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RESUME

L'objet de notre étude s'inscrit dans la stratégid'intégration économique sous régionale a
laquelle les autorités en charge du commerce etrahsport des pays bénéficiaires ont
longtemps réfléchi. Du coup, ce projet revét unedrtance économique prépondérante
surtout pour le Burkina Faso, le Niger et la CGOteaire. Cette plate-forme logistique sera
logée dans I'enceinte de la zone de OUAGARINTERBeetira de transit pour des cargaisons
en provenance des ports d'Abidjan, Cotonou et Tawamt d'étre récupérées, une fois le

dédouanement effectué, par les opérateurs éconemimurkinabé et nigériens.

Des études préliminaires ont été réalisées sutda@s 2,07hectares devant abriter le projet: il
s'agit notamment de levé topographique, des egéatechniques sur le sol support et sur des
matériaux d'emprunt, deux formulations de bétontauxes desquelles nous avons retenu la

deuxieme, soit un béton B27 confectionné avec @utgudu sable et du ciment CPA45.

Sur la base de ces études préliminaires, nous guopesé un aménagement répondant aux
normes techniques standards et aux contraintesojiet.pAinsi nous avons prévu des aires de
stockage de conteneurs en pavés de 15cm; uned#all@cm dimensionnée pour le trafic
poids lourds; un réseau de drainage constitué @m5de caniveaux de sections allant de
0,50mx0,50m a 0,80mx1,00m, de bordures et de @meétbus avons aussi étudié les réseaux
divers (éclairage public, signalisation, sécuiinéendie) et fait une planification des actions
qui nous a permis de déterminer les délais et (g glmbal du projet. Enfin nous avons pris

des mesures pour la protection de I'environnement.
Mots clés

Intégration économique; logistique; aménagement;antraintes; environnement.
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ABSTRACT

The object of our study joins in the strategy @& tegional economic integration about which
the authorities in charge of business and transpiothe profitable countries thought for a
long time. Of the blow, this project takes on a dwating economic importance especially for
the Burkina Faso, Niger and Ivory-Coast. This logiplatform will be accommodated within
the zone of OUAGARINTER and will serve as transit €argoes from the ports of Abidjan,
Cotonou and Tema before being got back, once thiee mastoms clearance, by the economic

operators of Burkina-Faso and of Niger

Preliminary studies were realized on the site 67Bectares that must shelter the project: it is
in particular about topographical survey, geoteclinessays on the ground support and on
materials of loan, two concrete formulations at #mel of which we retained the second,

which is a concrete B27 made with the quartz, #relsand the cement CPA45

On the basis of these preliminary studies, we pega development answering the standard
technical standards and the constraints of theeptoj So we planned areas of storage of
containers in pavements of 15cm; a slab of 17cedsiar the traffic heavy trucks; a network
of drainage constituted of 575m of gutters of sedi going of 0,50mx0,50m in
0,80mx1,00m, and borders. We also studied the skveretworks (street lighting, road
marking, security, fire) .We also made a plannirfgtlee actions which allowed us to
determine the extensions and the global cost optbgct. Eventually we took measures for

the environmental protection.

Keywords:

Economic integration; logistics; development; consaints; environment.
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TRCB: Terminaux Routiers a Conteneurs du Burkina
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ES: Equivalent Sable

VRD: Voirie et Réseaux Divers
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CEBTP: Centre Expérimental de Recherches et d'Etud@atment et des Travaux Publics

Les autres sigles sont définis de fagcon explictesde document.
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INTRODUCTION GENERALE

Le Burkina Faso a l'instar de ses voisins le Naggde Mali est un pays enclavé de I'Afrique
de I'Ouest. Ses échanges commerciaux dépenderfrad®0ses voisins a facade maritime
comme le Bénin, le Togo, le Ghana et la Céte d'évddu coup, le pays rencontre d'énormes
difficultés notamment le prolongement des délagskminement des marchandises, l'usure
des camions vue la distance et |'état des routes Htats ainsi que le temps d'immobilisation

des camions pour des formalités douanieres unaifoige a Ouagadougou.

Le gouvernement de la République du Burkina ayastgonscience de cet état des choses, a
inscrit dans son programme de développement notameoedui du secteur des transports et
du commerce, une stratégie visant a favorisegdittion économique sous régionale. Ainsi,
des négociations ont été engagées depuis 2009em/aatorités portuaires de la République

de la Céte d'lvoire pour la création d'un port &€&euagadougou.

Ce projet déenommé "Projet de Routage” consista eréation a Ouagadougou, d'une sorte de
plate-forme logistique ou des marchandises en panvee des ports autonomes d'Abidjan, de
Cotonou et de Tema pourront transiter pour ensgite récupérées par des opérateurs
économiques du Niger, du Burkina Faso etc.

Méme si la construction de cette plate-forme logust trouve un aboutissement heureux, le
véritable probleme qui persiste demeure l'immsailon pendant plusieurs heures voire
plusieurs jours des camions une fois arrivée pas dpérations de dédouanement des
marchandises. Ceci constitue un véritable mangyegaer pour des opérateurs économiques
en termes de rendement et de l'usure des camiofaitldonc associer les entreprises du
secteur privé capables d'assurer une gestion edfiearapide des opérations. C'est dans cette
optique que la Chambre de Commerce et de I'IndudtriBurkina Faso (CCI-BF) a confié a
la Société des Terminaux Routiers a Conteneur drkiBau Faso, un concessionnaire,
gestionnaire d'espace de transit, la construetidexploitation d'une plate-forme de dépdt de

conteneur sous douane. D'ou l'intitulé de notrenthé

"Etudes techniques et détaillées du projet d'Aménagment de plate-forme de dépdt
conteneurs sous douane a OUAGARINTER"
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Les objectifs visés par la présente étude est agoper a la TRCB un aménagement qui soit
en adéquation avec le site du projet, avec unecié@paptimale de stockage de conteneurs
correspondant aux attentes du gestionnaire. Erandagdilisation de la plate-forme avec le

type de matériel prévu.

Pour atteindre ces objectifs, nous avons opté poer approche méthodologique visant a
analyser les difféerentes contraintes du projet gtogposer une offre économiquement viable,

techniguement acceptable et qui intégre le regfEschormes environnementales en vigueur.
Pour y parvenir, nous allons structurer notre ttadala facon que voici:

Dans un premier chapitre, nous allons présenteadiee de I'étude et faire une présentation
exhaustive du projet. Le deuxieme chapitre sergamé au dossier technique. Nous ferrons
une planification des actions et une étude finaadjgi nous permettra de ressortir le colt du
projet. Ensuite nous formulerons des propositiorts irestructions a l'endroit des
soumissionnaires. Enfin nous analyserons limpamstirennemental du projet et nous

proposerons des mesures atténuantes pour la jpoatdetl'environnement.

ANAGO F. Franck Promotion 2011 Soutenu le 08 Juin 2011 z_
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CHAPITRE 1: CADRE DE L'ETUDE

1-1 GENERALITES SUR LE COMMERCE AU BURKINA FASO .

Les principales institutions en charge du commerce

* la Chambre de Commerce et de I'Industrie du Barkiaso (CCI-BF)
+ |'Office National du Commerce Extérieur (ONAC)

« La Direction du Commerce Intérieur.

1-1.1 Caractéristiques des acteurs du secteur

Les intervenants du secteur de commerce au Bufkasm sont essentiellement les Trés
Petites et Moyennes Entreprises (TPME). Elles exgrdans leur grande majorité dans la
vente de marchandises diverses. Toutefois, quekpésalisations sont perceptibles a travers
la vente de produits tels que des objets d’art, rdatériaux de construction, des fruits et

légumes etc.

On rencontre également quelques grandes entrepdeed certaines operent dans
limport/export. Il s'agit entre autres du GROUPEBDUF; du GROUPE NANA,; de la
société KAFANDO L. HAMODO du GROUPE FADOUL; ETS LBON SAMARITAIN

etc. Il est aussi marqué par une forte présenagted/enants de type informel non

immatriculés au Registre du commerce et du crédiiler (RCCM).

Les créations de nouvelles entreprises dans leweont constitué plus de la moitié des

créations annuelles entre 2002 et 2008.

Le graphique ci-dessous montre I'évolution des taéa d’entreprises commerciales par

rapport a I'ensemble des créations sur sept (7@esd'observation.
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Figure 1: Evolution de création d'entreprises commeeiale entre 2002 et 2008
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1-1.2 Contribution du secteur a la création des ritesses nationales
Le secteur commercial a généré en 2008 une vajeutéa estimée a 389 905,5 millions de
FCFA. Cette valeur a représenté 11,6% de la valputée globale de I'année 2008.

Au niveau des échanges avec l'extérieur, le paysparté pour 608,8 milliards de FCFA et
exporté pour 287,4 milliards de FCFA au cours danriée 2008, soit une balance
commerciale dont le solde est déficitaire de 32di|Bards de FCFA.

De 2005 a 2007, le degré d'ouverture du BurkinaFasonnu une évolution trés contrastée.
Sur toute la période, il est resté supérieur a 2@%ta signifie que I'économie du Burkina
Faso, a linstar de beaucoup de pays en voie delagpement dépend fortement de

I'extérieur.

Etant donné que la situation des échanges comrgraia Burkina Faso est en constante
hausse au fil des années, il est important de d&eiconditions favorables a I'émergence du

secteur.
1-2 PRESENTATION DU PROJET.

1-2.1 Contexte et justification
Bien qu'étant un pays enclave, le Burkina Fasoatesp position géographique demeure un

carrefour trés important dans le réseau territatéala sous région. Il partage ses frontieres a
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la fois avec les pays a facade maritime (le BdeiiGhana, la Cote d'lvoire et le Togo) et les
autres pays enclavés (le Niger et le Mali). Ce tpogsiement géographique lui est trés
favorable pour le développement des activitésmerniales. Il peut servir de véritable lieu
de transit pour les marchandises provenant des g#iesrs et destinées pour le Niger et le
Mali.

Figure 2: Burkina Faso grand carrefour ouest african.
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Cependant, en dehors de la route bitumée, il existehemin de fer qui relie le corridor
Abidjan- Ouagadougou ce qui constitue un atout iamb pour le transport des marchandises

d'Abidjan a Niamey via Ouagadougou.

La prise de conscience par les communautés buskiealvoirienne d'une telle réalité et des
enjeux Yy relatifs ont suscité I'adoption de meseteiitiatives qui vont aboutir au projet de

construction d'une plate-forme logistique appeldeose « port sec » au Burkina Faso. Un
port sec est une infrastructure ayant un statidigure spécifique et desservi par des moyens
de transport appropriés et agréés par les serdieedouanes. Ce port sert a la réalisation
d'opération de transport multimodal de marchandetgseut étre utilisé aussi bien pour les

exportations que pour les importations.
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Le présent projet sur lequel réfléchissent les riaas en charge du commerce des pays
concernés s'inscrit dans une stratégie dintégradiconomique sous régionale qu'ils ont

adoptée.

Le projet d'aménagement d'une plate forme de dépd@ieneurs sous douane objet de notre

étude présente de nombreux avantages. Il permettra

D'abord, sécuriser le transport des marchandisesdéeloppant l'utilisation du
conteneur, un outil qui plombé facilite les forn@di de douane.

D'éviter, toujours grace aux conteneurs, les frautes caisses du Trésor public s'en
porteront alors mieux.

D'accélérer la rotation des moyens de transportpemmettant une mise a terre
systématigue des conteneurs en une seule jounitantainsi aux wagons et camions
d'étre immobilisés pendant 7 a 10 jours comme cesjthabituellement le cas.

De réduire le co(t d'entretien des camions.

Servir de centre de regroupement pour les carga&dexportation.
De mieux controler le fret en transit.

Avantages du projet pour les opérateurs économiquetl Niger.

La marchandise qui vient a Ouagadougou par legyahidjan pour le Niger via le chemin de
fer, arrive en sous douane (c'est-a-dire que lewtement se fait une fois arrivé a Niamey).
Sur la plate- forme a construire, par le system@BLE (Transport Routier Inter- Etat), les
opérateurs économiques vont venir prendre leurghmadises avec un gros avantage pour

eux d'avoir a parcourir seulement 500km au lie@ d&8km ou 1400km ou encore 1300km.

La réduction de la distance de parcours a 500knfiqump la réduction de l'usure fréquente de

leurs véhicules et camions.
Le tonnage a l'essieu sera respecté donc les noanésle moins en moins se dégrader.

En somme, le projet est trés avantageux surtoutlpedrois pays qui sont le Burkina Faso, le

Niger et la Cote-d'Ivoire.

1-2.2 Cadre physique

Le site devant abriter les constructions est unainende la CCI-BF logé dans la zone de
OUAGARINTER, jadis occupé par la SOTRAO, aujourd’tievenu SOTRACO: Société de
transport en commun de la ville de Ouagadougoud@waine de 2,07hectares servait de
garage, parking et atelier de réparation des bls 8@ TRACO.
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Dans le cadre de la mise en ceuvre du projet ddrachisn de port sec de Ouagadougou, la
CCI-BF a repris le domaine et I'a mis a la dispositle la société des Terminaux Routiers a
Conteneurs du Burkina Faso (TRCB).

Un levé topographique a permis de constater ldtat lieux dont l'essentiel des éléments

observés sont présentés sur la planche qui suit:

Figure 3 : Etat des lieux.
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La parcelle a la forme d'un pentagone irrégulier.dlus grand cété (150,7m) constitue la
frontiere Ouest du domaine avec I'hnétel OKIN etBareau de dédouanement des Véhicules
Automobiles (BVA2). Sa limite Est couvre deux cot@Emsecutifs de longueurs 68,70m et

122,5m avec une entrée de 9m portée par le c@218m donnant acces au domaine.

A lintérieur, on compte au total quatre batimeshwst deux, logés directement sur I'emprise
de la plate-forme a construire, sont a démoliestdeux autres situés respectivement a I'Est et
au Sud sont a conserver. lls serviront de burediaxie de visite, des locales douanes et

parking pour les usagers.
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1-2.3 Parties prenantes et leurs intéréts

1-2.3.1 Identification des parties prenantes

Les parties prenantes au projet sont regroupétrsisrcatégories.

1.Les clients les opérateurs eéconomiques; les transporteursersules commercants

locaux et internationaux.

2.Les actionnaires du TRCBx Chambre de Commerce et de I'Industrie du Barkiaso :
40%; la SDV (Bolloré) : 35%; MAERSK, MSC et GTMA5% et la SETO: 10%.

3.Les institutions la Direction Générale des douanes;

la DirectiodndéBale des

transports; la municipalité; les institutions cdasges et le conseil des chargeurs du

Burkina Faso.

1-2.3.2 Identification des problemes de développentencernés par les parties prenantes

Résoudre le probléme d'immobilisation des camions.

Réduction des codts de transports et d'entretiensamions

Limiter des fraudes douaniéres et des tracassdgidedouanement.

Créer de la valeur ajoutée.

Tableau 1: Récapitulatif parties prenantes et leursntéréts.

prenantes

Parties Roéles

Intéréts

biens et des personnes.

Encaisser au mieux les taxes douaniéres]

Réduire la pauvreté et générer de I'emplo].

clients Assurer le transport defdugmentation du rendement des moyeng de
marchandises tout ertransport et évolution de leur bénéfice.
respectant les dispositions
prévues par la loi.

Actionnaires | Assurer le financement de£réer et gérer une entreprise; accroitre Igurs

TRCB travaux concernes. revenus.

Institutions Assurer la sécurité deBluidité de transport des marchandises.
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1-2.4 Objectifs et consistance du projet.

Le projet vise & aménager une plate-forme quieoiadéquation aux objectifs de la société
TRCB. Cette plate-forme doit avoir une capacitétbekage de 400 conteneurs pleins en trois
niveaux et 260 conteneurs vides en quatre niveaex possibilité a recevoir sans faille

fourchette qui servira a manutentionner les mardisas.

Consistance des études

Interpréter les résultats des études géotechniaites par le LNBTP sur le sol support
et sur les emprunts afin de définir la qualité dedériaux de couche de forme et de
fondation.

- Faire une étude du tracé et proposer un amenaga@eondant aux exigences du
projet.

- Dimensionner la dalle de plate-forme.

- Prévoir et dimensionner un réseau de drainage atiéqu

- Prévoir des dispositifs d'éclairage public, de aligation et de sécurité.
- Faire une planification, une étude financiére écer le colt du projet.

- Faire une étude d'impact environnementale et famdes recommandations aux
différents intervenants.

1-2.5 Etudes préliminaires.

1-2.5.1 Etudes topographiques

Sur toute l'emprise du projet, il a été réalisélené topographique donnant les cétes du
terrain naturel pour un canevas de 55 points.dsag de l'analyse de ses données que le
terrain est relativement plat avec une pente gésbaht orientée dans le sens de la diagonale
Nord Est — Sud Ouest. Le sens de |'écoulement eladst donc du Nord Est vers le Sud

Ouest. L'altitude du point le plus haut est 313,4%melle du point le plus bas est 311,91m.

Ces données permettront de concevoir 'aménageshémréseau de drainage approprié a la

plate-forme.

1-2.5.2 Etudes géotechniques
Les essais ont été réalisés par le Laboratoireohidtides Béatiments et Travaux Publics
(LNBTP). Ces essais portent essentiellement sumk®riaux d'emprunt et le sol en place.

Les essais réalisés sont: (Voir Annexe 6)

- Limites Atterberg
- Analyses granulométriques
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- Essais Proctor normal et essais Proctor modifié.

- Essais de portance CBR
On retient de ces essais que le sol en placeegbrthince acceptable soit un Indice CBR=18
a 95% de l'optimum Proctor modifié. Il peut étréisé comme matériau de couche de forme.
Toutefois, nous recommandons que ce sol soit ggasafrosé et compacté a 95% de I'OPM

avant exécution des remblais et de la couchertdafmn.

1-2.5.3 Etudes de formulation de béton hydraulique
Des études de formule du béton hydraulique pardthode pratigue de DREUX GORISSE
sur deux catégories de matériaux ont éteé réaljzdele LNBTP :

- premiére formule sable naturel, granite 5/15, granite 15/25, cim@RA45 plus I'eau
pour un béton B25.

- deuxieme formulesable naturel, quartz, ciment CPA45 plus I'eaur un béton B27.

Le calcul qui détaille les résultats de la résistaest contenu dans les fiches d'essai de
formulation en annexe 5.

Les résultats de ces études se présentent comime sui

» Etude de formulation de béton hydraulique: FormuleN°1
Tableau 2: Dosage théorique en matériaux sec (ForraN°1)

Dosage
Pour un m3 de béton frais en ceuvre Volume pour un sac

Constituants Pondéral (kg) Volumétrique (1) de ciment ()
Granite 15/25 792,0 542,5 71,4

Granite 5/15 351,3 258,3 34,0

Sable 397,3 477,6 62,8

Eau totale 205,1 205,1 26,99

Ciment CPA45 380,0 - 50kg
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= Etude de formulation de béton hydraulique: formulen©®2

Tableau 3: Dosage théorique en matériaux sec (ForraN°2)

Dosage
Pour un m3 de béton frais en ceuvre Volume pour un sac

Constituants Pondéral (kg) Volumétrique (1) de ciment ()
Quartz 1132,7 740,3 97,4
Sable 705,1 463,9 61,0
Eau totale 195,5 195,5 25,72
Ciment CPA45 380,0 - 50kg
Conclusion

Vu les résultats des deux formules étudiées, noustatons que la formule N°2 (sable+
guartz) permet d'obtenir une résistance caradtgrestdu béton plus élevée (fc28=27MPa
contre 25MPa pour la formule N°1) avec un volunde granulats plus faible, facile a
approvisionner et moins codteux. Pour cela, la tdemN°2 est celle retenue pour la

confection du béton hydraulique destiné a la raatis des ouvrages.

Remarque importante

La formule de composition théorique doit étre tegiér des essais d'étude et de convenance.

Il faut trouver un sable de meilleure qualité ¥£8%)
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CHAPITRE 2: DOSSIER TECHNIQUE ET FINANCIER

2-1 AMENAGEMENT DE LA PLATE FORME ET DES VRD

2-1.1Documents de référence appliqués
L'aménagement de la plate-forme et I'étude desagegr répondent aux conditions et

prescriptions des documents techniques qui leursagiplicables, notamment a:

» Fascicule 2: Terrassements généraux

» Fascicule 29: Construction et entretien des vgueces et espaces publics pavés et
dalles en béton ou en roche naturelle.

» Fascicule 31: Bordures et caniveaux en pierre aluou en béton et dispositifs de
retenue en béton

» Fascicule 32: construction des trottoirs.

2-1.2 Aménagement de la plate-forme

L'aménagement proposé répond aux exigences dut @b l'usage des installations. La
gestion spatiale et la fonctionnalité des instaliet sont des facteurs tres importants. De ce
fait, nous proposons un aménagement permettantidaw site trés fonctionnel. Une étude
topographique réalisée avec le logiciel Piste pemnis de projeter une plate-forme de pente

longitudinale 0,42% et une pente transversale 6820,

Les principaux aménagements sont: (Voir plans dageément en Annexe 3)

K/

« Une zone de dépdt de conteneurs aménagee aveades ple 15cm d'épaisseur.
Ainsi nous aurons au total quatre bandes rectamgslde 98mx6,3m chacune soit une
superficie totale de 2469,60m2 pour dépbt des oents pleins et une bande
rectangulaire de 92mx12,6m pour stockage des ceutgvides.

« Entre les bandes de dép6t des conteneurs, il éalsé des dalles en béton armé
destinées au déplacement de la fourchette de meimnme En somme, nous aurons
guatre dallages de 98mx14m chacune faisant auS4&3mz2.

+ Une plate-forme chaussée de largeur moyenne 10@&ues en béton armeé faisant le

pourtour des conteneurs. Elle est séparée en daties une pour la circulation des

camions et l'autre partie adjacente aux contenmuigs camions pourront stationner
pour les opérations de chargement et déchargement.

+ Des acces et parkings véhicules légers a I'entdgeit& a la devanture des bureaux.
% Des acces et parkings poids lourds derriére letenenrs vides.
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2-1.3Aménagement des réseaux divers

Le réseau d'assainissement est constitué de:

% Caniveaux rectangulaires en béton armé avec desxtates en dallettes BA et des
dallettes métalliques, disposés a des endroits di¢grminés pour assurer la collecte
et le transport hors site de l'intégralité des eguixtombent sur toute I'étendue de la
plate-forme. Ainsi nous aurons au total 575ml deiveaux de sections allant de
0,50mx0,50m a 0,80mx1,00m.

+ Bordures hautes type T2 (15x25) qui seront dispokekng du couloir de circulation
des camions

+ Bordures basses A2 (15x15) et P3 5x20 a dispodeurades parkings et espaces
verts.

« Des espaces engazonnés tout autour de la clotue mtoximité des bureaux
permettant d'intégrer le projet dans un environmeréeologique et propre.

Pour ce qui concerne le réseau d'alimentation erpetable et d'évacuation des eaux usées, il
est prévu des travaux de déplacement d'une partiésgau existant et de I'extension par pose

de nouvelles conduites.
2-2 ETUDES GEOTECHNIQUES

2-2.1 Recherche des matériaux de terrassement

2-2.1.1 Sol support
On distingue cing classes de sols, réparties ectitonde l'indice portant CBR de la plate-

forme et présentées comme suit :

Tableau 4: Différentes classes de sols

Indice Portant CBR | Classe de sol
CBR <5 S1
5<CBR <10 S2
10<CBR < 15 S3
15<CBR <30 S4
CBR >30 S5
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D'apres les résultats des essais réalisés pablerdtaire National des Batiments et Travaux
Publics (LNBTP), le sol support a un indice CBR=IL&st donc delasse S4Cette portance
est acceptable. Ce sol apres étre scarifié, aetosgmpacté peut servir pour le terrassement.

2-2.1.2 Matériau d'emprunt
Le matériau a utiliser en couche de forme et kedondation est du graveleux latéritique

naturel ayant des caractéristiques suivantes: Afonexe 6)

- La courbe granulométrique s'inscrit parfaitemdans le fuseau granulométriquep89

40mm; avec un pourcentage de fines inférieur a 20%

-Indice de plasticité : Ip= 14

- Coefficient d'uniformité Cu= §y¥D1c=75 (supérieur a 3,5), donc granulométrie étalée.
- Une teneur en eau a I'optimum Proctor modifi® @epour une densité seche de 2,17.

-Un indice CBR (95%) de 64 et un indice CBR (98%)1@4. Le gonflement mesuré lors de

I'essai CBR est nul.

D'apres le Guide pratique de dimensionnent des cbsges pour les pays tropicaux, ce

mateériaux convient pour la couche de fondation.

2-2.2.Mouvement de terre
Le calcul de cubature consiste a la déterminatiea dlumes de remblai et de déblai
effectués sur un domaine donné. Cette estimatiaqudatité de matériaux se fait a base des

dessins des profils en travers du terrain naturéég profils en travers types du projet.

La conception topographique de la plate-forme dhjepra été réalisée a l'aide du logiciel
Piste 5, et selon les dix profils en travers soiividaxe du projet choisi, les volumes de

remblai et de déblai se présentent comme suit:
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Tableau 5: Mouvement de terre

N° DE ABSCISSE Vg:gl'\J/ll\éEA[l)E VOLUME DE
PROFIL |CURVILIGNE (md) DEBLAI (m )
1 0 7,3 44,9

2 11,465 201,8 0

3 31,465 331,8 0

4 51,465 287.8 7,9

5 71,465 302,9 76,7

6 91,465 187,4 37,5

7 111,465 158,2 79,9

8 131,465 184,6 213,8

9 151,465 86,1 116,4

10 155,5 12 21,6
TOTAL 1759,9 598,7

Les 598,7m3 de déblai seront réutilisés en remigaisque le sol support est de bonne
portance comme nous l'avons signalé au paragraph®.2.1. En plus il va falloir 1161,2m3

en terre d'apport pour effectuer les remblais.

2-3 DRAINAGE DE LA PLATE FORME

L’assainissement de la plate forme revét une inapod capitale ; en effet méme si le
dimensionnement structurel et la mise en ceuvrelsenteffectués, la plate-forme ne pourra
tenir pendant la durée de vie projetée si une niiees d’eaux n'est pas bien assurée ; la
stagnation de I'eau sur la couche de roulemerindtttation dans les couches de la structure

sont des causes importantes de dégradations.

Il est donc question dans cette partie de dimensioes ouvrages nécessaires pour la
collecte; le transport et la mise hors d’eau dstaltations a travers:

v'Des caniveaux couverts ;

v'Des bordures.
v'Des cunettes de surface

L’exutoire principal est situé dans le coin sud-siwdu bassin versant.
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2.3.1 Caractéristiques du Bassin Versant
Le bassin versant est la totalité de la surface sneaux sont dirigées vers l'exutoire; c'est

un élément tres important pour I'évaluation destdébisselés.

Ici le bassin versant est constitué de la totalitésite du projet sans apport extérieur étant
donné que le domaine est cloturé. Ce bassin vessamisubdivisé en sous bassins en fonction

du réseau de drainage a disposer.

Chaque sous bassin versant est caractérisé par :

Sa surface;

Sa pente;

La longueur du plus long chemin hydraulique;

La dénivelée entre I'exutoire et le point le pligigné du bassin versant;

Le coefficient de ruissellement;

Le temps de concentration;

» La surface du bassin versant: A
C'est l'aire du domaine délimité par la ligne detggee des eaux pour un exutoire donné.

Autrement dit c'est la superficie du domaine destdaux sont dirigées vers cet exutoire.

= La longueur du plus long chemin hydraulique: L
Elle représente la plus grande distance parcouaneupe goutte d’eau qui tombe dans le

bassin versant pour arriver a I'exutoire.

= La dénivelée entre I'exutoire et le point le plusléigné du bassin versant : H
Il s’agit de la différence d’altitude entre le pbia plus éloigné de I'exutoire et ce dernier.

= La pente du Bassin versant : |
C’est le rapport entre la dénivelée H et la longuedu chemin hydraulique défini ci-dessus.

La pente longitudinale de la plate-forme est 0,48f6la pente transversale 0,68%. La
différence entre les deux pentes étant supérie@@@®%6, alors nous allons calculer l'indice

global de pente qui est donné par la formule

&
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- _(n-Dig+1It

¢ n

Avec :

Ig: la pente longitudinale du bassin
It : la pente transversale

n= 2 pour les petits bassins versant dont la leagdu rectangle équivalent L<5km

Comme ici le cas.

= e coefficient de ruissellement: C
Le coefficient de ruissellement est défini commealgport entre le volume d’eau ruisselé sur
celui tombé. Sa valeur est fonction de la naturealwert végétal, de la superficie et de la

pente du bassin versant ainsi que la nature du sol.

2-3.2 Evaluation des débits de pointe des bassirsrsants

Etant donné que dans le cas du présent projetanauss a faire a de petits bassins versants
(A < 4km?), nous allons appliquer la méthode ratiomnetlécrite dans le livre
d'HYDRAULIQUE ROUTIERE par Nguyen VAN TUU. Selon tte méthode, pour une
averse homogéne dans le temps et dans l'espattensiié |, le débit maximum Q est atteint

si la durée de l'averse est au moins égale au tdmpsncentration Tc du bassin.

2-3.2.1 Le temps de concentrationc: t
Le temps de concentration est le temps mis parolgitg d'eau tombant sur le point
hydrauliquement le plus éloigné pour arriver alitire. Il est obtenu par ces deux formules

souvent usitées en Afrique:

= Formule de KIRPICH

1 L1.15
te =55 X fosss
Avec :
t.: le temps de concentration ennute (mn)
L : la longueur du plus long chemin hydraulique en engtr)

H : la dénivelée en metre entre I'exutoire et le ptarilus éloigné du bassin versant (m)

= Formule de RICHARDS
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t> _9811{. L?
t.+1 7 CR.p

Avec :

tc: le temps de concentration emnute (mn)

K : coefficient fonction du Produit CR

L : la longueur du plus long chemin hydraulique en engtr)

R:H+tﬂ: H =la hauteur d'eau tombée en mm pendant la dyi&e heures.

(4

p: la pente du bassin versant

C: le coefficient de ruissellement du bassin versan

Pour ce projet, nous allons utiliser ces deux foesien commencant par celle de KIRPICH
qui servira en premier lieu pour obtenir la premigaleur de. a adopter pour le premier pas
de calcul par la formule de RICHARDS.

2-3.2.2 L'intensité de pluie : i

L’intensité de pluie est égale au rapport de ladwaude pluie tombée pendant un temps égal
au temps de concentration ; il est donc défini mihague bassin versant. L'intensité de pluie
s’obtient grace aux courbes Intensités-Durée-FrécpigIDF) déduite de la formule de

MONTANA. Nous disposions pour ce projet des couni@sr la ville de Ouagadougou

2-3.2.3 Calcul des débits

Selon la méthode rationnelle adoptée, le débid@shé par la relation suivante:

Q=0,278 CiA
Avec
Q: le débit en riis
C : coefficient du ruissellement du bassin versant
I Intensité de I'averse en mm/h

A : Superficie du bassin versant en km?2

2-3.3 Dimensionnement Hydraulique des caniveaux
Les caniveaux ont pour role de collecter les eaexlad plate-forme et des installations

environnantes.

Le débit récolté par les caniveaux de section negctiaire est calculé suivant la méthode

rationnelle avec :
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v'Un coefficient de ruissellement de 0,95 pour lesslis versants revétus en béton armé;

v'Une intensité de pluie obtenue par la courbe IDPdagadougou; (Voir Annexe 1).
v"Une surface;
v'La pente longitudinale des caniveaux : minimum %e &loptée;
v'Une période de retour de 5ans.
Nous allons dans cette partie déterminer les secties caniveaux en fonction des différents

sous bassins délimités.

Le dimensionnement doit prendre en compte 3 tygeslébit : le débit d’engorgement ou
deébit capable, le débit d’érosion et le débit deddéle sédiment.

2-3.3.1 Débit d’engorgement
C’est le débit pour lequel le fossé est plein doasl. 1l traduit la capacité maximale du fossé

au-dela de laguelle on aurait une inondation gedte-forme.

Le débit d’engorgement est calculé par la form@dvhnning Strickler ci-dessous :

Qen = K.S.Ri.\T
Q., : Le débit d’'engorgement en’fs
K : le coefficient de rugosité (67 pour les fossadeéton)
S : la section mouillée du fossé en m2
R : le rayon hydraulique en m

| : la pente longitudinale du fossé en m/m

2-3.3.2 Débit d’érosion
C'est le débit au dessus duquel le fossé s’érodstilfonction de la vitesse maximale

admissible par la nature des fossés et est obtriiegpression :

Qer =SV,
Ver : étant la vitesse maximale admissible en fonalies matériaux constitutifs du fossé. Elle

est de 3.5m/s pour les fossés en béton

2-3.3.3 Débit de dépdbt de sédiment
On note également un débit minimum en dessous tlgaeulement peut engendrer de
dépb6t de sédiment dans le fossé, donc l'obstruct®rmelui. Il est fonction de la vitesse

minimale admissible de I'écoulement{y) Ici Vmin= 0,5m/s.
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Qmin =S Vinin
2-3.3.4 Calcul des sections des fossés
Un bon dimensionnement conduit a choisir une sea® fossé telle que le débit ruisselé Q

est tel que: Q <min (Q,.;; Q.n), €t Q> Quin

Les calculs des sections des caniveaux sont réstira@ses:

Tableau 6: Détermination des sections des caniveaux

Bassin [Long Debit Section Perimetre [RKayon |debit laux de
N°Cani [Long du |versant |hydrau. Section [Qmax( [Qmin( |ruisselé Q |mouillée |mouillé hydrau. [capable |rempl. Section
caniv(m) |A(m2) [L (m) départ |m3/s) |m3/s) [(m3/s) S(m2?) P(m) R(m) Qc(m3/s) |(%) definitive
B(m)| H(m) B(m) |H(m)
1 114 185 1y 0,30 0,40 O,fy0 0J10 0,13 9,20 L,30 0,15 0,17 [5860 0,50
2 117, 9100 6L 0,40 0,60 168 0|24 a,43 48 P 00 0,24 0,56 24}77,0,80 D
3 10d 700 5¢ 0,80 0,60 1,68 024 0,34 0,48 P,00 0,24 0,56 p1,0B0 0,6(
4 41  450( 61 0,50 0,40 1,05 OJ15 0}j21 {,30 |,70 0,18 0,28 V4,9/0 00,6(
5 34 300( 61 0,50 045 0O,J9 O0Ji1 0}14 4,23 ,40 0,16 0,20 /1,250 00,5(
6 61 10950 154 0,80 0,640 1,68 0}24 0,39 0,48 P,00 0,24 0,56 1j70,2,840 0,60
7| 109,25 2070P 145 0,80 1,00 2|80 Q40 0,75 D,80 2,80 0,29 1,032,134 0,80 1,0p

Certains caniveaux recevront des couvertures ennbéatmé, d'autres des couvertures

métalliques. (Voir plans d'exécution en annexe 4)
2-4 CALCUL DE LA STRUCTURE DES OUVRAGES.

2-4.1 Hypotheses et bases da calcul
Pour chaque élément calculé, nous présenteronscgam&moire (le nombre de pages étant

limité) les hypothéses et les résultats de caf®ldir Annexe 2 pour plus de détails).

2-4.1.1 Normes et Reglements
Les actions a prendre en sont définies par leesenéiglementaires en particulier le titre 2 du
fascicule 61 du cahier des prescriptions commuB@e<] «Conception, calcul et épreuves des

ouvrages d’arts ».
Le calcul du ferraillage se fera suivant les re@es.E.L 91 modifié 99.

2-4.1.2 Caractéristiques des matériaux
= Béton
Fissuration peu préjudiciable pour les dallettda ealle de plate forme et préjudiciable pour
les parties enterrées du caniveau a savoir piédeoiadier.
BétonB27 de poids volumique 2,5 t/m3

Résistance a la compression a 28 joyfisg = 27 MPa

ANAGO F. Franck Promotion 2011 Soutenu le 08 Juin 2011 20



Etudes techniques et détaillées du projet d'Aménageent de plate-forme de dép6t conteneurs sous douaddOUAGAINTER

Résistance a la traction a 28 joufi,g = 0,6 + 0,06 fc28 = 2,22 MPa

i A 2 0,85. 0,85 x 27
La contrainte & 'ELU du bétorfy,, = 25>Jws —
6.vp 1Xx 1,5

= 15,30MPa avecy, = 1,5

Contrainte de service du bétoa, = 0,6. f.,3 = 0,6 X 27 = 16,20 MPa
L’enrobage ¢ = 3 cm car la fissuration est préjudiciable (Ouvrageesg).

= Acier
Nuance : acier Haute Adhérerfee E 400
Limite d'élasticitéf, = 400 MPa

Contrainte a 'ELU de l'acierf,, = ﬁf/ys = 347,83 MPa avecy, = 1,15

Contrainte a I'ELS de l'aciefa; = min Efe ;max(0,5f, ; 110,/n.ft28)} = 207,31 MPa

Avecn = 1,6 car acier Haute Adhérence.

= Caractéristiqgues du remblai

Il est indiqgué que le remblai d’acces est constitiign graveleux latéritique de poids
spécifique d@1 kN/m® et de coefficient de poussée des tekre<,333
La contrainte admissible du sol est prise égdlgbdar (sol latéritique).

De maniere générale, les études seront faitesgpatebd’un métre d’ouvrage (b = 1 m).
2-4.2 Résultats des calculs des caniveaux

2-4.2.1 Caniveaux a dallettes en béton armé
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Tableau 7: Résultats de calcul des caniveaux 0,80MR80m

Caniveau 0,80mx1,00m

DESIGNATION Dallette Piedroit Radier
INT EXT
Mu 30,30 2,7 23,5 23,5
Tu 76,40 6,80 24,3 14,8
SOLLICITATIONS ELU | Nu 152.70
(moment en kN.m 5020
effort en kN) Mser d
Tser 51,00
ELS | Nser
. L Tendu 5,53 1,53 5,96 5,96
A th 2 k) 1 ) )
ciers théoriques (cm?) Comprimé 0.00
5HA12 6HAS8 6HA12 6HA12
. . Tendu (5,65) (3,02) (6,78) (6,78)
Aciers choisis (cm?) —
Comprimeé
Répartition| 6HA8 5HAS8 5SHAS8 5HAS8
Tableau 8: Résultats de calcul des caniveaux 0,8080m
Caniveau 0,80mx0,60m
DESIGNATION Piedroit :
Dallette INT EXT Radier
Mu 30,30 0,8 10 10
Tu 76,40 3,00 6,7 11,2
SOLLICITATIONS ELU | Nu 152.70
(moment en kN.m 5020
effort en kN) Mser d
Tser 51,00
ELS | Nser
. L Tendu 5,53 1,53 2,45 2,45
A th 2 k) 1 ) )
ciers théoriques (cm?) Comprimé 0.00
5HA12 5HAS8 5HA10 5HA10
_ . Tendu (5,65) (2,51) (3,93) (3,93)
Aciers choisis (cm?) —
Comprimeé
Répartition| 6HA8 5HAS8 S5SHAS8 5HAS8

2-4.2.2 Les caniveaux a couverture métallique

Ces caniveaux recevront une couverture métalliquestdtuée de profilés a larges ailes

HEB100 au dessus desquels seront soudés desdtrsiplsection 2100mmx20mm.
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2-4.3 Dimensionnement de la dallette métallique.

2-4.3.1 Dimensionnement des profilés et fers plats.

Les sollicitations par métre linéaire de dalletiats
Mu= 30,30kN.m. ; Vu= 76,40kN.

D'apres la tabelle de construction métallique, nofil@ HEB100 en acier S355 peut supporter

un moment de flexion maximal M= 17,4kN.m et un effort tranchant maximaig#176kN.
Alors nous choisissons de disposer 4 HEB 100 parenfigéaire soit:
Mg 17,4x 4= 69,9KN.m > Mu etpd= 176x4= 704 kN > Vu. OK.

Pour les fers plats, nous optons pour un fer platacier S355 de section 100mmx20mm soit
total 4 fers plats a souder sur l'ouverture d'unvesu de 50cmx50cm ou 50cmx60cm avec
un écartement d'axe en axe de 15,6cm entre feis plmsi les vides auront une section de

15cmx5,6cm. Ce qui largement inferieur a l'impaehgneumatique (20cmx20cm).

2-4.3.2 Dimensionnement des cordons de soudure.

Figure 4: Détail assemblage des éléments

A
\ %a
| _iL '1
g a1 < 7 N
L1 100X2(
| |
\
N
HEB100

La vérification d’un cordon d’angle consiste a ¢bldr la résistance de la section de gorge et
celle de contact. Pour cela, on calcule tout d'dbar résultante &g de toutes les forces

agissant sur le cordon de soudure de la faconridé@sur la figure ci-dessus.

Puis en admettant que la résistance d’'une telldwsewest indépendante de la direction de la

sollicitation, on détermine la résistance de caflala facon suivante:

0,6
Fyra = aAl fus
La résistance de la section de goae Ym2

ANAGO F. Franck Promotion 2011 Soutenu le 08 Juin 2011 23



Etudes techniques et détaillées du projet d'Aménageent de plate-forme de dép6t conteneurs sous douaddOUAGAINTER

0,81,
. . Fsrq = SAl
La résistance de la section de conact ' Ym2

Avec a; s: dimensions du cordon d'angle tel quedatre la figure ci-dessus.
Al : la longueur du cordon d'angle
fue: larésistance a la traction du matériau d'apport.
En généraf,; = 510 N/mm?
fy: la limite élastique du métal de base. Pour naisf,c= 355N /mm?®
Finalement, on contrdle la résistance du cordamgtEaen vérifiant l'inégalité ci-dessous:
Fgq < Frq = min{Fopq; Fspa}

En admettant ici que la résistance du cordon dtasglk au moins égale a la résistance du fer
plat S355. On a:

La résistance du fer plat vadi; = f,A = 355 * 100 * 20 = 710 000N soit 710kN
Comme le fer plat est soudé sur ses quatre cotéabn 4*100= 400mm

Quant a I'épaisseur du cordon d'angle, il doiteety a la fois des dispositions constructives

ainsi que le critére de résistance au cisaillenmagt=0, 7tin=7mm

La résistance de la section de gorge doit étrermupé ou égale By:

Fora = aAlME Fg D'ou & 6,67mm. ¢, = 1.15)

YMm2

L'épaisseur nécessaire correspond doacamm.
En considérant que les sections de contact sopépeéiculaires I'une a l'autre, on a:
S=a/2 =7V2.

Les piédroits et radier des caniveaux 0,50mx0,60r,%0mx0,50m seront ferraillés de la
méme maniére que les caniveaux 0,80mx0,60m a doweetallettes en béton armé.

Les schémas de ferraillage sont contenus dansketales plans d'exécution en Annexe 4.
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2-4.4 Dimensionnement de la fondation et de la dal

2-4.4.1 Fondation
D'aprés la méthode CBR de dimensionnement des sbesid'épaisseur totale de la chaussée

est donnée par:

_100+150Vp

e=— - avecp la charge par roue soit 22,5t letindice CBR de la

couche de forme.

Ainsi on ae = 35,28cm.

En utilisant dans cette formule l'indice CBR dectauche de fondation (64), on déduire

I'épaisseur £de la chaussée au dessus de la fondation;soltle76cm.
L'épaisseur de la fondation est done: e- = 35,28-11,76 = 23,52cm.

Nous convenons de réaliser une couche de fondatdinne épaisseur de 22cm et de
compenser la différence de couche (les 1,52cm m3tan dalle. Cela va du coté de la

Ssécurité.

2-4.4.2 Pré-dimensionnement de la dalle

Une dalle est un élément porteur généralement dvaak dont deux dimensions sont plus
grandes par rapport a la troisieme appelée épaistme dalle peut avoir une forme
guelconque et étre d'épaisseur variable. Cepentdanst le cas courant, on réalise des dalles
rectangulaires d'épaisseur constante comme lecasédent projet ou nous réaliserons des
panneaux de dalle rectangulaires articulés sus leointours de dimensions 15mx7m sépares
entre eux par des joints de dilation. Afin d'assuree bonne stabilité des panneaux de dalle et
d'éviter des tassements différentiels au niveau joiess, nous prévoyons de réaliser des

béches en vu de renforcer les extrémités.
IX=7m; ly=15m 0,40 < Ix/ly < 1 d' ou la dalle porte sur ses quatre cotés.
1 h 1
s —<—<—
La dalle reposant sur ces quatre cotes, alors o 50 ~ Ix ~ 40
Avech l'épaisseur de la dalle it la longueur de la petite portée. Soit:

0,14<h <0,175.
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Nous optons donc pour une dalle d'épaisseur 17cm.

2-4.4.3 Calcul des sollicitations

a=2%=046
ly

Le moment fléchissant au centre d'un panneau @éasendx est donné patdx = u,pl?
Dans le sen on aMy=u, Mx.
p = 1,35G + 1,50, il désigne la charge par unité d'aire. Slent

Iy et py, sont donnés par l'annexe E3 du BAEL 91.

» Les charges permanentes
La dalle recoit comme charges permanentes, someppmids qui est de 25kNAn
Soit G= 4,25kN/mz.

= Les charges d'exploitation

Comme surcharges, nous considérons le poids deitehfette de manutention qui nous place
dans le cas le plus défavorable. En effet, lescfmettes évoluant sur le site sont a 2 essieux
dont I'avant est jumelé. Le poids a vide de I'enggt de 60 t, soit prés de 90t en charge. Nous
considérons une moyenne de 75t pour le calcule@hiirge repose sur un panneau de dalle
de 7mx15m= 105m2.

Soit une surcharge Q= 7,14KN/m2. On a par suite:

On a: p = 16,45kN /m?; i, = 0,101; u,, = 0; Mx = 81,41kN.m

2-4.4.4 Calcul des sections d'acier
On considére une bande de largeur 1m dans charpatial qu'on assimile a une poutre de
hauteur 0,17m et de largeur 1m et on effectuelicde béton armé en flexion simple, avec

une hypothése de fissuration peu préjudiciableokirent les résultats suivants:

Section d'armature dans la direction la plus stdécd, = 19,9cm?/ml

Section d'armature dans la direction la moinsatéi: 4, = 2—" = 6,63cm?/ml
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(Art. A.8.2.41 BAEL 91 modifié 99).

Nous choisissons de disposer 10HA16 (20,11cm?)mphdans la directionlx et 10HA10

(7,85cm?) par ml dans la directioty.

2-4.4.5 Condition de non fragilité

Les sections d'armature minimales a disposer somiéges par:

Ix

3——
AXpmin = p % boh

AYmin = pbOh
Avecp = 0,0008 pour acier HA FeE400; by, = 1met h = 0,30m

AN: Axpin = 1,72cm?; Aypin = 1,36cm* 0K

2-4.4.6 Veérification du non poingonnement

Sous l'action de la charge concentrée Pu dueautatette de manutention, on doit vérifier la

condition suivante:

f6‘28

P, <0,045U.h
)47

U, étant le périmetre du contour du feuillet moyen

En considérant la charge de 90t transmise papuecliette, soit 45t par essieu, ce qui

implique une charge de 22,5t par roue pour unéaseid'impact par roue de 0,70mx1,0m. On

a.

U. =2(u+v) =2(0,87 + 1,17) = 4,08m

Par suite on &, = 0,225 * 1,5 = 0,337MN et 0,045Uchf;ﬁ = 0,562 MN
b

La condition de non poinconnement de la dalle eshd vérifie.
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2-5 ECLAIRAGE PUBLIC

2-5.1 Généralités
L'objet de I'éclairage de la plate-forme est dem@ire aux usagers du port sec de circuler de

nuit avec un confort et une sécurité aussi élegaegossible.

Il n‘est pas pour autant question de reconstiegicbnditions diurnes mais de permettre aux
camionneurs de percevoir les singularités existantgamment les virages, les zones de
stationnement des camions pour les opérations degement et déchargement des
marchandises. Pour les opérationnels, il s'agassdrer une bonne visibilité afin de faciliter
le travail de nuit: la manutention des marchandetedes conteneurs par la fourchette. Pour
les piétons I'éclairage permettra d'offrir des dtiois de circulation sécuritaires vis-a-vis des

obstacles éventuels, de bordures de trottoirssevéleicules.

2-5.2 Choix de l'implantation
On distingue plusieurs types d'implantations faisatervenir la largeur des voies et la

hauteur de feu:

Implantation unilatérale qui n'est recommandée daes le cas ou la largeur de
chaussée est proche ou inférieure a la hautewaude f
* Implantation bilatérale en quinconce: applicablerpes chaussées dont la largeur est

inférieure a 1,5 fois la hauteur de feu. Ce typmmlantation est a éviter dans les
courbes.

Implantation bilatérale vis-a-vis lorsque la largale la chaussée est supérieure a
1,5fois la hauteur du feu.

Implantation axiale pour des cas particuliers

* Implantation sur caténaire et implantation sur etgrlein qui sont adaptées aux
chaussées doubles.

La plate-forme chaussée pour ce projet fait ungelar moyenne de 10m, valeur qui restera
sans doute inférieure a 1,5fois la hauteur du pew,conséquent notre choix porte sur une
implantation bilatérale en quinconce. Nous dispms® également un candélabre a double
crosse avec deux luminaires au cceur de la plateef@au milieu des conteneurs pour assurer

la visibilité pour les opérations de nuit.

2-5.3 Choix du type de candélabre
On distingue plusieurs types de candélabres pm@sernthacun des avantages et des

inconvénients.
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Tableau 9: Types de candélabres

Inconvénients
Type de candélabre Avantages

-bonne résistance aux Nécessité de traitement gar

chocs peinture
Candélabre en acier
-bonne résistance a |aNécessité de protection plar

corrosion galvanisation a chaux

-Excellente tenue a la

corrosion et aux facteurs

Candélabre en alliag -Précautions de mise ¢n

eclimatiques
d'aluminium osuvre trés nécessaires.
- Ne nécessite aucun

entretien

- Trés lourd
Candélabre en béton -Absence d'entretien
-Moins esthétique

Nous optons pour le choix des candélabres en aliaguminium compte tenue de ses

nombreux avantages et de son caractére esthétique

La hauteur des candélabres sera de 10m étant doenémplantation est de type quinconce

et que la largeur d'une voie fait au moins 5m.

2-5.4 Choix de luminaire

Pour le choix des luminaires, deux possibilitéxkdigage sont possibles :

* Le luminaire pour lampe ballon et SBP ;

* Le luminaire pour lampe tubulaire claire (SHP).
Notre choix porte sur le luminaire pour lampe hak SBP car il a une durée de vie de 8000
h et pour 4 h / allumage, il peut atteindre le0@@ h. Et ce choix s’est aussi fait pour des

raisons économiques car il est peu onéreux paorappx autres types de luminaires.

ANAGO F. Franck Promotion 2011 Soutenu le 08 Juin 2011 29




Etudes techniques et détaillées du projet d'Aménageent de plate-forme de dép6t conteneurs sous douaddOUAGAINTER

L'espacement entre les candélabres est e=3H si=3Om. La luminance moyenne sera de
deux candelas par métre carrée (2 cd/m2) au mininhenmombre total de candélabres pour
le projet est 10.

La principale source d'énergie électrique est kiédé d'énergie électrique du Burkina Faso.

2-6 SIGNALISATION ET SECURITE

La construction d'une infrastructure de cette emwer requiert un certain nombre de
précaution a prendre aussi bien en phase deliggg qu'aprés réalisation des travaux afin
de garantir la sécurité des travailleurs sur lentibg des usagers et assurer la pérennité des

ouvrages
La signalisation a pour objet :

* De rendre plus sdre la circulation des personndssbiens :

D’indiquer ou de rappeler diverses prescriptionsigalieéres de police ;

De donner des informations relatives aux reglesaderité.

D'indiquer les emplacements de certaines instafiati

On distingue deux types de signalisation : la digagon verticale constituée essentiellement

des panneaux et la signalisation horizontale pagua@e au sol.

2-6.1 Signalisation horizontale
Elle regroupe I'ensemble des marquages portésl @as® le but d'indiquer sans ambiguité les
parties de la plate-forme réservées aux différeetss de circulation ou a une certaine

catégorie d'usagers

Sur la plate-forme chaussée, nous disposerons casignalisation horizontale, des lignes
d’axes et de rives longitudinales (type T2) corgmunfranchissables, discontinues de

délimitation de voies, discontinues d’avertissemdisicontinues de guidage, mixtes.

Nous disposerons des fleches de rabattement pdigquer l'arrét des camions a c6té des

conteneurs et a la portée de la pochette.

A l'entré principale nous aurons les marquageshdeissée transversaux qui est une ligne

complétant les panneaux "STOP”
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Sur les parkings, il y aura également des marqudgksitant le stationnement de chaque

automobile.

La couleur utilisée pour le marquage sur les chimsssest la couleur blanche selon la

réglementation frangaise en vigueur.

2-6.2 Signalisation Verticale
Dans le cas de notre projet cette signalisationotgze les panneaux servant a informer les

usagers :

- Des dangers,
- Des directions a suivre par des camions,
Des zones d’arrét obligatoire,

Trois (03) types de panneaux seront utilisés ppsrgnalisation verticale. Il s’agit de:
Panneaux de type A: pour la signalisation des eanix (deux panneaux)
Panneau de type D: pour la signalisation de doac{un panneau)

Panneau de type C : pour les diverses indicat{onspanneau STOP et un panneau de

limitation de vitesse)
L’implantation requiert un certain nombre de disposs pour :

Les panneaux de prescription lls doivent étre implantés au voisinage immédat'endroit

ou s’applique la prescription,

Le panneau de direction: Le panneau de direction est a fond blanc. Il gefdanté juste a

I'entré pour indiquer la direction a suivre pardamions.

Figure 5 : Exemple de panneau

r

Toutes les dispositions prévues dans le cadre deajet sont contenues dans les plans de

signalisation.
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2-6.3 Signalisation temporaire

La signalisation temporaire est celle mise en plaeedant I'exécution des travaux ; elle
permet de sécuriser les usagers et les ouvriedommant les indications et conduites a tenir
lors de la traversée des zones de travaux. Géneatea fond jaune elle contient les

messages suivants :

Attention Travaux

route barrée / sortie de camions;

Réduction du nombre de voies libres ;

Risque de projection de gravillon ;
Notons que tout le domaine du chantier sera cl@uaét le démarrage des travaux.

2-6.4 Sécurité

L'objectif visé en tant que concepteur est de prémau mieux, par 'aménagement proposeé,
les processus qui conduisent a des accidentsadailtrPour cela, nous avons tenu compte
des exigences de la visibilité, lisibilité, adégoat aux contraintes de dynamique des
véhicules, la limitation de la gravité des chocketohérence de tous les éléments de la plate-
forme et de I'environnement.

En dehors des signalisations prévues ci-dessggéclaité devra étre assurée sur le chantier en

exigeant des compagnons un minimum de mesure nepgude port de:

- De casque de sécurité ;

- De combinaisons réfléchissantes ;
- De bottes;

- De gants;

- De lunettes de sécurité;

- De cache nez.

2-7 INSTRUCTIONS DE MISE EN (EUVRE

L'objectif visé dans cette partie est de précisgrcbnditions et les dispositions techniques de

réalisation des différents travaux relatifs a cgedr

2-7.1 Les travaux préparatoires :

lls concernent notamment:

- L'installation et la signalisation générale durdiex
- L'implantation des ouvrages a partir du cheminerdertiase.
- Essais géotechniques supplémentaires.

Xl
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- La démolition de certains batiments tel que indigugéles plans

2-7.2 Les travaux de terrassements, plate-forme, abssées, trottoirs et stationnements
Le sol support étant de portance acceptable, @ searifié, arrosé et compacté correctement
avant toute opération de remblai. Les remblaisrgeggécutés par couches successives de

20cm arrosées et compactées a 95% de I'OptimuntoPidodifié.

La couche de fondation sera constituée du gravdiaxtique naturel de I'emprunt dont les

caractéristiques sont définies paragraphe 2-21.2 La compacité a atteindre sera d'au moins
de 95% de la densité séche de 'OPM pour une tereeau comprise entre 6,6% et 10,6%.
Elle sera réalisée en couche unique de 22 cm. dditonnaitre le nombre de passes pour

obtenir les caractéristiques ci-dessus, I'entreqnedevra réaliser des planches d’essais.

Apres exécution des remblais et de la couche ddatam, il sera mis en place une couche de
5cm de sable. L’entrepreneur devra avant exécut#ola dalle, prévoir un film polyane de 8

microns sur toute la surface a couvrir, avec dgelaecouvrement. Sujétions pour joints secs
de désolidarisation tous les 17 m2. Des panneawalies seront séparés par des joints de

dilation de 1,5cm en polystyrene.

La plate-forme, la voirie et aires de parking dexrétre réalisées suivant les profils en travers

types, les plans d'exécution établis et dans [gertgies normes en vigueur.

Les chaussées lourdes, plateformes de stationnepeahkings et ilots seront délimités, par
des bordures hautes 15cm x 25cm (type T2 ) et dsgam x 15cm (type A2 ou équivalent),
selon détails figurant sur les plans d’aménagemiess. chaussées |égéres et jardinieres,
seront délimitées par des bordures 5cm x 20cm @@eu équivalent), voir détails des plans.

2-7.3 Matériel de chantier

Une bonne réussite des travaux d'aménagement de-Génl passe nécessairement par une
bonne connaissance du matériel utile pour chagpe tle travail. Méme si les engins
interviennent lors de la phase d'exécution destrs il est qu'en méme indispensable pour
le concepteur d'avoir une bonne connaissance deatafin de bien finaliser son dossier

d'études.
Ainsi pour la réalisation des travaux, nous prévyl’emploi des engins suivants:

= un bulldozer

Xl

ANAGO F. Franck Promotion 2011 Soutenu le 08 Juin 2011



Etudes techniques et détaillées du projet d'Aménageent de plate-forme de dép6t conteneurs sous douaddOUAGAINTER

Il servira pour la démolition des batiments, le ajgage, le transport et la mis en tas des

matériaux.

* une niveleuse
Elle permettra de réaliser des terrassements légess pentes transversales de la plate-

forme; répandre les matériaux et de mettre a nil@sacouches de terrassement.

La niveleuse grace a son ripeur servira pour kegépet la scarification des matériaux.

= une pelle retrocaveuse
Elle sera utilisée pour I'ouverture des fouillescdaiveau, les tranchées pour la mise en place

des réseaux enterrés, le rapprochement des agpagait confection du béton etc.

= une chargeuse
On s'en servira pour le chargement des matérians léa camions a la carriere comme sur le

chantier.

= un camion grue
C’est un engin de levage ; il servira a la manubenies matériels lourds: le déplacement des

bétonnieres, des panneaux de coffrages, du gréegtecgene etc.

= des compacteurs
Le compacteur est un engin trés usité dans deasuxgwblics pour compacter les sols afin de
réduire au maximum les vides et conférer aux maigrune densité seche maximum selon la

teneur en eau optimum définie par les essais difbation.
Plusieurs types de compacteurs seront utilisékestrantier, il s'agit notamment :

- un compacteur a pieds dameurs, un compacteur & @iewn compacteur a jante lisse
pour le compactage des couches de remblai et diation.

- une dame a main pour le compactage du fond deepdtanchées et la réalisation des
remblais techniques au droit des caniveaux.

= une pelle hydraulique
C’est un engin statique qui permet selon qu’elié lmatte ou rétro: d’excaver les matériaux et
de les charger dans les autres engins ; de mettasdes matériaux; de creuser ou déblayer et

de démolir. Elle sera beaucoup plus utilisée ataére.

= deux vibreurs
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Il permet de réduire les vides dans le béton canféa celui-ci une meilleure texture et

gualité.

= des engins de transport
lls sont assez diversifiés et permettront de trarisp les matériaux sur des distances plus ou

moins longues ; on pourra faire usage des camares dumpers

= deux bétonniéres
Elles serviront a la confection du béton. En fametie la quantité de béton a couler, on fera

usage d'une ou deux bétonniéres.

= Autres engins
Les engins et petits outillages suivants seroneégant utilisés pour I'exécution des travaux:

Moto pompe ;

citerne a eau ;

presse a paves;

Un groupe électrogene;

Brouettes, pelles, pioches, barre a mines etc.

2-8 PLANIFICATION DES TRAVAUX

La planification ne se limite pas seulement a Eypmmation et a la prévision des activités,
mais s'étend également au processus decisiorsaitva préparer la prise de décision par
rapport a un processus antérieur, simultané ouépest a celle-ci. La planification doit

s'envisager comme un ensemble de prévision, deidéa@t de programmation variant selon
les circonstances et les évenements. Cet exeroitettle fait avec grande délicatesse de
maniere a permettre aux décideurs de disposer aess pd'accrochage pour soutenir leur
prise de décision et mobiliser des ressources daesnéme direction. C'est également une
étape fondamentale permettant de faire convergsr points de vue des différents

intervenants et assurer un contréle adéquat de#taiss La meilleure planification est celle

qui suit au mieux la politique générale de I'entisay les buts et objectifs établis, le mandat et

le budget alloué au projet.

La planification est un processus hiérarchisé caguabk activité doit intégrer un plus grand
ensemble pour assurer une harmonie, une cohérascerintations d'entreprise. Dans la

planification nous tentons:
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v d'identifier les actions et les acteurs du projet;

v' d'ordonnancer chronologiguement les actions eé¥duer en masse de travail, en
durées et en codts;

v' de gagner du délai.

2-8.1 Avantages de la planification

La planification nous permet :

v'coordonner I'ensemble des activités de I'orgamisatour atteindre les buts visés;

v'de réaliser une meilleure répartition des actiyités
v'd'affecter les ressources nécessaires a la réatishts taches;
v'de suivre et communiquer lI'avancement du projet;

v'de contrbler efficacement la réalisation des obggboursuivis par rapport aux
standards définis dans les plans.

2-8.2 Elaboration du planning du projet

Pour élaborer la planification de notre projet, aumons suivi la démarche que voici:

1.ldentifier les activités.

2. Etablir la logique de passage des activités
3.Estimer les ressources nécessaires.
4.Estimer les durées (calculer les dates, les matgeentifier le chemin critique).
5.Tracer I'échéancier ou le diagramme de GANTT
Les tableaux N°10 et N°11 présentent respectiverteenbit du projet et le planning des

activités.

¥
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Tableau 10: Devis quantitatif et estimatif

ANAGO F. Franck

Promotion 2011

Soutenu le 08 Juin 2011

N° |DESIGNATION Unité |QUANTITE P.U MONTANT
100 | Travaux préparatoires 44 952 009
101 [Installation /repli de chantier U 1 18000 P00 06 00(
102 | Levés altimétriques/Implantation m? 18720 1[600 22 90(
200 | Terrassemement 51 878 13p
201 | Décapage /Débroussaillage général (ep 12cm) m° 960 4 500 4 320 0O
202 | Démolitions ouvrages existants mj 1094 4{500 4 9PB 0
203 | Fouille pour caniveaux m° 420,41 180D 756 738
204 | Fouille pour cunettes de surfaces m° 5,16 1800 9 288
205 | Fouille pour béches de dallages m° 52,2 1 80(]) 93 940
206 | Fouille pour réseaux enterrés m° 263 1 800 473 440
207 | Remblais en terre apport m° 1759,9 6 50D 11 439 350
208 | Déblai m° 598, 1 2 000 1197 440
209 | Couche de fondation m° 3822 7500 28 665 0(|)0
300 | Ouvrage de drainage 55 866 60
301 | Caniveau 50x50 couverture métallique nl 146 78 000 1 388 00()
302 | Caniveau 80x60 couverture métallique m| 2175 9% 00 20 010 00p
303 | Caniveau 50x60 couverture métallique nl 41 811000 32100(
304 | Caniveau 80x60 couverture BA ml 61 106 000 6 464 000
305 | Caniveau 80x100 couverture BA ml 147,9 127|000 B3
306 | Cunettes béton CC2 (1,00x0,15x0,50) ml 32,3 21 000 78 38(
307 | Racordement a I'existant U 1 300 000 300 040
400 [ Ouvrage de béton 558 587 90p
401 | Dallages BA de 17cm m° 23374 190 00D 444 125 00
402 | Béches m° 52,2 180 00D 9 396 00
403 | Sable (5cm) m° 869 7 500 6 517 500
404 | Polyane 8 micron m? 1375( 3 50D 48 125 0pO
405 [ Pavés béton type trief de 15 cm mp 36p8,8 13 000 17470(
406 | Bordures typeT2 mi 320 7 500 2 400 0QO0
407 | Bordures type A2 mi 50 6 00( 300 000
408 | Bordures type P3 mi 100 5 500 550 040
500 | Eclairage/Eau/Incendie/ signalisation 26 610 009
501 | Fourniture/Pose de fourreaux PVC @60 ml 470 1§ 000 46(BOO¢
502 | Chambre de tirage (1,20x1,20x0,50) U 1 600 000 mb 0
503 | Massifs supports de candélabres 4 10 130 000 1CHDIO 0
504 | candélabres (hauteur 10 m) U 10 650[{000 6 50p 000
505 | Ensemble d'éclairage (Filerie, luminaires, ...) U 1 008 00( 4 000 0qo
506 | Remise en état du réseau d'eau existant ml 200 0[2 00 400 000
507 | Tuyaux @100 + BI et vannes pour réseau incendie I 260 15 000 3900 0O
508 | Fourniture/Pose de panneaux de signalisation U 5 008ad 1 000 000
509 | Signalisation horizontale mi 300 1500 450 040
600 | Autres aménagement 4944 000
601 [ aménagement espace vert n? 1340 1 600 2 144 000
602 | Aménagements bureaux douanes m? 110 1P 000 1190 000
603 | Aménagements bureaux Administratifs mp 170 1d 000 7001004
MONTANT TOTAL TRAVAUX - HT 742 838 636
TVA (18%) 133 710 954
MONTANT TOTAL TRAVAUX - TTC 876 549 590
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Tableau 11: Planification Générale des travaux

Nb de|Rendt/j % Budget
N° |Désignation travaux U |Qté jrs our DUREE o budge % Cumulé
par corps
Mois 1| Mois 2| Mois 3| Mois 4| Mois 5| d'état
100 | travaux préparatoires m? 18720 6 6
200 | Terrassement m° 8975 7 13
300 Ouvrage de drainage ml 606 8 21
400 | ouvrage Béton m° 295( 75 96
500 Eclairage/Eau/Incendie/ signalisation ml 1p30 4 99
600 | autres aménagement m3 1420 1 100
%Budget mensuel 7 7 45 38 2
% Cumulé 7 15 60 98 100

Commentaire des deux tableaux

Les ouvrages en béton armé (assainissement egelatianstituent la grande masse des activitésajatptls occupent 50% de la durée totale et

consomment 83% du codt global.

Pour respecter le délai de 50 jours pour I'exénuties 2950m3 de dalle a raison de 59m3 par joug falloir mobiliser 3 bétonniéres de 500l

avec une equipe capable de fournir un rendemen8Z@ar bétonniere.

ANAGO F. Franck Promotion 2011 Soutenu le 08 Juin 2011 % }



Etudes techniques et détaillées du projet d'Aménageent de plate-forme de dép6t conteneurs sous douadddUAGAINTER

2-9 MESURES ENVIRONNEMENTALES

Dans le contexte actuel ou la recherche du développt durable constitue le pivot de tous les progras
de gouvernance des pays du monde notamment ceecontinent africains, on ne peut pas étudier uneproj
sans tenir compte du volet environnemental quuest dimension essentielle du concept de développem

durable.

Loin de faire une étude détaillée du volet enviemental du projet, nous voulons dans ce paragraphe
évaluer quelques impacts positifs et négatifs @p@ser des mesures atténuantes pour minimisettéastes

portées au bien étre des personnes, biens et bred&. Quelques impacts positifs du projet:

- Renflouement des caisses de |'Etat par dédouanetadaiguasi-totalité des marchandises.
- Allégement des tracasseries douanieres.
- Création de richesse et d'emploi

Comme impacts négatifs nous pouvons citer:

Tableau 12: Impacts négatifs et mesures atténuantes

IMPACTS NEGATIFS MESURES ATTENUANTES

Congestion au niveau des voies d'acces ae Eviter dans la mesure du possible de faire
la zone de OUAGARINTER due |a circuler les camions a des heures de pointe;

I'accroissement du trafic en poids lourds;

Renforcement des mesures de sécurité

Risque d'accident dans la zone ; routiére;

Pollution de l'air par la poussiére et les gaz * Sensibilisation des opérateurs a l'entretien

d'échappement pouvant provoquer des régulier des camions afin de réduire

troubles respiratoires et oculaires; I'émission des gaz a effet de serre;
» Exposition des travailleurs de la TRCB <« Port de casque, gilet, cache-nez, chaussures
aux produits toxiques; de sécurité obligatoire a tout travailleur sur
le parc;

Pollution des sols par des huiles et aufres

produits chimiques; Traitement des boues et effluents

hydrocarburés par débourbeur en aval
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CONCLUSION

Le projet d'aménagement de plate-forme de dépobdieneurs sous douane a Ouagadougou
est un levier essentiel pour I'émergence de I'éoonalu Niger et du Burkina Faso. Il
favorisera non seulement le développement du sedtewommerce et du transport de ces
pays mais aussi permettra aux populations de esque des mémes avantages que leurs

voisins des pays a facade maritime.

bY

Sur la base des données et résultats d'étudesnimalies mis a notre disposition, nous
sommes parvenus a proposer un ameénagement répe@ncanbrmes techniques standards en
matiere de port sec. Nous avons, en fonction dextgistiques du sol support dimensionné
une couche de fondation de 22cm en grave latégitilubonne portance, calculé une dalle de
17cm d'épaisseur équipée d'un réseau de drainagitaé de caniveaux et de cunettes
dimensionnés pour assurer la mise hors d'eau ctengk toute la plate-forme et de ses
dépendances. Nous avons aussi proposé un réesehairdge public et des installations de
signalisation et de sécurité offrant un cadre deadit propice. Pour que ces infrastructures
soient exécutées suivant les regles de l'art, agoss préconisé quelques instructions en ce
qui concerne le matériel et la qualité des matgreauwtiliser pour la réalisation des travaux.
En fin I'étude la planification nous a permis @&etdminer les délais d'exécution qui est cinq
mois et le colt global du projet qui s'éleve a logiht soixante seize millions cing cent
guarante neuf mille cing cent quatre vingt dix (8949 590) francs CFA toutes taxes

comprises.

Un tel projet n'est pas sans impacts négatifs 'savitonnement. A ce titre, des mesures

atténuantes ont été proposées pour minimiser @gsdpres causés a I'environnement.

Ce travail ne s’est pas fait sans difficulté, lapipale a été le manque de données surtout le

levé planimétrique pouvant permettre la repriséadmnception topographique.

Par ailleurs, nous préconisons des essais de plaguda fondation et des essais non
destructifs comme essai de résistance au scléreredsai d'auscultation dynamique sur la
dalle aprés la mise en ceuvre afin de s'assurela dmnhne qualité de ces ouvrages vu
limportance des sollicitations auxquelles la platene sera soumise et le codt des

investissements. /.
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ANNEXES

1.Courbes IDF de la ville de Ouagadougou
2.Feuilles de calcul caniveau

3.Plans d'aménagement

4.Plans d'exécution

5.Rapport d'étude de formule de béton hydraulique

6.Rapport reconnaissance des sols

ANAGO F. Franck Promotion 2011 Soutenu le 08 Juin 2011




Etudes techniques et détaillées du projet d'Aménageent de plate-forme de dépdt conteneurs sous douadddUAGAINTER

Annexe 1: Courbes Intensité Durée Fréquence de ldlle de Ouagadougou.
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Annexe 2: Feuille de calcul des caniveaux

PROJET TRCB OUAGA INTER
NOTES DE CALCULS DES OUVRAGES: CANIVEAUX.

Il SCHEMAS DE PRINCIPE:

g g

] c ] I ] c ]
| | | |

Il HYPOTHESES:

1/ Les chargements a considérer sont ceux défams k& Titre Il du fascicule 61
(Conception , Calcul et Epreuves des ouvrages )d'dut Cahier des
Prescriptions

Communes applicables aux marchés de travaux puidtickEtat
Francais.

2/ Les regles de calcul béton armé sont celleni@sfidans le BAEL 91 modifié 99
3/ Fissuration considérée peu préjudiciable

I/ LES CAS DE CHARGEMENT A ETUDIER:
-1/
DALLETTES:

La dallette sera étudiée sous une roue isolée ¢Br) en stationnement.
[11-2/ VOILES:

a/ Efforts a lui transmettre par la dallette chargé

b/ Poussées dues a la roue de 10t concentréenstaisur la chaussée a fleur
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de la paroi du piédroit, les dallettes n'étantgrasore posees.
[11-3/ RADIER:
Le radier est a étudier sous les efforts qui luit $ansmis par les voiles dans
les différents cas de chargement

|IV/ DONNEES DU PROBLEME:
A/ GEOMETRIE:

Epaisseur de la levre de feuillure
Portée 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

oKQ h— 0O QO T

B/ MATERIAUX:
Béton:
Fc28
Ft28

fbu

OBC

Po
Ny (ELS)
Ny (ELU)

Armatures:
Fissuration Tres préjudiciable (oui/non)
Fissuration préjudiciable (oui/non)
Fissuration peu préjudiciable (oui/non)
FeE..
fec
Os
Enrobage

Sol:

Ps
Angle de frottement interne:
Coefficient de poussée:
Contrainte admissible:
V/ CALCULS:
A/ DALLETTES:
Charge concentrée d'une roue isolée de 10t (voie Mide Fascicule 61):
Dans tout ce qui suit cette roue est désignée par B
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Br Br 10T
Poids au ml de la dallette 0,25 t/ml
Le moment de flexion dO & la roue Br 1,28
Le moment de flexion dO au poids propre de la talle 0,008t.m
Effort tranchant da a Br 5t
Effort tranchant di au poids propre 0,063

a/ ELEMENTS DE REDUCTION DE

CALCULS:
ELU: Mu 1,89 t.m
Tu 7,58t
ELS: Ms 1,26 t.m
Ts 5,06t
b/ CALCUL DES ACIERS DE
FLEXION A L'ELU:
Moment réduit de l'acier Nul 0,392
Moment de calcul a 'ELU Mu 1,89.m
Largeur de section bo 0,;
Hauteur utile des aciers di 0,x7
Moment réduit du béton Nub 0,085
Alpha a 0,112
Bras de levier des aciers Zb 0,162
Section d'armature comprimée A'u an2
Section d'armature tendue Au 3,82
soit: 5HA12 /dallette
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c/ CALCUL DES ACIERS D'EFFORT

TRANCHANT A L'ELU:
Effort tranchant de calcul
Contrainte tangentielle
Contrainte tangentielle limite

Acier transversal At et espacement St

At/St>=
Pour un cadre HAS, on
donc

a.

Ferraillage retenu pour la dallette:

Sens longitudinal:
Sens transversal:

B/ PIEDROITS:

Tu 7,58
To 0,8MPa
Tol 3,5MPa
0,0004 m
At 1,@n?2
St<= 28,28cm

5HA12/dallette
HAS8, esp=20 cm

a/ PIEDROIT SOUMIS A L'EFFORT TRANSMIS PAR LA DALLE TTE CHARGEE:

0

Vbr

I

Effort d0 a I'action de Br sur la dallette

Effort dG au poids propre de la dallette

Résultante des poussées latérales des terres

Effort vertical transmis au piédroit a I'ELU

Poussées transmises au piédroit a 'ELU

Moment d'encastrement d( a Htu

Le piédroit est alors calculé sous flexion composée

Excentricité du centre de pression

ANAGO F. Franck Promotion
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Le noyau central de la
section be

La section est donc partiellement comprimée

Moment ramené au centre de gravité des aciers sendu

Moment réduit limite de l'acier Nul

Moment de calcul a

I'ELU Mu
Largeur de section bo
Hauteur utile des aciers di
Moment réduit du béton Nub
Alpha a
Bras de levier des aciers Zb
Section d'armature comprimée A'u
Section d'armature

tendue Au
Acier minimal Amin

b/ PIEDROIT SOUMIS AUX POUSSEES DES TERRES ET

DE LA ROUE Br:
Le piédroit est simultanément soumis a:

* Poussées des terres ;résultante Ht

0,025m

1,64 t.m/ml
0,392

1,64 t.m/ml
in
0,12
0,074
0,097
0,11%
dn2

-0,281 cm2/ml
1,532cm2 /ml

* Poussées dles a la présence de la roue Br atjacénparoi du piédroit.

(Surface d'impact de la roue: 600xcBn2) ;résultante

Hbr

Effort dO a I'action de Br sur la

dallette

Effort dG au poids propre de la

dallette

Résultante des poussées latérales des terres

Effort vertical transmis au piédroit a I'ELU
Poussées transmises au piédroit a I'ELU
Moment d'encastrement dd a

Htu
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Le piédroit est alors calculé sous flexion composée
Excentricité du centre de

pression e 0,063n
Le noyau central de la
section be 0,025n

La section est donc partiellement comprimée

Moment ramené au centre de gravité des acierssendu 1,64 t.m/ml
Moment réduit limite de I'acier Nul 0,392

Moment de calcul a

'ELU Mu 1,64 t.m/ml
Largeur de section bo in
Hauteur utile des

aciers di 0,12m
Moment réduit du

béton Nub 0,074

Alpha a 0,097

Bras de levier des

aciers Zb 0,115m
Section d'armature comprimée A'u an2
Section d'armature

tendue Au -0,281 cm2/ml
Acier

minimal Amin 1,532 cm2 /ml

b/ PIEDROIT SOUMIS AUX POUSSEES DES TERRES
ET DE LA ROUE Br:
Le piédroit est simultanément soumis a:
* Poussées des terres ;résultante Ht
* Poussées dles a la présence de la roue Br athacémparoi du
piédroit.
(Surface d'impact de la roue: 60cBD>xm)

;résultante Hbr
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La répartition des poussées de la roue le long du piédroit est comme suit:

Y

5 Br ‘D 10T
N7 N
@ Chaussée

Tv4+@/2

Hbr:poussées de la roue

Ht:poussée des terres

OD: distance de l'axe de la surface d'impact deda au piédroit;
OA: zone du piédroit soumise a aucune pousséeute ro

AB: zone soumise aux poussées de
roue.
oD
OA
OB
AB
AE
Point d'application de la résultante
Hbr/ encastrement: EC
Angle de diffusion longitudinale des
charges
Longueur de paroi
influencée

Résultante Hbr des poussées
latérales dles a Br

Résultante Ht des poussées latérales
des terres

Moment

d'encastrement d( a

Hbr Mbr
Moment

d'encastrement dd a Ht Mt

Moment d'encastrement di a ces
poussées a I'ELU: Mu
Le piédroit est calculé sous flexion
simple

ANAGO F. Franck

Promotion 2011

0,5m
0,289 m
0,867 m
0,578 m
0,193 m
0,718 m

27 degré

1,184 m
1,93 t/ml
0,50 t/ml

1,383 t.m/ml

0,202 t.m/ml

2,35 t.m/ml
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Moment réduit limite

de l'acier

Largeur de

section

Hauteur utile des
aciers

Moment réduit du
béton

Alpha

Bras de levier des
aciers

Section d'armature
comprimée
Section d'armature
tendue

Acier minimal

Ferraillage retenu pour le

Nul 0,392

bo 1,00 m

di 0,12 m

Nub 0,107

a 0,141

Zb 0,113 m

A'u 0 cm2
Au 5,96 cm2/ml
Amin 1,53cm2/ml

piédroit:

Face extérieur du piédroit

(cbté chaussé): 6HA12 /ml, soit HA12 esp=15 cm

Face

intérieur du

piédroit: 6HA8 /ml, soit HA8 esp=15 cm

Acier de répartition

longitudinale: HA8 esp=20 cm

C/ RADIER:
Schéma du chargement défavorable au radier:
| Y |
Br ‘ 10T
D
/N
@ Chaussée
Hbr:poussées de la roue
Ht:poussée des terres
Ht [—> T4+ 2
B
CTTTTTIT T T
Réaction du sol ; Rs

Réaction du sol a I'ELU: Rsu -1,49ml
Moment d'encastrement a droite du radier a I'EINMHu 2,35 t.m/mi
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Moment d'encastrement a gauche du radier a

I'ELU:

Mgu 0,27 t.m/mi

Le radier se prétera au schémas de fonctionnement suivant:

Rsu

o (RLLLTLLL LY

Réaction d'appui gauche
Le moment maximal sur le radier est:

1,48 T/ml
2,35 T.m/ml

On adoptera donc pour le radier, le méme ferraillag e que le piédroit.

D/ Récapitulatif des ferraillages

Dallette:

Piédroits:

Radier:

ANAGO F. Franck

Promotion 2011

5 HA12 sens longitudinal
6HAS8 sens transversal

HA12, esp=15 cm extérieur
HA8 , esp= 15 cm intérieur
HAS8 , esp=20 cm

filant

HA12 , esp=15 cm inférieur
HA 8 , esp=15 cm supérieur
HAS8 , esp=20 cm

filant
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Annexe 3: Plans d'aménagement
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IMPLANTATION GENERALE
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b b e e e e e e e e e e e e e

P eEEEI S e e _?,,._‘___"__ EE _f______'__ R

Légende

Revétement béton armé

: Revétement pavé de 15cm

Espace vert

REVETEMENTS DE SURFACES
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Acces et parking véhicules Iégers

Zone de stockage conteneurs vides

I
_ Accés et parking véhicules lourds

Zone de stockage conteneurs pleins

AIRES D'ACTIVITES
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PRINCIPE DE CIRCULATIONS
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FROFIL EN LOMG DE L'AXE FEIMCIFAL DE LA PLATE FORME
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Annexe 4: Plans d'exécution
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ANAGO F. Franck Promotion 2011 Soutenu le 08 Juin 2011




Etudes techniques et détaillées du projet d'Aménageent de plate-forme de dép6t conteneurs sous douaddUAGAINTER

(]

1040

N

15

B 15

COFFRAGE CANIVEAL BOX 100

L

. |

o o o
Ha12 stisem| g

FERRAILLAGE CANIVEAL BOX100

AMEMNAGEMENT
TRCB ZONE
QUAGA INTER

ENANT PROJET
DETAILLE

PLAN D'EXECUTION
CANIVEAL 80100

120

Mal 2011

0z

ANAGO F. Franck

Promotion 2011

Soutenu le 08 Juin 2011




Etudes techniques et détaillées du projet d'Aménageent de plate-forme de dép6t conteneurs sous douaddUAGAINTER
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o
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Annexe 5: Rapport étude de formule de béton hydraidue

LMBTP Ouagndouroy

ETUDE DE FORMULE DE COMPOSITION DE BETON HYDRA LLIOUE
(Méthode pratigue de DREIX GORISSE)

e ~ Chantier : TRCB {Sié SOL CONFORT ET DECOR) B25
1. CARACTERISTIQUES DES GRANULATS
I— GRANULATS| Sablenat. | Granit 5/15 [Granit 15725
CARACTERISTIGUES——_
Classe granulaire - 4D 4 515 15725
Fines - % 4,0 0,0 1,0
Module de finesse - MF 1558 2 =
Propreté superficielle - P% - L1 0,92
Coefficient d'applatissement - A" .
Equivalent de Sable - ES 76
Coefficient Los Angelés - LA - 21,0 20,0
Coefficient MDE [ S0
Masse volumigue réelle - MVH (g 165 2,67 2,66
Masse volumigque apparenie - MY 1.46 1,36 1.46
S

2. FORMULE DE COMPOSITION THEORIQUE

L1 Données
Dimension maximale de granulats - D (mm) = 5.0
Coefficient granulmre - G = G (D, Qualite des granulats) = ]
Reésistance caracténstque souhaitee - fo2f (MPa) = 5

_ Classs vrae du ciment - <" (MPa) = 43

Affaissement souliBitée (plasticité moyenne normale) - A (cm) = 5 & 7 (6) = 11

1.2. Dosage en ciment (C)

Rapport C/E = 1.85

Dosage mommal en coment - Coum (kg'm3 ) = 83

Dosage selon abagque C = C (A C/E) (kg/m3) = 165

Dosage de ealeul C (kg/m3)= 380
i.3. Dosage en ean (E) ’

Dosage en ean otple - E (im3) = 205,10

Correction (%) = E

Dosuge en eau totals corrigee - E (Km3) = : LN |
Z4. e 1 i ECH

\[::-snge pour un métre cube Volume
de béton frais en oceuvre POLIT 1 SHE

Constituan Pondéral (kg) |Veluméirigue {l) de ciment (1)

Granit 15/25 7920 541,5 14 9,60 132

Granit 515 3513 1583 3.0 17,56 50

Sable 6973 47740 2.8 J4, 8 [1.6

Ciment CPA4S J80.0 - 3 kg 1908 (%!
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ey
LT o
L LTUDE E FORMULE DNE COMPOSITION DE BETON HTDRALLIGUE
(Aléthode proviyue de DREUY GORISXE)
Chontier :TRCB (SCD)
L CARACTERISTIOUES DES GRANULATS
GRANULATS]  Sahe Quart
[CARACTERI =M
Classe granulalre - d/D [T HIZS
Fines - M - n3 AN
Modake de finesse - MF A5 -
Proprets superficiells - P% - 03
Caoefficient d'applatissement - = 44
Egaivalont de Sable - ES ¥ =
CoofTichond Los Angeles - LA = a2
Musse volumigue réelle = M.'\"I:! 165 166
Masse velumigque apparente - | 1,452 1.33
i LH] ORIQUE
b 1. Dannees

Dimension maxonale de gromlats - T {mm ) =

50

Coafficsent gremulaire - G~ G {IF, Cuolité des grunulats} =

1,58

1t zslnmce camnilévislgiie similingtbe « 628 { MPs) =

Clusse vrose du ciment == iMPaj=

Affaiasenent souhnitée (plnsticibté movenise nanaale) - A (em)=3 4 7 (6]

1.1 Dosge o0 ciment (C)
Rapport OFE =

L Dioange minimal en comend - Cmam (kpfind) =

5000

1,04
04

Dcangp: sion abngue C = C (A O] (k) =

I

[hmnge de caleul © (kefmd) =

i

33 Duegyen esu (E)
Dhsage en au tolale - H {1im3 ] =
Correction (¥) = !
Dosnge e eou todale sorrgid = 1 (1A=

4. Dosape théurigue £n matériaug sey

Duugc[ pour un metre culse Volunse

e béiun frals en ocwvre | posr wn e
PG O e [ oy [y
Quarts [TET R 7403 (] S
Sabbe T bl IR 1326
Cimeal CPA 45 SH0,0 - 50 kg 19,00
Eau fatale 1955 1955 Fisd L Beid
HE ANT!

1955

1953

La furmmie de counpasition thdmrigne dmit &re leide par dev ogars F diude o de

N covemance. Tronver i sulble de ineiflenr guatité (18 == 75%)
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Annexe 6: Rapport reconnaissance des sols

Sondage AT Gw bt i Let
OUAGADOUGOU PK 0,000 Pasition [ [Conehe |
ESSAIS D'IDENTIFICATION CLASSIFICATION
= EL] : ___{HRB JA-3-60) —
Wy 20 L |usC . R
Ig= 15 ES= Dénomination|Grave awrgileuse Intdritique
Analyse granulométrigue
Argile Lo Sakle Cirew il

Passants (%)

- . 0,001 o o 1, o Losha
: = Tamis (mm)
ESSAI PROCTOR MODIFIE ESSAI DE PORTANCE CRR
Frocior Mombre de Temeur en enn (%) |GonNement
modifié Correctlan coups Densiié siche e Tl £ (%)
Tencar en ean 107 140 eoups 1L.79 a4 | 134 |
(%) : 25 eaups 19 | w4 | 119 =
= 56 coups e 11,4 11,1
Densité séche |98 CBRMS%)=| /. 18 3| CBR{@E%)= T L= %
200 Fal] T T
[ L | HHHHH Qawe
AT TN n I __,_,.-":'"-_
2,00 I aiil
A = [ i
i (] ] T
190 411 1 T i |90 11 1
= i | B I
| N & [H
I | 1,80 e HHT :
i | | - —
1 NN I TR & by
I.w | 1 ] ] [,?ﬂ 1 B [ , f: 3
28 0 o O 9 o & = a a8 o O O =1 i -t.l_
- wd & & = o & Wi = w8 = w % ]
e — Tl — s L3 | _._.r"l LI ™ =
Sol support
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Veiolbalr G o
@ Aol (

.__,i" 1Y
PROJET DUAGA INTER
- L b v gsa Dy
E% I ) _{Position | [Cauche |
ESSAIS D'IDENTIFICATION CLASSIFICATIHON
W= I _ |HRE .'n—i—fi({_ﬂ___ -
Ip= 14 ES= argileuse fatérithgue

£
-
£
N ﬂ.;hl goro 0.1 1000 10,080
’ Tamis (mm)
ESSAI PROCTOR MODFIE FS5A1 DE PORTANCE CBR
Proctor Mombre de Tenenr o ean (%) | Gonflement]|
modiiié Conam. conps | aleha e | Bew | 509
Teneur en ean 3 10 coups 1,96 g2 | 125
%) o 25 conps 2,06 g8 | 1.7 [i
Densit sich 56 caups 17 L4 104
G CHR (95%) = 2] CBR (%8%) = 1
220 T TITIIN T 20 T T
i - I
1 !
i 4 a 210 -
_Ezm i ﬁ il
3 " = ]
H H £ p
& 200 {11 %20
I i | - 7
190 HIL HITIHHIR 1oa +HLL I ;EEF‘}:
e &8 B oo g 8 s 9 [=] -] = -1 = (-] "E - b

Matériau d'emprunt
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