d’acier exacte s’obtient par la relation : Agex :%

As = Asex = 8.56.10~*m? soit 8.56cm?>.

4+ Condition de non fragilité de la section

Amin=0.23*b*d*Ft28/Fe=0.23*100*27%2.1/400 = 3ul1cm>
Nous retenons :

Choix 6HA14 (9.24 cm?) ep = 16cm

b. A mi-travée B-C et C-D (lit supérieur)
%+ Calcul a ’Etat Limite Ultime

My = 1.35 X Mg + 1.60 X Mg

My = 1.35 X 13.19 + 1.60 X 9.45

My = 32.93kN.m/ml

_ Mu
N = b x d2 x op,

a=125x(1—-,/1—2xp)=0.041

z=dXx(1—-04 X 0) =0.266m

= 0.032

Mu
Ay = = 3.56 X 10™*m?
Z X o

Ay = 3.56cm?
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=+ Calcul a PEtat Limite de service
MS == MG + 120 X MQ
Mg = 13.19 + 1.20 X 9.45

M, = 24.53kN. m/ml Soit 0.025MN.m
MRB =0.238MN.m

Ms< Mgg il n’y a pas d’armature comprimeé (Asc = 0)

A Ms _ 24.53.1073 = 5.46.10"m? (méthode simplifiée)

S1= — = - = 5.46.10"m? (méthode simplifiée).
@-*2By5;  (027-2 1:2) X201.63 P

La section d’acier exacte s’obtient par la relation : Agex :%

As = Asex = 4.97.10™*m? soit 4.97cm>

4 Condition de non fragilité de la section

Amin=0.23*b*d*Ft28/Fe=0.23*100*27*2.1/400 = 3.11em’

Nous retenons :

Choix SHAI4 (5.65 cn) ep = 20em

c. Sur appui B et D (lit inférieur)
<+ Calcul 2 PEtat Limite Ultime

My = 1.35 X Mg + 1.60 X Mg

My = 1.35 X 39.21 4+ 1.60 X 14.00

My = 75.33kN. m/ml

_ Mu
H= bxd2xFy,

a=125x(1-,/1—2xp)=0.095

z=dx (1—04xa)=0260m

= 0.073

_ Mu
_ZXGS

Ay =834 % 1073m?
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Ay = 8.34cm?

%+ Calcul a ’Etat Limite de service
M = Mg + 1.20 X Mg
M, = 39.21 + 1.20 x 14.00
Mg = 56.01kN. m/ml Soit 0.056MN.m
Mg =0.238MN.m

Ms< Mgg il n’y a pas d’armature comprimé (Asc = 0)

A Ms _ 56.01.1073 — 12.47.10%m® (méthode simplifiée)

$1= — = : =12.47.10"m? (méthode simplifiée).
@-*2By5;  (0.27-> 1:2) X201.63 P

La section d’acier exacte s’obtient par la relation : Agex :%

As = Asex = 11.33.10~*m? soit 11.33cm?

#+ Condition de non fragilité de la section

Amin=0.23*b*d*Ft28/Fe=0.23*100*27*2.1/400 = 3.11em’

Nous retenons :

Choix SHAL4 (1232 cm) ep= 12.50m
d. Sur appui C (lit inférieur)

% Calcul a ’Etat Limite Ultime
My = 1.35 X Mg + 1.60 x Mg
My = 1.35 X 25.65 + 1.60 x 12.60

My = 54.79kN. m/ml

Mu

= 5w xF, - 0053

u

a=125x(1-/1—-2%p)=0.068
z=dXx(1-04x%xa)=0.263m

Mu

= 6.00 X 10~*m?
Z X oy

AU:
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Ay = 6.00cm?

% Calcul a ’Etat Limite de service
Mg = Mg + 1.20 X Mq
Mg = 25.68 + 1.20 x 12.60
M, = 40.80kN. m/ml Soit 0.041MN.m
Mpg =0.238MN.m

Ms< Mgg il n’y a pas d’armature comprimé (Asc = 0)

A Ms _ 40.80.1073 =9.08.10"'m? (méthode simplifiée)
S1= = =9.08.10"m? (méthode simplifiée).
(a-*BE) 55 (027—Q:Q)x20163 P

La section d’acier exacte s’obtient par la relation : Age :%

As = Asex = 8.25.10™*m? soit 8.2em?.

4+ Condition de non fragilité de la section

Amin=0.23*b*d*Ft28/Fe=0.23*100%*27%2.1/400 = 3.11em’
Nous retenons :

Choix 6HA14 (9.24 cm?) ep = 16cm

V.6.3. Calcul des armatures des piédroits intermédiaires

Le calcul se fera en compression centrée de ce fait les piédroits seront considérés comme de

poteau ou voile section 100x30.

a) Piédroits B; D et C
» Piédroits B et D

Ny(B) = Ny(D) = 1.35 x Ng + 1.60 X Ng
Ny(B) = 1.35 x 126.92 + 1.60 X 160.83 = 428.67kN,/ml
Ny(C) = 1.35 X 103.05 + 1.60 x 150.31 = 379.61kN/ml

Calcul de I’effort normal limite de compression du béton seul

F,
N, =a X Br X —2&-
0.9Xyp
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Longueur de libre [, = H=2.5m

Longueur de flambement : 1f = 0.70*H =1.75m

Elancement : A :? XIf avec a le plus petit coté d’un poteau rectangulaire de section axb.
2 175=2021= a=—"8 _—0797
03 [1+0.2><(£) ]
_ 25.10% __
Np=0.797 X 0.2744 X ——— = 4046.30kN
0.9%15

Np > Ny(B) > Ny(C), le béton seul suffit. Nous adopterons un ferraillage pour les piédroits
B, C,D.

Amin = max {4cm2>< 2 *(atb) ; 0.2% X(ab) } =10.4cm?

Choix JIOHATZ (1130602
b).Piédroits A.

%= Calcul A ’Etat Limite Ultime
My = 1.35 x Mg + 1.60 x Mg

My = 1.35 X 8.62 + 1.60 X (25.87 + 134.4)

My = 268.07kN.m/ml
NU = 135 X NG + 160 X NQ

Ny = 1.35 X 58.65 + 1.60 x 43.22 = 148.33kN/ml

My _ 268.07
Ny 14833

ey = = 1.807m.Section est partiellement comprimée
mais ey > 4h _le calcul se fera en flexion simple

Vérification de la stabilité a I’Etat-limite —ultime de forme

M.F.E. MBAIRANGONE Samson juin 2011 Page 37



E. T. E et élaboration d’un DAO pour la réalisation d’environ 20 km de routes en terres dans la province de BAM

2cm

l 20xe L
;fs max [15;T1] avec e; =ey+e, cte, =maxy

1cm

%‘ < 74.64 ok

m = 0.259

=b><d2><Fb

a=125x(1-,/1—2xp)=0.382

z=dx (1—0.4xa) = 0.0.228m

= 33.33 x 107*m?

A =
v Z X o

Ay = 33.36cm?

%+ Calcul a PEtat Limite de service
M, = Mg + 1.20 X Mg
Mg =8.62 + 1.20 X 160.27
Mg = 200.94kN. m/ml

Ng = Ng + 1.20 X Ng = 58.65 + 1.20 x 43.22 = 110.51kN/ml

o = Ms _ 20004
" Ng 11051

= 1.82m > 4 X h Calcul en flexion simple

Mg = 200.94. m/ml Soit 0.201MN.m
Mgrg =0.238MN.m
Ms< Mgg il n’y a pas d’armature comprimé (Asc = 0)

Ms 200.94.1073

As|= = =22.19.10"m? (méthode simplifiée).
(@-28By55  (0.27-272) x201.63 plifice)
La section d’acier exacte s’obtient par la relation : Age :%
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As = Asex = 20.17. 10~*m? soit 20.17¢m?|

Nous retenons :

Choix 17HALG (34.17 enr)
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ANNEXE VI : Caractéristiques géométriques de la route

VI.1 Les éléments constitutifs de I’axe en plan

Les sommets des polygones sont repérés par leurs coordonnées (x, y) et consignés dans le

tableau suivant. Ces sommets forment deux a deux des segments qui constituent les

alignements droits ;

Tableau VI.1 : Coordonnées des sommets de polygones

sommets X y sommets | x y
S1 9855.06 20075.14 S20 7509.29 24034.64
S2 9829.45 20555.13 S21 7336.08 24133.91
S3 9752.94 20735.11 S22 7141.45 24220.65
S4 9727.44 20890.07 S23 6937.57 24411.84
S5 9650.59 21105.00 S24 6868.60 24568.92
S6 9532.04 21407.76 S25 6775.67 24762.34
S7 9348.27 21849.89 S26 6646.91 25012.58
S8 9191.68 21986.66 S27 6538.17 25145.37
S9 9125.51 22068.21 S28 6456.19 25467.25
S10 9015.58 22187.42 S29 6333.37 25687.22
S11 8828.52 22275.85 S30 6388.35 26151.83
S12 8650.64 22476.89 S31 6275.38 26402.73
S13 8524.51 22625.53 S32 6212.83 26508.33
S14 8390.53 22811.41 S33 6154.63 26753.03
S15 8243.99 23110.40 S34 6054.11 26955.78
S16 8208.12 23252.09 S35 5994.26 27108.59
S17 8093.15 23329.43 S36 5900.72 27159.67
518 7926.39 23552.53 S37 5762.05 27351.96
S19 7632.07 23890.27 S38 5704.57 27490.45
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V1.2 Les éléments constitutifs du profil en long

Tableau VI.2 : éléments constitutifs du profil en long 1

PROFIL EN LONG POUR TRONCON1

Eléments Caractéristiques des éléments Longueur | Abscisse | Cote
0 296.78
D1 PENTE =-1.534% 100.592
100.592 | 295.237
PA1 SS=146.609 ZS =294.884 RS =3000.000 28.295
128.888 | 294.936
D2 PENTE =-0.591% 2408.358
2537.246 | 280.71
PA2 SS=2557.921 ZS =280..649
RS =3500.000 19:408
2550.714 | 280.656
D3 PENTE =-0.206% 840.709
3391.424 | 278.925
PA3 SS=3398.630 ZS =278.918
RS =3500.000 4659
3396.276 | 278.918
D4 PENTE =-0.067% 1346.877
4743.154 | 278.012
PA4 SS=4739.188 ZS =278.014 RS
=6000.000 37193
4780.306 | 277.872
D5 PENTE =-0.686% 1564.892
6345.198 | 267.130
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Tableau VI.3 : éléments constitutifs du profil en long 2

PROFIL EN LONG POUR TRONCON2

Eléments Caractéristiques des ¢léments Longueur | Abscisse Cote
9356.82 256.15
Dl PENTE =-1.534% 1433.704
10790.524 | 258.617
PA1 SS=146.609 ZS =294.884 3.732
RS =3000.000
10794.256 | 258.622
D2 PENTE =-0.591% 2864.728
13658.984 | 261.769
PA2 SS=2557.921 ZS =280..649 20..032
RS =3500.000
13679.016 | 261.824
D3 PENTE =-0.206% 1372.183
15051.199 | 267.913
PA3 SS=3398.630 ZS =278.918 39.202
RS =3500.000
15090.401 | 267.959
D4 PENTE =-0.067% 1818.719
169669.12 | 264.02
PA4 SS=4739.188 ZS =278.014 19.10
RS =6000.000
16988.22 | 263.95
D5 PENTE =-0.686% 2062.48
19050.70 | 253.02

VI.3 Le profil en long et tabulation de I’axe ( annexe séparée)

M.F.E. MBAIRANGONE Samson

juin 2011

Page 42




E. T. E et élaboration d’un DAO pour la réalisation d’environ 20 km de routes en terres dans la province de BAM

ANNEXE VIII : Calcul de cubature et estimation du coiit de projet

VIII.1 CUBATURE

Tableau VIII.1 : cubature pour le trongon1

Longueu
Distances r
N° Profils Partielles d’applic Remblais Déblais Purges
(m) ation
(m)
Surfaces Cub3€s Suésfac Cl;be Surface Cl;be
(mz) (m ) (mz) (m 3) S (mz) (m 3)

0

1 2.87 6.57 18.86
5.74

2 7.37 8.26 60.86
9

3 29.5 4.77 140.57
50

4 50 2.93 146.30
50

5 50 0.77 38.70
50

6 33.74 0.56 18.97
17.48

7 26.21 0.28 7.35
34.94

8 42.47 0.28 11.91
50

9 50 0.42 21.06
50

10 50 1.63 81.38
50

11 50 0.00 0.00
50

12 34.74 0.35 12.19
19.48

13 31.53 0.21 6.63
43,58

14 43,58 0.35 15.29
43.58

15 46.79 3.36 157.38
50

16 50 2.85 142.67
50

17 35.775 242 86.52
21.55

18 25.7 0.28 7.21
29.85
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19 29.85 0 0 0.35 | 1042
29.85
20 39.925 0 0 042 | 16.72
50
21 50 0.63 31.64
50
22 34.505 0.35 12.11
19.01
23 13.57 0.14 1.90
8.13
24 8.13 0 0 0.07 0.57
8.13
25 29.065 0.70 20.44
50
26 50 0.92 45.78
50
27 45 3.44 154.66
40
28 29.44 3.88 114.14
18.88
29 34.44 3.58 123.41
50
30 30.62 3.73 114.22
11.24
31 30.62 4.62 141.36
50
32 50 6.04 301.98
50
33 50 5.89 294.44
50
34 50 5.96 298.21
50
35 31.33 6.49 203.46
12.66
36 25 5.89 147.22
37.34
37 43.67 5.96 260.45
50
38 37.57 5.81 21841
25.14
39 37.57 4.69 176.23
50
40 50 4.54 227.12
50
41 50 6.42 320.91
50
42 50 5.21 260.64
50
43 50 5.96 298.21
50
44 50 6.49 324.70
50
45 33.085 7.87 260.43
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16.17
46 33.085 8.65 286.06
50
47 45 10.69 481.12
40
48 27.195 10.06 273.51
14.39
49 21.505 2.56 55.12
28.62
50 28.62 0.99 28.23
28.62
51 28.62 2.71 77.51
28.62
52 28.62 2.85 81.66
28.62
53 39.31 3.07 120.75
50
54 50 3.51 175.50
50
55 459 2.20 101.07
41.8
56 24.76 2.93 72.45
7.72
57 7.72 2.64 20.35
7.72
58 28.86 3.00 86.55
50
59 48.655 3.73 181.49
47.31
60 48.66 3.95 192.25
50
61 46.82 3.95 184.98
43.64
62 31.76 3.88 123.14
19.88
63 34.255 3.07 105.22
48.63
64 48.63 249 121.13
48.63
65 49.315 3.14 155.07
50
66 45 3.36 151.36
40
67 26.485 3.22 85.22
12.97
68 24.905 3.00 74.69
36.84
69 27.53 3.14 86.57
18.22
70 18.22 3.22 58.62
18.22
71 34.11 3.29 112.24
50
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72 45 3.14 141.50
40
73 27.575 3.14 86.71
15.15
74 25 2.93 73.15
34.85
75 42.425 2.85 121.05
50
76 50 4.54 227.12
50
77 29.98 3.73 111.83
9.96
78 29.98 4.54 136.18
50
79 50 4.69 234.54
50
80 50 5.14 256.90
50
81 47.47 5.21 24745
44.94
82 47.47 6.34 301.07
50
83 50 6.27 313.33
50
84 50 7.26 362.84
50
85 50 5.74 286.90
50
86 35.755 5.44 194.42
21.51
87 14.565 5.21 75.92
7.62
88 7.62 5.14 39.15
7.62
89 28.81 5.36 154.49
50
90 50 8.41 420.66
50
91 50 6.42 320.91
50
92 50 6.49 324.70
50
93 45 6.34 285.40
40
94 28.695 8.10 232.53
17.39
95 33.695 8.03 270.44
50
96 29.29 6.87 201.36
8.58
97 8.98 7.95 71.38
9.38
98 9.38 8.41 78.92
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9.38
99 29.69 11.01 326.90
50
100 45 16.34 735.22
40
101 26.175 16.93 443.11
12.35
102 22.62 8.57 193.82
32.89
103 32.89 7.10 233.64
32.89
104 36.445 9.58 349.31
40
105 34.86 9.51 331.38
29.72
106 21.92 9.51 208.37
14.12
107 14.71 9.66 142.15
15.30
108 15.3 5.96 91.25
15.30
109 32.65 4.39 143.47
50
110 50 4.32 216.00
50
111 50 0.92 45.78
50
112 50 0.14 7.01
50
113 50 1.06 52.88
50
114 31.615 1.27 40.18
13.23
115 23.665 1.20 28.39
34.10
116 25 0.49 12.29
15.90
117 32.95 0.70 23.17
50
118 50 0.77 38.70
50
119 50 4.17 208.61
50
120 39.405 6.80 267.89
28.81
121 39.405 3.58 141.20
50
122 50 3.14 157.23
50
123 44.5 3.22 143.18
39
124 42 3.22 135.14
45
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E. T. E et élaboration d’un DAO pour la réalisation d’environ 20 km de routes en terres dans la province de BAM

125 40.09 2.27 91.17
35.18
126 42.59 1.56 66.28
50
127 50 0.42 21.06
50
128 50 0.00 0.00
50
129 36.895 0 0 0.07 | 2.58
23.79
130 19.68 0.99 19.41
15.57
131 15.57 0.35 5.46
15.57
132 32.785 0 0 0.21 6.88
50
133 50 0 0 0.14 6.99
50
134 50 0.42 21.06
50
135 37.5 2.42 90.70
25
136 17.01 1.91 32.56
9.02
137 29.51 2.20 64.98
50
138 50 3.66 182.84
50
139 50 3.44 171.84
50
140 35.48 3.14 111.57
20.96
141 31.345 4.54 142.38
41.73
142 41.73 4.17 174.10
41.73
143 45.865 4.25 194.74
50
144 50 2.56 128.16
50
145 50 2.56 128.16
50
146 50 3.51 175.50
50
147 34.48 3.36 115.98
18.96
148 18.565 1.63 30.22
18.17
149 18.17 2.42 43.94
18.17
150 34.085 5.59 190.45
50
151 50 5.29 264.38
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50
152 45 10.45 470.40
40
153 26.565 10.22 271.38
13.13
154 31.565 5.44 171.63
50
155 50 4.77 238.26
50
156 50 1.99 99.31
50
157 45 3.95 177.79
40
158 32.295 4.10 132.35
24.59
159 37.295 3.66 136.38
50
160 50 6.95 347.54
50
161 50 11.57 578.53
50
162 50 15.25 762.50
50
163 45 18.72 842.40
40
164 33.5 20.63 691.04
27
165 15.95 18.89 301.33
4.9
166 7.21 17.35 125.11
9.52
167 9.52 16.93 161.16
9.52
168 29.76 17.10 508.84
50
169 46.045 11.01 506.97
42.09
TOTAL 12045.78 74.56
Tableau VIIIL.2 :Cubature pour le tron¢con2
N° Distances Longueur
Profil | Partielles d’application Remblais Déblais Purges
s (m) (m)
Surf. Cubes Surfaces Cubes S;ler? Cellb
m) | (m) ) ||
0
1 18.115 0.00 0.00 1.39 25.12
36.23
2 43.115 0.92 39.48 0 0
50
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3 50 1.70 84.96 0 0
50
4 50 1.06 52.88 0 0
50
5 50 0.92 45.78 0 0
50
6 32.2825 5.44 175.54 0 0
14.565
7 14.5625 6.65 96.78 0 0
14.56
8 26.435 13.11 346.50 0 0
38.31
9 35.21 17.10 602.02 0 0
32.11
10 25.625 18.12 464.32 0 0
19.14
11 22.69 15.75 357.39 0 0
26.24
12 21.155 10.45 221.14 0 0
16.07
13 28.035 4.91 137.77 0 0
40
14 40 4.84 193.59 0 0
40
15 40 4.54 181.69 0 0
40
16 35 4.62 161.58 0 0
30
17 40 4.69 187.63 0 0
50
18 50 4.54 227.12 0 0
50
19 40 4.10 163.93 0 0
30
20 30 242 72.56 0 0
30
21 30 0.49 14.75 0 0
30
22 29.54 0.42 12.44 0 0
29.08
23 29.08 0.35 10.20 0 0
29.08
24 20.155 0.00 0.00 0.07 1.41
11.23
25 30.615 0.00 0.00 0.07 2.14
50
26 50 0.35 17.54 0 0
50
27 50 1.48 74.24 0 0
50
28 50 1.63 81.38 0 0
50
29 50 1.48 74.24 0 0
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50
30 50 1.99 99.31 0 0
50
31 50 242 120.93 0 0
50
32 50 1.56 77.81 0 0
50
33 50 1.48 74.24 0 0
50
34 50 1.06 52.88 0 0
50
35 50 0.00 0.00 0 0
50
36 44.74 0.00 0.00 0.21 9.38
39.48
37 39.48 0.00 0.00 0.14 5.52
39.48
38 39.905 0.00 0.00 1.11 44.35
40.33
39 37.665 0.42 15.86 0 0
35
40 42.5 1.84 78.31 0 0
50
41 38.9 4.99 194.06 0 0
27.8
42 38.9 4.99 194.06 0 0
50
43 32.875 4.32 142.02 0 0
15.75
44 32.875 3.29 108.18 0 0
50
45 50 1.77 88.54 0 0
50
46 40 2.85 114.13 0 0
30
47 30.05 5.44 163.40 0 0
30.1
48 30.05 2.71 81.38 0 0
30
49 23.5 0.49 11.55 0 0
17
50 15.5 2.13 33.02 0 0
14
51 17 1.34 22.81 0 0
20
52 14.6 0.99 14.40 0 0
9.2
53 9.2 0.77 7.12 0 0
9.2
54 12.865 1.13 14.52 0 0
16.53
55 33.265 0.92 30.46 0 0
50
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E. T. E et élaboration d’un DAO pour la réalisation d’environ 20 km de routes en terres dans la province de BAM

56 50 0.77 38.70 0 0
50
57 50 1.06 52.88 0 0
50
58 37.095 0.92 33.97 0 0
24.19
59 24.19 0.49 11.89 0 0
24.19
60 33.575 0.92 30.74 0 0
42.96
61 36.655 2.13 78.08 0 0
30.35
62 40.175 0.42 16.92 0 0
50
63 50 0.00 0.00 0.14 6.99
50
64 50 0.00 0.00 0.35 17.46
50
65 50 0.00 0.00 0.21 10.49
50
66 50 0.21 10.52 0 0
50
67 45.5 3.44 156.37 0 0
41
68 45.5 0.28 12.76 0 0
50
69 50 0.00 0.00 0 0
50
70 30.88 0.00 0.00 0.21 6.48
11.76
71 11.76 0.21 247 0 0
11.76
72 12.6 0.35 4.42 0 0
13.44
73 31.72 0.56 17.83 0 0
50
74 50 1.13 56.43 0 0
50
75 36.5 1.70 62.02 0 0
23
76 36.5 1.84 67.25 0 0
50
77 50 2.64 131.78 0 0
50
78 50 1.91 95.72 0 0
50
79 50 2.35 117.32 0 0
50
80 29.71 3.44 102.11 0 0
9.42
81 17.54 4.17 73.18 0 0
25.66
82 30.345 1.41 42.89 0 0
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E. T. E et élaboration d’un DAO pour la réalisation d’environ 20 km de routes en terres dans la province de BAM

35.03
83 33.865 1.41 47.86 0 0
32.7
84 41.35 1.34 55.49 0 0
50
85 423 1.06 44.73 0 0
15.4
pfl 25 0.00 0.00 0 0
34.6
86 423 0.00 0.00 1.72 72.88
50
87 37.125 0.00 0.00 2.39 88.78
24.25
88 20.945 0.00 0.00 0.14 2.94
12.36
pf2 15 0 0
17.64
89 33.82 0.42 14.24 0 0
50
90 50 1.9 99.31 0 0
50
91 50 1.91 95.72 0 0
50
92 50 227 | 11371 0 0
50
93 50 227 | 11371 0 0
50
94 50 242 | 12093 0 0
50
95 47.995 0.28 13.46 0 0
45.99
96 47.995 0.70 33.76 0 0
50
97 50 0.21 10.52 0 0
50
98 50 0.00 0.00 0.21 10.49
50
99 50 0.35 17.54 0 0
50
100 29.075 0.84 24.56 0 0
8.15
101 8.15 0.00 0.00 0.07 0.57
8.15
102 21.305 0.07 1.49 0 0
34.46
103 31.78 2.71 86.06 0 0
29.1
104 34.55 0.28 9.69 0 0
40
105 45 0.21 9.46 0 0
50
106 373 0.14 5.23 0 0
24.6
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E. T. E et élaboration d’un DAO pour la réalisation d’environ 20 km de routes en terres dans la province de BAM

107 32.3 0.00 0.00 0 0
40
108 30.385 1.70 51.63 0 0
20.77
109 30.385 0.00 0.00 0.07 2.13
40
110 26.725 0.00 0.00 0.21 5.60
13.45
111 13.45 0.00 0.00 0.21 2.82
13.45
112 23.635 0.14 3.31 0 0
33.82
113 41.91 0.00 0.00 0.35 14.63
50
114 50 0.00 0.00 0.16 8.04
50
115 50 0.00 0.00 0.21 10.49
50
116 50 0.00 0.00 0.35 17.46
50
117 34.28 0.00 0.00 0.35 11.97
18.56
118 34.28 0.00 0.00 0.35 11.97
50
119 50 0.42 21.06 0 0
50
120 50 0.56 28.11 0 0
50
121 50 0.00 0.00 0.07 3.50
50
122 50 0.00 0.00 0.35 17.46
50
123 50 0.00 0.00 0 0
50
124 50 0.56 28.11 0 0
50
125 28.25 0.99 27.87 0 0
6.5
126 16.67 0.49 8.20 0 0
26.84
127 26.84 0.42 11.31 0 0
26.84
128 23.95 0.56 13.46 0 0
21.06
129 16.38 2.13 34.89 0 0
11.7
130 25.85 1.70 43.92 0 0
40
131 33.07 2.85 94.36 0 0
26.14
132 30.82 2.85 87.94 0 0
35.5
133 32.61 2.20 71.81 0 0
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E. T. E et élaboration d’un DAO pour la réalisation d’environ 20 km de routes en terres dans la province de BAM

29.72
134 29.72 2.27 67.59 0 0
29.72
135 35.15 0.49 17.28 0 0
40.58
136 45.29 0.63 28.65 0 0
50
137 50 0.56 28.11 0 0
50
138 40 0.00 0.00 0.21 8.39
30
139 30 0.00 0.00 0.35 10.48
30
140 30 0.00 0.00 0.35 10.48
30
141 25.25 1.41 35.69 0 0
20.5
142 23.555 0.28 6.61 0 0
26.61
143 28.305 0.28 7.94 0 0
30
144 24.8 0.07 1.74 0 0
19.6
145 19.6 0.21 4.12 0 0
19.6
146 23.92 0.35 8.39 0 0
28.24
147 34.12 1.99 67.77 0 0
40
148 45 3.14 141.50 0 0
50
149 50 2.64 131.78 0 0
50
150 34.33 3.29 112.96 0 0
18.66
151 18.66 2.35 43.78 0 0
18.66
152 27.715 1.27 35.22 0 0
36.77
153 38.385 0.63 24.29 0 0
40
154 45 0.56 25.30 0 0
50
155 50 0.00 0.00 0.14 6.99
50
156 50 0.00 0.00 0.28 13.97
50
157 50 0.00 0.00 0.07 3.50
50
158 50 0.00 0.00 0.14 6.99
50
159 50 0.00 0.00 0.35 17.46
50
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E. T. E et élaboration d’un DAO pour la réalisation d’environ 20 km de routes en terres dans la province de BAM

160 50 0.00 0.00 0.42 20.94
50
161 50 0.00 0.00 0.49 24.42
50
162 34.72 0.00 0.00 0.84 29.00
10.89
pf3 15.165 0.67 0 0
19.44
163 32.72 0.00 0.00 0.84 27.64
46
164 37 0.00 0.00 1.56 57.58
28
165 25.89 0.00 0.00 1.91 49.56
23.78
166 23.78 0.00 0.00 1.77 42.11
23.78
167 21.355 0.00 0.00 1.70 36.29
18.93
168 29.465 0.00 0.00 1.56 45.85
40
169 45 0.00 0.00 0.99 44.39
50
170 50 0.00 0.00 0.70 35.17
50
171 50 0.00 0.00 0.49 24.58
50
172 40.915 0.00 0.00 0.35 14.35
18.17
pf4 25 0 0
31.83
173 22.345 0.00 0.00 0.84 18.66
12.86
174 12.86 0.00 0.00 0.63 8.07
12.86
175 20.22 0.00 0.00 0.35 7.06
27.58
176 28.79 0.14 4.03 0.00 0.00
30
177 40 0.14 5.61 0 0
50
178 50 0.21 10.52 0 0
50
179 50 0.35 17.54 0 0
50
180 50 0.42 21.06 0 0
50
181 50 0.42 21.06 0 0
50
182 50 0.35 17.54 0 0
50
183 50 0.21 10.52 0 0
50
184 50 0.07 3.50 0 0
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50
185 50 27.225 0.14 3.82 0 0
4.45
186 4.45 0.00 0.00 0 0
4.45
187 26.89 0.00 0.00 0 0
49.33
188 49.665 0.00 0.00 0 0
50
189 50 0.00 0.00 0.14 6.99
50
190 50 0.00 0.00 0.14 6.99
50
191 50 0.00 0.00 0.14 6.99
50
192 50 0.84 42.24 0 0
50
193 45 0.77 34.83 0 0
40
194 45 0.84 38.02 0 0
50
195 50 0.99 49.33 0 0
50
196 32.76 0.92 30.00 0 0
15.52
197 32.76 0.84 27.68 0 0
50
198 50 0.77 38.70 0 0
50
199 50 0.56 28.11 0 0
50
200 50 0.42 21.06 0 0
50
201 50 0.49 24.58 0 0
50
202 50 0.00 0.00 0 0
50
203 50 0.28 14.03 0 0
50
204 50 0.00 0.00 0.14 6.99
50
205 50 0.00 0.00 0.42 20.94
50
206 35.85 0.21 7.54 0
21.7
207 35.85 0.00 0.00 0.42 15.01
50
208 50 0.00 0.00 0.28 13.97
50
209 47.29 0.00 0.00 0.21 9.92
44.58
210 44.58 0.35 15.64 0 0
44.58
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211 34.76 0.35 12.19 0 0
24.94
212 27.47 0.42 11.57 0 0
30
213 40 0.42 16.85 0 0
50
214 50 0.28 14.03 0 0
50
215 50 0.28 14.03 0 0
50
216 50 0.28 14.03 0 0
50
217 50 0.42 21.06 0 0
50
218 50 0.49 24.58 0 0
50
219 47.53 0.14 6.66 0 0
45.06
220 45.975 0.07 3.22 0 0
46.89
221 48.445 0.56 27.23 0 0
50
222 50 0.63 31.64 0 0
50
223 50 0.99 49.33 0 0
50
224 50 1.06 52.88 0 0
50
225 50 1.27 63.54 0 0
50
226 50 1.06 52.88 0 0
50
227 50 1.27 63.54 0 0
50
228 50 0.35 17.54 0 0
50
229 34.88 0.28 9.79 0 0
19.76
230 19.76 0.21 4.16 0 0
19.76
231 31.79 0.14 4.45 0 0
43.82
232 46.91 0.00 0.00 0 0
50
233 50 0.21 10.52 0 0
50
234 43.32 0.28 12.15 0 0
36.64
235 38.32 0.14 5.37 0 0
40
236 39.095 0.07 2.74 0 0
38.19
237 38.19 0.00 0.00 0.07 2.67
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38.19
238 38.19 0.00 0.00 0.28 10.65
38.19
239 38.19 0.42 16.09 0 0
38.19
240 44.095 0.00 0.00 0.35 15.35
50
241 50 0.00 0.00 0.35 17.41
50
242 50 3.66 182.84 0 0
50
243 50 3.58 179.17 0 0
50
244 50 4.17 208.61 0 0
50 0
245 25 4.25 106.15 0 1108.90
TOTA
L 10956.15 1108.90

VIII.2 Métré des dalots

Tableau VIII.3 : métré des dalots

3X3%a52‘[2 0 dalot 12x3.00x2.50 dalot 4x3.00x1.00 dalot 2.0x1.0
piédroit - . . -
b 0.3 0.3 0.3 0.2
h 2 2.5 1 1
1 7 7 7 7
nombre 4 5 5 2
volume(m®) | 16.8 26.25 10.5 2.8
Tablier - - - -
Longueur 10.2 13.5 13.5 2
b 0.3 0.3 0.3 0.2
Volume (m*) | 21.42 28.35 28.35 2.8
Radier - - - -
Longueur 10.2 13.5 13.5
largeur 9.6 9.6 9.6
b 0.3 0.3 0.3
Volume (m°) | 29.376 38.88 38.88 2.8
Guide roue - - - -
b 0.3 0.3 0.3 0.2
h 0.8 0.8 0.8 0.8
1 10.2 13.5 13.5 2
Volume (m’) | 2.448 3.24 3.24 0.32
Voile - - - -
b 0.2 0.2 0.2 0.2
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Section (m?) 1 1.25 0.5 0.5
volume 0.2 0.25 0.1 0.1
VOL _total | 70.244 96.97 81.07 8.82
290.91 |
VIIL.3 Détail de I’évaluation estimatif du projet
Tableau VIIL.4 : Détail de I’estimatif du cotit du projet
Désignation des travaux
Prix
No unités | Qtés unitaire | Prix total
TRAVAUX PREPARATOIRE-
100 TERRASSEMENT-CHAUSSEE
101 [installation du chantier ff 112000000 | 12000000
102 | Amenée et repli de matériels de chantier ff 1] 5000000 5000000
103 | Débrouillage au bull m? 79404 150| 11910600
104 | Nettoyage de I'emprise a la niveleuse (20x19851) m? 397020 200| 79404000
105 [ Purges des terres de mauvaise tenue m3 600 5000 3000000
106 [ constitution de plate-forme (19851x8) m? 79404 1000 | 79404000
107 [ Remblai provenant des emprunts pour plate-forme m3 23001.9 4000| 92007720
Couche de roulement en graveleux
108 | 1até.(19851x7x0.20) m3 27791.4 4500125061300
Matériaux latéritiques pour bloc technique des
109 | ouvrages m3 487.074 5000| 2435370
SOUSTOTAL/100 410222990
200 |OUVRAGES ET ASSAINISSEMENT
201 | Fouille pour ouvrages m3 593.124 3000 1779372
202 | Béton de propreté (ép=10cm) dosé a 150kg/m3 m3 79.086 65000 | 5140590
203 | Béton armé dosé a 350kg/m3 m3 523.708| 150000| 78556200
204 [ Pérrés maconnés m? 157 15000 2355000
205 | GABION m3 153.1] 450000| 68895000
sans
208 | Entretien et réparation d'ouvrage existants (PM) [objet 0 0 0
209 | fossés triangulaires non revétus ml 32702 750 | 24526500
210 | fossés divergent (au bull) ml 4568 3500 15988000
sans
211 | Curage et reprofilage de fossés existants (PM) objet 0 0 0
sans
212 | Démolition d'ouvrages existants (PM) objet 0 0 0
SOUS TATOL /200 197240662
300 | DIVERS
300a | indemnisation concession -champs-remise du site | {f 1| 4000000| 4000000
301 | Panneaux de villes et village u 38 12500 475000
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302 | panneaux de direction u 11 12000 132000
303 [ barriere de pluie u 4|1 800000| 3200000
304 | Plantation d'arbres u 1400 6000 | 8400000
SOUS

TATOL /300 12207000
TOTAL HORS TAXE 623671000

TVA (18%) 112261000

TOTAL TTC 735932000

ANNEXE SEPAREE : plans de ferraillage des dalot-profil en long-points
tangence-tabulation de I’axe.
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