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AVANT PROPOS 

 

La fondation 2iE (Institut International d’Ingénierie de l’Eau et de l’Environnement) est 

une institution d’enseignement supérieur et de recherche dans les domaines de l’Eau et 

de l’Assainissement, Environnement, Energie et Electricité, Génie Civil, Mines et 

Sciences Managériales. Située au Burkina Faso, Ouagadougou, elle fut créée en 2007 

résultant de la fusion et de la restructuration des anciennes écoles inter-Etats EIER (École 

d’Ingénieurs de l’Équipement Rural) et ETSHER (École des Techniciens de 

l'Hydraulique et de l'Equipement Rural) créées respectivement en 1968 et 1970 par 14 

États d'Afrique de l'Ouest et Centrale.   

C’est dans l’optique de former sur le continent africain des ingénieurs capable de relever 

des défis techniques que la fondation 2iE à travers ses formations en ingénierie 

accompagnées de management et innovation forme des ingénieurs-managers.  

Le département de Génie Civil offre des formations aux niveaux Licence ; Master et 

Doctorat. Le cycle de Licence se traduit par des enseignements théoriques qui sont 

accompagnés par des travaux pratiques à travers son laboratoire « Laboratoire Eco-

Matériaux et Habitats Durable ». C’est un pôle d’excellence créée en vue de contribuer à 

l’épanouissement et au développement des capacités d’innovation industrielle dans les 

domaines des énergies renouvelables et de l’écohabitat dans le souci d’améliorer les 

conditions de vie des populations en encourageant aussi une production et une utilisation 

rationnelle des ressources énergétiques.  

Tout au long de la formation de la Licence jusqu’au Master d’ingénierie, les unités 

d’enseignements sont accompagnées par des mini-projets facilitant ainsi la concrétisation 

des enseignements reçus. Pour clôturer le cycle de Master d’ingénierie en Génie Civil 

option Route et Ouvrages d’arts, des projets de plus en plus réels du monde d’ingénierie 

sont proposées à tous les étudiants. En fin de cycle un stage obligatoire dans le milieu 

professionnel est exigé pour les étudiants. Ce stage est encadré par un maitre de stage de 

la structure d’accueil du stagiaire, et par les enseignants-chercheurs du 2iE afin de 

permettre à ces élèves ingénieurs d’assimiler les enseignements reçus, les appliquer et 

cultiver en eux l’esprit nécessaire pour des futurs ingénieurs de travaux.  

Tout étudiant en fin de cycle doit rédiger un mémoire, qui sera publiquement soutenu lors 

d’une soutenance organisée par l’école.   
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À cet effet, nous soumettons notre mémoire de fin d’études du cycle Master d’Ingénieur 

pour l’obtention du diplôme d’Ingénieur de conception en Génie Civil, et dont le thème 

est : 

« ÉTUDES TECHNIQUES DETAILLÉES DES TRAVAUX DE RÉHABILITATION 

DE LA ROUTE TAHOUA-TAMAYA (205 km) : CAS DU TRONÇON TAHOUA-

KOLOMA BABA (7 km). » 
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RESUME 

 

Le présent mémoire intitulé « études techniques détaillées des travaux de réhabilitation 

de la route Tahoua-Tamaya (205 km) : cas du tronçon Tahoua-Koloma baba (7 km) » 

figure dans le cadre de la politique du gouvernement de la république du Niger à travers 

son programme de renaissance qui a opté un ambitieux programme de renforcement et 

préservation des routes.  

La méthodologie utilisée pour déterminer le niveau de dégradation de la chaussée 

existante est la méthode VIZIR. Avec l’étude du trafic, cette méthode permet d’obtenir 

un indice de qualité de la chaussée existante Q4 qu’a permis de retenir un renforcement 

en graveleux latéritiques naturels d’une épaisseur de 20 cm ; avec un revêtement en béton 

bitumineux de 5 cm après réglage des couches existantes + un apport de 5 cm des 

matériaux pour l’élargissement et le réglage.  

L’étude géotechnique et l’étude du trafic ont permis de faire le dimensionnement 

structural des chaussées qui a été vérifié par la suite à l’aide du logiciel Alizé. Au 

demeurant, l’étude d’assainissement routier a permis de dimensionner trois (03) ouvrages 

hydrauliques sur le tronçon de notre étude. D’autre part, les questions de signalisation, 

sécurité routière et de l’étude environnementale ont été traitées. Pour finir, l’étude d’avant 

métré et devis estimatif a permis d’estimer le coût prévisionnel du projet à quatre milliards 

deux cent soixante-seize millions neuf cent quatre-vingt-seize mille trente-cinq francs 

CFA (4 276 996 035 F CFA) hors taxe, soit six cent dix millions neuf cent quatre-vingt-

dix-neuf mille quatre cent trente-quatre francs CFA (610 999 434 F CFA) par kilomètre. 

 

Mots clés : 

1- Méthode VIZIR 

2- Renforcement  

3- Dimensionnement structural 

4- Réhabilitation 

5- Tahoua 
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ABSTRACT 

 

This memory entitled "detailed technical studies of work of rehabilitation of the road 

Tahoua-Tamaya (205 km) section Tahoua-Koloma baba (7 km)" figure within the 

framework of the policy of the government of the republic of Niger through its window 

rebirth which to choose an ambitious program of reinforcement and safeguarding of the 

roads.  

Methodology used to determine the level of degradation of the existing roadway is the 

VIZIR method.  With the study of traffic, this method makes it possible to obtain an index 

of quality of the existing roadway Q4 made it possible to retain a reinforcement into 

natural gravelly lateritic a 20 cm thickness;  with a bituminous concrete pavement of 5 

cm after adjustment of the existing layers + a contribution of 5 cm of materials for 

widening and the adjustment.  

The analysis of the geotechnical study and the study of traffic made it possible to make 

the structural dimensioning of the roadways which was checked thereafter using the 

Alizé software.  Moreover, the study of road cleansing to licence to dimension three (0 

3) hydraulic works on the section of our study.  In addition, the questions of indication, 

road safety and of the environmental study were treated. To finish, the study of before 

bill of quantities and estimate made it possible to consider the cost estimated of the 

project at four billion two hundred and seventy six million nine hundred ninety six 

thousand thirty five francs CFA (4 276 996 035 F CFA) net of tax, that is to say six 

hundred and ten million nine hundred and ninety thousand four hundred thirty 

four francs CFA (6 999 434 F CFA) per kilometer. 

 

Key Words : 

1- VIZIR method 

2- Reinforcement 

3- Structural dimensioning 

4- Rehabilitation 

5- Tahoua 
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INTRODUCTION GENERALE : 

 

I. PROBLEMATIQUE 

Pour lutter contre la pauvreté qui sévit dans la plupart des pays au sud du Sahara, les 

autorités nigériennes ont en effet entrepris, entre autres activités, de désenclaver le pays 

notamment en développant les infrastructures routières. Cela permet une meilleure 

circulation des biens, des services et des facteurs de production en plus de faciliter 

l’exploitation des potentialités agro-sylvo-pastorales sur lesquelles reposent 

principalement l’économie du pays. Cependant, la réalisation de projets routiers est 

généralement accompagnée d’impacts négatifs qui peuvent être important quand les 

dispositions adéquates ne sont pas prises au préalable.  

En effet, à côté des effets bénéfiques des routes, leur construction et leur exploitation 

font rompre des continuités et des équilibres biophysiques et humains. Ces infrastructures 

ne détruisent pas directement la végétation et la faune, mais le bruit, la pollution et 

d’autres perturbations associées ont des impacts importants sur les milieux naturels et 

humains. 

Par ailleurs, il faut noter qu’une route est dimensionnée pour une durée de vie bien 

déterminée. Elle peut cependant, céder avant ou après cette durée de vie qui lui a été 

préalablement prescrite à l’étude. Il est impossible de maitriser parfaitement l’évolution 

socioéconomique et climatologique de la zone du projet, basée sur des calculs statistiques 

et intimement liée au trafic de dimensionnement et aux précipitations à enregistrer. Les 

projets routiers se chiffrent en milliards de francs. Or une route qui se voit dégradée, soit 

elle a été mal construite, ou soit mal conçue ou bien elle a atteint sa durée de vie. 

Pour se faire, il semble donc primordial de se poser les questions sur l’historique de 

la route en projet et les causes de sa dégradation. Cela permettra, de proposer une solution 

adéquate (techniquement et économiquement viable) de réhabilitation pour garantir d’une 

part, le confort aux usagers et d’autre part, la durabilité de la route. 

Tels sont les problèmes à résoudre par l’entremise de cette étude. 

II. CONTEXTE GENERAL DU PROJET 

Le Niger est un pays enclavé dont sa capitale Niamey, est située à plus de 1000 km 

du port maritime le plus proche (Cotonou, au Benin). C’est un vaste territoire avec une 

superficie environ 1.237.000 km² et une population de 17.138.707 d’habitants (RGP 
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2012), dont la majorité vit en zone rurale. Du fait de sa continentalité et de son étendue, 

le pays nécessite la construction des infrastructures routières afin de permettre à la 

population l’accès aux biens et services. 

Ainsi, le transport s’effectue à plus de 90% par voie terrestre, notamment par la route. 

Les autres modes, tels que le fluvial et l’aérien sont très faiblement développés. Le rail 

est à ces débuts avec la construction de la ligne Niamey-Dosso (140 km) non encore 

opérationnelle, tandis que le maritime est inexistant, malgré la construction du port sec à 

Dosso qui n’est pas encore exploité.  

En 2016, le réseau routier national comprend 21.219 km dont 4.522,3 km de route 

bitumées, 8.569,4 km de route en terre (route en terre moderne et route en terre sommaire) 

et 7.127 km de pistes sommaire. Par ailleurs, ces chiffres cachent une autre réalité, celle 

de la problématique de dégradation du réseau routier national, dans certaines régions du 

pays. C’est pourquoi, le gouvernement met de plus en plus un accent particulier dans 

l’amélioration du transport national par la mise en œuvre des grands projets structurants 

notamment dans la région de Tahoua et Agadez, qui connaissent une expansion du 

transport. 

Ainsi, le tronçon Tahoua-Tamaya long de 205 km, est un maillon de la Route Tahoua-

Arlit (RTA) qui constitue le principal corridor de desserte de la zone Nord du pays. En 

effet, les échanges commerciaux et industriels, sont de plus en plus accentués à travers la 

RTA vers la Lybie et l’Algérie. Aussi, le transport vers les ports, de l’uranium qui est 

l’une des principales exploitations minières du pays, est assuré par cette RTA. Cela fait 

de cette route, un axe stratégique dans le développement du transport et de l’économie du 

pays. 

Malheureusement, le mauvais état de cette route et l’accentuation du flux de trafic, 

entrainent de plus en plus l’insécurité routière et constitue un frein dans l’économie du 

pays. 

Ainsi, dans l’optique de juguler ce phénomène, le gouvernement se propose de réhabiliter 

cette route nationale afin de : 

• conférer à la route un niveau de service satisfaisant et par là, améliorer la sécurité 

routière et la rentabilité des échanges commerciaux et industriels ;  
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• mettre le tronçon dans la norme de l’UEMOA afin d’inscrire l’ensemble de la 

RTA dans une dynamique d’intégration et d’interconnexion sous régionale avec 

les pays frontaliers au Nord notamment l’Algérie et la Lybie. 

III. Objectif global de l’étude 

L’objectif général est la réalisation des études des travaux de réhabilitation de la Route 

Tahoua-Tamaya, (tronçon de Tahoua - Koloma Baba) dans le but de construire une route 

capable de supporter l’ensemble du trafic pendant sa durée de vie projetée. 

Il s’agit en réalité de proposer une solution de réhabilitation pour une durée de vie de 

15 ans. 

IV. Objectifs spécifiques de l’étude 

Pour atteindre l’objectif global, plusieurs objectifs spécifiques ont été fixés. Il s’agit de : 

 décrire la zone du projet en indiquant l’ensemble des données utilisées (données 

d’ordre climatiques, hydrologiques, géologiques, géotechniques, géométriques, 

etc.) et la description du tracé en fonction des données recueillies ; 

 diagnostic et évaluer le niveau de dégradation de la chaussée existante ; 

 étudier les caractéristiques géotechniques des matériaux et faire le 

dimensionnement structural de la chaussée ; 

  établir les profils et les plans (les profils en travers types, le profil en long et les 

plans types d’aménagements des zones particulières) ; 

 étudier l’assainissement routier et dimensionner éventuellement, les ouvrages 

préconisés ;  

 étudier la signalisation et sécurité routière ; 

 analyser les mesures d’impact sur l’environnement et proposer des mesures de 

bonification ;  

 Élaborer un dossier des cubatures (récapitulatif de l’avant mètre détaillé) et un 

devis estimatif. 

De manière à rendre plus claire l’approche méthodologique, il a été conçu un cadre 

logique (tableaux 1 ci-dessous) dans lequel sont consignés autour de chaque objectif 

spécifique les réactions à mener et les résultats attendus. 
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Tableau 1: cadre logique 

OBJECTIF GLOBAL : réhabilitation de la route Tahoua-Tamaya  

Objectifs spécifiques Activités à mener Résultats escomptés 

 Description de la 

zone de projet 

• Visite du site et collecte des 

données diverses auprès de 

différents services 

compétents concernés  

• Localisation de la zone du 

projet  

• Schémas de l’itinéraire 

Diagnostiquer et 

évaluer le niveau de 

dégradation de la 

chaussée existante  

• Visite du terrain ; 

• Relevés de dégradations ;  

• Mesure de déflexion 

• Analyse des données 

recueillies 

• Indice de dégradation  

• Indice de fissuration 

• Note de qualité 

• Solution de réhabilitation  

 Etude géotechnique 

et dimensionnement 

structural de la 

chaussée 

• Analyse des données 

géotechniques 

• Etudes du trafic  

• Dimensionnement avec la 

méthode CEBTP et 

vérification avec Alizé 

LCPC 

• Classes des sols 

• Classe de trafic 

• Choix des matériaux et la 

structure préconisée 

Etude géométrique • Détermination des normes 

géométriques 

• Détermination de la 

Catégories de la route 

• Caractéristiques 

géométriques 

• Analyse du tronçon  

• Tracé en plan  

• Profil en long  

• Profil en travers type 

• Aménagement des zones 

particulières 

Etude 

d’assainissement et 

dimensionnement des 

• Identification des ouvrages  

• Etudes hydrologique et 

hydraulique 

• Les ouvrages existants 

• Surfaces des bassins versants et 

débit de projet ; 
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ouvrages 

hydrauliques  
 

• Vérification hydraulique 

des ouvrages recensés 

• Dimensionnement structural 

des ouvrages hydrauliques 

• Section hydraulique des 

ouvrages  

• Plans de coffrage et ferraillages 
 

 Signalisation et 

sécurité routière 

• Reconnaissances des 

panneaux existants  

• Analyse des panneaux 

routiers nécessaires pour 

renforcer la signalisation 

•  Analyse des marquages au 

sols  

• Panneaux existants  

• Types et nombres des 

panneaux verticales et 

équipements de sécurité 

• Caractéristiques des trais de 

marquage au sol et le linéaire 

total 

 Etude d’impact 

environnemental et 

social 

• Analyse du site du projet 

• Analyse des effets du projet 

sur l’environnement 

• Analyse des impacts liés à 

l’exécution du projet 

• Impacts liés au projet et leurs 

mesures d’atténuation 

 Devis estimatif et 

quantitatif du projet 

• Détermination des quantités 

mises en œuvre  

• Analyse des prix unitaires 

• Coûts du projet  
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CHAPITRE I : GENERALITES  

 

1. INTRODUCTION 

Ce chapitre entend présenter, la structure d’accueil du stage et la zone du projet à travers 

ses aspects physico naturels et ses potentialités socio-économiques. Il présente par ailleurs 

la description et la constitution des éléments du projet. 

1.1 PRESENTATION DE LA STRUCTURE D’ACCUEIL 

Le groupe d’Etudes et de Réalisation Multi- Services, GERMS consulting, est un Bureau 

d’Ingénieurs Conseils crée en 2001 par des cadres Nigériens rompu dans le domaine des 

études techniques d’exécution, du suivi et contrôle des travaux d’hydraulique et de génie 

civil. 

1.1.1 Situation géographique 

Le bureau d’Etudes GERMS consulting fut logé au quartier Koara Kano jusqu’en 2009 

avant d’occuper son propre local au quartier KOUBIA sur la route de Tillabéry à Niamey. 

1.1.2 Domaines d’intervention 

GERMS consulting assure la présentation de services multiples dans plusieurs domaines 

d’intervention. Il dispose d’un réseau d’experts qualifiés, disponible et sûrs. Il jouit de 

solides relations de partenariat avec plusieurs institutions de recherches et cabinets 

d’études de haut niveau au Niger et à l’extérieur. 

Les principaux domaines d’intervention de GERMS consulting sont : 

 Infrastructures des transports ; 

 Architectures, Bâtiments et Ouvrages d’Arts ; 

 Hydrauliques et Aménagements ; 

 Urbanisme ; 

 Topographie générale ; 

 Environnement, Sociologie et Economie. 

1.1.3 Organigramme de GERMS Consulting 

Le bureau d’Etude GERMS consulting est structuré selon l’organigramme présenté en 

ANNEXE 1 : du présent document. 
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1.2 PRESENTATION DU PROJET 

1.2.1 Situation géographique de la zone de projet 

La zone du projet est située dans la région de Tahoua. Cette région couvre une superficie 

de 113 371 km². Elle est limitée au nord par la région d’Agadez, au nord-ouest par la 

république du Mali, à l’Ouest par les régions de Tillabéry et Dosso, à l’Est par la région 

de Maradi, et au sud par la République fédérale du Nigeria comme l’illustre la figure ci-

dessous. La région de Tahoua compte une population de 3 983 172 habitants en 2017. 

1.2.2 Description du projet 

Le projet se situe dans la région de Tahoua, à cheval entre le chef-lieu de région et le 

village de Koloma Baba. Elle est située entre le 5°17’57 ,43’’ et 5°21’55,81’’ de longitude 

Est et le 14° 53’01,16’’ et le 14°53’19,36’’ de latitude Nord.  

L’origine du projet (PK0) est située à la sortie Nord de Tahoua et la fin de notre projet se 

trouve à la sortie de Koloma baba, comme présente la figure 1 ci-dessous. 

 

Figure 1: zone de projet Tahoua- Koloma Baba 
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1.2.3 Milieu physique de la zone du projet 

a) le relief et sol 

Le relief de la zone du projet se caractérise par des vallées fertiles et des dunes de sable 

stabilisées, des dépressions sablo-limoneuses et argileuses, des plateaux aux sols 

comportant des basins versant, des pleines et une alternance de dépression et 

d’affleurement rocheux. 

Il existe trois types de sols : 

• les sols hydro morphes des vallées et des bas-fonds qui sont d’une forte teneur en 

matière organiques, utilises pour des cultures pluviales et de contre saison ; 

• les sols ferrugineux tropicaux à texture sableuse et lessivée sur lesquels poussent 

les pâturages ; 

• les sols de plateaux et affleurement rocheux de fertilité médiocre ou nulle, inculte 

à l’agriculture.  

b) Climat  

Avec une pluviométrie moyenne annuelle d’environ 360 mm à Tahoua, une partie du 

tronçon avant Abalak se situe en zone semi-désertique qui laisse progressivement place à 

un climat désertique sur le reste du tronçon avec un cumul pluviométrique annuel pouvant 

descendre jusqu’à 150 mm vers Tamaya. 

Le régime des vents se caractérise par l’alternance de deux systèmes de circulation : 

• Harmattan, vent chaud et sec qui souffle du Nord-Est vert le Sud-Ouest de 

Novembre à Avril ; 

• La mousson, vent humide qui souffle du Sud-Ouest vers le Nord-Est de Mai à 

Octobre pour annoncer l’hivernage ; 

Il faut noter que les mois les plus chauds sont : mars ; avril ; mai et juin, avec une 

température moyenne maximale de 42,7°C enregistrée au mois de mai et une température 

moyenne minimale de 11,9°C enregistrée au mois de janvier. 

Par ailleurs, les mois les plus froids sont : novembre, décembre, janvier et février, avec 

une température moyenne maximale de 35,1°C enregistrée au mois de novembre et une 

température moyenne minimale de 16,3°C enregistrée au mois de décembre (l’amplitude 

thermique est de 22,29°C).1 

                                                           
1 Station météorologique de Tahoua 
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c) la végétation  

La végétation est composée d’herbacés qu’on trouve généralement sur les formations 

dunaires et des dépressions, des bas-fonds et dans une moindre mesure sur les plaines 

argileuses. La végétation est très clairsemée. Il n’existe pas de massif forestier. 

Néanmoins, cette végétation est beaucoup plus boisée au Sud ou les grandes espèces 

herbacées, favorables à l’élevage sont dominantes.   

 

Figure 2: végétation de la zone de projet (enquête de terrain) 

1.1.4 Activités socio-économiques de la zone de projet 

Sur le plan socio-économique, les principales activités de la zone d’étude sont : 

l’agriculture, l’élevage, le tourisme et l’artisanat. 

a) L’agriculture 

L’agriculture constitue la principale activité des populations au niveaux de tous les 

villages ou alentours concernés par le projet.il s’agit d’une culture saisonnière de céréales 

(mil, niébé, arachide,) dont la récole est dans la plupart des cas, entièrement destinée à la 

consommation de la famille. Par ailleurs il faut noter l’existence des cultures de contre 

saison (oignons, pomme de terre, etc.) destinées pour le commerce. 

b) L’élevage 

L’élevage constitue la deuxième activité secondaire après l’agriculture. Elle est pratiquée 

sous plusieurs formes, avec deux systèmes prépondérants. Le système semi intensif qui 

est en progression et le système intensif qui reste peu répandus surtout avec la pratique 

de l’embouche bovine (bœufs de traits) et ovine pratiquée par les femmes avec le soutien 

de certains projets de Développement. 

c) Le tourisme et l’artisanat 

Comme activité artisanale de la localité de la zone du projet on trouve les forgerons, 

cordonniers, tisserands et les potiers dans tous les villages concernés par le projet. 
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CHAPITRE II : DIAGNOSTIC ET EVALUATION DE L’INFRASTRUCTURE 

 

2.1 INTRODUCTION 

Après avoir présenté brièvement l’historique et les caractéristiques géométrique de la 

route Tahoua-Tamaya (voie existante), un diagnostic et une évaluation du niveau de 

dégradation de la chaussée existante sera opéré afin de proposer une solution de 

réhabilitation. 

2.2 HISTORIQUE ET CARACTERISTIQUES  

Cette route (RTA) a été construite entre 1978 et 1980 avec une longueur de 685 km. Son 

entretien était assuré jusqu’en 2000 par la SERTA qui assurait son entretien courant et 

périodique. Elle a effectué un entretien sur la couche de roulement en enduit superficiel 

monocouche entre 1986 et 1991 sur les sections commençant à montrer des signes de 

dégradation. Après l’an 2000, l’entretien de la route fut confié à la GERTA qui a effectué 

des travaux de renforcement de chaussée et d’enduit superficiel bicouche sur certaines 

sections entre 2005 et 2012. L’entretien n’étant pas assez régulier, cela justifie les 

dégradations constatées.  

Le tronçon Tahoua -Koloma baba, objet de notre étude, présente les caractéristiques 

géométriques suivantes : 

• Tracé en plan  

Il est constitué de (05) alignements droits et de (04) courbes avec une longueur totale 

d’environ 7 km comme indiqué dans le schéma itinéraire en ANNEXE 2:. 

• Profil en long 

Le profil en long de cette route présente des éléments rectilignes caractérisés par leurs 

déclivités (pentes ou rampes) et des raccordements circulaires ou paraboliques 

caractérisés par leurs rayons. 

• Profil en travers : 

- Une (1) chaussée bidirectionnelle de 6 m ; 

- Deux (2) accotements de 0 ,50 m chacun  

• Structure de la chaussée : 

- Revêtement en enduit superficiel 

-  Couche de base en graveleux latéritique naturel 18 cm ; 

- Couche de fondation en graveleux latéritique naturel 20 cm 
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2.3 DIAGNOSTIQUE ET EVALUATION DU NIVEAU DE 

DEGRADATION DE LA CHAUSSEE 

2.3.1. Investigation sur le terrain 

Dans le but de bien apprécier et remédier les dégradations de la chaussée existante un 

relevé de ces dégradations a été effectué. 

Les matériels utilisés sont : 

• un vehicle pick-up double cabines; 

• un décamètre pour les éventuelles mesures ; 

• et un appareil photo 

2.3.2.  Résultats de l’investigation 

Le tronçon Tahoua - Koloma baba présente un état de dégradation très distingué par : 

• des nids de poule en abondance sur tout le tronçon (figure 3). Le nid-de-poule est 

une petite cavité de forme arrondie à bords, crée à la surface de la couche de 

roulement par arrachements localisés des matériaux. Ils ont tendance à s’agrandir 

et à propager en chapelets. Leur formation est d’autant plus rapide et fréquente 

que la fondation. A défaut d’entretien ils s’agrandissent et se reproduise en chaine 

souvent avec un pas égal à un tour de roue de camion. 

• la présence des plumages (figure 3) sur environ 200 m du dernier kilomètre du 

tronçon. Ils sont caractérisés par l’arrachement des gravillons à la partie 

supérieure d’une couche de roulement. Cette dégradation se rencontre 

essentiellement sur les enduits d’usure et parfois sur les enrobés cloutés. 

• des fissurations (figure) aussi ont été observés sur la quasi-totalité de la longueur 

du tronçon.il s’agit des épaufrures qui sont des cassures du revêtement en bord de 

la chaussée. Causées par les chocs accidentels et les intempéries. Ces fissurations 

sont souvent moyennes avec des grandes ouvertures. 

• Des déformations (ornières ‘figure 3’) qui apparaissent sur plus de 50% sur le 

tronçon. 

En outre le relevé des différentes familles de dégradations sus évoquées est joint en 

ANNEXE 2 dans le schéma itinéraire. Néanmoins les photos suivantes montrent l’état du 

tronçon. 
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Source : GERMS consulting 

2.3.3. Evaluation du niveau de dégradation par la méthode de VIZIR 

La méthode de VIZIR, utilisées dans les travaux d’entretien et de renforcement routier 

adaptée aux routes bitumées, consiste à évaluer les niveaux de dégradation (déformation, 

fissure, réparation) de chaussées avec leur gravité afin de proposer des solutions de 

réhabilitation. Cette méthode a pour objectif la détermination de l’indice de dégradation 

de la chaussée, qui permettra de donner une note de qualité à la structure. Cette note de 

qualité servira de motif pour la nature des travaux ou des interventions à faire. En effet, 

l’indice de dégradation sera combiné à la valeur de la déflexion pour proposer une 

solution de réhabilitation ; celle-ci sera vérifié après à l’aide de logiciel Alizé. Dans cette 

méthodologie, les différentes dégradations sont relevées et codifiées en fonction de leur 

gravité et de leur étendue. On distingue deux grandes familles de dégradation :    

➢ dégradations de type A : ce sont celles qui affectent la structure de la chaussée ; 

➢ dégradations de type B : elles ne concernent que la surface. 
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Le tableau ci-dessous présente les niveaux de gravité et étendu des anomalies : 

Tableau 2:Niveau de gravité et étendue 

  
Catégorie 

A  

Catégorie 

B   
 Réparation  

Gravité   3 3 2 

 Étendue >50%  >50%   10 à 50%  

 

2.3.4. Détermination des indices de fissuration et de déformation 

Ils sont déterminés en fonction de l’étendue et de niveau de gravité à travers les tableaux 

suivants : 

Tableau 3: indice de fissuration 

Indice de 

fissuration 

(If)  

      Etendu  

 

Gravité 

0 à 10%   10 à 50% >50%   

 1 1 2 3 

2 2 3 4 

3 3 4 5 

 

Tableau 4: Indice de déformation 

 

Indice de 

déformation 

(Id)   

      Etendu  

 

Gravité 

0 à 10%   10 à 50% >50%   

 1 1 2 3 

2 2 3 4 

3 3 4 5 

 

Le croisement des valeurs de l’indice de fissuration et de l’indice de déformation 

respectivement obtenues dans les deux tableaux ci-dessus permet de déterminer la 

première note de dégradation, notée Is. 

Tableau 5: Indice de dégradation 

      If 

Id  
0  1 à 2  3   4 à 5 

 0 1   2 3  4  

 1 à 2  3  3 4   5 

3   4  5  5 6  

 4 à 5  5  6  7  7 
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Après avoir eu l’indice de dégradation (Is = 6), le tableau ci-après met en évidence les 

cas où il y a lieu de les prendre en ajoutant un (1) point a la valeur de l’indice de 

dégradation, notée Is. 

Tableau 6: Indice de dégradation corrigé 

   Etendu 

 

Gravité  
0 à 10%   10 à 50%   >50%   

 1  0  0 0  

 2  0 0  +1  

 3  0  +1 +1  

 

L’indice de dégradation reste finalement six (06). Cette valeur implique définitivement que la 

route est dégradée. 

2.4. MESURE ET ANALYSE DE LA DEFLEXION PAR LA POUTRE DE 

BENKELMAN 

La poutre de BENKELMAN détermine la déformation de la route sous charge statique de 13T. 

- Principe : 

Pour une chaussée donnée, la déflexion se mesure à l’aide de la poutre de BENKELMAN, par 

l’enfoncement provoqué par un essieu unique à roue jumelée de camion chargé de 13T. 

- Mode de l’essai : 

On positionne d’abord l’essieu de 13T et on suit respectivement ces opérations :  

• On procède à l’installation de la poutre tout en réglant son niveau ; 

• Le conducteur de camion avance constamment tout en faisant un aller-retour pendent que 

la règle se trouve dans l’espace séparant les deux (02) pneus de la roue ; 

• Finalement on mesure l’enfoncement. 

En plus de l’utilisation visuelle, une campagne de déflexion, effectuée à l’aide d’une poutre de 

BENKELMAN pour la détermination de la portance de la chaussée existante. Les valeurs des 

déflexions sont nécessaires pour une évaluation de la qualité résiduelle de la chaussée ou dans 

l’étude de dimensionnement, de renforcement et de l’entretien.  

2.4.1.  Détermination de la note de qualité  

La méthode de VIZIR a permis de définir un indice de dégradation de surface (Is). Cet 

indice est associé aux déflexions pour établir une grille de décision de la qualité globale 

de la chaussée. La caractérisation de la déflexion est faite par son classement en trois (3) 
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catégories, déterminés par deux seuils de déflexion d1 et d2 dépendant des nombreux 

facteurs tels que l’environnement climatologique, la nature et l’épaisseur des chaussées.2 

- d1 : représente la valeur en deçà de laquelle la chaussée se porte généralement 

bien ; 

- d2 : la valeur au-dessus de laquelle la chaussée se porte mal ; 

- Entre les valeurs existe une zone d’indétermination, la solution doit être 

précisée par une analyse plus fine. 

En pratique ; les valeurs d1 et d2 sont issues de l’expérience dans un pays donné, et dans 

le cas de ce projet nous avons retenu les seuils habituellement utilisés au Niger à savoir :  

- d1 = 40 ; 

- d2 = 60.  

Tableau 7:résultats des mesures de déflexion 

Tronçon N° section Début PK Fin PK Longueur Dc Dc<40 40<Dc<60 DC>60 

TAHOUA-

KOLOMA 

BABA 

1 0+000 1+000 1,000 44,36   1,000   

2 1+000 2+000 1,000 46,92  1,000   

3 2+000 3+000 1,000 44,33  1,000   

4 3+000 4+000 1,000 36,5 1,000     

5 4+000 5+000 1,000 40,45  1,000    

6 5+000 6+000 1,000 38,61 1,000     

7 6+000 7+000 1,000 48,29   1,000   

8 7+000 8+000 1,000 44,36   1,000   

 Longueur totale en km =  07,00     

       25% 75% 0% 

 

La note de qualité est donnée dans le tableau 8 qui suit : 

 

 

 

                                                           
2 CEBTP-LCPC.54. 
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Tableau 8:différentes notes de qualités 3 

 Déflexion 

 

 

Indice de 

 Dégradation  

Is de surface 

      D1                                    D2 

 Classe 1 Classe 2   Classe 3 

1-2 

Peu ou pas de fissures ou pas de 

déformation  

 Q1 

(Entretien) 

 Q2 

(Entretien) 
Q3  

3-4 

Fissures sans ou pas de déformation 

et déformation sans fissures  

 Q2 

(Entretien)  
Q3  

Q4 

(Renforcement)  

5-6-7 

Fissures et déformations  
 Q3 

Q4 

(Renforcement)  

 Q4 

(Renforcement)  

 

Les valeurs des mesures de déflexion étant en moyenne 40 (comprise entre 40 et 60 dans 

le tableau N°7 et situant le tronçon en classe 2), couplées à l’indice visuel de dégradations 

et sont fournies par le LNBTP du Niger, nous ont permis finalement de conférer à notre 

tronçon de route une note de qualité Q4. Cela signifie que les travaux relèvent justement 

d’un cas de renforcement dont l’épaisseur dépendra du trafic. 

Pour une structure de chaussée possédant une note de qualité de : 

 Q1 et Q2 exige comme solution un entretien 

 Q4 et Q5 exige un renforcement  

 Q3 la décision est imprécise. 

Conclusion : 

Pour le cas de notre étude, la structure de chaussée fait apparaitre un état de surface 

fissurée et déformée et la déflexion est douteuse (inclus entre d1 et d2), ce qui nous 

fournit une note de qualité Q4. Cela ordonne que la chaussée nécessite un 

renforcement dont l’épaisseur dépendra du trafic à étudier. 

 

 

 

                                                           
3 CEBTP-LCPC. « Manuel pour le renforcement des chaussées souples en pays tropicaux ». Mai 1985 
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CHAPITRE III : ETUDE GEOTECHNIQUE ET DIMENSIONNEMENT DE LA 

CHAUSSEE 

 

3.1 INTRODUCTION 

Il sera fait en premier lieu une analyse et interprétation des résultats d’étude géotechnique 

en vue de déterminer les caractéristiques de sols du projet, puis passer au 

dimensionnement exclusif de la structure de chaussée. 

3.2 ANALYSE ET INTERPRETATION DES DONNEES 

GEOTECHNIQUES 

Les études géotechniques sont réalisées en collaboration avec le Laboratoire National des 

Bâtiments et des Travaux Publics du Niger (LNBTP) sur la route existante pour définir la 

situation géotechnique. Cette étude s’est portée sur les aspects suivants : 

➢ Reconnaissance des sols des tracés devant constituer la plateforme ; 

➢ Les prospections des gisements des matériaux d’emprunts pour les terrassements 

et le corps de chaussée et prélèvement d’échantillons et les essais correspondants ;  

➢ Les prospections des matériaux pour le revêtement et les essais correspondants ; 

➢ Les prospections des matériaux pour le béton et les essais correspondants. 

3.2.1. Reconnaissance sur la chaussée existante : 

Puisque que notre projet fait cas de réhabilitation, il peut dans ce cas y avoir des zones où 

les matériaux pourront encore répondre aux caractéristiques exigées pour la réalisation de 

l’assise de la chaussée. Cela signifierait que ces matériaux pourraient bien être réutilisés. 

Pour cela, il a été effectué un certain nombre d’essais sur la chaussée existante du tronçon 

afin d’avoir une définition de sa situation géotechnique aussi qualitativement que 

quantitativement (portance et épaisseur des couches). 

Ainsi, sept (7) sondages à l’axe ont été effectués afin de vérifier les épaisseurs résiduelles 

des couches de base et de fondation ainsi que le prélèvement de matériaux sur ces couches 

existantes. Les sondages ont été faits sur le tronçon environ chaque un (1) kilomètre (km). 

3.2.2. Essais réalisés : 

Pour chacune des couches (base et fondation), il a été réalisé des essais suivants : 

 Essais de portance (CBR : Californien Bearing Ratio) : cet essai a pour but de 

préciser la portance du sol. 

 Proctor modifié : son rôle est de déterminer la teneur en eau pour laquelle 

l’énergie de compactage donnée permet d’obtenir la densité sèche maximale. 
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 Limites d’Atterberg : ils correspondent aux changements de consistance du sol en 

présence d’eau. 

 Analyse granulométrie : elle consiste à déterminer la grosseur et les pourcentages 

pondéraux respectifs des différentes familles de grains constituant l’échantillon. 

 Les essais Los Angeles et Micro Deval sur les granulats de revêtement : ils ont 

pour but la détermination de la résistance à l’usure par le frottement réciproque 

des éléments d’un granulat. 

3.2.3. Spécifications techniques : 

Les sols de plateforme doivent avoir la portance supérieure ou égale à S3 alors que les 

matériaux des couches d’assise doivent répondre aux spécifications suivantes : 

▪ Couche de fondation 

- Pourcentage des passants au tamis de 80 µm < 30% ; 

- Indice de plasticité < 20 ; 

- Densité ≥ 2 ; 

- CBR ≥ 20 à 95 % de la densité sèche de l’OPM pour un trafic ˂ T2 ; 

- CBR ≥ 30 à 95 % de la densité sèche de l’OPM pour un trafic ≥ T2. 

▪ Couche de base 

- Pourcentage des passants au tamis de 80 µm < 20% ; 

- Indice de plasticité < 15 ; 

- Densité ≥ 2 ; 

- CBR ≥ 60 à 95 % de la densité sèche de l’OPM pour un trafic ˂ T2 ; 

- CBR ≥ 80 à 95 % de la densité sèche de l’OPM pour un trafic ≥ T2. 

▪ Revêtement : 

- LA ≤ 25 

- MDE ≤ 20 

- LA+MDE ≤ 45 

3.2.4. Résultats et analyse des essais des sols de la plateforme : 

Les résultats des essais sont consignés dans le tableau suivant en ANNEXE 2’ : CHOIX 

DES MATERIAUX page 77-78. 

L’analyse de ces résultats indique que le matériau de la couche de base de la chaussée 

existante ne répond pas à l’ensemble des spécifications requises pour le réutiliser ou le 
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considérer comme couche de base. Toutefois, ils seront réutilisés en couche de fondation 

vue qu’ils adhèrent à leurs spécifications. 

3.3. DISPONIBILITE DE MATERIAUX DE MATERIAUX DE 

CHAUSSEES 

3.3.1. Emprunts en matériaux graveleux latéritiques pour remblai et corps de chaussée : 

Des prospections ont été faites systématiquement dans les zones avoisinant le projet à une 

distance de transport convenable de l’itinéraire du projet. Ainsi, plusieurs emprunts ont 

été prospectés, le plus convenable de notre projet est l’emprunt latéritique de matériaux 

de viabilité obtenu au PK 11 + 000 à 600 m du côté droit du projet. Il a été estimé un 

volume de matériaux exploitable à plus de 56 000 m3. 

Le tableau suivant montre les résultats des essais effectués sur les prélèvements de 

l’emprunt : 

Tableau 9: caractéristiques des emprunts du site 

Emprunt  
Position 

géographique 

Volume 

exploitable 

Caractéristiques du matériau 

Passant 

au 80 

microns 

Ll 

Ip  

dCBR 
Teneur en 

eau 
CBR modifié à 

95% et 98% 

m3 % % T/m3 % 

PK11 + 

000 à 

600m 

côté droit 

N 14o 54,111’   

E 15o 24,109’ 
56 000 14,6 28,6 13,3 2,19 7,2 69 et 107 

L’analyse de ces résultats indique que le matériau présent dans l’emprunt du pk11+600 

prospecté, répond à l’ensemble des spécifications techniques requises pour l’utilisation 

des graveleux latéritiques naturel en couche de base et en couche de fondation. Les 

différents emprunts étant extensibles, le déficit de matériaux pourrait être compensé. 

3.3.2.  Carrières de roches massives pour le revêtement : 

La carrière de Lossa, située à environ 80 km sur la route de Tillabéry, sera utilisée dans 

ce cadre de ces travaux. Elle présente des caractéristiques satisfaisant (le matériau 

provenant de cette carrière a un coefficient Los Angeles variant de 24,48% à 27,25% et a 

pour coefficient Micro Deval Humide variant de 9,90% à 12,33%.). 
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Figure 4: carrière de Lossa (source GERMS Consulting) 

3.3.3.  Autres matériaux : 

Il faut noter que les matériaux (gravier ; sable ; ciment ; l’eau) utilisables pour le 

revêtement ainsi que les ouvrages sont disponibles dans la région. 

3.4. DIMENSIONNEMENT STRUCTURALE DE LA CHAUSSEE 

Le dimensionnement structural de chaussée consiste à déterminer la nature et l’épaisseur 

des différentes couches qui la constituent afin qu’elle puisse résister aux diverses 

agressions auxquelles elle sera soumise tout au long de sa vie.  

La structure d’une chaussée doit résister aux diverses sollicitations, notamment celles 

dues au trafic et elle doit assurer la diffusion des efforts induits par ce même trafic dans 

le sol de fondation. L’application d’une charge roulante induit une déformation en flexion 

des couches de la structure. 

Le dimensionnement des chaussées est fait en fonction des principaux paramètres 

suivants : 

- le trafic ; 

- la portance du sol ; 

- les conditions climatiques. 

3.4.1. Etude de trafic : 

Bien que fondamentale, l’importance du trafic qu’aura à supporter la route durant la 

période pour laquelle elle est dimensionnée est toujours difficile à appréhender. Il arrive 

que les conditions économiques locales se modifient rapidement entrainant des trafics 

dont l’accroissement avait été sous-estimé ; un renforcement est alors à envisager. Dans 

le cas général, on admettra que la chaussée devra être conçue pour une période de quinze 
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(15) ans avant que ses caractéristiques progressivement altérées ne rendent nécessaire son 

renforcement mais, par le biais du calcul du trafic équivalent en nombre de passages d’un 

essieu standard, il est possible de dimensionner une chaussée pour une durée quelconque. 

Cependant les hypothèses utilisées pour le calcul du trafic poids lourds sont consignées 

dans le tableau ci-dessous : 

Tableau 10: paramètres et hypothèse 

Désignation Valeur Commentaires/hypothèses 

Coefficient de répartition transversale 1,00 Voie de 3,5m 

Année de comptage du trafic  2018   

Année de mise en service 2022 Début des travaux en 2019 pour une 

durée de 03 années 

Essieu Standard 13tonnes   

Taux géométrique de croissance annuel 

du trafic des PL 

5%   

Durée de vie  15 ans    

CAM 1,70   

 

3.4.2. Données relatives au trafic : 

Le trafic actuel pris en compte entre Tahoua- Koloma Baba est estimé sur la base des 

résultats issus des enquêtes de trafic et de comptage effectués sur la section de la route en 

projet du 26 Juillet au 01 Aout 2018 de 6h à 22h. 

Pour un double sens le TMJA (Trafic Moyen Journalier Annuel) pour les besoins de la 

présente étude, le calcul du trafic a abouti au résultat donné dans le tableau 5 ci-dessous. 
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Tableau 11:résultats de comptages 

N° 

catégorie 

Type Sens  Poste 1 sortie 

Tahoua 

1 Véhicule particulier Entrant 29 

Sortant 27 

TMJA 56 

2 Véh-tout terrain 4x4 Entrant 28 

Sortant 23 

TMJA 51 

Camionnettes Entrant 20 

Sortant 21 

TMJA 41 

Mini-bus Entrant 42 

Sortant 40 

TMJA 82 

3 Bus (Rimbo) cars Entrant 9 

Sortant 10 

TMJA 19 

4 Camion 2 essieux Entrant 19 

Sortant 19 

TMJA 38 

Camions 3 essieux Entrant 20 

Sortant 20 

TMJA 40 

5 Citernes et Ensemble 

articulés 

Entrant 1 

Sortant 0 

TMJA 1 

Total PTAC > 5t entrant 111 

Total PTAC > 5t sortant 110 

TOTAL de TMJA 328 
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Pour le calcul du trafic équivalent, on pourra souvent négliger la prise en compte des 

véhicules légers dont l’influence est faible4. Ce qui nous amène à considérer Le TMJA 

de 111 PL comme le nombre de trafic moyen journalier des poids lourds maximum 

correspondant au trafic du tronçon Tahoua-Koloma baba dans le but d’estimer le trafic 

équivalent. 

3.4.3. Trafic à l’année de mise en service : 

En considérant une croissance exponentielle du trafic, le Trafic Moyen Journalier Annuel 

(année n) est donné par : 

T0 = TMJA = TPL ∗ (1 + i)𝑛′
5 Avec :  

i : taux de croissance géométrique (i = 5%) ; 

T0: Trafic moyen journalier à l’année de mise en service des véhicules poids lourds de la 

route ;   

n’: intervalle de temps entre l’année de comptage et l’année de mise en service ;  

TPL : Trafic des poids lourds à l’année de comptage.   

T0 =135 PL/jour/sens  

3.4.4. Trafic cumulé : 

Le trafic total cumulé en nombre de poids lourds, est donné par : 

𝐓𝐧 = 𝟑𝟔𝟓 ∗ 𝐓𝟎 ∗
(𝟏+𝐢)𝐧−𝟏

𝐢
    ⟹ 𝐓𝐧 = 𝟏. 𝟎𝟔 × 𝟏𝟎𝟔𝐏𝐋 

T1: Trafic moyen journalier de la première année (année de mise en service) ; 

Tn: Trafic de l’année n ;  

i: Taux d’accroissement annuel du trafic ; 

𝑛: Durée de vie de la route 

3.4.5. Détermination de classe de trafic : 

Tout comme pour les sols, le guide du CEBTP définit des classes de trafic. Ces classes 

peuvent être déterminées de trois manières différentes selon que l’on dispose soit :    

- du trafic journalier toute catégorie de véhicules confondues ;   

- du trafic cumulé de poids lourds (véhicules définis comme ayant un poids total, 

en charge, supérieur à treize tonnes « 13 t ») ;  

                                                           
4 CEBTP 
5 CEBTP, Guide pratique de dimensionnement des chaussées pour les pays tropicaux, 1980.24. 
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- du trafic cumulé calculé selon les équivalences d’essieux tirées des essais AASHO 

par Liddle.   

Ainsi le trafic cumulé d’essieux équivalent de 13 tonnes sur la durée de vie considérée, 

NE, à prendre en compte dans le calcul du dimensionnement est : 

𝐍𝐄 = 𝐓𝐧 × 𝐂𝐀𝐌 = 𝟏, 𝟕𝟎 × 𝟏, 𝟎𝟔 × 𝟏𝟎𝟔 𝐄𝐬𝐬𝐢𝐞𝐮𝐱 𝐞𝐪𝐮𝐢𝐯𝐚𝐥𝐞𝐧𝐭𝐬 𝐝𝐞 𝟏𝟑𝐭 

Au regard des données dont nous disposons dans le cadre de cette étude, la classification 

est effectuée suivant le trafic cumulé des véhicule poids lourds présentées dans le tableau 

suivant : 

 

Avec le résultat   1,81× 106 trouvé ci-haut, cela nous indique à partir du tableau ci-dessus 

que la classe de trafic étudié est de T3.  

3.4.6. Classe du sol support de chaussée : 

L’indice CBR permet de déterminer l’aptitude des matériaux à supporter les charges. Il 

permet également de classifier les sols et de définir les matériaux constituant la chaussée. 

En fonction de l’indice CBR, le guide de dimensionnement du CEBTP, met à notre 

disposition un tableau faisant ressortir la portance des différents sols supports et 

d’emprunts. Ce pendant cinq (5) classes de sols sont retenues, qui correspondent à une 

répartition assez constante des divers types de sols rencontrés en pays tropicaux. Les CBR 

sont déterminés après quatre (4) jours d’imbibions et à 95% de la densité. 

Le tableau 14 ci-après, nous montre que les sols support (renforcement et élargissement) 

du tronçon sont de classe de S4. 
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Tableau 12:classe du sol support 6  

Classe CBR 

S1 CBR>5 

S2 5<CBR<10 

S3 10<CBR<15 

S4 15<CBR<30 

S5 CBR>30 

 

3.5. DIMENSIONNEMENT DU CORPS DE LA CHAUSSEE : 

Il consiste à déterminer les épaisseurs éventuelles à ajouter dans l’objectif de renforcer la 

chaussée existante à réhabiliter. Le dimensionnement du renforcement peut s’effectuer 

sous plusieurs méthodes après la caractérisation de l’ancienne chaussée. Pour notre cas, 

il sera fait suivant la méthode empirique du CEBTP –LCPC issue du « manuel pour le 

renforcement des chaussées souples en pays tropicaux », puis vérifié par la méthode 

rationnelle de calcul de renforcements avec le logiciel Alizé-LCPC. 

3.5.1.  Dimensionnement par la méthode empirique : 

a. Le renforcement  

Basée sur les fiches de renforcement de chaussées souples revêtues, tirée du « manuel 

pour le renforcement des chaussées souples en pays tropicaux », cette méthode prend 

en compte la classe de trafic en nombre cumulé d’essieux standard selon CEBTP et la 

qualité du support Q1 à Q5 de la chaussée à renforcer.  

 

Figure 5: dimensionnement empirique pour le renforcement en GNT 
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On remarque sur la figure ci-dessous, que la réfraction de chaussée est recommandée au-

delà de T2.  

Pour le cas de cette étude, le trafic étant de T 3 et la note de qualité de Q4, nous proposons 

la solution de réhabilitation avec la structure suivante : 

- Couche de roulement : béton bitumineux de 5cm ; 

- Couche base ou renforcement : 15 à 30 cm GLNT ; 

- Couche de fondation : recyclage de l’ancienne couche de base + 5 cm d’apport 

pour l’élargissement et réglage. 

b. Zone d’élargissement  

L’étude de trafic réalisée précédemment révèle que le trafic à considérer pour le 

dimensionnement de la structure de la chaussée est un trafic de type T3. Et les résultats 

des études géotechniques nous donnent S4 comme classe de portance de sol.  

Suivant les tableaux fournis par le « Guide Pratique de Dimensionnement des 

Chaussées pour les pays Tropicaux » conçu par le CEBTP (Centre d’Etudes du 

Bâtiment et des Travaux Publics). Ainsi, avec un trafic T3 et un sol de portance S4, les 

structures de chaussées proposées pour ce type de configuration sont répertoriées dans le 

tableau suivant : 

 

Figure 6: de dimensionnement par la méthode CEBTP 
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Les abaques de CEBTP nous donnent pour les zones d’élargissements, les propositions 

de structures suivantes : 

- Revêtement : béton bitumineux de 5 cm ; 

- Couche base : graveleux latéritique naturel de 20 cm ; 

- Couche fondation : graveleux latéritique naturel de 15 cm. 

3.5.2. Vérification avec le logiciel Alizé LCPC 

Les méthodes de dimensionnement rationnelles telles qu’Alizé-LCPC permettent 

aisément de procéder au dimensionnement du renforcement d’une structure de chaussée. 

C’est dans ce sens que nous utiliserons le logiciel Alizé- LCPC pour effectuer ce 

dimensionnement. Le principe consiste à modéliser les structures de manière à pouvoir 

évaluer les contraintes ou les déplacements provoquées par une charge type unitaire. 

Dans ce modèle élastique d'étude des structures par le logiciel Alizé-LCPC, il faut noter 

deux (2) étapes critiques :  

- L’étape de la recherche du module de la plateforme ; 

- L’étape du dimensionnement. 

3.5.3.  Etape de la recherche du module de la plateforme : 

Elle prend en compte les caractéristiques mécaniques de la structure en place tandis qu’en 

revanche, la deuxième considère des matériaux de bonne performance qui doivent 

prendre le temps de vieillir avant de perdre eux aussi leurs bonnes caractéristiques qu'ils 

avaient à leur mise en œuvre.  

Après avoir choisi les paramètres de la chaussée existante, nous utiliserons le programme 

ALIZE pour modéliser chaque section avec la relation E = 5 x CBR pour les modules à 

prendre en compte avec un maximum de 600 MPa. Le module de la couche de fondation 

est déduit du module de la couche immédiatement inférieure (plateforme) par la loi : En 

= En-1× k, avec k = 2 à 3. Nous illustrons les différentes valeurs de modules de Young 

dans le tableau suivant : 
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Tableau 13: module de la plateforme 

Chaussée existante Module de Young  

en MPa 

Zone d’élargissement Module de Young en 

MPa 

Nouvelle couche de 

base 

                 600  

Couche de base 

 

600 

Couche de base 5 x 30 = 150 

Couche de fondation   5 x 15 = 75 Couche de fondation 75 x 3 = 225 

Plateforme 5 x 15 = 75 Plateforme  5 x 15 = 75 

3.5.4. Etape de dimensionnement : 

Le choix de ces paramètres reste une phase déterminante lors des études de renforcement 

d'une route. Tous les calculs seront faits en référence aux prescriptions de SETRA - LCPC 

" Conception et dimensionnement des structures de chaussée ", Guide technique, Edition 

de décembre 1994. Une fois les paramètres judicieusement choisis, nous passerons au 

calcul des contraintes et de déformations suivant la méthode Alizé. Les matériaux 

d’apport sélectionnés sont supposés de CBR 80 maximum et modélisés par un module 

plafonné à 600 MPa.  

Nous adoptons la démarche suivante : 

- La détermination des sollicitations admissibles dans les différents matériaux en 

utilisant les lois de fatigues ; 

- Le calcul des sollicitations dans la structure ; 

- La vérification du niveau des contraintes et déformations calculées en s’assurant 

que ces dernières restent inférieures aux contraintes et déformations admissibles. 

❖ Dimensionnement  

Une fois les paramètres choisis, nous passerons aux calculs de contraintes et de 

déformations en utilisant les lois de fatigues pour le calcul des sollicitations dans la 

structure et la vérification du niveau des contraintes et déformations calculées en 

s’assurant que ces dernières restent inférieures aux déformations admissibles. 

❖ Calculs des contraintes et déformations 

- Calcul de la contrainte admissible  

Elle est calculée à partir de la formule de Kerkhoven et Dormon, tirée du guide CEBTP. 

Elle est obtenue par la formule suivante : 
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σz =
0,3 × CBR

1 + 0,7 × logNE
 

Le sol de classe S4 avec un CBR de 15. 

NE = 1,81x 106 

σz =
0.3 × 15

1 + 0,7 × log (1,81 × 106)
= 0,84 

𝛔𝐳 = 𝟎, 𝟖𝟒 𝐌𝐏𝐚 

- Calcul de la déformation admissible du sol support : 

La déformation verticale admissible est donnée par la formule de SETRA édition 1998 

(chaussée à trafic moyen ou fort) suivante : 

εz,adm = A × (NE)−0,222 Avec A pris égale à 12000 pour un trafic ≥ T3 

εz,adm = A × (NE)−0,222 𝛆𝐳,𝐚𝐝𝐦 = 𝟒𝟖𝟗, 𝟗𝟓 𝛍𝐝é𝐟 

- Calculs des contraintes-déformations de la structure de chaussée 

Le calcul de la contrainte verticale et de la déformation relative se fera avec le logiciel 

Alizé-Lcpc sous l’essieu de référence de 13 tonnes. 

Nous obtenons alors : 

𝛔𝐳 = 𝟎, 𝟎𝟑𝟓 𝐌𝐏𝐚 𝐞𝐭 𝛜𝐳 = 𝟒𝟖𝟏, 𝟗 𝛍𝐝é𝐟  

❖ Vérification et choix de la structure de chaussée 

La vérification consiste à comparer les valeurs calculées aux valeurs admissibles. 

Apres simulation, il ressort que la structure de chaussée choisie précédemment respecte 

au mieux les contraintes et déformation admissibles en ANNEXE 4 : NOTE DE CALCUL 

ALLIE LCPC toutefois les tableaux ci-dessous présente un récapitulatif des résultats. 

Tableau 14: récapitulatif des calculs 

Valeurs admissibles εpsiz, adm (μdéf) εpsiz, μdéf) z,adm Pa z, MPa 

Plateforme 489.95 481.90 0.84 0.035 

 

3.2 Conclusion : 

Nous retiendrons pour la zone d’élargissement de notre étude, la structure optimale ayant 

les caractéristiques suivantes : 

➢ Couche de roulement :5 cm 

➢ Couche de base :20 cm 

➢ Couche de fondation :20 cm 
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CHAPITRE IV : ETUDE GEOMETRIQUE DES AMENAGEMENTS 

 

4.1  INTRODUCTION  

La première étape d’une conception géométrique est le choix des caractéristiques 

générales : le type de route qui détermine l’instruction à appliquer ; la catégorie de route 

qui conditionne les principales caractéristiques géométriques du tracé. 

4.2  ETUDE TOPOGRAPHIQUE 

4.2.1 Rapport topographique 

4.2.1.1 Implantation de la polygonale de base 

Une polygonale de base, servant d’ossature de toutes les levées, a été mise en place. La 

polygonale a été observée au GPS Différentiel suivi d’un nivellement à l’aide d’un niveau 

numérique Sprinter 150M de marque LEICA. Les sommets de la polygonale sont 

matérialisés par des tiges de fer Ø12mm de longueur égale à 20 cm. Elles sont noyées 

dans un bloc de béton de forme conique présentant une dimension minimale de 20 cm x 

20 cm. L’emplacement des points de la polygonale de base a été minutieusement choisi 

afin d’éviter leur disparition. Les sommets sont distants au plus de 500m (l’inter-visibilité 

n’étant pas nécessaire avec le GPS Différentiel). 

  4.2.1.2 Profils en travers  

Le levé de détails des profils en travers consiste en un levé systématique des profils en 

travers (les profils ont une équidistance maximale de 25 mètres ou moins au droit des 

points singuliers). Les relevés des profils s'étendent sur la totalité d’emprise des voies. 

Tous les points sont nivelés de manière à tenir compte des contraintes telles que : 

évacuation des eaux, de respect des seuils des constructions, de déclivités le long de la 

voie et de raccordement aux voies adjacentes, etc. Les levés de profils en travers sont 

reportés aux échelles 1/100 – 1/20 en même temps que le profil en travers type (voir la 

page 33-34). 

4.2.1.3 Points singuliers du tracé 

Ils présentent une densité minimale de 200 points/ha et contiennent tous les détails 

planimétriques compatibles avec l'échelle, tels que les intersections de rues, le 

raccordement des trottoirs, les alignements curvilignes, les alignements à angle très 

ouvert, les changements brusques de largeur, etc. Le report du levé a été effectué à 

l’échelle graphique approprié. 
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4.2.1.4 fonds de plans 

Le résultat des travaux d’études topographiques ont permis d’avoir un fond de plan (des 

points topo en trois (3) dimensions XYZ) qui nous a été fourni pour la conception 

géométrique.  

4.2.1.5 Les logiciels utilisés 

Pour l’étude de ce projet, nous avons utilisé les logiciels suivants : 

 AUTOCAD &COVADIS 2007 : Couplet des deux logiciels permettant la 

visualisation, l’édition des informations et insertion des semis de points….   

 EXCEL : Il est utilisé pour effectuer des calculs par insertion des formules et 

l’élaboration des tableaux… 

 PISTE 5.05 : Logiciel de conception routière permettant l’obtention des différents 

éléments caractéristiques de la géométrie routière et le calcul de cubature. 

4.3  CONCEPTION GEOMETRIQUE  

4.3.1 Normes géométriques ; 

La norme de conception est celle de l’instruction sur l’Aménagement des Routes 

Principales ARP. 

4.3.2 Paramètres et caractéristiques de conception 

a) Paramètres de conception 

La conception géométrique de ce projet sera faite sur la base des caractéristiques suivantes  

Pente mini des talus en remblais = 3/2 (3 horizontales ,2 verticale) : 

En déblai = 1/1 

Mise hors d’eau obligatoire. 

b) Caractéristiques de conception 

Le type de route retenu est le type U avec une vitesse de référence de 60 km/h. 

Tableau 15: caractéristiques du tracé en plan et profil en long 

 

 

TRACE EN 

PLAN 

CATEGORIE DE LA ROUTE R60 T80 et R80 T100 

Rayon minimal Rm (m) 120 240 425 

Rayon au devers minimal Rdm (m) 450 650 900 

Rayon non déversé Rnd (m) 600 900 1300 

 

4.4  CARACTERISTIQUES GEOMETRIQUES 

4.4.1 Tracé en plan 

Par définition, le tracé en plan est une projection de la route (ou de l’axe) sur un plan 

horizontal. Le tracé en plan d'une route est constitué d'une succession d’alignements 
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droits raccordés par des courbes circulaires ou progressives illustré dans la figure ci-

dessous. En règle générale, l’axe des voiries est choisi de façon à garder le tracé existant 

afin d’éviter trop de démolitions. 

 

Figure 7: illustration de tracé en plan 
Nous avons utilisé pour ce tracé six (06) alignements droits, une clothoïde et quatre (04) 

courbes dont deux avec des rayons non déversés de 1000 à 1300 m et une avec deux rayon 

déversé de 1900 à 2000 m. voir en ANNEXE 3-1 : Listing de l’axe en plan Tahoua-Koloma 

baba. page 81 le listing de l’Axe en plan Tahoua-Koloma baba. 

b) Profil en long 

C’est la projection de l’axe de la route sur un plan vertical. Les normes minimales 

retenues sont mentionnées dans le tableau ci-dessus (page 31). Le calage du profil en long 

a été fait en tenant compte du contexte du tronçon Tahoua-Koloma baba et des règles de 

l’art notamment : 

- la mise hors d’eau du corps de chaussée ; 

- le calage des ouvrages d’assainissement prévus ; 

- les épaisseurs de couches de chaussée ; 

- le respect des caractéristiques géométriques ; 

La cote de départ est celle de PK fin de Tahoua Sakola qui est de 420,15 m pour que 

l’usager se sente à l’aise quand il emprunte la nouvelle route. 

Le tracé combiné qui est du tracé en plan et du profil en long sera en ANNNEXE 3’ : 

TRACE COMBINE1. 

c) Profil en travers 

Il est défini comme étant la projection de la route sur un plan vertical perpendiculaire à 

l’axe de la route (coupe transversale de la route). 

Il est projeté en 1x2 voies en rase campagne et en 2x2 voies en traversé d’agglomération 

comme prévu dans les TDR puisque nous ne disposons pas des données du trafic en UVP.  
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➢ Profil en travers typeTP1  

Ce profil type consigné à la figure 8 s’applique à la traversée d’agglomération et 

comprend : 

- deux chaussées bidirectionnelles de largeur 7,0 mètres ; 

- deux trottoirs de 3,0 m (2*1,50 m) de largeur de part et d’autre de la chaussée 

revêtue en pavé autobloquant ; 

- des bordures de type T2+CS2 de part et d’autre ; 

- Terre-plein centrale (TPC) de 1,50 m ; 

- des pentes transversales de 2,5% sur la chaussée et de 3% sur les trottoirs ; 

- la largeur totale de la plateforme est de 18,50 mètres. 

- Le talus (L/H) : 2/3 en remblai (2 verticales, 3 horizontales) et 1/1 en déblai. 

 

Figure 8:profil en traversé d'agglomération 
 

➢ Profil en travers typeTP2  

Ce profil type consigné à la figure 9 s’applique en rase campagne et compose : 

- Une chaussée bidirectionnelle de largeur 7,0 mètres ; 

- deux accotements de 1,50 mètres chacun ; 

- des pentes transversales de 2,5% sur la chaussée et de 3% sur les accotements ; 

- La largeur totale de la plateforme est de 10 mètres. 


