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RESUME

Le projet des travaux d’aménagement et de bitumage de voiries dans la ville de

Ouagadougou : rues Wemba Poko (29,21) et 29,46 s’insére dans le cadre d’une stratégie de

fluidification du transport urbain a I’intérieur de la ville de Ouagadougou. Il est entrepris par

I’Etat burkinabé pour décongestionner la circulation sur certains axes vitaux dont notamment

I’avenue Babangida.

Le projet concerne deux rues qui servent de liaison entre le boulevard Charles de GAULLE et

I’avenue des TENSOBA. 1 est estimé a une longueur de 1,545 km. La présente étude a pour

objectifs la conception d’une route et I’aménagement de voiries. Afin d’atteindre ces objectifs

les études suivantes ont été faites.

L’étude de la structure de chaussée nous a permis d’identifier la portance du sol support
de chaussée, la reconnaissance des matériaux d’emprunts grace a des études
géotechniques, le dimensionnement a proprement dit de la chaussée a abouti a
I’obtention d’une structure composée de 20 cm de couche de fondation en graveleux
latéritique naturel, 20 cm de couche de base en graveleux latéritique naturel amélioré
au ciment et 5 cm d’une couche de roulement en béton bitumineux.

L’étude géométrique a permis la conception du tracé en plan, du profil en long et des
profils en travers types de notre étude grace au logiciel piste 5. Ainsi nous avons deux
types de profil en travers type, dont le premier est celle de la rue 29.21 : 2x2 voies avec
2 pistes cyclables, des caniveaux de part et d’autre et 22 candélabres double foyer. Le
deuxiéme est celle de la rue 29.46 : 1x2 voie avec deux accotements, des caniveaux de
part et d’autre et 15 candélabres foyer simple.

L’étude hydrologique, hydraulique et structurale a permis dés la détermination des
caractéristiques physiques des différents bassins versants de proposer de nouvelles
sections aux ouvrages hydrauliques grace a la détermination des débits par la méthode
rationnelle et celle de Caquot. Ce qui a conclus a la démolition de 865 ml de caniveaux,
la construction de 1343,68 ml de nouveaux caniveaux : 60x60 cm?, 80x80 cm? et
100x100 cm?. La démolition de 84 ml de dalots et la reconstruction de 96 ml de sections
100x100 cm? et le grand dalot 3x3x1,5 cm?.

L’aménagement de la voirie a permis d’assurer le maximum de sécurité et de confort
aux usagers.

L’évaluation de I’'impact environnemental et social a permis de prendre des mesures

d’atténuation aux impacts négatifs.
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Une estimation financiére du cofit du projet qui est évalué¢ a deux milliards neuf cent vingt-
deux millions huit cent vingt-six mille cent trente-deux francs CFA (2 922 826 132 FCFA
TTC).
- Mots clés :
1. Amélioré
2. Béton bitumineux
3. Ciment
4. Etudes techniques détaillées

5. Ouvrages hydrauliques
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ABSTRACT

The project of road works in the city of Ouagadougou: Wemba Poko Streets (29,21) and 29,46

is part of a strategy for the fluidification of urban transport within the city of Ouagadougou,

undertaken by the Burkinabé¢ State to decongest traffic on some vital axes of traffic, including

Avenue Babangida.

The project involves two streets that serve as a link between the Boulevard "Charles de Gaulle"

and "Avenue des TENSOBA.” It is estimated at a length of 1.545 km. The objectives of this

study is to design a road and make road works. In order to reach these objectives, the following

studies have been done.

The study of the pavement structure allowed us to identify the lift of the ground support
floor, the recognition of the borrowing materials thanks to geotechnical studies, the
actual dimensioning of the pavement resulted in obtaining of a structure composed of
20 cm of natural lateritic gravelly foundation course, 20 cm of cementitious natural
lateritic gravelly base course and 5 cm of asphalt concrete top course.

The geometrical study allowed the design of the plan layout, the longitudinal profile
and the typical cross sections of our study thanks to the software track 5. Thus we
have two types of cross-type profile, the first of which is that of 29.21 Street: 2x2
lanes with 2 bike lanes, gutters on both sides and 22 double-hearth candelabras. The
second is that of 29.46 Street: 1x2 lane with two shoulders, gutters on both sides and
15 single hearth candelabras.

The hydrological, hydraulic and structural study has made it possible, since the
determination of the physical characteristics of the various watersheds, to propose
new sections to the hydraulic structures thanks to the determination of flows by the
rational method and that of Caquot. What concluded to the demolition of 865 ml of
gutters, the construction of 1343,68 ml of new gutters: 60x60 cm 2, 80x80 cm 2 and
100x100 cm?. The demolition of 84 ml of scuppers and the reconstruction of 96ml of
sections 100x100 cm? and the large scuppers 3x3x1,5 cm?.

The development of roads, which has ensured maximum safety and comfort to users.

The environmental and social impact study that has made it possible to take measures

to mitigate negative impacts.

A financial estimate of the cost of the project which is evaluated at two billion, nine hundred

and twenty two million, eight hundred and twenty six thousand, one hundred and thirty two

francs CFA (2 922 826 132 FCFA).
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L. INTRODUCTION GENERALE

Des premieres routes construites par I’Empire romain, aux routes modernes, 1’histoire des
routes a constamment évolué¢ dans le temps et dans 1’espace pour prendre aujourd’hui une place
déterminante dans le développement socio-économique des nations.

11 apparait sans doute que la route du développement passe par le développement du réseau
routier qui permet de faciliter les échanges internationaux, la fluidité et le développement des
activités socio-économiques sur 1’ensemble du territoire et aussi le rapprochement des zones
urbaines entre elles et aux zones rurales qui sont des zones de forte production.

En Afrique et particuliérement au Burkina Faso, la dynamique de I’émergence a conduit a une
augmentation de constructions d’infrastructures, notamment celles qui sont routiéres en
particulier. C’est dans cette lancée que 1’Etat burkinabé a entrepris en 2010, des études
techniques détaillées et environnementales de I’aménagement et du bitumage de la voie
paralléle a I’avenue Babanguida. Ces études rentrent dans le cadre d’une stratégie de
fluidification du transport urbain a I’intérieur de la ville de Ouagadougou.

C’est dans cette optique que s’inscrit notre mémoire intitulé «Etudes techniques détaillées des
travaux d’aménagement et de bitumage de voiries dans la ville de Ouagadougou : rues Wemba
Poko (29.21) et 29.46 ».

Le présent mémoire restitue les résultats de ces études, qui sont structurées en six (6) parties

dans 1’ordre suivant :

¢

D)

» La premiére partie, présente la structure d’accueil et la zone de I’étude,
» La deuxieme partie, présente le projet dans son ensemble,
+» La troisieéme partie expose la méthodologie de conception,

" La quatrieme partie, concerne 1’étude technique,

R/

% La cinquiéme partie évalue les impacts environnemental et social du projet,

®
%

La sixiéme partie fait ressortir I’étude sur les cotits du projet.
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II. PRESENTATION DE LA STRUCTURE D’ACCUEIL ET DE LA
ZONE D’ETUDE

Le bureau d’études Technologie Economie Développement (TED) nous a regu en stage dans
le cadre de notre projet de fin d’études pour I’obtention du diplome de master d’ingénieur. La

présente partie présente la structure d’accueil et la zone d’étude.

I1.1. Présentation de la structure d’accueil
I1.1.1. Historique et mission de TED

Technologie Economie Développement (TED) est un bureau d’étude de droit burkinabe,
dont le siége est a Ouagadougou. Créé en février 2006, TED offre des services dans le domaine
des Infrastructures de Transport, des Batiments et des aménagements hydroagricoles (fournir
des prestations de qualité en matiére d’études, de contrdles, de surveillances, de coordination
et d’assistance). Elle est dirigée par un directeur général, monsieur Salif SAMAKE. Elle
emploie plus de 42 agents permanents constitués d’ingénieurs, de cadres et agents
administratifs, de techniciens supérieurs et de personnel d’appui. Grace a ses experts
pluridisciplinaires, & son réseau de consultants et a ses partenaires techniques présents en
Afrique et sur d’autres continents, TED peut, & tout moment, mettre sur pied ses équipes
pluridisciplinaires de professionnels expérimentés aptes a répondre aux exigences spécifiques

de tout projet d’ingénierie, quelle qu’en soit ’ampleur ou la diversité.

I1.1.2. Domaines d’intervention

TED exerce son métier d’ingénieur-conseil dans les principaux domaines suivants :
R/

+ Infrastructures de transport

«* Voiries et réseau divers

o

» Aménagements hydroagricoles

% Aménagements urbains
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la ville de Ouagadougou : Rues Wemba Poko (29.21) et 29.46

I1.1.3. Organigramme de TED

TED est organisé en une direction générale et cing (5) départements. L’ organigramme ci-aprés

de la figure 1 illustre les diverses divisions opérationnelles du bureau d’études TED :

Secrétariat.

Figure 1: Organigramme de TED
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I1.2. Présentation de la zone du projet

I1.2.1. Localisation de la zone de projet

Le projet est situé dans la ville de Ouagadougou (capitale du Burkina Faso) et concerne
I’aménagement et le bitumage de deux rues d’une longueur totale de 1535 ml, localisé dans le
quartier Wemtenga dans I’arrondissement 5. La localisation du projet est présentée dans la

Figure 2 et la Figure 3 suivantes.

Localisation de la zone du proj

Legend
~ Axe rue Wemba Poko et rue 29.46
[ Centre

< |Reaiise par ZOMBRE Hamed Abdallah

Etudiant en Master 2 GCH 2iE —iy

Figure 2: Localisation de la zone du projet
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Rue Wemba
Poko (29.21)

Figure 3:Vue de dessus de la zone du projet.

1.2.2. Données physiques de la zone

— Leclimat
La température moyenne annuelle de la zone de projet est celle de la ville de Ouagadougou.
Elle varie entre 25°C (décembre, janvier) a 32°C (mars, avril). Les températures maximales
moyennes varient de 31° a 40°C et sont observées généralement en avril, mois le plus chaud
de I’année. La région du plateau subit les rigueurs du climat marqué par deux saisons bien
contrastées : une saison humide de juin a octobre et une saison séche s’étendant de novembre

a mai.

— Les sols
Les sols qui sont apercus sont en général les sols latéritiques qui caractérisent la ville de
Ouagadougou. Certaines voies sont situées dans des zones argilo-sableuse tapissant la cuirasse

latéritique en dessous.

Source : Ministére des infrastructures/Direction Générales des Ouvrages d’art (2010).
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III. PRESENTATION DU PROJET

II1.1. Contexte et justification du projet

Dans le cadre d’une stratégie de fluidification du transport urbain a I’intérieur de la ville de
Ouagadougou, I’Etat burkinabé a entrepris les études techniques détaillées et
environnementales de [’aménagement et du bitumage des voies paralléle a 1’avenue
Babanguida.

Cet aménagement vise d’une part a permettre une bonne structuration du réseau de voirie
urbain dans la ville de Ouagadougou et d’autre part a décongestionner la circulation sur certains
axes vitaux dont notamment 1’avenue Babanguida. En outre, cet aménagement permettra
d’améliorer la circulation a I’intérieur de la ville de Ouagadougou, d’obtenir un gain de temps
considérable pour les usagers, d’accroitre la sécurit¢ et d’améliorer le bien-étre et la
productivité des habitants de la capitale.

C’est dans cette optique qu’il a été entrepris des ¢études de travaux d’aménagement et de
bitumage de la rue 29.46 et une revue des ¢tudes des travaux d’aménagement et de bitumage
de la rue Wemba Poko (29.21) dont le consultant Technologie Economie Développement

(TED) est attributaire.

o Problématique
La problématique de 1’étude est la conception d’un projet répondant a des objectifs
techniques d’aménagement d’une route et d’un ouvrage de franchissement, assurant les
conditions de confort et de sécurité, économiquement rentable, prenant en compte I’ensemble

des aspects environnementaux et les objectifs socio-économiques visés.

o Objectifs du projet
L’objectif général du projet est d’assurer une bonne structuration du réseau de voirie urbain
dans la ville de Ouagadougou. Il permettra ’amélioration de la circulation a I’intérieur de la

ville de Ouagadougou.

Afin d’atteindre 1’objectif général énoncé, les objectifs spécifiques se résument a 1’étude pour
I’aménagement des voiries, 1’assainissement urbain, le bitumage et 1’éclairage des rues

paralléles a I’avenue Babanguida.
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o Objectifs de ’étude

L’objectif général de 1’étude est d’effectué¢ des études techniques détaillées de travaux
d’aménagement et de bitumage de voiries dans la ville de Ouagadougou particuliérement les
rues Wemba-Poko (29.21) et 29.46, conformément aux prescriptions techniques et
économiques requises.
Afin d’atteindre 1’objectif général ¢énoncé, les objectifs spécifiques se résument au
dimensionnement de la chaussée, faire la conception géométrique de la route, réalisé des études
hydrologique et hydraulique de la zone d’étude, faire le dimensionnement structural des
ouvrages hydrauliques, évaluer les impacts environnementaux et sociaux du projet et enfin

estimer le cotit global des travaux.

II1.2. Diagnostic de I’état des lieux de la voirie

Le projet est situé dans la ville de Ouagadougou et concerne I’aménagement et le bitumage

de deux rues, localisées dans le quartier Wemtenga.
— Rue WEMBA POKO (29.21)

La rue 29.21 connue sous le nom de Wemba Poko est une voie en latérite trés dégradée,
d’une longueur de 905 m, I’emprise est de 30 m. La distance entre caniveaux a gauche et a
droite est de 18 m. Cette voie commence a I’embranchement avec I’avenue Charles de
GAULLE, avec une amorce de 10 m de long et 7 m de large en enduit superficiel. Elle se
termine au croisement avec la rue 29.46. La voie est ravinée par les eaux et la couche de latérite
est inexistante par endroits. Il existe aussi des nids de poule dus au trafic. Elle compte douze
rues adjacentes, dont neuf a droite et trois a gauche.

Comme ouvrages de franchissements sur cette voie, on dénombre quatorze (14) dalots de
traverses dont deux de 1x70x70 cm?, quatre de 1x50x50 cm?, trois de 1x80x80 cm?, trois de
1x100x 100 cm?, un de 1x120x120 cm? et un de 1x70x50 cm?. Les photos suivantes apportent

une précision visuelle sur I’état des lieux des rues.

ZOMBRE Hamed Abdallah Promotion 2018-2019 Soutenu le 04 Juillet 2019

12




Etudes techniques détaillées des travaux d’aménagement et de bitumage de voiries dans
la ville de Ouagadougou : Rues Wemba Poko (29.21) et 29.46

Photo 1:Début de la rue 29.21 Photo 2 : Fin de la rue 29.21

Photo 3 : Etat de la route

— Rue 29.46

La rue 29.46 est une voie en latérite trés dégradée, d’une longueur de 635 m, ’emprise est de
20 m. La distance entre caniveaux a gauche et a droite est de 10 m. Cette voie commence au
croisement avec la rue 29.21, interrompue a son croisement avec le canal de Wemtenga elle

prend fin a I’embranchement avec I’avenue des TENSOBA. 1l existe aussi des nids de poule
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du au trafic. Elle compte cinq (5) rues adjacentes, dont deux a droite et trois a gauche. Le relief

présente une forte pente orientée vers le canal de Wemtenga.

Comme ouvrages de franchissements sur cette voie, on dénombre treize (13) dalots de traverses

dont huit de 1x150x100 cm?, trois de 1x100x100 cm? et deux de 1x80x80 cm?.

11 faudra construire un grand dalot dans le canal de Wemtenga afin de prolonger la rue 29.46

jusqu’a I’intersection avec I’avenue des TENSOBA.

Photo 4 : Interruption de la rue 29.46
au niveau du canal de Wemtenga
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II1.3. Données de base

I11.3.1. Données pour le dimensionnement des chaussées

«» Données du trafic

Une étude du trafic n’a pas été faite, néanmoins, nous nous sommes référés aux résultats de
I’enquéte de trafic sur des rues environnantes, qui a été réalisée en 2010 dans le cadre de 1’étude
de I’assainissement des quartiers périphériques de la ville de Ouagadougou, pour 1’estimation
de la classe de trafic. Les données du trafic sont récapitulées dans le Tableau 1.

Tableau 1 : Données du trafic

Trafic normal (MJA) Trafic induit (MJA)
Voies Passagers | Marchandises Passagers Marchandises
Succession de rues 2881 179 864 116

30.215;29.253 ; 28.335

Source : Ministére des infrastructures/Direction Générales des Ouvrages d’art (2010).

En considérant le trafic marchandises comme poids lourds, nous obtenons 295 Poids lourds.

«* Durée de vie de la route

Les rues seront dimensionnées pour une durée de vie de 15 ans, conformément au Cahier des
Clauses Techniques Particuliéres (CCTP). Cette durée servira comme base de I’estimation a

I’horizon du projet.

% FEtudes géotechniques

Les études géotechniques menées par le LNBTP (Laboratoire National du Batiment et des

Travaux Publics) ont permis d’avoir les informations suivantes :
» Plate-forme de la rue 29.21 (Wemba Poko) :

Les sondages effectués sur des intervalles de 250 m ont dévoilés des sols en place constitués
essentiellement de grave argileuse latéritique (GAL) d’épaisseur variable et généralement de

bonne portance. Le récapitulatif des résultats est donné dans le Tableau 2.
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Tableau 2: Résultats des essais géotechniques sur le sol support de la rue 29.21

LIMITES PROCTOR | PORTANCE
ANALYSE D’ATTERBERG | MODIFIER | CBR a OPM
Matériaux | GRANULOMETRIQUE
d’emprunts WL Ip WorMm | ydorm | 95 98
<0,08% D (mm) (%) (%) | t/m®) | % %
1 17 20 35 18 11,6 | 2,04 | 33 38
2 14 16 32 16 10,0 | 2,10 | 47 63
3 15 25 35 17 103 | 2,03 | 12 32

» Plate-forme de la rue 29.46 :

Les sols en place sont constitués essentiellement de grave argileuse latéritique (GAL), de

déchets et d’argile d’épaisseurs variables et généralement de mauvaises portances.

Ainsi les terrassements seront exécutés de sorte a disposer d’une plate-forme de qualité
minimale S4 (CBR >15 a 95% de ’OPM). Pour cela, la méthode de terrassement suivante sera

mise en ceuvre :

e Décapage de la terre végétale
e Purge et substitution des sols de mauvaise portance par au moins 50 cm de matériaux
de classe S4 de sorte a disposer d’une nouvelle couche de plate-forme S4.

» Le récapitulatif des résultats d’analyse géotechnique sur les matériaux
provenant des emprunts dans le Tableau 3 suivant:

Tableau 3: Résultats des essais géotechniques des matériaux d'emprunt.

Son | Couche LIMITES PROCTOR PORTANCE
dage ANALYSE GRANULOMETRIQUE | D’ATTERBE MODIFIER CBR a OPM
RG
< < <2 | <5 [<10| D | WL | W | Ir| Wopm | ¥dorm 95 %
0.08 | 0.4 | mm | mm | mm | mm P (%) | (t/m?)
mm | mm
1 0/20 | 22,0 | 37,0 | 55,0 | 76,0 | 91,5 | 31,5 | 22 | 12 | 10 - - -
2 0/30 | 30,5 | 43,0 | 60,0 | 77,5 | 92,5 40,0 | 27 | 15 |12| 93 2,030 19
3 0/25 | 34,5 ]49,0 | 64,5820 950|250 28 | 15|13 - - -
4 2/110 | 34,5 | 42,5 | 57,0 17551920200 33 |16 |17] 128 1,850 14

Les matériaux de I’emprunt 3 présentent un CBR inférieur a 30 MPa, ce qui ne pourrait étre
utilis€ en couche de fondation par conséquent ils seront proscrit pour le projet. Quant aux
matériaux des emprunts 2 et 3, ils présentent des caractéristiques acceptables par conséquent
seront retenus pour les couches de fondations et pour remblai.
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II1.3.2. Données sur la conception géométrique

La structure d’accueil nous a remis des semis de points (x, y, z) pour la conception.

Il s’agit de faire la conception d’une route 2 x 2 voies avec deux pistes cyclables pour la rue

29.21 et une route 1 x 2 voies avec accotements pour la rue 29.46.

I11.3.3. Données hydrologiques

Nous avons regu aupres de la structure d’accueil les paramétres de Montana de la ville de
Ouagadougou pour des périodes de retour de 1 an et 10 ans pour la détermination de 1’intensité

de pluie.

Tableau 4: Parametres de Montana dans la ville de Ouagadougou

Paramétres Période de retour de 1 an Période de retour de 10 ans
Durée < 1h Durée > 2h Durée < 1h Durée > 2h
a 5,6 31,0 9,4 39,0
b 0,5 0,9 0,5 0,9

IV. METHODOLOGIE DE CONCEPTION

Pour la réalisation de cette étude, les procédures suivantes ont été adoptées :

IV.1. Dimensionnement de la structure de chaussée

D’abord, nous avons fait I’hypothése que le nombre de poids lourds correspond a celui des
marchandises, nous avons actualisé cette valeur a I’année de mise en service de la route pour
ainsi obtenir le nombre de poids lourds du projet a considérer. Ensuite, nous avons calculé le
trafic cumulé a I’horizon du projet qui nous a permis de déterminer la classe de trafic de notre
projet. Avec les données géotechniques du sol de la plate-forme mises a notre disposition nous
avons déterminé sa classe de portance en nous référant a la classification des sols de portance
du guide de dimensionnement des chaussées du CEBTP. Enfin avec ces deux résultats, la classe
de trafic et la classe de portance du sol support de chaussée, nous avons fait ressortir des

variantes de couches de chaussées grace aux tableaux empiriques proposés par le guide de

ZOMBRE Hamed Abdallah Promotion 2018-2019 Soutenu le 04 Juillet 2019

17




Etudes techniques détaillées des travaux d’aménagement et de bitumage de voiries dans
la ville de Ouagadougou : Rues Wemba Poko (29.21) et 29.46

dimensionnement des chaussées du CEBTP. Ces variantes ont toutes été vérifiées avec le
logiciel Alizé par rapport aux contraintes admissibles que nous avons déterminées par la

méthode rationnelle du LCPC.

IV.2. Conception géométrique

Nous avons exploité les semis de points (X, y, z) qui nous ont été remis. Le logiciel de
conception assistée par 1’ordinateur (CAQO) Piste 5 a servi pour la conception géométrique.
Nous avons choisi la vitesse de référence de 60 km/h soit la catégorie U60 de la normalisation
de 'ICTAVRU, vu que notre projet se situe en pleine ville et que nous voulions nous

rapprocher de la vitesse pratique réglementée en ville.

IV.3. Etudes hydrologique et hydraulique

Premiérement, nous avons identifié la zone du projet sur une carte planimétrique grace au
logiciel Google Earth, ensuite nous avons fait ressortir le tracé routier grace au méme logiciel.
Ce tracé routier a été exporté vers le logiciel Global Mapper afin de délimiter les différents
bassins versants et faire ressortir leurs caractéristiques physiques. Deuxiémement, pour
I’évaluation des débits de crue décennaux, nous avons utilisé la méthode rationnelle et la
méthode de Caquot dont nous avons retenu la méthode qui a permis d’obtenir les débits
maximums. Troisiémement, pour la détermination des sections hydrauliques (ouvertures) des
ouvrages hydrauliques capables d’évacuer les débits décennaux nous avons utilisé la formule

de Manning-Strickler et la méthode de la débitance pour la détermination du tirant d’eau.
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IV.4. Dimensionnement structural des ouvrages hydraulique

IV.4.1. Dimensionnement structural des caniveaux

Le principe du calcul est le suivant :

D’abord, nous avons calculé la dallette en flexion simple sous I’action d’une charge
concentrée d’une roue de 10 T conformément au titre II du fascicule 62 du cahier des
prescriptions communes applicables aux marchés de travaux publics de 1’Etat Frangais.
Ensuite, le piédroit a été calculé en flexion composée sous 1’action de I’effort transmis par la
dallette chargée, la poussée des terres et la surcharge sur remblai. Enfin le radier calculé en
flexion simple sous 1’action de la réaction du sol (somme du poids propre du radier, du poids
propre des piédroits et de la dallette). Les régles de calculs béton armé sont celles définies dans

le BAEL 91 modifiée 99.

I1V.4.2. Dimensionnement structural des dalots

Les regles de calculs de béton armé sont celles définies dans le BAEL 91 modifiée 99.
Les structures routiéres sont définies conformément aux prescriptions du titre II du fascicule
61 du cahier des prescriptions communes (C.P.C) Francais en la matiére. Les ouvrages sont

calculés par rapport aux systémes de charges A(L) et B (Bc, Bt).

Les études sont faites par bande d’un métre de dalot (b =1 m). Pour le calcul des sollicitations
dans les éléments de structure du cadre, nous avons considéré les différents cas de charges :
sous actions permanentes d’une part et sous surcharge d’exploitation (routi¢re) d’autre part.
Pour chaque cas de charge, nous avons calculé les moments fléchissant M aux appuis, les
moments en mi- travée et les efforts normaux N dans les éléments piédroits, tablier et radier.
Les sollicitations sont déterminées par la méthode des rotations pour I’étude de I’équilibre de

chaque nceud.
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V. ETUDE TECHNIQUE

V.1. Etude de la structure de chaussée

V.1.1. Etude du trafic

Les charges supportées par la route sont essenticllement dues au trafic. Il est donc nécessaire
de mener une étude du trafic afin de déterminer la classe de trafic intervenant dans le
dimensionnement de la chaussée.

Les données sur le trafic et la durée de vie de la route sont telles qu’énoncées plus haut dans la

partie : données de base.

V.1.2. Taux d’accroissement du trafic

Le taux d’accroissement du trafic dépend de certains facteurs, tels que la croissance du parc
automobile, 1’accroissement du produit intérieur brut et de la croissance de la démographie. Au
Burkina Faso ce taux d’accroissement dans la période de 2000 a 2008 a été estimé a 4,6% par
an sur le territoire national (source : rapport final juillet 2011 ; Actualisation de la stratégie de
développement du secteur des transports au Burkina Faso). Compte tenu de la variation de ces
facteurs, le taux de croissance du trafic dans le cadre de notre étude est ainsi considéré égal a

5%.

V.1.3. Estimation du trafic et classe du trafic

A partir des données du trafic collectées, il est d’abord indispensable de déterminer le trafic
moyen journalier annuel (TMJA) de poids lourds a I’année de mise en service. L’année de mise
en service est 2018.

Pour ce faire nous actualiserons le TMJA de I’année de comptage a la date de mise en service.
Le trafic de PL a I’année de mise en service est donné par la formule suivante:

Tn=To(1+F)" | (1)

Avec:
To : Le trafic moyen journalier de véhicules a 1’année de fin de comptage

F : Le taux de croissance du trafic
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n : Le nombre d’années entre 1’année de fin de comptage et 1’année de mise en service.
AN : Tn =295 x (1 + 0,05)”
Tn =415 PL

Le trafic cumulé a 1’horizon du projet est donné par la relation suivante :

1+pPn-1
¥

Tc=365x Tnx 2)

(1+0,05)15-1

Tc=365x415x
0,05

Tc =3268612,92

Te=N=3,27x10° PL

Le tableau de classification du trafic en fonction du nombre cumulé de poids lourds donne cinq
classes de trafic décrit ci-dessous dans le Tableau 5.

Tableau 5: Classe de trafic en fonction du nombre cumulé de poids lourds (source : guide de
dimensionnement des chaussées pour les pays tropicaux. CEBTP, 1984).

Classe de trafic Nombre cumulé de poids lourd
T1 <510°
T2 5.10°21,5.10°
T3 1,5.10° a 4.10°
T4 4.10% a 107
T5 1072 2.10’

A la suite de I’étude du trafic, nous obtenons 3,27x10° Poids lourd, ce qui correspond a un

trafic de classe T3, ainsi le trafic de notre projet est de cette classe.

ZOMBRE Hamed Abdallah Promotion 2018-2019 Soutenu le 04 Juillet 2019

21




Etudes techniques détaillées des travaux d’aménagement et de bitumage de voiries dans
la ville de Ouagadougou : Rues Wemba Poko (29.21) et 29.46

V.1.4. Etude géotechnique

La conception d’une route ne saurait étre menée efficacement sans que le concepteur ait une
idée précise des propriétés physiques du sol qui doit recevoir le trafic. A cet effet des études
géotechniques sont menées afin de déterminer les caractéristiques du sol en place et aussi des

matériaux susceptibles d’étre utilisés pour la mise en ceuvre des couches de la chaussée.

Les résultats des essais géotechniques sur le sol support de chaussée et des matériaux

d’emprunts sont tels qu’énoncés dans la partie : données de base.

+» Classification du sol de la plate-forme

Le guide de dimensionnement des chaussées pour les pays tropicaux donne cing classes de
portance en fonction de la valeur du CBR des sols. Le Tableau 6 suivant présente les différentes

classes de portance.

Tableau 6: Classes de portance des sols (Source : guide de dimensionnement des chaussées
pour les pays tropicaux. CEBTP, 1984)

Classe de portance CBR
S1 CBR <5
S2 5<CBR<10
S3 10<CBR< 15
S4 15<CBR <30
S5 CBR > 30

15 < CBR (plateforme) = 19 <30

Ainsi nous aurons dans ’ensemble pour notre projet un sol dont le CBR a 95% OPM > 15, par

conséquent la plate-forme est de la classe S4.
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V.1.5. Dimensionnement du corps de chaussée

«» Détermination des variantes de structures de chaussée

La méthodologie de dimensionnement proposée est celle du guide de dimensionnement pour
les pays tropicaux (CEBTP, 1984), une méthode qui a été jusque-la utilisée avec succes au
Burkina Faso. Le guide nous a permis d’obtenir la classe de notre trafic et la portance de notre
sol support. A partir de ces deux parametres, nous obtenons trois (3) variantes de couches pour

le corps de chaussée qui sont récapitulées dans le Tableau 7.

Tableau 7: Variantes de structures de chaussées

Variantes | Couche de chaussées Matériaux Epaisseurs (cm)

Roulement Béton bitumineux 5

1 Base Graveleux latéritique naturel 20
Fondation Graveleux latéritique naturel 15

Roulement Béton bitumineux 5

2 Base Concassé 20
Fondation Graveleux latéritique naturel 20

Roulement Béton bitumineux 5

3 Base Graveleux latéritique naturel 20

amélioré au ciment
Fondation Graveleux latéritique naturel 15

Ces différentes variantes seront vérifiées par la méthode rationnelle a 1’aide du logiciel Alizé

LCPC.
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+» Vérification des variantes
La vérification des variantes est effectuée suivant la méthode rationnelle.

> Calculs des contraintes et des déformations admissibles

e Allongement horizontal (Béton bitumineux)

Euaa= E6(10°C 1 25 Hz) X (1) *x /EE(%:;) xkexkexks | (3)

Avec : €, comportement a la fatigue pour les matériaux bitumineux

E (t°c), module du matériau a la température t°c

K, coefficient de calage du modéle (fonction du type de matériau)
K, coefficient du risque de rupture

K, coefficient minorateur (fonction de la portance du sol)

b, pente de la loi de fatigue du matériau

NE : nombre d’essieux équivalent

Tableau 8: Valeurs des parametres de calcul de I’allongement horizontal

€6 (déf) b ke | E(10°%)MPa | E (40°c) MPa | CAM
—02 | LI 7200 1000 0,8

100.10°° -

Ul =

Source : Conception et dimensionnement des structures de chaussée (Guide technique) LCPC.

&t aa = 198,60 pdéf

e Contrainte horizontale (matériaux traités au liant hydraulique)

o= 0o x ()P xkex kaxkix ks (4)

Avec, kq le coefficient de discontinuité.

Tableau 9: Valeurs des parametres de calcul de la contrainte horizontal

os (MPa) b ke kq CAM

0,75 L= 0067 1,4 1 1,3
15 ’

Source : Conception et dimensionnement des structures de chaussée (Guide technique) LCPC.

Gtad = 0,679 MPa
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o Déformation verticale (Sol et GNT)
€2,d = A x (NE) 22 4)
A =16000, car trafic moyen.

€200 = 572,70 pdéf

Le détail des différents calculs sont dans I’annexe 1.

» Vérification des contraintes et des déformations avec le logiciel Alizée-

LCPC
Les hypothéses de bases sont les suivantes :

e Demi-essieu a roues jumelées de 65 kN,
e Pression verticale de 0,662 MPa,
e Rayon de contact de 0,125 m,

e Les interfaces seront considérées collées.

Vérification de la variante 1

Les valeurs des portances des matériaux pour la variante 1 ne conviennent pas aux
prescriptions exigées (CBR a 95% OPM, 4 jours d’imbibition > 80 MPa pour la couche de
base). Il y’a nécessité d’améliorer ces matériaux. Vérifions la variante 2 qui est une

amélioration des matériaux de la variante 1.

Vérification de la variante 2

La variante prescrite par le CEBTP stipule I'utilisation d’une couche de fondation en graveleux
latéritique naturel et une couche de base en concassé. Etant donné que cette pratique est trés
onéreuse, nous proposons d’utiliser pour la couche de base une couche constituée de graveleux
latéritique naturel et du concassé (litho-stabilisation). Les conditions de portances des
matériaux pour les différentes couches ainsi que leur module sont tels que consignés dans le

Tableau 10 et les résultats des vérifications avec Alizée dans le Tableau 11.
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Tableau 10: Conditions de portances des matériaux pour les différentes couches de la variante
2 ainsi que leur module.

Nature du matériau Calcul du module Module
(MPa)
Béton bitumineux a 40°c Bibliotheque du LCPC 1000
Graveleux latéritique litho-stabilis¢é (CBR =120 | 3 x CBR (aprés litho-stabilisation 360
a 95% OPM considérer acceptable pour la litho | CBR min de 120 MPa conformément
stabilisé) a la prescription du CEBTP)
Graveleux latéritique naturel (CBR = 63 a 98% 5xCBR 315
OPM)
Plateforme (matériaux de type S4) -—-- 120
Tableau 11: Résultats des vérifications de la variante 2 avec Alizée
Couches | Valeurs admissibles des Déformations (pdef) Observations
déformations (pdef)
€t adm €, adm &t g, X : non-acceptable
v : acceptable
Roulement 198,60 | --------------- 191,8 | ——-mmememme- \
Base 1245,5 X
Fondation | ---------- 572,70 | - 538,5 \
Plate-forme 564,8 \%

Conclusion partielle : Les résultats ne sont pas satisfaisants avec ces couches d’assise, la

déformation au-dessus de la couche de base est trés élevée. La vérification de cette variante ne

convient pas. Nous procéderons a la vérification de la variante 3.
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Vérification de la variante 3

Les conditions de portances des matériaux pour les différentes couches ainsi que leur module

sont tels que consignés dans le Tableau 12 et les résultats des vérifications avec Alizée dans le

Tableau 13.

Tableau 12: Conditions de portances des matériaux pour les différentes couches de la variante
3 ainsi que leur module.

Nature du matériau Calcul du module Module
(MPa)
Béton bitumineux a 40°c Bibliothéque du LCPC 1000
Graveleux latéritique naturel amélioré au ciment | 3 x CBR (aprés amélioration au 480
(CBR =160 a 95% OPM considérer acceptable) | ciment (3%), CBR min de 160 MPa
conformément a la prescription du
CEBTP)
Graveleux latéritique naturel (CBR = 63 a 98% 5x CBR 315
OPM)
Plateforme (matériaux de type S4) -—-- 120
Tableau 13: Résultats des vérifications de la variante 3 avec Alizée
Couche Valeurs admissibles Valeurs obtenues Observations
€, ad €zad Otad & € Ot LR
(udef) | (udel) | (MPa) | (udef) | (ude) | (vpa) | Acceptable
v : acceptable
Roulement 198,68 112,3 v
Base
0,679 0,083 v
Fondation 516,9 \%
Plate-forme | ----------- 572,70 616,7 | ------—-- X

Conclusion partielle : Le calcul indique une déformation de la plate-forme supérieure a celle

admissible, par conséquent nous augmenterons 1’épaisseur de la couche de fondation a 20 cm.
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Le Tableau 14: Résultats obtenus aprés augmentation de la couche de fondation de la variante

3 suivant indique les résultats obtenus aprés augmentation de la couche de fondation.

Tableau 14: Résultats obtenus aprés augmentation de la couche de fondation de la variante 3

Couche Valeurs admissibles Valeurs obtenues Observations
€t ad €zad Otad &t g Ot X : non-
(udef) | (udef) | (MPa) | (mdef) (udef) | (MPa) | acceptable
v : acceptable
Roulement 198,68 114,8 v
Base
0,679 0,072 v
Fondation 516.6 v
Plate-forme | ----------- 572,70 5371 | —mememe- v

Conclusion partielle : Le calcul indique que la contrainte horizontale et les déformations

verticales des différentes couches de la structure sont acceptables, par conséquent nous

retenons cette variante pour la structure de chaussée, constituée par une :

Couche de roulement en béton bitumineux: 5 cm

Couche de base en graveleux latéritique naturel amélioré au ciment: 20 cm

Couche de fondation en graveleux latéritique naturel: 20 cm

Les détails des calculs et de vérifications avec le logiciel Alizé¢ de la variante retenue sont

consignés dans I’Annexe I.
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V.1.6. Analyse et commentaire des résultats

A T’issue de ce dimensionnement de chaussée, il en ressort que la variante 3 est meilleure du
point de vue technique, mais non économique.

11 faut retenir que le trafic est un parametre qui a une forte influence sur le choix du type de
matériaux dans le dimensionnement des chaussées. La variante retenue dans 1’étude de ce
projet (SBB 20GLN tlh 20GLN) différe de celle obtenue par la structure d’accueil (SBB 15GLL
20GAL) qui a fait une revue des ¢tudes réalisées en 2010 par une autre structure. Cette
différence de résultats pourrait étre justifiée par une différence du trafic poids lourd que nous
avons considéré, nous rappelons que nous avons utilisé des données du trafic de 2010 d’une
rue paralléle aux notres que nous avons actualisé a la date de mise en service du projet ¢’est-a-

dire 2018, ce qui nous a permis d’obtenir un nombre de poids lourd de 415 contre 295.

Légende :

BB : Béton Bitumineux
GLL : Graveleux Latéritique Litho stabilisée
GAL : Graveleux Argileux Latéritique

GLN tlh : Graveleux Latéritique Naturel traité au liant hydraulique (ciment)
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V.2. Etude topographie et conception géométrique

Dans cette partie, il est question d’utiliser les données topographiques pour réaliser la
conception géométrique de la route en faisant ressortir ses éléments fondamentaux (tracé en

plan, profil en long et profil en travers).

V.2.1. Etude topographique

Source des données

L’étude topographique a été réalisée par le bureau d’étude TED pour I’obtention des levés
topographiques des trongons des deux rues. Les levés topographiques ont été faits sur toute la

longueur des routes existantes.

Exploitation des données

Nous avons exploité les semis de points (X, y, z) qui nous ont été remis. Le logiciel de

conception assistée par 1’ordinateur (CAQO) Piste 5 a servi pour la conception géométrique.

V.2.2. Conception géométrique

La conception d’une route passe nécessairement par la définition de certaines
caractéristiques parmi lesquelles le choix du type de route permettant de définir les régles
d’aménagement de la route, le choix de la catégorie de la route qui fixe les principales
caractéristiques du tracé et le choix du profil en travers. Les €éléments caractérisant la géométrie
de la route sont :

- Le tracé en plan

- Le profil en long

- Le profil en travers
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«* Normes

La présente étude porte sur I’aménagement de la voirie dans la ville de Ouagadougou. La
norme d’aménagement ainsi utilisée est 'ICTAVRU (Instruction sur les Conditions
Techniques d’Aménagement des Voies Rapides Urbaines). C’est un manuel de référence
d’aide au choix de partie d’aménagement et de conception générale d’infrastructures routiéres
en milieu urbain.

Les grandes voies non autoroutiéres sont classées de type U. L’ICTAVRU propose deux
catégories associces a ce type de voie : la U60 et la U80 respectivement pour des vitesses de
référence de 60 km/h et de 80 km/h. Le choix de la vitesse de référence pour cette étude est de
60 km/h soit la catégorie U60. L’idée est de se rapprocher de la vitesse pratique réglementée
en ville.

Ce dernier est un paramétre principal pour le choix des différents paramétres fondamentaux de

la géométrie routicre.

+ Tracé en plan

Le tracé en plan est la projection sur le plan horizontal de I’axe de la chaussée. Il est
constitué¢ d’une succession d’alignements droits et de courbes.
La voirie étudiée étant urbaine, son insertion dans le milieu urbain est indispensable et constitue
une contrainte d’aménagement. L’axe des voies est ainsi choisi de maniére a étre centré au
mieux sur I’emprise du lotissement.

Les valeurs limites des rayons sont résumées dans le Tableau 15.

Tableau 15: Valeurs limites des rayons (source : ICTAVRU du CERTU)

Catégorie U 60
Rayon non déversé 200 m
Rayon minimal 120 m
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% Profil en long

Le profil en long est composé d’¢éléments rectilignes caractérisés par leur déclivité (pente
ou rampe), des raccordements circulaires (ou paraboliques) caractérisés aussi par leur rayon.
Pour des raisons de confort dynamique et de confort visuel notamment, les parameétres
géométriques du profil en long doivent respecter les caractéristiques limites résumées dans le

Tableau 16.

Tableau 16: Parametres géométriques du profil en long (source : ICTAVRU du CERTU)

Catégorie U 60

Déclivité moyenne mt 6 %
Rayon normal en angle saillant 2500 m
Rayon minimal en angle saillant 1500 m
Rayon normal en angle rentrant 1500 m
Rayon minimal en angle rentrant 800 m

« Profil en travers types

Le profil en travers est une coupe transversale de la route. Il comprend les éléments
constitutifs de la chaussée, les largeurs de voies, les ouvrages d’assainissement, les dispositifs
de bordures de sécurité et d’éclairage. Nous avons au total deux types de profil en travers type

qui sont :

» Profil en travers T1 : Rue Wemba Poko (29.21)

C’est une route 2 x 2 voies avec 2 pistes cyclables, un terre-plein central de largeur 1,4 m,
des caniveaux de part et autre de la chaussée. La Figure 4 apporte plus de précision sur le profil

en travers.
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Profil en travers type 1
Wemba POKO (Rue 29.21)

ABORDS ABORDS
DE CONCESSIONS | CANIVEAU | PISTE CICLABLE | CHAUSSEE | CHAUSSEE | PISTE CYULABLE | CANNEAU | DE CONCESSIONS |

Bordure T1 discontinue

Couche de baze ép = 20 cm

Revétement en béton
(en grave ciment)

Bordure G232 bituminenx ép. 5 an

Bordure plate

2.5% -
Ll v e ———————————CE = T e ——————————rv G
------- e

Coniveau en b&ton armé

Coniveau en bé&ton armé couvert (existant ou a

Couche de fendation ép = 25 am

colvert (existant cu @ capstruire) (en srace ciment) construlre)
| Il
var. o, lz 2,00 ,30 6,00 140 6,00 0)31 2,00 0,12 Var.
| | T | i
Piste cyclable = 2,00 Chanszée = 13,40 m Piste cyclable = 2,04 m
i T 1 i
18,24 m
1
Emprise = 30,00 ml

Figure 4: Profil type T1

« Profil en travers T2 : Rue 29.46

C’est une route 1 x 2 voies avec un accotement et des caniveaux de part et d’autre de la

chaussée. La Figure 5 suivante apporte plus de précision sur le profil en travers.

Profil en travers type 2
Rue 29.46

ABORDS ABORDE
DE (ONCESSION ‘ (ANIVEAU ‘ PISTE CYCLABLE | (HAUSSEE ‘ (HAUSSEE | PISTE CYCLABLE | CANIVEAU ‘ DE CONCESSIONS

. \ I IR

Bordure plate

QQ RevBtenent en béton
bitwineus ép. & em

Gouche de bhase ép = 20 em
(en grave ciment)

linte espace wert

Bordure T1 Bordure Tl

linte concessione

™

! canacaca e em——— e —— — .

Caniveau en béton armé
couvert {existont ou a

Caniveau en bétan ormé Couche de fondation &p = 25 on

Bordure plate

couvert {existant ou 3 constraire) (en grave ciment) construire)
Il || |
Var. dji2 2,00 0,30 3,00 L 3,00 0,30 2,00 o1} Var
g 7 7
Accotement Chaussée = 6,00 m Accotement

Emprise 20,00 ml

Figure 5: Profil en travers type 2
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V.3 Etude hydrologique et hydraulique

Sur toutes ses formes, il est connu que 1’eau constitue une des causes premiéres des diverses
dégradations rencontrées sur une route. Il devient donc primordial d’assainir le plus
efficacement possible la route afin de la maintenir hors de 1’eau.

L’étude de I’assainissement de la voirie consistera essentiellement a la conception de caniveaux

de part et d’autre des voies, et des dalots de traverses.

V.3.1 Etude hydrologique

% Caractéristique des bassins versants

La premiére étape de cette étude a consister en la détermination des caractéristiques

physiques des bassins versants influencant les rues du projet.

La délimitation des bassins versants a été réalisée grace au logiciel Global Mapper, qui est un
outil d’information de données géographique. D’abord, nous avons identifié¢ la zone du projet
sur une carte planimétrique grace au logiciel Google Earth, ensuite nous avons fait ressortir le
tracé routier grace au méme logiciel. Ce tracé routier a été¢ exporté vers le logiciel Global
Mapper afin de délimiter les différents bassins versants et faire ressortir leurs caractéristiques.

Les bassins versants du projet sont présentés dans la figure 6.
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Figure 6: Bassins versants du projet

% Evaluation des débits de crue

L’hydraulique routi¢re indique la méthode rationnelle et celle de caquot pour I’estimation
des débits de crue pour les petits bassins versants avec des superficies inférieurs a 400 ha.
Pour ce projet les deux méthodes seront utilisées pour I’évaluation des débits compte tenu de

la petite taille des bassins versants et les débits maximums seront retenus.

> Meéthode rationnelle

Cette méthode est trés utilisée du fait de sa simplicité. Le débit s’obtient par la relation

suivante :
Q=:=xCxixA (5
Avec,

C: le coefficient de ruissellement qui traduit le fait qu’une partie de 1’eau précipitée ne

parviennent pas a I’exutoire, il est sans unité.
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i: I’intensité de pluie, exprimée en mm/h
A : la surface réceptrice, exprimée en ha.

e Le coefficient de ruissellement

Le coefficient de ruissellement dépend de la nature du sol. Pour ce projet les coefficients ont
été considérés en fonction de la zone et la nature du sol dans le tableau de coefficient de
ruissellement de Bourrier, 1997 dans 1’annexe II . Le Tableau 17 indique les coefficients

obtenus.

Tableau 17: Coefficient de ruissellement

Désignation Valeurs
Bassins versants 0,35
Chaussées 0,95

Un coefficient de ruissellement équivalent est déterminé pour les surfaces en relations (série

ou parallele) par I’expression suivante :

_2Ajx(j
2Aj

Aj et Cj: sont les surfaces et coefficients de ruissellement des surfaces élémentaires.

C éq

e L’intensité de pluie
La détermination de I’intensité de 1’averse est fonction du temps de concentration du bassin

versant et des coefficients de montana dépendant du lieu et de la fréquence pluviométrique.

Le Tableau 18 donne les valeurs de ces coefficients pour la ville de Ouagadougou.

Tableau 18: Paramétres de Montana dans la ville de Ouagadougou

Paramétres Période de retour d’ 1 an Période de retour de 10 ans
Durée < 1h Durée > 2h Durée < 1h Durée > 2h
a 5,6 31,0 9,4 39,0
b 0,5 0,9 0,5 0,9
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e Le temps de concentration

Le temps de concentration est le temps que met une goutte d’eau provenant du point le plus
¢loigné de I’exutoire pour parvenir a celui-ci. Il existe plusieurs formules pour sa
détermination. Pour ce projet, nous utiliserons la formule de KIRPICH qui est I’'une des deux

formules les plus utilisées en Afrique d’apres le document BCEOM, 1981.

L0,77
Te=0,01947 x = 6)

Avec,
L : la longueur du plus long cheminement hydraulique en m.
I : pente moyenne en m/m.

Un temps de concentration équivalent est déterminé pour les surfaces en relation (série et
paralléle) et différe en fonction du type de relation.

» Méthode de Caquot

La méthode de caquot ou encore méthode superficielle peut étre considérée comme une

évolution de la méthode rationnelle. Le débit s’obtient par I’expression suivante :

i v 1 w
Q= KuxIu xCu x Au @)
Avec Q le débit maximal a I’exutoire, exprimé en m*/s
I (m/m) la pente moyenne du bassin versant
C, le coefficient de ruissellement
A, la superficie du bassin versant en ha
a et b coefficients de montana
K, u, v, w coefficients d’ajustement
M, I’allongement du bassin versant

m, facteur correctif

K = 0,5bx a

6,6
u=1+0,287xb
v=-041xDb

w=0,95+0,507xb

_ L _
M_\/K(mz) # 2 alors Qecor=m x Q
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_ My __084xb
m ( 2 ) et u 1+0,287x b
Ly
&L
502
75

» Valeurs des parametres des surfaces élémentaires

Apreés application des formules, les résultats sont résumés dans le Tableau 19 et le tableau 20.

Tableau 19: Récapitulatif des paramétres des bassins versants

Bassins | Superficie | Plus long | Dénivelée | Pente Coefficient Temps de
Versants (ha) écoulement (m) (m/m) de concentration

(m) ruissellement (min)
BV 1 0,762 290 4 0,014 0,35 7,97
BV 2 1,622 262 6 0,023 0,35 6,07
BV 3 17,010 820 9 0,011 0,35 19,38
BV 4.1 1,717 227 6 0,026 0,35 5,14
BV 4.2 16,200 753 10 0,013 0,35 16,87
BV 4.3 9,430 794 17 0,021 0,35 14,62
BV 5 1,412 277 3 0,011 0,35 8,45
BV 6 0,575 155 3 0,019 0,35 4,32
BV 7 1,177 258 6 0,023 0,35 5,96
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Tableau 20: Récapitulatif des paramétres des demi-chaussées

Demi-chaussée | Superficie | Plus long | Dénivelée | Pente | Coefficient Temps de
au bord du (ha) écoulement (m) (m/m) de concentration
caniveau (m) ruissellement (min)
1 0,139 164 1 0,006 0,95 7,04
2 0,214 429 6 0,014 0,95 10,72
3 0,089 178,34 2 0,011 0,95 5,94
4 0,265 312 3 0,010 0,95 9,69
5 0,105 124 2 0,016 0,95 3,90
6 0,237 279 3 0,011 0,95 8,52

» Surfaces élémentaires

> Résultats du calcul des débits

Pour chaque bassin versant, aprés le calcul des paramétres et application de la méthode
rationnelle et de caquot, les résultats de calculs de débits décennaux sont consignés dans les

tableaux 21 au 24.

Méthode rationnelle

Tableau 21: Débit par bassin versant (méthode rationnelle)

Bassin Versant Superficie (ha) Intensité ( mm/h) Débit (m3/s)
BV1 0,762 199,74 0,148
BV 2 1,622 228,99 0,361
BV 3 17,01 128,10 2,119
BV 4.1 1,717 248,76 0,415
BV 4.2 16,200 137,32 2,163
BV 4.3 9,430 147,51 1,352
BV S 1,412 194,05 0,266
BV 6 0,575 271,35 0,152
BV 7 1,177 231,04 0,264
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Tableau 22: Débit par demi-chaussée (méthode rationnelle)

Demi-chaussée du Superficie (ha) Intensité (mm/h) Débit (m?/s)
caniveau

1 0,139 212,58 0,078

2 0,214 172,24 0,097

3 0,089 231,45 0,054

4 0,265 181,16 0,127

5 0,105 285,49 0,079

6 0,237 193,24 0,121

— Meéthode de Caquot
Tableau 23: Débit par bassin versant (méthode de Caquot)
Bassin Superficie Pente Allongement | Débit brut | Correction Débit
Versant (ha) équivalente M (m3/s) m (m3/s)
(m/m)

BV 1 0,762 0,014 3,32 0,196 0,78 0,153
BV 2 1,622 0,023 2,06 0,408 - 0,408
BV 3 17,010 0,011 2,00 2,322 - 2,322
BV 4.1 1,717 0,026 1,73 0,442 1,07 0,474
BV 4.2 16,200 0,013 1,87 2,334 1,03 2,411
BV 4.3 9,430 0,021 2,59 1,680 0,88 1,481
BV S 1,412 0,011 2,33 0,306 0,93 0,284
BV 6 0,575 0,019 2,00 0,169 - 0,169
BV 7 1,177 0,023 2,38 0,315 0,92 0,290
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Tableau 24: Débit par demi-chaussée (méthode de Caquot)

Demie- | Superficie Pente Allongement | Débit | Correction | Débit

chaussée (ha) équivalente M brut m (m?/s)
du (m/m) (m?/s)

caniveau

1 0,139 0,006 4,39 0,131 0,68 0,089

2 0,214 0,014 9,26 0,225 0,47 0,106

3 0,089 0,011 5,97 0,105 0,58 0,061

4 0,265 0,010 6,06 0,245 0,58 0,142

5 0,105 0,016 3,82 0,131 0,73 0,095

6 0,237 0,011 5,73 0,230 0,60 0,137

» Caniveaux du projet

Pour I’évaluation du débit des caniveaux, nous avons effectué des assemblages de bassins

versants et des voies de circulation en fonction de la topographie de la zone. Il y’a deux cas

selon que les bassins versants sont soit en série ou en paralléle, le Tableau 25 et Tableau 26

récapitulent la détermination des parametres selon les deux cas. Le récapitulatif du débit des

caniveaux est consigné dans le Tableau 27.

Tableau 25: Paramétres pour surfaces élémentaires en série

Paramétres Surface Coefficient de Allongement
équivalente ruissellement Pente équivalente | équivalent (M éq)
Méthodes (A éq) équivalent (C éq) (Iéq)
Méthode z Aj 2 Cjx Aj —-- —
rationnelle Y Aj
X Lj)?
Méthode de Caquot z Aj Y. Cj x Aj L 2 YL
_' ] —
A p— .
oA 3(#) T
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Tableau 26: Paramétres pour surfaces élémentaires en paralléle.

Paramétres Surface Coefficient de Allongement
équivalente ruissellement Pente équivalente | équivalent (M
Méthodes (A ¢&q) équivalent (C éq) (Ieéq) éq)
Méthode Z Aj 2. Cj x Aj —- -—-
rationnelle Y Aj
M¢éthode de Caquot Z Aj 2. Cj * Aj Ylj*Qj L (Qj max)
XA 2Q VY Aj

Le plan des caniveaux du projet et un tableau récapitulatif des relations entre bassins versants
sont dans 1’annexe III.

Tableau 27: Récapitulatif des débits des caniveaux

Rue Caniveau Longueur Débit (m?3/s) par la Débit (m3/s) par la
(m) méthode rationnelle méthode de Caquot
C1- Droit 164 0,433 0,575
C1- Gauche 164 0,321 0,380
C2- Droit 429 3,5 2,972
29.46 C2- Gauche 429 0,805 0,611
C3- Droit 178,34 0,054 0,061
C3- Gauche 178,34 0,263 0,267
29.80 C7 126 2,163 2,411
C4 — Droit 312 2,208 2,437
29.21 C4 — Gauche 312 0,127 0,142
(Wemba- C5- Droit 124 2,299 2,464
Poko) C5- Gauche 124 0,160 0,178
C6- Droit 279 2,247 2,353
C6- Gauche 279 2,476 3,265
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V.3.2. Etude hydraulique

L’étude hydraulique a pour but la détermination des sections hydrauliques (ouvertures) des

ouvrages hydrauliques capables d’évacuer les débits décennaux.

» Dimensionnement hydraulique des ouvrages d’assainissement

longitudinaux

Nous utiliserons la formule de Manning-Strickler pour déterminer les dimensions des différents

trongons de caniveaux.
Q=Ksx SxRh?3 x+/I @®)
Ks: Coefficient de Strickler

S: La section mouillée ; S= b x h, car la section est rectangulaire.

Ry : Le rayon hydraulique ; Ru= % =
I : la pente de fond

Le calcul des dimensions b et h des caniveaux se fait en fixant une valeur de b et par le calcul
solveur de Excel nous obtenons la valeur de h correspondant a la convergence, ensuite on
rajoute une revanche r = 0,2 m au tirant d’eau qui constituera la hauteur du caniveau. Une
vérification de la vitesse dans I’ouvrage est indispensable, car une valeur trop grande pourrait
entrainer 1’érosion du fond et une valeur trés faible pourrait entrainer des dépots au fond de
I’ouvrage. On considére Vmax = 3,5 @ 4 m/s et Vmin = 0,3 m/s. La note de calculs du

dimensionnement hydraulique des caniveaux est consignée dans 1’annexe IV.

Le récapitulatif des dimensions des caniveaux est donné dans le Tableau 28.
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Tableau 28: Récapitulatif des dimensions des caniveaux

Débit Pente
Rue Caniveau | projet | Ks I b y | Revanche h Section Vitesse

(m3/s) (m/m) | (m) | (m) r (m) (m) | (cmXxcm) (m/s)
C2- Droit 3,5 70 0,01 1,5 | 0,67 0,2 0,87 | 150x 100 3,50
29.46 | C2- Gauche 0,805 | 70 0,01 | 0,8 | 0,41 0,2 0,61 80 x 80 2,42
C3- Droit 0,061 | 70 0,01 | 0,6 | 0,09 0,2 0,29 60 x 60 1,16
C3- Gauche 0,267 | 70 0,01 | 0,6 | 0,24 0,2 0,44 60 x 60 1,83
29.80 | C7 2411 | 70 0,01 1 | 0,76 0,2 0,96 | 100 x 100 3,15
C1- Droit 0,575 | 70 0,01 0,8 | 0,32 0,2 0,52 80 x 80 2,22
29.21 | C1-Gauche 0,379 | 70 0,01 0,5 | 0,31 0,2 0,51 50 x 50 2,01
(Wemba | C4 — Droit 2,436 | 70 0,01 1 | 0,77 0,2 0,97 | 100 x 100 3,16
Poko) | C4 — Gauche | 0,142 | 70 0,01 | 0,6 | 0,15 0,2 0,35 60 x 60 1,53
C5- Droit 2,454 | 70 0,01 1 |0,77 0,2 0,97 | 100 x 100 3,16
C5- Gauche 0,178 | 70 0,01 | 0,6 | 0,18 0,2 0,38 60 x 60 1,64
C6- Droit 2,353 | 70 0,01 1 |0,75 0,2 0,95 | 100 x 100 3,14
C6- Gauche 3,265 | 70 0,01 1,2 | 0,79 0,2 0,99 | 120x 100 3,42

Les différents dalots sont des prolongements des caniveaux pour la traversée des rues

» Dimensionnement hydraulique des ouvrages d’art

adjacentes. Ce qui conduira a garder les mémes sections hydrauliques que les caniveaux.

Qu’en au grand dalot dans le canal de Wemtenga, ces ouvertures seront fonction des

dimensions du canal.

Le canal de Wemtenga est de section trapézoitale, avec une base de 4,3 m, un fruit de berge de

1,8 m et une hauteur d’environ 1,10 m.

Pour la construction du dalot, nous procéderons a la démolition des talus.
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V.3.3. Analyse et commentaire des résultats

Au terme de ces calculs, nous constatons que les débits obtenus par ces deux méthodes
sont sensiblement équivalents. Aussi les sections de certains caniveaux obtenues différent de
celles existantes. Cela peut étre due par la différence des paramétres d’entrés (pente et base),

de la période de retour ou d’un surdimensionnement des caniveaux existants.

Le Tableau 29 et le Tableau 30 suivant récapitulent respectivement les différentes sections
calculées et existantes, puis indique la décision a prendre pour la construction des caniveaux et

des dalots.

Tableau 29: Récapitulatif des différentes sections de caniveaux calculées et existantes

Sections
Caniveaux Sections existantes calculées Décisions
(cm?) (cm?)
C1D 50 x50 et 100x 100 80 x 80 Démolir les 50 x 50, reconstruire des 80 x 80
sur 85 m et conserver les 100 x 100
C 1G 50x50et70x 70 50x 50 Conserver les caniveaux
C2D 150 x 100 150 x 100 Conserver les caniveaux
C2G 100 x 100 et 150 x 100 80 x 80 Conserver les caniveaux
C3D Non existante 60 x 60 Construire des 60 x 60 sur 178,34 m
C3G Non existante 60 x 60 Construire des 60 x 60 sur 174,34 m
C7 Non existante 100 x 100 Construire des 100 x 100 sur 126 m
C4D 50 x50 ;70x 50 et 80 100 x 100 Tout démolir et construire des 100 x 100 sur
x 80 312m
C 4G 70 x 70 60 x 60 Conserver les caniveaux
C5D 80 x 80 ;100 x 100 et 100 x 100 Démolir les 80 x 80 et 50 x 50, reconstruire des
50 x50 100 x 100 sur 189 m et conserver les 100 x 100
Cs5G 70 x 70 60 x 60 Conserver les caniveaux
C6D 50x50et70x 70 100 x 100 | Démolir les caniveaux et reconstruire des 100 x
100 sur 279 m
C oG 120 x 120 120 x 100 Conserver les caniveaux
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Tableau 30: Récapitulatif des différentes sections de dalots calculées et existantes

Rue Dalots existants Coté Décisions
(cm?)
1x70x 70 Droit Construire : 1 x 100 x 100
1x50x 50 Droit Construire : 1 x 100 x 100
1 x120x120 Gauche Conserver
1 x100x 100 Transversal Conserver
1 x100x 100 Droit Conserver
1 x80x 80 Droit Construire : 1 x 100 x 100
Wemba Poko 1x70x 70 Gauche Conserver
(29.21) 1x 80 80 Gauche Construire : 1 x 100 x 100
1x70x 50 Droit Construire : 1 x 100 x 100
1 x50x 50 Droit Construire : 1 x 100 x 100
1x50x 50 Gauche Conserver
1x50x 50 Droit Construire : 1 x 100 x 100
1 x80x 80 Droit Conserver
1 x100x 100 Transversal Conserver
1 x100x 100 Gauche Conserver
1 x150x 100 Droit Conserver
1 x150x 100 Gauche Conserver
1 x150x 100 Gauche Conserver
29.46 1 x150x 100 Droit Conserver
1x150x 100 (2)* Droit Conserver
1x100x 100 (2)* Droit Conserver
1x150x 100 (2)* Gauche Conserver
Non existant Transversal 3x3x1,5

*Nombre de dalots
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V.4. Dimensionnement structural des ouvrages hydrauliques

Le dimensionnement hydraulique a permis d’obtenir les sections des caniveaux et des

dalots. L’étude de cette partie nous permettra d’obtenir le ferraillage pour la construction de

ces ouvrages a travers le dimensionnement structural.

Nous dimensionnerons un caniveau type de section 150 x 100 cm? et le grand dalot sur le canal

de Wemtenga d’ouverture 3 x 3 x 1,5 cm?, le méme principe de dimensionnement est utilisé

pour les autres sections de caniveaux et dalots.

V.4.1. Dimensionnement des caniveaux

Nous dimensionnerons un caniveau type de section 150 x 100 cm?, le méme principe de
dimensionnement est utilisé pour les autres caniveaux. Les hypothéses et détails de calculs sont

regroupés dans I’annexe V.

> Résultats des calculs

Les résultats des sollicitations sont consignés dans le Tableau 31 et le récapitulatif des
sections d’acier dans le Tableau 32.

Tableau 31: Résultats des sollicitations du caniveau type 150 x 100 cm?

Sollicitations Dallette Piédroit Radier
ELU ELS ELU ELS ELU ELS
Moment fléchissant (kN.m) 63,77 42,68 5,39 2,41 10,54 9,69
Effort normal (kN/ml) - - 81,08 55,40 - -
Tableau 32: Ferraillage du caniveau type 150 x 100 cm?
Ferraillage
Dallette de 50 cm de largeur Inférieur 7HA 12 esp=10 cm
Supérieur 7HA 12 esp=10 cm
Transversal 4 HA 10 esp=40cm
Piédroit Principal 6 HA 10 esp=15cm
Transversal HA 10 esp=20cm
Radier Principal 6 HA 10 esp=15cm
Transversal HA 8 esp =20 cm

Le plan de ferraillage et de coffrage du caniveau type 150 x 100 cm? est dans I’annexe VI.
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V.4.2. Dimensionnement des dalots

Nous dimensionnerons le plus grand dalot, il est dans le canal de Wemtenga au croisement
de la rue 29.46 de section hydraulique 3 x 3 x 1,5 cm?. Le méme principe de

dimensionnement est utilisé pour les autres dalots.

» Conception

Les dalots sont des ¢léments a section rectangulaire simple ou multiple qui ne nécessitent
pas forcement de remblai, ils peuvent constituer directement une plateforme pour les charges
roulantes & condition de prendre en compte leur poids lors de la construction de ces dalots.
Dans tous les cas, les dalots n’admettent pas une grande épaisseur de remblai (cette épaisseur
ne doit pas dépasser 2 m), sauf les cas d’aménagements spéciaux, source : Hydraulique

routiere- BCEOM.

On distingue :
e Les dalots ordinaires constitués de piédroits verticaux fondés sur semelles ou radier et
sur lesquels repose une dalle en béton armé ;
e Les ponts cadres (dans lesquels la dalle, les piédroits et radier constituent une structure
rigide en béton armé formant donc un cadre) ;
e Les dalots portiques (analogues aux dalots-cadres, mais sans radier, les piédroits

verticaux sont fondés sur semelles.

Dans le cadre de notre étude, il s’agit de construire un dalot dans un canal pour permettre
I’écoulement des eaux de pluie et le passage des usagers, nous optons pour le dalot-cadre. La

note de calcul de I’ensemble du dalot est dans 1’annexe VII.

> Pré dimensionnement

Détermination de I’épaisseur du dalot

L’épaisseur est considérée uniforme pour le tablier, radier et piédroits. L’épaisseur du dalot
est généralement déterminée par :

e ¢= % ; ou l, est la plus grande dimension de I’ouverture hydraulique. Ici 1 =3 m d’ou

e= 30 20 cm.
15
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. e=$+0,125

e=—+0,125=0,22m
32

Nous considérons une épaisseur de 30 cm.

1.5 2.1

0.3 3 0.3 3 0.3 3 0.3

A
v

10.2m

Figure 7: Dalot de franchissement du canal de Wemtenga

> Dimensionnement du dalot

Régles de calculs

Les regles de calculs béton armé sont celles définies dans le BAEL 91 modifiée 99.
Les structures routiéres seront définies conformément aux prescriptions du titre II du fascicule
61 du cahier des prescriptions communes (C.P.C) Frangais en la mati¢re. Les ouvrages seront

calculés par rapport aux systémes de charges A(L), et B (Bc, Bt).

Méthode de calculs

De maniére générale, les études seront faites par bande d’un métre de dalot (b = 1 m). Pour
le calcul des sollicitations dans les éléments de structure du cadre, nous considérerons les
différents cas de charges : sous actions permanentes d’une part et sous surcharge d’exploitation
(routiére) d’autre part. Pour chaque cas de charge, nous calculerons les moments fléchissant M

aux appuis, les moments en mi- travée et les efforts normaux N dans les éléments piédroits,
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tablier et radier. Les sollicitations seront déterminées par la méthode des rotations pour 1’étude

de I’équilibre de chaque nceud.

Les résultats de calculs

La combinaison utilisée :

ELS:1,35xG+1,2xQ

©)

Les résultats des sollicitations sont consignés dans le Tableau 33 et le récapitulatif des
ferraillages obtenus dans le Tableau 34.

Tableau 33: Sollicitations maximales

Partie de I’ouvrage Sollicitations en kN.m et kN/ml ELS
Tablier Moment fléchissent Appui 121,65
Travée 60,93
Radier Moment fléchissent Appui 43,70
Travée 104,37
Moment fléchissent Appui 2,38
Piédroit intérieur Travée 4,90
Effort normal 395,08
Moment fléchissent Appui 114,31
Piédroit extérieur Travée 48,48
Effort normal 192,23
Tableau 34: Ferraillage du dalot 3 x 3 x 1,5
Ferraillage
Inférieure 9 HA 14 Espacement de 15 cm
Tablier Travée Supérieur 9HA 12 Espacement de 15 cm
Appui 17 HA 14 Espacement de 5 cm
Répartition HA 10 Espacement de 20 cm
Piédroit intérieur Principal 4 HA 14 Espacement de 20 cm
Répartition HA 10 Espacement de 20 cm
Piédroit extérieur Principal 4 HA 14 Espacement de 20 cm
Répartition HA 10 Espacement de 20 cm
Travée Supérieur 15 HA 14 Espacement de 10 cm
Radier Inférieur 15 HA 12 Espacement de 10 cm
Appui 9 HA 12 Espacement de 15 cm
Répartition HA 10 Espacement de 20 cm
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» Dimensionnement des murs en aile
Les murs en ailes sont calculés comme des murs de souténement.
Donnée :
Hauteur totale de 1’ouvrage H: (voile + semelle) = 2,1 m
Coefficient de poussée des terres : ka= 0,33
Angle de frottement interne : ¢ = 30°

Poids volumique des terres : y = 20 kN/m?

Pré-dimensionnement

Pour uniforme les épaisseurs du mur en aile aux piédroits, prenons :
eo=0,3m
e1=e2=03m

Largeur de la semelle : B=(0,2+0,45x 2,1)x 1,15=1,32 m, prenons 1,4 m

Largeur du patin : % = %= 0,26 m<b< % = % =0,42 m, prenons b=0,3 m

Largeurdutalon:a=B-el-b=1,5-(0,3+0,3)=0,9m

e0 = 0.3m

Wv Wt
H=21m J l
Pa
b=0.3m a=0.8m
ez = w
0.3m
- A
L B=14
g

Figure 8: Mur en aile

Le Tableau 35 suivant récapitule le ferraillage du mur en aile et le détail des calculs est dans
I’annexe VIII.
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Tableau 35: Récapitule des sollicitations et ferraillage du mur en aile

Désignation Moment Effort de Armature Armature de
(kN.m) compression (kN) principale répartition
S1 11,76 16,2 4 HA 10 avec 6 HA 8 avec
espacement de | espacement de 15
25 cm. cm.
Voile S4 0,83 5,4 4 HA 10 avec HA 8 avec
S5 2,14 8,1 espacement de | espacement de 10
S6 4,28 10,8 20 cm. cm.
Patin 2 4 HA 10 avec 6 HA 8 avec
(S2) espacement de | espacement de 10
Semelle 25 cm. cm.
Talon 11,17 6 HA 8 avec
(S3) espacement de 25
cm.

V.4.3. Analyse et commentaire des résultats

A T’issue du dimensionnement structural des ouvrages hydraulique, nous avons obtenu
différentes sections d’armatures qui sont fonction des dimensions de ces derniers et de leurs
chargements. Quant aux différents diamétres d’aciers, nous avons a peu pres les mémes que

celle de la structure d’accueil.
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V.5. Aménagement de la voirie

V.5.1. Aménagement des carrefours

La plupart des accidents observés sur les routes se produisent au niveau des intersections. Il
devient donc indispensable d’aménager les carrefours pour améliorer les conditions de sécurité
des usagers. Le type de carrefour envisagé est un carrefour en T et un mini-giratoire a

I’intersection des deux rues (29.21 et 29.46).

» Carrefouren T

La circulation est régulée par des feux tricolores a I’intersection des voies.

» Mini-giratoire
Les mini-giratoires sont des carrefours giratoires de dimensions réduites (rayons extérieurs R
<12 m). Les caractéristiques géométriques adoptées pour ces carrefours sont :
Rayon extérieur R =12 m
Rayon de I’ilot central R=2,5 m
Rayon des ilots séparateurs : 1,5 m
Largeur de I’anneau 9,5 m

Largeur des voies d’entrée et de sortie : 3,5 m

V.5.2. Aménagement des amorces

Les amorces sont des pistes se raccordant a la voie principale et conduisant a I’intérieur des
quartiers. Ils seront bitumés sur 15 m de longueur et leurs rayons de raccordement avec voies
principales sont choisis de facon a faciliter I’insertion des différents types de véhicules. Un

rayon de 8 m est envisagé.
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V.5.3. Signalisation et sécurité routiére

L’étude pour la signalisation et la sécurité routiére a pour but de constituer I’instrument de
communication majeur entre le conducteur et I’infrastructure qu’il emprunte. Elle transmet les

informations nécessaires afin de réduire les causes d’accidents et faciliter la circulation.

+¢ Signalisation horizontale

Les marques sur la chaussée seront réalisées notamment par des lignes longitudinales, des

marques transversales, les autres marques (passages piétons, limites chaussées, etc.).
Les différents types de marquages longitudinaux retenus sont :

= Des marquages longitudinaux (lignes d’axe et de rives de chaussée),

= Des marquages transversaux (lignes complétant les panneaux ‘stop’ et ‘cédez le
passage’),

» La bande de passage pour piétons : positionnée suivant les points de fortes traversées

de la route.

7

« Signalisation verticale

La signalisation verticale regroupe les panneaux, les balises, les bornes kilométriques servant
a informer les usagers des dangers, des directions a suivre, des zones d’arrét ou d’obligatoire a

travers leur emplacement, leur couleur et leur forme.
Dans le cadre de ce projet, les panneaux utilisés pour la signalisation verticale sont :

= Le panneau AB3a (Cédez le passage) placé a I’approche du rond-point,

= Le panneau AB4 (Stop) placé au niveau des amorces,

= Le panneau AB25 (Carrefour a sens giratoire) placé a I’approche du rond-point,

= Le panneau B21-1 (Obligation de tourner a droite avant le panneau) placé au niveau
du rond-point,

= Le panneau C20a (Passage pour piétons) placé a chaque traversée.
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% Signalisation temporaire

La signalisation temporaire a pour objet d’avertir et de guider 1’usager afin d’assurer sa sécurité
et celle des agents intervenants sur la voirie tout en favorisant la fluidité de la circulation

pendant les travaux.
Généralement en fond jaune, elle comprend les messages suivants :

= D¢ébut chantier / Fin de chantier,
= Déviation a gauche / a droite,

= Chaussée rétrécie / route barrée / sortie de camions.

Pendant la réalisation des travaux, il est nécessaire de mettre en place des panneaux de

Signalisation :

= A 500 m al’entrée de la zone en chantier pour signaler les travaux,

= Des panneaux de déviation.

% Dispositifs de sécurité

La limitation des accidents est un souci permanent pour le projeteur en voirie. L'aménagement
des voies se fera de fagon a limiter le risque d'accident dans la plus grande mesure possible.

Ceci passe par la maitrise du flux de piétons, qui sont les plus exposés aux risques.
Les aménagements prévus a ce titre sont entre autres :

= Des bordures type T1 discontinues aux abords de la route,

» Des bordures plates, séparateurs de la chaussée et de la piste cyclable,

= Des bordures type GSS2 au niveau du TPL (Terre-Plein Central),

= Des garde-corps sur le dalot du canal de Wemtenga,

= Des ralentisseurs de vitesse de type dos-d’ane seront réalisés a I’approche des
équipements socio collectifs (écoles, etc.) et a I’approche du carrefour giratoire, pour
inciter les conducteurs a réduire la vitesse de leurs véhicules. Ils seront marqués par des
ensembles de triangles en peinture routiere blanche et pré signalée dans chaque sens de

la circulation par un dispositif d’alerte.
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V.5.4. Eclairage public

L’éclairage public répond dans un premier temps a un besoin sécuritaire. Si sa nécessité
peut faire sujette a discussion pour des raisons économiques, ses avantages restent nombreux
et importants. Il joue un role important dans la perception nocturne des espaces publics. 11
révele les espaces de circulation et leurs abords immédiats, la structuration des réseaux et leur
hiérarchie. Il permet de détecter les obstacles éventuels de la voirie. L’éclairage public remplit
également une fonction d’aide a I’orientation nocturne: I’alignement des candélabres structure
I’espace, participe a sa lisibilité et améliore la perception de 1’usager. Il participe en outre a la

convivialité et & ’embellissement des espaces publics.

Types d’implantations

Les différents choix possibles sont présentés dans la figure suivante :

IMPLANTATIONS TYPES

Unilatéralz B latérale Rétrobilatérale Axiale
Vis a vis quinconce dos & dos
|
—a e i -
]
|
1
|
o 1 £ e
|
i ——
!
|
LY Le i " 1,
1
|
1
| w
1
|
i i | I
|
i
|
. - i . 5 e -

Figure 9: Type d’implantation des candélabres

» Rue Wemba Poko (29.21)

Profil type T1, emprise 30 m avec terre-plein central de largeur 1,4 m, largeur de la chaussée
bitumée : 8 x 2 =16 m.
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h

, 12 . .
Pour une hauteur de candélabre h = 12 m, 1= %5 ° 1,5 > 1 ; le terre-plein central impose une

implantation rétro bilatérale. L’espacement e max = 3,5 x 12 =42 m.

On choisira I’espacement de 40 m, implantation rétro bilatérale, candélabre de 12 m.

» Rue29.46

Profil type T2, emprise 20 m sans terre-plein central, largeur de la chaussée bitumée : 5 x 2 =
10 m.

h
1

N |-

Pour une hauteur de candélabre h =9 m
31,5 m.

=0,9> -, ’espacement e max =3,5x 9 =

10

On choisira 1’espacement de 30 m, candé¢labre de 9 m.

C’est I’'implantation bilatérale vis-a-vis qui convient.

V.6. Notice d’impact environnemental et social

La protection de 1’environnement fait partic des préoccupations majeures de 1’Etat
burkinabé. Ainsi, ’Etat a adopté une législation et une réglementation dans 1’optique
d’atteindre cet objectif.

A ce jour, plusieurs textes d’application du code de I’environnement ont été adoptés par le
gouvernement, en traitant a la fois des questions de prévention et de gestion des pollutions de

méme que le respect des normes environnementales en vigueur.

V.6.1. Cadre législatif

La mise en ceuvre du projet devra se référer aux textes suivants :

» Laloi N°006-2013/AN du 02 avril 2013 portant Code de I’Environnement au Burkina
Faso.

» Le décret n°2001-185/PRE/PM/MEE du 07 mai 2001, portant fixation des normes de
rejets des pollutions dans 1’air, I’eau et les sols.

» L’article 20 de de la loi No 005/97/ADP du 30 janvier 1997 portant code de

I’environnement, les travaux, ouvrages, aménagements et activités, ainsi que des
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documents de planification assujettis a 1’étude ou a la notice d’impact sur

I’environnement.

La mise en ceuvre d’une route produit inévitablement des impacts sur I’environnement.

L’évaluation des impacts environnementaux vise & éviter ou a minimiser les impacts

environnementaux potentiellement négatifs, maximiser les effets positifs et améliorer la qualité

globale du projet. Les différents impacts possibles de notre projet sont les suivants :

Impacts négatifs

>

La destruction des espéces ligneuses situées sur les voies d’acceés aux emprunts et les
zones d’emprunts,

Les problémes de santé et de nuisances diverses liés a la pollution de ’air par la
poussigere,

Les déchets liquides et solides des chantiers entrainant un risque faible de pollution de
I’air par la poussiere,

Les bruits et les fumées des engins de terrassement,

Les déchets liquides et solides des chantiers entrainant un risque faible de pollution des
eaux de surface et des eaux souterraines,

Risque d’augmentation des accidents.

Impacts positifs

V V V V V V

La création d’emplois,

L’amélioration de la circulation,

Diminution du temps de parcours,

Amélioration du drainage des eaux de surface,

La facilitation des activités économiques,

La construction des ralentisseurs au niveau des écoles primaires pour la protection des

¢éleves.
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Mesures d’atténuation

Afin de prévenir, minimiser, atténuer et compenser les impacts négatifs et conforter les impacts

positifs du projet, certaines mesures seront prises en fonction de I’impact généré :

» La plantation des arbres d’alignement et d’ombrage tout le long des rues a aménager,
pour compenser les éventuels arbres abattus sur I’emprise des rues, des zones d’emprunt
et des carriéres,

» L’aménagement des carriéres en mares au profit de I’élevage (abreuvement du bétail),

» Laremise en état ou la revalorisation des sites d’emprunt en vue de remettre le terrain
en état de culture,

» Informer et sensibiliser les populations locales du déroulement des travaux et les risques
d’accident qui sont associés,

» Création de déviations pour assurer la sécurité des usagers,

» L’arrosage du chantier et des déviations,

» Signaliser adéquatement le chantier,

» Limiter la vitesse de circulation des engins de chantier,

» Informer la population riveraine de la réalisation des travaux et des éventuels
désagréments.

» Sensibilisation des ouvriers de chantier et des populations riveraines sur les IST et
VIH/Sida.
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V.7. Estimation du coiit du projet

Il s’agit dans un premier temps d’évaluer quantitativement I’ensemble des travaux

nécessaires a la réalisation du projet et de procéder ensuite a I’estimation du cotit du projet. Le

Tableau 36 suivant récapitule 1’estimation du coftit du projet.

Tableau 36: Estimation du cott du projet

environnementales et sociales

Désignation Prix
Installation de chantier et concessionnaire 1332172 626
Travaux préparatoires 16 643 950
Assainissement 184 022 601
Chaussées, accotements, amorces et revétement 1 454 435 082
Signalisation et sécurité 143 080 000
Aménagement divers et mesures 78 008 000

Montant hors TVA (FCFA)

2476 971 299

Montant TVA (18%) (FCFA)

445 854 834

Montant toutes taxes comprises (FCFA)

2922 826 132
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CONCLUSION

La présente étude intitulée « Etudes techniques détaillées des travaux et de bitumage de
voiries dans la ville de Ouagadougou : Rues Wemba Poko (29.21) et 29.46 » avait pour
objectifs la détermination d’une structure de chaussée capable de résister au trafic pendant sa
durée de vie. D’apporter un aménagement répondant aux normes de conception géométrique,
de sécurité, de confort et de réglementation d’assainissements. Toutes ces études menées ont
permis d’aboutir a la proposition d’infrastructures répondant aux normes techniques tout en
tenant compte de 1’aspect économique et environnemental. Ces infrastructures permettront
I’amélioration de la circulation dans la ville de Ouagadougou et de décongestionné la
circulation sur certains axes vitaux notamment I’avenue Babanguida.

Les données géotechniques du sol support, des matériaux d’emprunt, du trafic et la durée de
vie du projet nous ont permis d’avoir une structure constituée de 20 cm de couche de fondation
en graveleux latéritique naturel, 20 cm de couche de base en graveleux latéritique naturel
amélioré au ciment et 5 cm de couche de roulement en Béton Bitumineux.

Les données sur la pluviométrie de la zone du projet localisé dans la ville de Ouagadougou
nous ont permis de ressortir les débits de crues décennaux et d’obtenir les différentes ouvertures
hydrauliques pour des ouvrages hydrauliques capables d’évacuer ces débits et assurer le
passage des usagers. C’est ainsi que nous avons obtenu 1343,68 ml de caniveaux a construire
dont 865 ml a démolir et reconstruire, 482,68 ml & construire. Des dalots de traverse ayant les
mémes ouvertures que les caniveaux traversant la chaussée ou aux points d’entrée sur la route ;
un dalot de 3 x 3 x 1,5 sur 12 ml dans le canal de Wemtenga assurant la continuité de la rue
29.46 jusqu’au croisement avec I’avenue des TENSOBA.

L’étude de I’impact environnement du projet, nous a permis de ressortir les différents impacts
négatifs et positifs afin de trouver des mesures d’atténuation pour les impacts négatifs.
L’ensemble des études nous a permis de faire une estimation quantitative des travaux et d’en
évaluer financiérement notre projet. Cette évaluation révele un budget total de deux milliards
neuf cent vingt-deux millions huit cent vingt-six mille cent trente-deux francs CFA (2 922 826
132 FCFA TTC).

Toutes ces études techniques ont donc été menées afin que ces infrastructures assurent ce pour
quoi ils ont été congus. Cependant toute infrastructure routiére doit étre bien exécutée et suivie
d’une bonne politique d’entretien pendant son exploitation. C’est ce qui permettra a la route

d’atteindre réellement sa durée de service pour laquelle elle a été congue.

ZOMBRE Hamed Abdallah Promotion 2018-2019 Soutenu le 04 Juillet 2019

61




Etudes techniques détaillées des travaux d’aménagement et de bitumage de voiries dans
la ville de Ouagadougou : Rues Wemba Poko (29.21) et 29.46

BIBLIOGRAPHIE

Ouvrages et livres

-

Centre Expérimental de Recherches et d’Etudes du Batiment et des Travaux Publics
(CEBTP), Guide pratique de dimensionnement des chaussées pour les pays tropicaux,
Ministere de la Coopération, 1980, 155 p.

Laboratoire Centrale des Ponts et Chaussées (LCPC). Conception et dimensionnement
des structures de chaussées, guide technique, Imprimerie Jullien Nallet, 1994, 243 p.
Centre d’études sur les réseaux, les transports, I’urbanisme et les constructions
publiques. Instruction sur les Conditions Techniques d’Aménagement des Voies
Rapides Urbaines (ICTAVRU), 2°° édition, mars 2009, 236 p.

Ministére de 1’Equipement et du Logement, Cahier des prescriptions communes
applicables aux marchés de travaux publics relevant des services de 1’équipement :
Fascicule n®61 : conception, calcul et épreuves des ouvrages d’art : Titre Il Programme
des charges et épreuves des ponts-routes. 75 p.

JEAN PERCHAT et Jean ROUX, Pratique du BAEL 91, 467p.

SETRA, Aménagement des carrefours interurbains, Décembre 1998, 127p.

ZOMBRE Hamed Abdallah Promotion 2018-2019 Soutenu le 04 Juillet 2019

62




Etudes techniques détaillées des travaux d’aménagement et de bitumage de voiries dans
la ville de Ouagadougou : Rues Wemba Poko (29.21) et 29.46

ANNEXES

Annexes I: Détails de calculs des contraintes admissibles, des déformations admissibles

et de la vérification de la variante retenue avec le logiciel Alizé LCPC............................ 64
Annexes II: Valeurs de coefficient de ruissellement en fonction des zones ...................... 67
Annexes III: Plans des ouvrages hydrauliques et tableau des relations entre surfaces ..68
Annexes IV: Calcul hydraulique des caniveaux................ccooceeiiiiniiiiniiineeeieeeeee 70
Annexes V: Note de calculs du caniveau 150 X 100 cm? ............ccoooiiiiiiiiniieenieeeeeeee 72
Annexes VI: Plan de coffrage et de ferraillage des caniveaux 150 x 100 .......................... 85
Annexes VII: Note de calculs dudalot 3x3 x 1,5 ..., 81
Annexes VIII: Note de calcul du mur en aile ...............c.coooiiiiiiiiiieee 120
Annexes IX: Plan de ferraillage du dalot 3 x 3 X 1,5.......cccoooiiiniiiiiiiiciice e, 126
Annexes X: Plan de ferraillage du mur en aile................ccooooeriiiiiiiiiiiinne e, 127
Annexes XI: Tracés combinés (profil en long et tracé en plan)..................c.ccooeieennnn. 128
Annexes XII: Panneaux de signalisation ......................ccooooiiiiii e 130
Annexes XIII: Vue en dessus dudalot 3 X3 X1,5 ..., 131
Annexes XIV: Tableau du devis quantitatif et estimatif ..........................cccoviiniiinnn, 132
ZOMBRE Hamed Abdallah Promotion 2018-2019 Soutenu le 04 Juillet 2019

63




Etudes techniques détaillées des travaux d’aménagement et de bitumage de voiries dans
la ville de Ouagadougou : Rues Wemba Poko (29.21) et 29.46

Annexes I: Détails de calculs des contraintes admissibles, des déformations admissibles
et de la vérification de la variante retenue avec le logiciel Alizé LCPC

1. Calculs des contraintes et des déformations admissibles

Allongement horizontal (Béton bitumineux)

Euaa= 86 (10°C ; 25 Hz) X (1) *x /EE(%;? x ko X ke X ks

Avec :

E (t°),

€6, comportement a la fatigue pour les matériaux bitumineux

module du matériau a la température t°c

K, coefficient de calage du mod¢le (fonction du type de matériau)

K., coefficient du risque de rupture

K, coefficient minorateur (fonction de la portance du sol)

b, pente de la loi de fatigue du matériau

NE : nombre d’essieux équivalent

€)

Valeurs des parameétres de calcul de 1’allongement horizontal

€6 (déf) b ke | E(10°) MPa | E (40°) MPa

CAM

100.10°° -

=-0,2 1,1 7200 1000

Ul =

0,8

Source : Conception et dimensionnement des structures de chaussée (Guide technique) LCPC.

K, = 1071®

u : variable associée au risque

&: dispersion sur les résultats des essais de fatigues

r=5% —>» u=-1,645
Avec 8= \/SNZ + (e ¢=0,02 cm™!
SN =0,25 Sh=0,01, carh <0,10 m

0,02 x 0,01

AN: 6=J0,252 + (2222 x (<5)? =0,269

Kr= 10—(—1,645 x—0,2x0,269) — 0.816
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Ks=1 ;car solde type PF3.
NE=Nx CAM =3,27x10°x0,8=2,61x 10°

6
AN: €, 4= 100 x 1076 x (2222y 02 x /Zzgg x 1,1 x0,816x 1

€, aa = 198,60 pdéf

e Contrainte horizontale (matériaux traités au liant hydraulique)

Gt,ad:06X(ﬁ)—i)bxkcxkdxerks 4

Avec, kq le coefficient de discontinuité.

Valeurs des paramétres de calcul de la contrainte horizontal

o6 (MPa) b ke ka CAM

0,75 L 0067 1.4 1 1,3
15 ’

Source : Conception et dimensionnement des structures de chaussée (Guide technique) LCPC.
Kr=10""°

u : variable associée au risque

&8: dispersion sur les résultats des essais de fatigues

r=5% —_— u=-1,645

Avec 8= [SNZ2 + (@)2 ;¢=0,02cm™?!

SN =1 Sh=0,03

(0,02 x 100) x 0,03

&6=\]12 +( x (—15))% =1,345

Kr = 10~ (~1645x-0,067 x1,345) _ ) 712

6
AN: Grag= 0,75 X %x 1,4x1x0,712x 1

otad = 0,679 MPa
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o Déformation verticale (Sol et GNT)

€244 = A x (NE) 2
A = 16000, car trafic moyen.

NE =N x CAM

AN: NE=3,27x10°x1=3,27 x 10°®

€224 = 572,70 pdéf

2. vérification de la variante retenue avec le logiciel Alizé LCPC

Tableau 1+2 (synthése) :

tractions principales majeures dans le plan horizontal XoY et
compressions principales majeures selon la verticale ZZ ; déflexion maximale

niveau EpsilonT SigmaT EpsilonZ SigmaZ
calcul  horizontale horizontale verticale verticale
surface (z=0.000)
h=0.050 m 0.000m -183.1 X-J -0.070 X-J 14.0 Z-R 0.657 Z-R
E=1000.0 MPa
nu=0.350 0.050m -114.8 X-R 0.152 Y-J 497.8 Z-R 0.609 Z-R
colié (z=0.050m)
h=0.200m 0.050m -114.8 X-R 0.094 Y-J 908.9 Z-R 0.609 Z-R
E=480.0 MPa
nu=0.350 0.250m -2393Y-J -0.072 Y-R 409.4 Z-R 0.157 Z-R
colie (z=0.250m)
h=0.200m 0.250m -2393Y-] -0.020 Y-J 516.5 Z-R 0.157 Z-R
E=315.0 MPa
mu=0.350 0.450m -233.7Y-] -0.069 Y-J 334.0 Z-J 0.063 Z-]
collé (z=0.450m)
h infini 0.450m -233.7Y-] -0.005 Y-J 537.1 Z-) 0.063 Z-J
E=120.0 MPa
nu= 0.350

Déflexion maximale = 49.3 mm/100 (entre-jumelage)
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Annexes II: Valeurs de coefficient de ruissellement en fonction des zones

| Facteur correctif en fonc- i
Désignation des zones : Mature du sol tion de Ja peute Jde la zone ;
' . " . 2 éger | moyven | lourd |  terrain terrzin |
(d'aprés les catégories d'urbanisation) p- o ® | plm<ive | pencas7% |
Zone agglomérée, secteur dense, centre ville - 160 logtsHa 0.85 09 2.9 0.95 1.05
Secteur diffus, centre de quartier - 110 a 130 logis/Ha 0.75 c3 O.8 0.93 103
Banlieue de métropole - 60 a 100 logts'Ha 0.5 0.55 0.6 0.9 1.1
Banlieue ¢loignée, semi-collectif et pavillons en bande 10 4 60 logta/Ha | 0.4 0.45 0.5 0.9 1.2
Zonc pavillonnaire (parcelle de 400m*) - 20 a 30 logts/Ha 03 0.35 04 0.9 1.2
Zone résidentielle - 18 4 40 Jogts/Ha 0.25 0.35 0.4 0.9 12
Zone pavillonnaire grand standing - 15 & 20 logts/Ha 02 0.3 0.35 0.9 1.2
Village rural traditionnel 0.15 0.2 0.25 0.75 1.25
Zone dhabitat de trés faible densité - 1 & 5 logts/Ha 0.08 0.1 0.15 0.75 1.25
Zone dhabitat trés ancien 04 0.5 0.6 09 12
Zone industriclle et artisanale 0.4 0.5 0.7 0.9 1
Zonc industriclle lourde 0.6 0.7 0.8 0.95 1
Zone portuaire - 0% - 0.05 1
Gare routiére et entrepdts 0.75 08 0.85 0.95 1
Gare et entrepdt ferroviaire 0.15 02 0.3 0.75 ]
Services publics - hopital, centre administratif et zone d'équipement - 0.85 - 0.95 1.05
Centre de repos et hospitalier, zone d'équipement 4 dominante verte 0251 045 0.6 0.95 1.1
Cenire hotelier et commercial 0.65 0.7 (1% 0y 1.1
Terrains de sport, termain de jeux 0.2 0.3 0.35 0.9 1.1
Asrodrome et terramn mulitaire 0.15 0.3 0.45 1 11
Cimetiére urbain 0.3 04 0.5 0.75 1.25
Entreprise ferroviaire 0.08 0.1 0.15 0.9 i
Emprise autoroute 0.5 0.6 0.65 0.95 1
Emprise route nationale et chemin départemental 0.3 04 0.6 08 1
Empnse voie urbaine rapide - 0.8 08 1 I
Emprise autres voies urbaines - 0.9 - I i
Cmprisc échangewrs et cammefours 0.4 0.5 0.6 1 1
Chaussées et parkings - 08 - 0.95 1
Dallage béton - 0.0 - 0.05 1.05
Pavage serré ou joint coulé - 0.75 - 0.9 1.1
Pavage large joint sable 0.55 0.6 0.7 0.9 1.1
Circulation pi¢tonne -voies en macadam- accotement stabilisé 0.5 0.6 08 0.9 1.1
Allége en gravier 0.3 035 | 045 0.9 1.1
Espaces verts - zone de loisir 0.1 L1 8 b .25 075 1.25
Espaces libves - zone de dégagement ¢l zone non aedificandi 0.1 0.15 0.2 0.75 1.25
Zones boisée urbaine. parcs et jardins 0.05 0.1 0.15 0.s 1.25
Foréts. bois et landes 0.01 004 | 0.08 0.5 1.2
Terrain de culture - céréales 006 | 008 0.1 0.75 1.25
Prés et piturages 005 | 007 | 008 0.66 1.25
Carriéres ou mines 0.2 - 0.5 0.9 1.25
Terrains nus (sans végétation, ni culture) 0.04 D.15 0.3 0.5 1.5

(1) Sols sableux, graveleux ou trés perméables. (2) Terrains ordinaires courants. (3) Sols argileux, rocheux, peu perméables.
Tableau 111.2.2.2.a Coefficient de ruissellement d'aprés [Bourrier, 1997, p. 769]
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Etudes techniques détaillées des travaux d’aménagement et de bitumage de voiries dans
la ville de Ouagadougou : Rues Wemba Poko (29.21) et 29.46

Annexes II1: Plans des ouvrages hydrauliques et tableau des relations entre surfaces

1. Plan illustrant les caniveaux et dalots

] [T 1

gauche (C2 G)

Caniveau 2

Dalot 1 X150 X 10¢ Dalot 1x150 X 100

Caniveau 3 gauche.(C3G)

Dalot 1 X100 X 100

Dalot 1x150 X _
Canivrau 2 droit (C2D)

7\7
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la ville de Ouagadougou : Rues Wemba Poko (29.21) et 29.46

2. Relation entre les bassins versants

Rues Caniveaux Bassins Versants
C1- Droit BV4.1 // Chcld
C1- gauche BV7 // Chclg
C2- Droit BV4.2 + (BV4.3 // Chc 2d)
Rue C2- Gauche (BV4.1 // Che 1d) + (Chelg // BVT7) + BV6 + Chce 2g
29.46 | C3- Droit Che 3d
C3- Gauche BVS + Chc 3g
Rue C7 BV4.2
29.80
Rue C4-Droit BV3 // Che 4d
29.21 | C4-Gauche Ched g
C5- Droit (BV3 // Chc 4d) + (BV2 // Che 5d)
CS5- Gauche Chc 4g + Chc 5¢g
C6- Droit (BV1 // Che 6d) + (BV3 // Chc 4d) + (BV2 // Che 5d)
C6- Gauche ((Chc 4g + Che 5g) // (BV3 // Che 4d) + (BV2 // Chc 5d))) + Chce 6g
Légende : // : Paralléle

+ : Série

BV : Bassin Versant

Chc : Chaussée

Chc 1d : Chaussée bordant le caniveau 1 droit

Chc 1g : Chaussée bordant le caniveau 1 gauche
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Etudes techniques détaillées des travaux d’aménagement et de bitumage de voiries dans
la ville de Ouagadougou : Rues Wemba Poko (29.21) et 29.46

Annexes IV: Calcul hydraulique des caniveaux

Pour les calculs des sections a partir des débits, nous utiliserons la formule de Manning-

Strickler : Q =Ks x Sx R¥3 x+/1 avec,
Q, le débit en m?/s

Ks, le coefficient de rugosité

S, la section mouillée en m?

Ry, le rayon hydraulique en m

I, la pente du canal en m/m

S=h(b+mxh)
P=b+2h+1+m?
R _S_ hd+mxh)
1P b + 2h v/ 1+m?

b, est la largeur du caniveau

h est le tirant d’eau

m est le fruit de berge

Pour cette étude les caniveaux adoptés sont de sections rectangulaires, les formules deviennent

doncavecm=0:

S=hxb
P=b+2h

~ hxb
H ey 2n

Q=KSXSS/3XP2/3X\/T
Q=Ksx (hxb)*’x (b+2 x h) P x /1

En tirant h on obtient :

2
K3 = Q _ Qx(b+2h)3

= . =
Ks x VI x (b+2h) 3 x b5/3 Ks x VT xb5/3

W= () (S5

_ Q 3/5 (b+2h)2/3
h= (st \/i) X b

3/5

Le calcul des dimensions b et h des caniveaux se fait en fixant une valeur de b et par le calcul
solveur de Excel nous obtenons la valeur de h correspondant a la convergence, ensuite on

rajoute une revanche r = 0,2 m au tirant d’eau qui constituera la hauteur du caniveau.
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Les caniveaux sont en béton armé par conséquent le coefficient de rugosité sera considéré égale

a70. La vérification de la vitesse se fait par la formule suivante : V= Ks x VI x R

Une valeur trop grande pourrait entrainer I’érosion du fond et une valeur trés faible pourrait

2/3

entrainer des dépots au fond de I’ouvrage. On fixe Vimax =3,5 a2 4 m/s et Vimin =0,3 m/s.

Récapitulatif du dimensionnement hydraulique des caniveaux

Rue Caniveau Débit Ks Pente b y Revanche h Section Vitesse

projet I (m) | (m) r (m) (m) (cm x cm) (m/s)

(m?/s) (m/m)
C2- Droit 3,5 70 0,01 1,5 | 0,67 0,2 0,87 150 x 100 3,50
29.46 | C2- Gauche 0,805 70 0,01 0,8 | 0,41 0,2 0,61 80 x 80 2,42
C3- Droit 0,061 70 0,01 0,6 | 0,09 0,2 0,29 60 x 60 1,16
C3- Gauche 0,267 70 0,01 0,6 | 0,24 0,2 0,44 60 x 60 1,83
29.80 | C7 2,411 70 0,01 1 0,76 0,2 0,96 100 x 100 3,15
C1- Droit 0,575 70 0,01 0,8 | 0,32 0,2 0,52 80 x 80 2,22
C1-Gauche 0,379 70 0,01 0,5 | 0,31 0,2 0,51 50x 50 2,01
C4 — Droit 2,436 70 0,01 1 0,77 0,2 0,97 100 x 100 3,16
29.21 C4 — Gauche | 0,142 70 0,01 0,6 | 0,15 0,2 0,35 60 x 60 1,53
(Wemba | C5- Droit 2,454 70 0,01 1 0,77 0,2 0,97 100 x 100 3,16
Poko) | C5-Gauche | 0,178 | 70 | 0,01 | 0,6 | 0,18 0,2 0,38 60 x 60 1,64
Cé6- Droit 2,353 70 0,01 1 0,75 0,2 0,95 100 x 100 3,14
C6- Gauche 3,265 70 0,01 1,2 | 0,79 0,2 0,99 120 x 100 3,42

ZOMBRE Hamed Abdallah

Promotion 2018-2019

Soutenu le 04 Juillet 2019

71




Etudes techniques détaillées des travaux d’aménagement et de bitumage de voiries dans
la ville de Ouagadougou : Rues Wemba Poko (29.21) et 29.46

Annexes V: Note de calculs du caniveau 150 x 100 cm?

Données

1. Géométriques
Epaisseur de la 1évre de feuillure
Porté de la dallette
Epaisseur du voile
Epaisseur de la dallette
Hauteur libre du caniveau
Ouverture du caniveau
Epaisseur du radier
Redent de la feuillure

Largeur d’une dallette

a=0,08 m
1=1,64 m
c=0,15m
d=0,20m
e=1m
b=1,5m
f=0,15m
g=0,07m
h=0,5m

ZOMBRE Hamed Abdallah Promotion 2018-2019

Soutenu le 04 Juillet 2019

72




Etudes techniques détaillées des travaux d’aménagement et de bitumage de voiries dans
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2. Matériaux

Béton
e Poids volumique : Yoeton = 25 kN/m?
e Résistance a la compression a 25 jours : fe2g =25 MPa
e Résistance a la traction a 28 jours fpg = 0,6 + 0,06 x fog =2,1 MPa
e Coefficient de sécurité Y, = 1,5
e Résistance de calcul du béton en compression a I’ELU: fy, = 0,85 x % =14,17
MPa
e Contrainte limite de béton comprimé a I’ELS opc= 0,6 X feog = 15 MPa
Acier
e Acier a haute adhérence (HA) de nuance FeE400
e Limite d’¢élasticité fe =400 MPa
e Coefficient de sécurité Ys=1,15
e Fissuration préjudiciable - calcul a I’ELS
e Contrainte limite des aciers a I’ELS § = min (g x fe ; max (0,5 x fe;
110y/n x ft28 )= 201,63 MPa
= f_e =
* Ou=g; 347,83 MPa
Sol
e Poids volumique de la terre y = 20 kN/m?
o Coefficient de poussée des terres ka = 0,33
e Angle de frottement interne des terres 6 = 30°
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la ville de Ouagadougou : Rues Wemba Poko (29.21) et 29.46

Calculs des armatures
1. Ladallette
La dallette est constituée d’une dalle en béton armée d’épaisseur 20 cm > (1/10)
Les charges a considérer sur la dallette :

e Son poids propre
e La charge concentrée d’une roue isolée de 10 T (conformément au titre II du fascicule

64), elle sera notée R.

La dallette est dimensionnée en flexion simple.

hw

Poids propre de la dallette : Pjg=Yxdx I m= 25x0,2x 1=5kN/ml
Charge concentrée : R = 100 kN

5x1,64

L’effort di au poids propre de la dallette : Vpg = =410 kN
oy , 100
L’effort dii a la charge concentrée : VrR= - = S0 kN
Calculs a ’ELS
Mser = de x’ + —PRXI
8 4
= 5 x 1,64° " 100 x 1,64
8 4
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la ville de Ouagadougou : Rues Wemba Poko (29.21) et 29.46

Mser = 42,68 kN.m

Parameétre de déformation

nxobc
(04 T e —
ST " nxobc+os
15x 15
Qe = —————— = 0,53

15x15+201,63

Fibre neutre
Yser = Qger X d
Vser = 0,53 x 0,18 =0,09 m

Zser:d_y/3

0,09
Zser: 0,18 - T = 0,15 m

Moment résistant

Mrser = X b() X ySer X0 bC X Zser

N

Mrger=0,5x1x0,09x 15x 0,15

Mrser = 105,63 kKN.m

Mger < Mrser > Pas d’aciers comprimés.

Section d’aciers

Mser 42,68 x1073
= = = 14,27 cm?
Z X CS 0,15x 201,63

S

Section d’aciers retenue

As= 14,27 cm? /ml

La dallette a une largeur de 0,5 m donc la section d’aciers a considérer suivant la largeur est :

14,27
Ag= - =7,13 cm?

Choix des aciers : 7 HA 12 totalisant 7,92 cm? avec un espacement de 10 cm.
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Etudes techniques détaillées des travaux d’aménagement et de bitumage de voiries dans
la ville de Ouagadougou : Rues Wemba Poko (29.21) et 29.46

2. Les piédroits

Les piédroits sont soumis a I’effort transmis par la dallette chargée et la poussée des terres,
alors ils seront dimensionnés en flexion composée.

Poids de la dallette sur un piédroit : Ppg = (¥p x dx h)/2 =(25x0,2x 0,5x 1)/2 = 1,25 kN/ml

Effort d’une roue sur un piédroit : Vg = % =50 kN

Poids propre d’un piédroit : Ppp= ¥px ((ex ¢+ (ax d)) x 1=25x 0,166 x 1 = 4,15 kN/ml
Poussée des terres : HtZ% x ¥psolxkax (d+e+1)2=0,5x20x 0,33 x 1,352=6,01 kN/ml

Surcharge sur le remblai : q=kax 1,2 x ¥4 =0,33 x 1,2 x 10 = 3,96 kN/m?

Calcul des sollicitations

Calculs a ’ELS
ser = (PoptPpa) + Vi
Nser= (4,15 + 1,25) + 50
Niser = 55,40 kN/ml
Pser = Hi
Pser = 6,01 kN/ml
Qser = 3,96 x 1,2 =475 kN/ml

Pser X h? + Qser Xh

M =
ser 3 2

_6,01x1,2% 4 475%12
ser 3 2

Mser = 5,74 kN.m
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Calculs des excentricités

e = e _ (),104 m = 10,5 cm
Nser

Vérification de la section de ’ouvrage

. _B . -\ .
Sie< i alors la section est entiérement comprimée.

. _B . . .
Sie> i alors la section est partiellement comprimée.

o |lw

B . . .
=25cm<e=5cm > i 3,8 cm, alors la section est partiellement comprimée.

ea=e+(d-0,5xh)=0,104+(0,9x1,2)-0,5x1,2)= 1,08 m
Calcul du moment fictif

Mier fictif = Nger X €A

Mser fictif = 55,40 x 0,104

Mser fictif = 61,41 kN,m

Paramétre de déformation

nxobc
(04 = ———
S¢T " nx o bc+os
15x 15
Oger = ——— = 0,53

15x15+201,63

Yser — Oger X d
Vser— 0,53 x 1,08 =0,57 m

Zser:d_y/3

0,57
Zser: 1,08 - T = 0,89 m

Section d’aciers

Mser fictif Nser
AS e ————_ ]

ZXO0S oS

ZOMBRE Hamed Abdallah Promotion 2018-2019 Soutenu le 04 Juillet 2019

77




Etudes techniques détaillées des travaux d’aménagement et de bitumage de voiries dans

la ville de Ouagadougou : Rues Wemba Poko (29.21) et 29.46

0,0614 0,0554
0,89x 201,63 201,63

AN: A=

Max [(Z22). (0,23 x b x d x 222

1000

As=1,96 cm?

=0,67 cm?

)] = Max [1,8; 1,96]

Choix des aciers: 5 HA 10 totalisant 3,93 cm* avec un espacement de 20 cm.

3. Le radier

Le radier est dimensionné en flexion simple. Les charges a considérées sur le radier sont :

* Le poids propre du radier : Ppr=yp x fx (b+2x¢)=25x0,15x 1,80

Pp:= 6,75 kN/ml

» Le poids propre des piédroits : Ppp=2xypx(exc+(axd)) x 1
Ppp=2x(25x0,166 x 1) =4,15x 2 = 8,3 kN/ml

* Le poids propre de la dallette : Ppg =ypb x d xh=25x0,2x 0,5=2,5 kN/ml

Réaction du sol : R = Py + Ppp + Ppa = 6,75 + 8,3 + 2,5 =17,55 kN/ml

Calcul des sollicitations

Calculs a ’ELS

Rser x 12
Mger = s

17,55 x 1,802
MSCI' = T

Mser = 7,11 kKN.m

Parameétre de déformation

nxobc
(04 =
S€r " nx o bc+ost
15x15
Oger = ——— = 0,53

15x15+201,63

Fibre neutre

Yser = Oger X d

Yser = 0,53x0,135=0,07m
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la ville de Ouagadougou : Rues Wemba Poko (29.21) et 29.46

Zser:d_y/3

0,07
Zserz 0,135 - T = 0,11 m

Moment résistant

Mrser = = X bo X Yser X 0 bC X Zger

N

Mrger=0,5x1x0,07x15x 0,11

Mrser = 59,41 kN.m

Mger < Mrser  — Pas d’aciers comprimés.

Section d’aciers

_ Mser _ 7,11x1073
> zxos  0,11x201,63

A = 3,17 cm?

Condition de non-fragilité

Asmin=o,23xboxdx%

Asmin=0.23 % 1x 0,135 x === 1,63 o’

As> Agmin — donc la section retenue est Ag = 3,17 cm?/ml

Choix des aciers : S HA 10 totalisant 3,93 cm? avec un espacement de 20 cm.

Le méme principe est utilisé pour la détermination du ferraillage des autres sections de

caniveaux.
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la ville de Ouagadougou : Rues Wemba Poko (29.21) et 29.46

Récapitulatif des ferraillages

Caniveau 150 x 100 cm?
Acier principal Acier de répartition
Dallette 7HA 12 e=10cm HA 10 e=25cm
Piédroits SHA10 e=20cm HA 10 ¢e=20 cm
Radier SHA10 e=20cm HA8 e=25cm
Caniveau 120 x 100 cm?
Acier principal Acier de répartition
Dallette 6HA 12 e=10cm HA 10 e=25cm
Piédroits SHA10 e=20cm HA 10 ¢e=20 cm
Radier SHA 10 e=20cm HA8 e=25cm
Caniveau 100 x 100 cm?
Acier principal Acier de répartition
Dallette SHA 12 e=10cm HA 10 e=25cm
Piédroits SHA10 e=20cm HA 10 ¢e=20 cm
Radier SHA10 e¢=20cm HA8 e=25cm
Caniveau 80 x 80 cm?
Acier principal Acier de répartition
Dallette SHA 12 e=10cm HA 10 e=25cm
Piédroits 6HA8 e=20cm HA8 e=20cm
Radier 6HA8 e=20cm HA8 e=20cm
Caniveau 60 x 60 cm?
Acier principal Acier de répartition
Dallette 4HA 12 e=15cm HA 10 e=25cm
Piédroits 6HA8 e=20cm HA 10 e=20cm
Radier 6HA8 e=20cm HA 8 e=20cm
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Etudes techniques détaillées des travaux d’aménagement et de bitumage de voiries dans
la ville de Ouagadougou : Rues Wemba Poko (29.21) et 29.46

Annexes VII: Note de calculs du dalot 3 x3x 1,5

1.5 2.1

03 v

Wy

0.3 3 0.3 3 0.3 3 0.

A

v

10.2 m

Hypothéses de calculs

> Matériaux

Béton
e Poids volumique : Ybton = 30 kN/m?
e Résistance a la compression a 25 jours : fe2s= 30 MPa
e Résistance a la traction a 28 jours fpg = 0,6 + 0,06 x fo3 = 2,4 MPa

e Cocfficient de sécurité Y, = 1,5

e Résistance de calcul du béton en compression a I’ELU: f,u = 0,85 x % =17

MPa

e Contrainte limite de béton comprimé a ’ELS opc= 0,6 X feog = 18 MPa

Acier

e Acier a haute adhérence (HA) de nuance FeE400
e Limite d’¢lasticité fe = 400 MPa

e Coefficient de sécurité Ys=1,15
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e Fissuration préjudiciable : Contrainte limite des aciers a I’ELS o = min (é X
fe ; max (0,5 x fe; 1104/nx ft28 ) = 215,56 MPa
Remblai d’acces

e Poids volumique de la terre Y = 20 kN/m’?
e Angle de frottement interne des terres 8 = 30°

e Coefficient de poussée des terres ka = 0,33

Surcharge sur remblai : 10 kN/m?

Calculs des sollicitations

Schéma statique de ’ouvrage

Désignons par :
Moment d’inertie du tablier et radier : I1
Moment d’inertie du piédroit : 12

Le module d’¢lasticité E. Ce parameétre étant constant (méme matériau), on peut le prendre égal

al.

M;,; : moment statique appliqué au nceud i par la barre ij.
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mi; : moment d’encastrement au noeud i par la barre j ( déterminé par les charges appliquées a

la barre).

a; : rotation du neeud i

ki : caractéristique de la rigidité des barres horizontales
ko : caractéristique de la rigidité des barres verticales

bi : constante du noeud 1

2xExI1 2x11 2xExI2 2x 12
= k2: =

ki=
L L L L

M;j=kx (2 x ai + aj) + myj

En considérant une bande de largeurs b=1m :

__bxh® 1000x 3003
12 12

2x1x2,25x10°

I
3300

=225x10°mm* > k= =1,363 x 10°

__bxh®  300x10003
12 12

2x1x2,5x1010

I
2 1500

=2,5x 10" mm* > ko= =3,333 x 107

L’équilibre des nceuds s’écrit:
L’équilibre des nceuds s’écrit:
Neeud 1 : Mi2+Misg=0

Neeud 2 : M2+ M2z +M27=0
Neeud 3 : M2+ Mszsa +Mszg =0
Neeud 4 : Masz+Mys =0

Neeud 5 : Msa+Mse=0

Neeud 6 : Me.s+ Me7 +Me3=0
Neeud 7 : M76+Mrg +M72=0

Neeud 8 : Mg7+Msg.1=0
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Nous obtenons les équations suivantes :

Neeud 1:kix (2xar+az)+mi2tke x(2xar+ag) +mis=0
Neeud2:kix2xaxta)+mat+tkix(2xa+a)+tms+tkex(2xa+ay)+m7=0
Neud3:kix(2xazta)+tm2+tkix(2xaz+as) +msstkox (2xas+ag)+mze=0
Neeud4: ki x (2xas+as)tmaztkex (2xas+as)+ mas =0

Neeud 5: ko x (2xas+ag) + msatkix (2xas+as) + mse=0

Neeud 6: ki x (2x ag+as)+mes+kix(2xas+a7)+me7; +kox(2xas+az)+me3=0
Neeud 7: ki x 2x a7 +as) t mretkix (2x a7 +ag) + myg+kox (2x a7 +az) + my2=0

Neeud 8: ki x (2xag+ay7)+ mg7+kox(2xag+aj))+mg; =0

L’équilibre de tous les nceuds nous permet d’obtenir 8 équations a 8 inconnus:
Neeud 1: 2 ki ar +kiax+ 2 ko a1 + koag=- (mi2+mig) = by

Neeud 1: 2 x (k1 t ko) xartkixa +kox ag =-(mi2+ mig)=bg

Neud2: 2kjax+kiai 2 kiax+kias+ 2 ko ax +koag =- (ma1 +ma3+ mz7) = b
Neeud 2: 2x 2x ki tk)xaztkixar tkixaz+kyxay=-(mo1+ma3+mz7)=bs
Neeud 3: 2kjas+kiax+2kias+kjas+2 ko a3 + koag =- (m32+ m34+ mse) = b3
Neeud 3: 2x (2 ki + ko) xas+ ki xax+ ki xas + koag =- (m32+ m34+ m3e) =bs
Neeud 4: 2 ky as +kiaz +2 ko as + koas = - (mg3 + mys)=bs

Neeud 4: 2 x (k1 t ko) x ag+ ki x a3 + ko x a5 = - (mg3 + my5) = by

Neeud 5: 2 x (ki + ko) x as+ ko X as + K1 X a6 = - (ms54+ mse) = bs

Neeud 6: 2x (2 ki + ko) xas+ ki xas+kixa7+ksxaz3=-(mes+me7+ms3)=Dbs
Neeud 7: 2x 2 ki ko) x a7+ ki xag+ ki x ag + ko X a2 = - (m76 + m7g+ m72) = by

Neeud 8: 2 x (ki + ko) x as+ ki x a7 + ko x a1 = - (mg.7+ ms.1) = bs
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Calcul des sollicitations dues aux charges permanentes

e Calcul des charges permanentes

Les charges permanentes sur 1’ouvrage se présentent comme suites :

P1
P3 P3

P4 P4
P2

Les charges sont évaluées pour 1 m de largeur.
» Sur le tablier
Poids propre tablier : Ppt=¥,xex 1 =25x0,3x 1 =7,5 kN/ml

. . xexhxlx2 25x03x08x7,9x2
Poids propre des guides roues : Ppg = Y = =10,12 kN/ml
Ir+2xe 11,5+2x 0,3

Couche de roulement : Cr=¥pbxex 1 =24x0,05x 1 =1,2 kN/ml
Barriére : B=0,65x2=1,3 kN/ml
Charge permanente totale sur le tablier : P =Pp;+ Ppy + Cr=7,5+ 10,12 + 1,2+ 1,3

P1= 20,12 kN/ml
> Sur le radier

Poids propre du radier : Ppr=Y¥px e x 1=25x0,3x 1 =7,5 kN/ml

. ., . bxexhx3 25x0,3x2,1x3
Poids propre des piédroits : Ppp = ¥ = = 5,98 kN/ml
2xl+3xe 2x35+3x0,3

Charge permanente totale sur le radier : P> = Pp+ Pp: + Ppp, = 7,5 + 5,98 +20,12

P2=33,6 kN/ml

ZOMBRE Hamed Abdallah Promotion 2018-2019 Soutenu le 04 Juillet 2019




Etudes techniques détaillées des travaux d’aménagement et de bitumage de voiries dans

la ville de Ouagadougou : Rues Wemba Poko (29.21) et 29.46

» Sur un piédroit extérieur

Poussée de terre sur un piédroit uniquement :

P =kax Yix h avec h hauteur du remblai par rapport au point considéré.

P3(h=0)=0,33x20x 0= 0kN/ml
P3=0 kN/ml

Ps(h=2,1)=0,33 x20x 2,1 = 13,86 kN/ml
P4= 13,86 kN/ml

e Calculs des moments d’encastrements

—-P1x1?
mj; =
K 12
—20,12x 32
mio= — 0 =-15,09 kN.m

mp1=-mi3=15,09 kN.m

—20,12x32
my3= ——2"_ — 1509 kN.m
12

m3o=-mp3=15,09 kKN.m

—-20,12x32
mys= ——22 — 15,09 kN.m
12

mg3=-m34-=15,09 kN.m

_ —P2x1?
m:=
K 12
— 33,60 x 32
mg7= 0 =-25,20 kN.m

m7g=-mg7=2520 kN.m

-33,60x3°?
myg=————=-2520 kN.m
12
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me7=-m76=25,20 KN.m

-33,60x3°?
mes= — 0 -25,20 kN.m

mse=-Me5= 25,20 kN.m

mg | =- (P4~ P3)x 1o +P3x

mg 1 =- (13,86 - 0) x 2 +0x 2> =-1,56 kN.m
mis=(P4-P3)x i +P3x -

mis = (13,86~ 0)x 2= + 0 x 2>~ 1,04 KN.m

m72=mp7=0kN.m

me3=m36=0kN.m

msa=-(P4-P3) x> +P3x—
ms4=- (13,86 - 0)x = +0x~==-1,56 KN.m
mys=(P4 - P3)x oo +P3x =

1,52 1,52
my 5= (13,86 —0) x 0 +0x STl 1,04 kN.m
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Noeud 1: 6,938 x107.a; + 1,363 x10°.a; + 3,333 x107 .ag = 14,05

Noeud 2: 7,211 x107.a> + 1,363 x10%.a; + 3,333 x107.a7+1,363 x10%.a3=0
Noeud 3: 7,211 x107.a3 + 1,363 x10°.a; + 1,363 x10%.a4+ 3,333 x107.a6=10
Noeud 4: 6,938 x107.a4 + 1,363 x10°.a3 + 3,333 x107.as = -16,13

Noeud 5: 6,938 x107.as + 1,363 x10°.a6 + 3,333 x107 .a4 = -23,64

Noeud 6: 7,211 x107.a¢ + 1,363 x10%.a5 + 1,363 x10%.a7+ 3,333 x107.a3=0
Noeud 7: 7,211 x107.a7 + 1,363 x10°.a¢ + 3,333 x107.ay +1,363 x10%.a3=0

Noeud 8: 6,938 x107.ag + 1,363 x10°.a7+ 3,333 x107.a; = 26,76

La résolution du systéme d’équations donne:
a;=2,21941x 1078

ay=13,739x107°

a3 =-1,35282x 107°

as4=-8,93129x 1078

as =-2,97964 x 1077

ag = 6,42631 x 107°

a7 =-8,94167 x 107°

ag =3,75205 x 1077
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Nous déduisons les moments :

Mi2 -15,02 kN.m Moz 15,13 kN.m
M3 -15,08 kN.m Ms2 15,09 kN.m
Ms4 -15,22 kN.m Ma3; 14,84 kN.m
M72 -0,47 kN.m Mz -0,05 kN.m
Ms3 0,38 kN.m M3 0,12 kN.m

Mg -24,19 kN.m My 25,69 kN.m
M7 -25,22 kN.m Me7 25,21 kN.m
Mes s -25,59 kN.m Mss 24,40 kN.m
Mz 24,19 kN.m Mis 15,02 kN.m
Ms4 -24,40 kN.m Mas -14,85 kN.m

Calculs des moments isostatiques au milieu du tablier, radier et piédroit :

P1xI* 20,12x32

Tablier : Mot= 3

=22,64 kN.m

-P2x1* 33,60 x 3?
8 8

Radier : Mo, = =-37,80 kN.m

P3 x H? " (P4-P3)xH?* 0x1,5° n (13,86—0)x 1,52
8 16 8 16

Piédroit : Moy = = 1,95 kN.m

Moments suivant les différentes parties de I’ouvrage :
Tablier :
e Travée 1
Appui gauche Mat, = M1 =-15,02 kN.m
Appui droit Matq = -Mjy 1 =-15,13 kN.m

N , Matg +Matd —-15,02-15,13
Au milieu de la travée Mt = gT + Moi= — +22,64 =7,56 kN.m

ZOMBRE Hamed Abdallah Promotion 2018-2019 Soutenu le 04 Juillet 2019

89




Etudes techniques détaillées des travaux d’aménagement et de bitumage de voiries dans

la ville de Ouagadougou : Rues Wemba Poko (29.21) et 29.46

e Travée?2
Appui gauche Matg = M2 3 =-15,08 kN.m

Appui droit Matq = -M32=-15,09 kN.m

Matg +Matd —-15,08—15,09

Au milieu de la travée Mt = — + Mot =

e Travée 3
Appui gauche Matg = M3 4 =-15,22 kN.m

Appui droit Matq = -My3=-14,84 kN.m

Matg +Matd —15,22 — 14,84

Au milieu de la travée Mti= — 5 + Mo¢=

Radier :
e Travée 1

Appui gauche Mar, = Mg 7=-24,19 kN.m

Appui droit Marq = - M7.g=-25,69 kN.m

Magt +Madt —24,19 — 25,69
g +M _—

Au milieu de la travée Mri= -, o=

o Travée 2
Appui gauche Marg = M7= -25,22 kN.m

Appui droit Marq = - Mg 7=-25,21 kN.m

Magt +Madt —25,22 — 25,21

Au milieu de la travée Mr¢= B E— +Moi=

+22,64 =7,55 kN.m

+ 22,64 =7,60 kN.m

-37,80 =-62,74 kN.m

-37,80 =-63,01 kN.m
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e Travée3
Appui gauche Marg = Mg 5 =-25,59 kN.m

Appui droit Marq = - M5.¢=-24,40 kN.m

Magt +Madt —25,58 — 24,40
Au milieu de la travée Mr,= % + Moy=——"———"= - 37,80 = -62,79 kN.m

Piédroit extréme gauche:

Appui inférieur Mai, = Mg.1= 24,19 kN.m
Appui supérieur Mas, = - Mg =-15,02 kN.m

Maip +Masp n 24,19 -15,02

Au milieu de la travée Mt, = Mo;= BT +1,95=6,53 kN.m

Piédroit intérieur gauche:

Appui inférieur Maip = M7, = -0,47 kN.m

Appui supérieur Mas, = - M27 = 0,05 kN.m

Au milieu de la travée Mt, = Maip +Masp + Mo = w +1,95=1,74 kN.m

Piédroit intérieur droit:

Appui inférieur Mai, = M3 = 0,38 kN.m

Appui supérieur Masp, =- M3 =- 0,12 kN.m

Au milieu de la travée Mt, = o *MP  r0 = 238- 012 1} 95 -2 08 kN.m

Piédroit extréme droit:

Appui inférieur Maip, = Ms4=-24,40 kN.m

Appui supérieur Mas, = - Mas = 14,85 kN.m

Au milieu de la travée Mt, = a2 *MasP o — w +1.95=-2,83 KN.m
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Calculs des réactions d’appuis

Tablier :
e Travée 1
Madt—Magt = P1x1  —1513+ 15,02 20,12x 3
Appui gauche : 2 l %+ 2X = . = =30,14 kN/ml
Magt—Madt P1x1 -15,02 +15,13 20,12x 3
Appui droit : agl AL ZX N - + 22222 230,22 kKN/ml
e Travée 2
Madt—Magt .= P1x1  -1509+1508 20,12 x3
Appui gauche ; 8 + - = - - 28 22X 30,18 kKN/ml
Magt—Madt P1x1 -15,08 + 15,09 20,12x3
Appui droit : agl =+ 2" = - + =2 =30,18 kN/ml
e Travée3
Madt—Magt = P1x1  -1484+1522  20,12x3
Appui gauche : ————5 2" = - + =2 =30,30 kN/ml
Magt—Madt P1x]1 -1522+ 14,84 @ 20,12x3
Appui droit : agl = ZX N - + == =30,06 kN/ml
Radier :
e Travée 1
Madt—Magt = P2x1 —25,69 +24,19 33,60x3
Appui gauche : 2 1 2+ 2X = . z =49,90 kN/ml
Magt—Madt = P2x1 —24,19+2569 33,60x3
Appui droit : agl S 2" N . + 2= — 50,90 kKN/ml
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e Travée 2

Madt—Magt n P2x1  -25,21 + 25,22 n 33,60x3

Appui gauche : l > 3 =50,40 kN/ml
Appui droit : Magt;Madt 4 P22xl _ —25,223+ 2521 | 33,60X3 _ 50.40 kN/ml

e Travée3
Appui gauche - MadtIMagt 4 P22x1 _ —24,40; 2559 | 33,6;) x3 _ 50.80 kN/ml
Appui droit - Magt;Madt n P22xl _ —25,593+ 2440 | 33.60X3 _ o\

Calcul des efforts de compression a prendre en compte pour les piédroits

Pi¢droit extréme gauche : Pextg = Ratg - Rarg= 30,14 - 49,90 = -19,76 kN

Piédroit intérieur gauche: Piy; = (Ragtyy + Ragtin ) - (Ragry + Ragryp) = 60,39 - 101,30 = - 40,91
kN

Piédroit intérieur droit: Pjy¢ = (Ragtio + Ragtz ) - (Radrp + Ragri) = 60,49 - 101,19 =- 40,71 kN

Piédroit extréme droit : Pexty = Ratq - Rarg =30,06 - 50 = -19,95 kN

Récapitulatif des moments maximum

Mo Mag ou Minf * Mt Magd ou Msup *
Tablier 22,12 15,22 7,60 15,13
Gauche 24,19 6,53 15,02
Piédroit | Intérieur 1,95 0,47 2,08 0,12
Droit 24,40 2,83 14,85
Radier 37,80 25,59 63,01 25,69

* Ma pour le tablier et le radier, Minr 0u Msup pour les piédroits.
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Détermination des surcharges routiéres sur I’ouvrage

Largeur roulable

C’est la largeur mesurée entre bordure ou dispositif de retenue. Ici Lr=11,5

Largeur chargeable

La largeur changeable Lc est définie comme suit: Lc = Lr s’il y a des bordures ou Lr diminuée

de 50 cm le long de chaque dispositif de retenue, lorsqu’il existe.
Lc=Lr-2x0,5=11,5-2x0,5=10,5m

Classe de I’ouvrage

On distingue trois classes en fonction de la largeur roulable.
1% classe : Lr > 7m

2°me classe : 5,5 <Lr < 7m

3%me classe : Lr <5,5m

Avec Lr = 10,5, nous avons un ouvrage de classe premicre.

Nombre de voies

n=E(%)
10,5

.n=E(T)=3V0ies

Largeur de voies

Lc
‘V T —
n
V= Le _ 3,5m
n
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Systéme A

Le systéme A se compose d’une charge uniformément répartie dont I’intensité dépend de la
longueur L chargée exprimée en m. A(L) est ensuite multipliée par un coefficient al,

assimilable a un coefficient de dégressivité transversale, donné dans le tableau suivant :

Classe de Nombre de voies chargées
pont 1 2 3 4 5
I 1 1 0,9 0,75 0,75
I 1 0,9 - - -
11 0,9 0,8 -

La densité de charge effective q(L) se calcul par I’expression suivante :
.q (L) =max (al x A (L), (40,002 x L)) kN/m?

La valeur de calcul de la surcharge A vaut alors : Qa = ¥q x a2 x q(L)

. s o, , . .
Le coefficient a2 se définit par : az = V; , v étant la largeur d’une voie et vo est fonction de la

classe du pont.

Classe du pont Vo
1 3,5
I 3
111 2,75
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Application numérique

Pour une travée chargée :

A(L)=23+2 =23+ 2
L+12 3,8 +12

= 25,08 kN/m?

a1 x A(L)=0,9x 18,3 =22,58 kN/m?
4-0,002xL=4-0,002x 3,8=3,99 kN/m?
.q (L) = 22,58 kN/m?

Pour deux travées chargées:

A(L)=23+2 23+ _10 67 kKN/m?
L+12 7,6 +12

arx A (L)=0,9x 18,3 = 18,60 kN/m?
4-0,002x L=4-0,002x 7,6 = 3,98 kN/m?
.q (L) = 18,60 kN/m?

.q (L) max = 22,58 kN/m?

Effort de freinage

A(l)

fA=—————— X
20+0,0035x S

B 22,58
20+0,0035 x 82,95

fa = 1,11 kN/m?
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Systéme B
Les surcharges de types B considérées pour ce dimensionnement sont :
-Sous-systeme Beniger se composant de camion type

-Sous-systeme Bt se composant de groupe de deux essieux

» Sous-systéme Bceniger

Le sous-systéme Bc se compose de camions de poids individuel égal a 300 kN. On dispose
transversalement sur la chaussée autant de files de camions Bc que la chaussée comporte de
voies de circulation et longitudinalement le nombre de camions par file est limité a 2. Pour
I’application du sous-systeme Bcniger, les camions Be de 300 kN seront remplacés par des

camions de 420 kN.

La figure ci-apres présente les caractéristiques du convoi Bc ; les charges sont données par

essieu. Il est affecté d’un coefficient de pondération be (dégressivité transversale).
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" Longftudinglement . (masse relalive & une file de camions et charge donnée par un essieu)

AN /T

e/ U@\_I o) O o) ]L{@‘n o—
1130 ml ‘l:au KN .lgs KN vlrss KN E130 Kml ‘ljaa KN ,lgs KN %5 KN E
] i [ ] i [] (] L ]
E iy ' ' I I . :

2,25 115 ! - | : ; 15 1 : B : '
' w2y - }’225 }225 2_15* ;/ ,;‘225 J:"

1 camion = 420 KN 1 camion = 420 KN
130 KN 130 KN 130 KN 130 KN
KN g5 KN 95 KN  g5KN
15 4m im Z45m 15 4m Im
b A 4 W W v ¥ W W

I ransversaiemaent.

1 file e Ro Niger 1 file de Rre Niger
=025 m
L. 2 m =05 m 2m
+
= | b b r PV
Enplan, 1.5 m 4.0 m 30m
N
=
= _
*:;I = = = =
J—J030 | joao Jlozs @20 L L

Sens de déplacement

Les valeurs de bc sont données dans le tableau suivant :

Tableau : valeurs de bc

Classe Nombre de voies
1 2 3 4 5
1 1,2 1,1 0,95 0,8 0,7
2 1 1 - - -
3 1 0,8 - - -
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Pour notre étude bc = 0,95
On peut disposer sur le dalot de 4 files d’un camion par file.

Disposition des essieux sur le dalot

Types d’essieux | Nombre d’essieux sur I’ouvrage | Poids d’un essieu (kN) | Poids total des essieux (kN)

Essieux avant 08 65 et 95 640

Essieux arriére 08 130 1040

Soit un total de 1680 kN.

Calcul de la charge sur le tablier par ml

Calcul de la surface d’encombrement : Spec = tx X ty
Tx=4+3+1,5=85m
Ty=2x2+0,5+2)+0,5=9,5m
Sbe = 8,5 x9,5=280,75 m?

_ 1680x1

Bcy =———=20,80 kN/ml
80,75

Calcul de la charge sur le radier par ml

1680 x 1
Bery=———

= =15,69 kN/ml
10,5x 10,2

0,4 0,6
140,2x1  1+4 X%

Calcul du coefficient de majoration dynamique : dbc = 1+

Avec 1= max (largeur roulable ; portée de la travée) donc 1= 11,5m,
G poids total du tablier : G=18,82x 10,2 x 11,5+ 1,3 x 10,2 = 2220,85 kN

S poids total des essieux sur la travée.

0,4 0,6

=1,22
140,2x 11,5  1+4 x 222085 — %
1680

Sbc == 1+
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> Sous-systéme Bt

Le sous-systeme Bt se compose de deux tandems a deux essieux de quatre roues chacun, le

poids de chaque essieu étant de 160 kN. Le systéme B¢ ne s’applique qu’aux ponts de premiere

et deuxiéme classe. Le nombre de camions est limité a deux dans le sens transversal.

11 est affecté d’un coefficient de pondération b; égal & 1 pour les ponts de premiére classe, et

0,9 pour ceux de deuxieme classe.

16t 16t
4138 4

1 i :

(pour un seul tandem)

S=160x 4 =640 kN
Calcul de la surface d’encombrement : Sp; = tx X ty
Ske=1,35x5=6,75 m?

Calcul de la charge sur le tablier :

640x1
6,75

Bt = =94,81 kN/ml

Calcul de la charge sur le radier

Bty = —2X1__ 598 kN/ml
10,5x 10,2

T il

1
I

080 0.80
g ) s +—+

0.80

200
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0,4 0,6
14+0,2x1 1+4X%

Calcul du coefficient de majoration dynamique : §bt = 1+

Avec 1= max (largeur roulable ; portée de la travée) donc 1 = 11,5m,
G poids total du tablier : G=18,82x 10,2 x 11,5+ 1,3 x 10,2 =2220,85 kN

S poids total des essieux sur la travée.

0,4 0,6

=1,16
140,2X 11,5 144 x 222085 %
640

Ove = 1+

Pour le calcul des sollicitations sur le tablier on prendra : §b = max (Obc; Obr)
Sb=max (1,22 ; 1,16) = 1,22

Calculs des sollicitations

e Sur le tablier

Qs=Bxdpxb
QB: =20,80x 1,22 x 0,95 =24,11 kN/ml

QBi=94,81x 1,22 x 1 =115,67 kN/ml
¢ = max (Qge, Qny = QB

e  Sur le radier

Qr=15,69x 1,22 x 0,95 = 18,18 kN/ml

QB:=5,98x 1,22 x 1 =7,30 kN/ml

Qr = max (Qgc, Qny = Qe
e Surcharge du remblai sur un piédroit extérieur
Qq=kax1,2xq

Qq=0,33x1,2x10x 1=3,96 kN/ml
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e Calcul des charges sur le sol de fondation

Qsol = Prad + Qrad + Qb = 33,6 + 18,18 + 7,30 = 59,08 kN/m?

Contrainte admissible du sol Osol = 0,15 MPa soit 150 kN/m?

Osol > Qsol — donc pas de risque de tassement

Calculs des moments d’encastrements

En procédant de la méme maniere que pour les charges permanentes on obtient :

Le tablier
—-P1x1?
m;;=
K 12
—115,67x32
mjp;=—————=-86,75 kN.m

12
my 1 =-mj2=286,75 kN.m

- 115,67 x 3%
my3=——"%" — _8675kN.m
12

m32=-mp3=_86,75 kKN.m

- 115,67 x 3 2
m34= T E— =-86,75 kN.m

mg3=-m34=286,75 KN.m

Le radier
-P2x1?
mi=—
t 12
— 18,18 x 32
mg7=——— = -13,64 kN.m

m78=-mg7=13,64 kN.m
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-18,18x3°?
mye= ——="_ — 13,64 kN.m
12

me7=-m76=13,64 KN.m

—18,18x3°?
mes = ——————=_13,64 kN.m
12

ms¢=-mgs=13,64 KN.m

Mg, =-(P4—P3)x?—; +P3x11{—22
1,52 1,52
mg1 =~ (3.96 - 3.96) x - +3,96 x == 0,74 kN.m
m1.8=(P4—P3)xI:—; +P3x
1,52 1,52
mig=(3,96-3,96) x a0 T 3,96 x == 0,74 kN.m

m72=my7=0kN.m

me3=m36=0kN.m

msq=- (P4 P3)x = +P3 x =

1,52 1,52
msa=- (3,96 -3,96) x 2 +3,96 x 2=~ 0,74 kN.m
ms=(P4 - P3)x = +P3x

mys=(3.96-3,96) x = +396 x =074 kN.m
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Noeud 1: 6,938 x107.a; + 1,363 x10%.a5+ 3,333 x107.ag = 86,01

Noeud 2: 7,211 x107.a> + 1,363 x10%.a; + 3,333 x107.a7+1,363 x10%.a3=0
Noeud 3: 7,211 x107.a3 + 1,363 x10°.a; + 1,363 x10%.a4+ 3,333 x107.a5=10
Noeud 4: 6,938 x107.a4 + 1,363 x10°.a3 + 3,333 x10”.a5s = -87,50

Noeud 5: 6,938 x107.as + 1,363 x10°.a¢ + 3,333 x107.a5 = -14,38

Noeud 6: 7,211 x107.a¢ + 1,363 x10°.as5+ 1,363 x10°.a7+ 3,333 x107.a3=0
Noeud 7: 7,211 x107.a7 + 1,363 x10°.a¢ + 3,333 x107.a, +1,363 x10%.a3=0

Noeud 8: 6,938 x107.ag + 1,363 x10°.a7+ 3,333 x107.a; = 12,89

La résolution du systéme d’équations donne:
a1 =1,49706 x 107

ay=-4,33011x 1078

.a3=4,34857x 1078

a4=-1,51152x 107

.a5=15,19502 x 1077

a6=-3,0499 x 1078

.a7=3,06835x 1078

a3 =-5,33962x 1077
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Nous déduisons les moments :

Mi2 -82,73 kN.m Moz 88,67 kN.m
M3 -86,81 kN.m Ms2 86,81 kN.m
\Y EP! -88,69 kN.m Mas 82,69 kN.m
Mz -1,86kN.m M7, 0,60 kN.m
Me3 -0,58 kKN.m Y EX3 1,88 kKN.m
Mgz -15,05 kN.m \Y OX: 12,99 kKN.m
M7 -13,59 kN.m Me.7 13,59 kN.m
Mes —13,01 kN.m Mse 15,01 kN.m
Mg 15,05 kN.m Mis 82,74 kKN.m
Ms4 -15,01 kN.m My -82,70 kKN.m

Calculs des moments isostatiques au milieu du tablier, radier et piédroit :

P1x1? 115,67 x3?
Tablier : Moy = —— = X~ 130,13 kN.m
-P2x1> -18,18x32
Radier : Mo, = 8X = X° = -20,45 kN.m
P3 x H? P4-P3)xH? 3,96 x 1,52 3,96—3,96)x 1,52
Piédroit : Mo, = o 4 (PA-PIXH _ 39615 LS 111 kN.m
8 16 8 16
Moments suivant les différentes parties de I’ouvrage :
Tablier :
e Travée 1
Appui gauche Mat, = M1, =-82,73 kN.m
Appui droit Matq = -Mjy 1 = -88,67 kN.m

Matg +Matd
—_—

Au milieu de la travée Mti= o=

—82,73—-88,67

+ 130,13 = 44,43 kN.m
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e Travée?2
Appui gauche Mat; = M2 3 =-86,81 kN.m

Appui droit Matq = -M32=-86,81 kN.m

Matg +Matd —-86,81—86,81
Au milieu de la travée Mt;= % + Mor=—"——"= +130,13 = 43,32 kN.m

e Travée 3
Appui gauche Mat; = M3 4 =-88,69 kN.m

Appui droit Matq = -My 3 =-82,69 kN.m

Matg +Matd —88,69 — 82,69
Au milieu de la travée Mt,= % + Moy=————="= 1 130,13 = 44,44 kN.m
Radier :
e Travée 1

Appui gauche Mar, = Mg 7=-15,05 kN.m

Appui droit Marq = - M7g=-12,99 kN.m

Magt +Madt —-15,05 - 12,99
Au milieu de la travée Mri= % + Mo= — 5, 20,45 =-34,47 kKN.m

e Travée 2
Appui gauche Marg = M76=-13,59 kN.m

Appui droit Marq = - Mg 7=-13,59 kN.m

Magt +Madt —-13,59 — 13,59
Au milieu de la travée Mr, = % + Moy= ————="= - 20,45 = -34,05 kKN.m

e Travée 3
Appui gauche Marg = Mg s5=-13,01 kN.m

Appui droit Marg =- Ms¢=-15,01 kN.m

ZOMBRE Hamed Abdallah Promotion 2018-2019 Soutenu le 04 Juillet 2019

106




Etudes techniques détaillées des travaux d’aménagement et de bitumage de voiries dans
la ville de Ouagadougou : Rues Wemba Poko (29.21) et 29.46

Magt +Madt -13,01 — 15,01
Au milieu de la travée Mr = % + Moy=————"— -20,45=-34,46 kN.m

Piédroit extréme gauche:

Appui inférieur Maip = Ms.1 = 15,05 kN.m
Appui supérieur Masp = - Mg =-82,74 kN.m

Maip +Masp n 15,05 —82,74

Au milieu de la travée Mt, = Mo = — +1,11=-32,73 KN.m

Piédroit intérieur gauche:

Appui inférieur Maip, = M72= 0,60 kN.m

Appui supérieur Mas, = - M27 = 1,86 kN.m

Mai M 0,60 + 1,86
Au milieu de la travée Mty = P3P 4 0o, = 2202280 ) 11 =235 kNm
Piédroit intérieur droit:
Appui inférieur Maip, = Ms3= 0,58 kN.m
Appui supérieur Mas, = - M3 =- 1,88 kKN.m
Mai M 0,58— 1,88
Au milieu de la travée Mty = —Pm2oP 4 no = 222208 41— 0,12 kKNom
Piédroit extréme droit:
Appui inférieur Mai, = Ms4=-15,01 kN.m
Appui supérieur Mas, = - M5 = 82,70 kN.m
Mai M —15,01 + 82,70
Au milieu de la travée Mty = —P"2oP |\, = + +1,11 = 34,96 KN.m
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Calculs des réactions d’appuis

Tablier :

e Travée 1

Madt—Magt + P1x1  -88,67 482,73 + 115,67 x 3
1 2 3

Appui gauche : = 171,52 kN/ml

Magt—Madt n P1xl -82,73 + 88,67 n 115,67 x 3
1 2 3

Appui droit : = 171,50 kN/ml

e Travée 2

. Madt—Magt = P1x1 —86,81 + 86,81 115,67 X3
Appui gauche : l £+ el 3 + 2 =173,51 kN/ml

Magt—Madt T P1x1 -86,81 +86,81 T 115,67 x 3
1 2 3

Appui droit : =173,51 kN/ml

e Travée3

Madt—Magt + P1x1  -82,69 +88,69 T 115,67 x3
2 3

Appui gauche : = 175,51 kN/ml

Magt—Madt + P1xl -88,69 + 82,69 + 115,67 x 3
1 2 3

Appui droit : = 171,50 kN/ml

Radier :

e Travée 1

Madt—Magt n P2x1  -1299 + 15,05 4 18,18 x 3

Appui gauche : > 3 =27,96 kN/ml
Magt—Madt = P2x1 -15,05+12,99  18,18x3
Appui droit : —E— + == 3+ + X 26,58 kKN/ml
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e Travée 2

Madt—Magt n P2x1  -1359+ 13,59 i 18,18 x 3

Appui gauche : l > 3 =27,27 kN/ml
Magt—Madt P2 x1 -13,59 + 13,59 18,18 x 3
Appui droit : —= 1 AL 2" N . + 2 27,27 KN/ml
e Travée3
Madt—Magt P2xl1 —15,01 + 13,01 18,18 x 3
Appui gauche : — 1 L 2" = . + 22— 26,60 kN/ml
Magt—Madt P2 x1 —-13,01 + 15,01 18,18 x 3
Appui droit : —e——— + =X = + 2~ 27,94 kN/ml

1 2 3

Calcul des efforts de compressions a prendre en compte pour les piédroits

Pi¢droit extréme gauche : Pextg = Ratg - Rarg= 171,52 - 27,96 = 143,57 kN

Piédroit intérieur gauche: Pin¢ = (Ragtiy + Ragto) - (Ragry + Ragryp) = 348,99 - 53,85 = 295,14
kN

Piédroit intérieur droit: Pjy; = (Ragtip + Ragtiz ) - (Ragro + Ragriz) = 349,02 - 53,87 = 295,14 kN

Piédroit extréme droit : Pexty = Ratq - Rarg= 171,50 — 27,94 = 143,57 kN
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Récapitulatif des sollicitations

Partie Ouvrage Sollicitations en KkN.m/ml et en kN/m | Charges permanentes G |Charges routiéres max
a gauche 15.22 88.69
Tablier Moment Fléchissant a droit 15.13 88.67
milieu 7.60 44.44
a gauche 25.59 15.05
Radier Moment Fléchissant a droit 25.69 15.01
milieu 63.01 34.47
Inférieur 0.47 0.640
Piédroit interne Moment Fléchissant Supérieur 0.12 1.880

milieu 2.08 2.35

Effort Normal 40.91 295.14
Inférieur 24.40 15.05
Piédroit extréme Moment Fléchissant Supérieur 15.02 82.74
milieu 6.53 34.96
Effort Normal 19.95 143.57

Combinaisons des actions

ELU: 1,35x G+ 1,6 xQ

ELS:135xG+1,2xQ

Partie Ouvrage Sollicitations en kN.m/ml et en kN/m ELU ELS
a gauche 162.45 121.65
Tablier Moment Fléchissant 3 droit 162.30 121.53
milieu 81.36 60.93
a gauche 58.63 43.65
Radier Moment Fléchissant a droit 58.70 43.70
milieu 140.22 104.37
Inférieur 1.66 1.24
Picdroit intérieur Moment Fléchissant Supérieur 317 2.38
milieu 6.57 4.90
Effort Normal 527.45 395.08
Inférieur 57.02 42.46
Piédroit extérieur Moment Fléchissant Supérieur 152.66 114.31
milieu 64.75 48.48
Effort Normal 256.64 192.23
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Détermination des sections d’aciers

Matériaux
ELU
Acier feE400
fe 400
&8s 1,15
Fsu 347,8 MPa
Béton B30
Fc28 30 MPa
&b 1,5
Ft28 2,4 MPa
Fbu 17,00 MPa
obc 18 MPa
ELS
Acier ‘ feE400
Fissuration préjudiciable
fe 400
n 1,6
ost_ 215,56 MPa
Béton B30

Le calcul des sections d’armature se fera a I’ELS

% Le tablier

=  En travée

Mser = 60,93 kKN.m

Parameétre de déformation

nxobc
(04 =
Se' " nx o bc+os
15x 18
Qgep = ———————=10,56

15x18+215,56
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Fibre neutre
Yser = Oger X d
ySer: 0,56 X 0,27 = 0,13 m

Zser:d_y/3

0,135
Zser= 0,27 - T = 0,22 m

Moment résistant

Mrser =-X bO X VYser X o bC X Zser

N

Mreer=0,5x 1x0,15x 18 x 0,22 =0,297
Mrser = 297 kKN.m

Mger < Mrser —> Pas d’aciers comprimés.

Section d’aciers

Mser 60,93 x1073
= = = 12,85 cm?/ml
Z X CS 0,22 x 215,56

S

Choix 9 HA 14 totalisant 13,85 cm?, avec un espacement de 15 cm.
Acier de répartition : Ar = % = 13’4& =3,46 cm?

Choix HA 10, avec un espacement de 20 cm.

= Sur appuis

Mser = 121,65 kN.m

Paramétre de déformation

_ nx obc
User = nxobc+os
15x 18
Oser = 15 x 18421556 0,56
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Fibre neutre
Yser = Oger X d
ySer: 0,56 X 0,27 = 0,15 m

Zser:d_y/3

0,15
Zser= 0,27 - T = 0,22 m

Moment résistant

Mrser =-X bO X VYser X o bC X Zser

N

Mreer=0,5x 1x0,15x 18 x 0,22 =0,297
Mrser = 297 kKN.m

Mger < Mrser —> Pas d’aciers comprimés.

Section d’aciers

_ Mser _ 121,65x107°
Z X CS 0,22 x 215,56

= 25,66 cm*/ml

S

Choix 17 HA 14 totalisant 26,17 cm?, avec un espacement de 5 cm.

Choix HA 10, avec un espacement de 20 cm.

« Le radier

= En travée

Mser = 104,37 kN.m

Parameétre de déformation

_ nx obc
User = nxobc+os
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15 x 18
Oger = — = 0,56
15 x 184215,56
Fibre neutre
Yser — Oger X d

ySer: 0,56 X 0,27 = 0,15 m

Zser:d_y/3

0,135
Zser= 0,27 - T = 0,22 m

Moment résistant

Mrser = = X bo X Yser X 0 bC X Zger

N |-

Mreer=0,5x 1x0,15x 18 x 0,22 =0,297
Mrser = 297 kKN.m

Mger < Mrser = Pas d’aciers comprimés.

Section d’aciers

_ Mser _ 104,37x107°
S zxos  0,22X266,67

A =22,01 cm?/ml

Choix 15 HA 14 totalisant 23,09 cm?, avec un espacement de 10 cm.

. e As _ 23,09
Acier de répartition : Ar = . 5,77 cm?

Choix HA 10, avec un espacement de 20 cm.

= Sur appuis

Mser = 43,70 kKN.m

Parameétre de déformation

_ nx obc
User = (X0 bc+os
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15 x 18
Oser = 15 x 18421556 0,56
Fibre neutre
Yser — Oger X d
Yser — 0,56x0,27=0,15m
Zser d y/3

0 135
Zser 0 27 - 3 0,22 m

Moment résistant

=

Mrser = = X bo X Yser X 0 bC X Zger

N

Mrser=0,5x1x0,15x 18 x 0,22 =0,297
Mrser = 297 kKN.m

Mger < Mrser = Pas d’aciers comprimés.

Section d’aciers

Mser 43,70 x 1073
Ag= = = 9,22 cm?/ml
Z X OS 0,22 x 215,56

Choix 9 HA 12 totalisant 10,18 cm?, avec un espacement de 15 cm.

Choix HA 10, avec un espacement de 20 cm.

« Piédroit extérieur

= En travée

Nser = 192,23 kN/ml

M;er = 48,48 kKN.m
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Calculs des excentricités

e= Mser=0,25 m=25cm

Nser

Vérification de la section de I’ouvrage

. _B . -\ .
Sie< i alors la section est entiérement comprimée.

. B . . .,
Sie>— |, alors la section est partiellement comprimée.
4

o |lw

B . . .,
=5cm<e=25cm > 7= 8 cm, alors la section est partiellement comprimée.

ea=e+(d-0,5xh)=0,25+(0,27-0,5x0,3)=0,37 m

Calcul du moment fictif
Mser fictif = Nger X €A

Mger fictif = 192,23 x 0,372
Mser fictif = 71,54 kN.m

Parameétre de déformation

nxobc
Ogep = ————
ST " nx o bc+os
15x 18
Aser = = 0,56

15x 18 + 215,56

Yser = Oger X d
Vser = 0,56 x 0,27 =0,15m

Zser:d_y/3

0,15
Zserz 0,27 - T = 0,22 m
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Section d’aciers

__ Mserfictif Nser

A= e Tos

AN: As= 0,220;0;;,56 ) 201?526 = 6,16 om*

Max [(2); (0.23 x b x d x 22)] = Max [3 ; 3,73]= 3,73 om? < A,
As=6,16 cm?

Choix des aciers: 4 HA 14 totalisant 6,16 cm*> avec un espacement de 20 cm.

. s As _ 6,16
Acier de répartition : Ar = TS == 1,54 cm?

Choix HA 10, avec un espacement de 20 cm.

= Sur appuis

Nser = 192,23 kN/ml
Mser = 114,31 kKN.m

Calculs des excentricités

_ Mser

=0,60 m =60 cm

Nser

Vérification de la section de ’ouvrage

. B . . -
Sie<— , alors la section est entiérement comprimée.
6

. B . . .
Sie> 7 alors la section est partiellement comprimée.

o | W

B . . .
=5cm<e=60cm > i 8 cm, alors la section est partiellement comprimée.

ea=e+(d-0,5xh)=0,60+(0,27-0,5%0,3)=0,71 m

Calcul du moment fictif

Mser ﬁCtlf: Nser X €A
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Mer fictif = 192,23 x 0,71
Me fictif = 137,37 kN.m

Paramétre de déformation

nxobc

a _—
SeT " nx o bc+os

15x18
(04 =
Ser — 15x18 + 215,56

=0,56

Yser = Oger X d
Vser = 0,56 x 0,27 =0,15m

Zser:d_y/3

0,15
Zser: 0,27 - T = 0,22 m

Section d’aciers

__ Mserfictif Nser

AS - Z X O0S B oS
01143 0,192
AN: A = 022x21556 21556 15,72 em?
Max [(2); (0.23 x b x d x 22)] = Max [3 1 3,73]= 3,73 om? < A,

As =20,06 cm?

Choix des aciers: 14 HA 14 totalisant 21,55 cm* avec un espacement de 8 cm.

Choix des aciers HA 10, avec un espacement de 20 cm.
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« Piédroit intérieur

= En travée

Nser = 395,08 kN/Il’ll
Mser = 4,90 kN.m

Calculs des excentricités

__ Mser
Nser

=0,0lm=1cm

Vérification de la section de I’ouvrage

. _B . -\ .
Sie< i alors la section est entiérement comprimée.

. _B . . .,
Sie> i alors la section est partiellement comprimée.

=5cm >e =1 cm, alors la section est entierement comprimée.

o |

Section d’aciers

h
o Mser+(Nser—b xhxobc)(d-7 )

As’
15x obc (d-d")
As = Nger—bxhx obc _AS
15 x obc
- - 0,3
490x103-1x03x18 490x1073+(39508x1073x1x0,3x18)x (0,27——=)
AN: Ag= - 2~ =145 cm?

15x 18 15 x 18 X (0,27-0,027)

Nous adopterons les mémes armatures obtenues pour les piédroits extérieurs, soit:

Choix des aciers: 4 HA 14 totalisant 6,16 cm* avec un espacement de 20 cm.

Choix HA 10, avec un espacement de 20 cm.
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Annexes VIII: Note de calcul du mur en aile

€0 = 0.3m

Honam Jy J

Mur en aile

Vérification de la stabilité du mur

Nous étudierons la stabilité par rapport au point A, indiqué dans la figure.

Le tableau suivant récapitule les sollicitations du mur en aile.

Désignation Section | Bras de Forces Moments Forces Moments
(m?) levier verticales verticaux | horizontales | horizontaux
(m) (kN/m) (kN.m) (kN) (kN.m)
Mur 0,54 0,45 16,2 7,29
Semelle 0,42 0,7 0,42 0,29
Terre sur le talon 1,44 1 28.8 28.8
Surcharge sur 1 10 10
remblai (q)
Charge horizontale 0,9 5,94 5,35
due a la surcharge
@
Poussée des terres 0,6 10,69 6,41
Total 55,42 46,38 16,63 11,76
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Stabilité externe

Stabilité du mur vis-a-vis du glissement

cxB+) Fvx tan¢

Fs = S Fh

>1.5

55,42 x tan(30 . .
Fs= % =1,92 >1,5 — Donc le mur est stable vis-a-vis du glissement.

Stabilité du mur vis-a-vis du renversement

Y M stabilisant Mv
=—=— >Fs=1.,5

> M renversant T Mh —

AN : 46,38

e 3,94>1,5 — Donc le mur est stable vis-a-vis du renversement.

Stabilité du mur vis-a-vis du sol de fondation (excentricité)

Ms—Mr _ 46,38—11,76
> Fv 55,42

eig avece=§—d et d= =0,624 m
e:%—o,6z4=o,076m

B , . . L pes
e<—= 0,23 m — Larésultante se trouve dans le tiers central et I’excentricité est vérifiée.

Stabilité du mur vis-a-vis du poinconnement

Il est question de comparer qf a la contrainte du sol.

Q5542
Qréf = =
B-2e 1,4-2x0,076

= 44,40 kPa

Qadm = 150 kPa > 44,40 kPa - Pas de poinconnement de la semelle.
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Stabilité interne

Les calculs se feront a I’ELS car la fissuration est préjudiciable.

Caractéristique des matériaux

Béton : B30

obc =0,6 x 30 =18 MPa
Acier : HA Fe 400
ost=215,56 MPa

1.2 m

Actions sur le voile

S3

Les différentes sections du mur

Section S1 S4 S5 S6
Hauteur (m) 1,8 0,6 0,9 1,2
Effort Normal N 16,2 54 8,1 10,8
(KN/ml)
Poussée des terres (kN) 10,69 1,19 2,67 4,75
Poussées dues a la 5,94 1,98 2,97 3,96
surcharge (kN)
Moment du a la poussée 6,42 0,24 0,8 1,90
des terres (MG) (kN.m)
Moment du a la 5,35 0,59 1,34 2,38
surcharge (Mq) (kN.m)
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Actions sur la semelle

- Lasection S2
Moment résultant
Mr =My - Mh
Mr = 46,38 — 11,76 = 34,62 kN.m
L’effort normal

N =) Fv=5542 kN

L’excentricité A

-3
_ 34,62 x 10 _ 0,62 m
55,42
5 —047m
3
2 _093m
3

B 2B , .
3 <ea= 0,62 < < Alors la résultante des forces se trouve dans le tiers central et par

conséquent la section est entierement comprimée.

Calcul de la contrainte sous la fondation

Calcul du moment d’encastrement

b
Msz=cxbx5

AN: Mszzcxbx§=44,35 x0,3x0,15=2kN.m/ml

- Lasection S3

Poussée des terres P1 =20 x 1,8 =36 kN/m?
Surcharge du au remblai = Pq = 10 kN/m?
P =36+ 10 =46 kN/m?
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Calcul du moment d’encastrement

Mgs=46 X 0.8 x == — (44,35 x 0.4x 22 ) = 11,17 kN.m

0.3 m 0.8 m

e

Patin

Charges agissants dur la semelle

Talon

44-35 kN/m?2

Calcul des sections d’armatures du mur en aile

Les sections du voile

« La section Sl

M = 11,76 kN.m
N=16,2kN

Calcul de I’excentricité e

M 11,76
—=——=0,73m
N 162

e:
ea=e+0,4xho
ea=0,73+4x0,3=0,85m

Calcul du moment fictif

Mser fictit = N X ea
Mser fictif = 16,2 X 0,85 = 13,71 kNm

Calcul des parameétres de déformation

nxobc
Qgpp = ————
ST " nxobc+os
15x 18
Oger =0,56

"~ 15x18+215,56
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Fibre neutre
Yser = Oger X d
ySer: 0,56 X 0,27 = 0,15 m

Zser:d_y/3

0,15
Zser= 0,27 - T = 0,22 m

Calcul de la section d’armature

__ Mserfictif Nser

Ast -

Z X ost ost

(13,71x1073) 16,2
0,22 x 215,56 215,56

AN: Ay = =2,14 cm?

Choix 4 HA 10 totalisant 3,14 cm? avec un espacement de 25 cm.
Acier de répartition : Ar= 0,1 x e;=3 cm? - choix de 6 HA 8 espacement de 15 cm

En résolvant de la méme maniére nous obtenons pour les autres sections :

Désignation S4 S5 S6
Moment (kN.m) 0,83 2,14 4,28
Effort normal (kN) 5,4 8,1 10,8
Section (cm?) 0,06 0,28 0,67
Choix armature HA 10esp=20cm | HA10esp=20cm | HA 10 esp=20 cm
Acier de répartition Ar=0,1 x e1=3 cm? - choix de HA 8 espacement de 10 cm

Nous avons décidé de prolonger les armatures de la section d’encastrement du voile avec la
semelle jusqu’au sommet du voile.

Les sections de la semelle

Désignation S2 (Patin) S3 (Talon)
Moment (kN.m) 2 11,17
Section (cm?) Ast = . xl:st 0,42 2,36
Choix armature 4 HA 10 avec espacement 4 HA 10 avec espacement
de 25 cm de 25 cm

Nous avons décidé d’uniformiser les armatures du talon et celles du patin.
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Annexes IX: Plan de ferraillage du dalot 3x3 x 1,5

g

&

_@

A

25

Numéro Diamétre Espacement
1 4 HA 14 20 cm
2 15HA 14 10 cm
3 9 HA 14 15 cm
4 15HA 12 15 cm
5 HA 14 20 cm
6 4 HA 14 8 cm
7 4 HA 14 15 cm
8 HA 14 20 cm
9 HA 14 20 cm
10 HA 10 2/m?
MAITRE ['OUVRAGE MAITRE D'OUVRAGE DELEGUE ‘_"'“'TRE;'::?U";E“ 2iE BT || e %;ﬁ;ﬁﬁ' =W | SR
MINSTERE DES INFRASTRUCTLRES DIRECTION GENERALE DES =T NR—
e e ikt Plan teferallge du okt 43715 Plan N*3
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Annexes X: Plan de ferraillage du mur en aile

L L] J 1]

Numéro Diamétre Forme Espacement Longueur Nombre
(cm) développée
(m)
1 HA 10 ‘ 30 2,52 9
2 HA 10 20 1,28 5
3 HA 10 20 1,13 5
4 HA 10 2 /m? 0,43 2
I L
5 HA 8 — 25 0,3 2
wmeonuRce | wmeoumeoaae || e g | N ARND (|
MINBSTERE DES NFRASTRUCTLRES DIRECTION GENERALE DES M :.:.Lm':n:”-“ T
INFRASTRUCTLRES ROUTIERES (DGR) mﬂim:,?m —— A N4
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Annexes XI: Tracés combinés (profil en long et tracé en plan)

_ . . i i i i i i
. +
- N OlolololololololololololololololololololololololololololololololololololO
i . . . T
. i t i % |
ECHELLE 1/2000
Poioroy ouy
——
ECHELLE BN S 1/ 2000 5%’4 ]
ECHELLE EN I 1/ 200 ——
FLAN DE COMPARAISON ]
= M = w o ¢ = = = H 85 ¥ 49 3 o A % 8 2 §
: {1 s9030 § 398 84 3¢ {5
UL U I T EEIRL
DISTANCES PARTIELLES || B 5|5 |B B[ 54| 6 8| KB (8|88
Li A R
mmctscnnmtsi;:vi-iéiégig ;!;;!h ’é‘F;h
L R R ET {181
DECLVES PhOJET | ™™ i - M e
ALIGNEMENTS ET COURBES
: MAITRE D'OELVAE | mmmne TRAVAUX DAMENAGENENT ET D BTUMAGE DE VOREE
MAITRE D'OUVRAGE WAITRE [MOUVRAGE DELEGUE . 2E PARALLELE A BABANGUIDA : RUES WEMBA FOD (20.21) o1 20,46 | | oumchaaen
WIMESTERE DES INFRASTRUCTURES DIRECTION GENERALE OES @"'—‘ TOCETR
e e TRAGE COMBINE OE LA RUE 2821 Plan N1
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Annexes XII: Panneaux de signalisation

AB3a

Cédez le passage a
Fintersection. Signal de

AB4

Arrét A Fintersection dans les
conditions définies A larticle

position R.415-6 du code de la route.
CRSaX Lk Signal de position
ABR25 B | C20a
. : Passage pour piétons.
Carrelfour A sens giratoire
J5
B21a1 Signalisation des tétes d'ilots
Contournemant obligatoire par directionnels & contournement
la droite par la droite
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Annexes XIII: Vue en dessus du dalot 3 x 3 x1,5

Dalotixi00x100 Dalot1x150 x100
—
T T 7| st M“HHM‘
Dalotgxgxis
Canal de WEMTENGA BX3NL5
A
Ecoulement des eaux de pluie
\ Sens de circulation /
e ‘
Caniveau droit C3D Caniveaugauche (3 G
i 3 MAITRE D'OELVRE - e TRAVALI DYAMEMAGEMENT ET DE BITUMAGE DEVOIRIE
HAITEE HEAlviEe WATHE IR IE T S :&?ﬁ:ﬁ:w .2[.E PARALLELF & BARANGLIDA - RUES WEMBA POKD (20.21) ot 20.45 | | Dol i
WINESTERE DES IFRASTRUCTLRES DIRECTION GENERALE DEE e e
WFRASTRUCTLRES ROUTIERES {0GR) i ol
Eleriasl on Msier Ve en dessus dr ot duda 15 m ws

ZOMBRE Hamed Abdallah

Promotion 2018-2019

Soutenu le 04 Juillet 2019

131




Etudes techniques détaillées des travaux d’aménagement et de bitumage de voiries dans

la ville de Ouagadougou : Rues Wemba Poko (29.21) et 29.46

Annexes XIV: Tableau du devis quantitatif et estimatif

N° DESIGNATION UNITE Quantité Prix Unit. Prix Total
| INSTALLATION DU CHANTIER
1.1 Installation générale du chantier Fft 1.00 500,000,000 500,000,000
1.2 Amenée et repli du matériel Fft 1.00 100,000,000 100,000,000
1.3 Déplacement et divers réseaux existant Fft
Déplacement et reprise du réseau d'eau potable Provision ens 118,542,697 118,542,697
Déplacement et reprise du réseau d'électricité Provision ens 211,153,574 211,153,574
Déplacement et reprise du réseau téléphonique Provision ens 252,476,355 252,476,355
1.4 Aménagement et entretien d'une voie de déviation Fft 150,000,000 150,000,000
Sous- total-l 1,332,172,626
1] TERRASSEMENT SUR CHAUSSEES, PISTES CYCLABLES, ACCOTEMENTS ET AMORCES
2.1 Nettoyage de I'emprise m2 39,283.00 150 5,892,450
22 Exécution des déblais m3 1,625.00 4,500 7,312,500
2.3 Exécution des remblais m3 205.00 7,000 1,435,000
2.4 Purge et exécution de sol de mauvaise qualité m3 167.00 12,000 2,004,000
Sous- total-ll 16,643,950
n ASSAINISSEMENT - DRAINAGE
3.1 Curage et néttoyage de caniveaux et dalot & conserver ml 235.00 5,000 1,175,000
3.2 Démolition de caniveaux et dalots consernés ml 96.00 18,522 1,778,112
3.3 Reéalisation de caniveaux divers
3.3.1 60 x60 ml 356.68 45,500 16,228,940
3.3.2 80 x 80 ml 85.00 50,000 4,250,000
3.3.3 100 x 100 ml 906.00 70,000 63,420,000
3.4 Fourniture et pose de ¢ de dimensions divers
3.4.1 Largeur 60 cm ml 175.96 27,750 4,882,949
3.4.2 Largeur 80 ml 53.27 30,000 1,598,000
3.4.3 Largeur 100 ml 688.56 35,000 24,099,600
3.5. Reéalisation de dalots de sections diverses
3.5.1 60 x 60 ml 30.00 135,000 4,050,000
3.5.2 70 x 70 ml 12.00 145,000 1,740,000
3.5.3 100 x 100 ml 84.00 200,000 16,800,000
3.5.4 300 x 300 x 150 ses dépendances et acceés sur la rue 29.46 Fft 1.00 44,000,000 44,000,000
Sous-total Il 184,022,601
v CHAUSSEES, ACCOTEMENTS ET AMORCES
4.1 Exécution de la couche de fondation en graveleux latéritique m3 9962.5 6,000 59,775,000
4.2 Exécution de la couche de base en graveleux latéritique amélioré au ciment m3 7970 38,000 302,860,000
4.3 Fourniture et pose de bordures arasées ml 461.10 12,000 5,533,200
4.4 Fourniture et pose de bordures plates séparateur de chaussée et piste cyclable ml 461.10 5,845 2,695,130
4.5 Fourniture et pose de bordures type GSS2 pour TPC ml 860.00 12,000 10,320,000
Sous-total-IV 381,183,330
\ REVETEMENTS SUR CHAUSSEES, ACCOTEMENT ET AMORCES
5.1 Imprégnation sur chaussée m2 23,096.00 727 16,790,792
5.2 Exécution de révetement en béton bitumineux 0/10 épaisseur 5 cm m3 1,154.80 275,000 317,570,000
5.3 Réalisation de paire ralentisseurs paire 3.00 2,500,000 7,500,000
Sous-Total-V 341,860,792
vi SIGNALISATION ET SECURITE
6.1 Marquage de chaussée
6.2 Marquage en peinture blanche pour ligne continue ml 1,535.00 4,000 6,140,000
6.3 Marquage en peinture blanche pour ligne discontinue ml 5,379.50 4,000 21,518,000
6.4 Marquage spéciale (stop, passage piéton,etc) n? 50.40 5,000 252,000
6.5 Fourniture et installation de feux tricolores et des coffrets d'alimentation 9.00 12,000,000 108,000,000
6.6 Fourniture et fixation de divers types de panneaux
Panneaux de signalisation de type A u 4.00 150,000 600,000
6.6.1 Panneaux de signalisation de type B u 5.00 150,000 750,000
6.6.2 Panneau de signalisation de type AB u 24.00 150,000 3,600,000
6.6.3 Panneau de signalisation de type C u 10.00 150,000 1,500,000
6.6.4 Fourniture et mise en place de garde corps métallique ml 24.00 30,000 720,000
Sous-Total-VI 143,080,000
Vil AMENAGEMENT DIVERS ET MESURE ENVIRONNEMENTALES ET SOCIALES
71 Aménagement en remblai d'emprunt entre caniveax et concessions m3 828.00 7,000 5,796,000
Aménagement paysager du TPC/ revétement en pavés du TPC et du giratoire m2 1,176.000 15,000 17,640,000
7.2 Plantation d'alignement et ombrage avec entretien jusqu'a la réception définitive u 12.00 6,000 72,000
7.3 Fourniture et mise en place de de candélabres simple foyer (9 m) u 15.00 1,200,000 18,000,000
7.4 Fourniture et mise en place de de candélabres double foyer (12 m) u 22.00 1,500,000 33,000,000
7.5 Mise en ceuwre du PGES et Remise en état des emprunts et des sites Fft ens 3,500,000 3,500,000
Sous-Total-VII 78,008,000
| TOTAL en F CFA Hors Taxes 2,476,971,299
T.V.A. 18% 445,854,834

TOTAL en FCFAT.T.C.

2,922,826,132
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