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RESUME

Le présent projet intitulé étude technique détaillée des travaux de construction du
bouclage du boulevard circulaire de la ville de Ouagadougou s’inscrit dans le cadre de
la mise en ceuvre du Plan National de Développement Economique (PNDES) du
Burkina Faso. Le projet est situé dans la ville de Ouagadougou et il porte sur un linéaire
de 8 km (dont 4 km seront étudiés dans ce document). Cet aménagement vise d’une part,
a permettre une bonne structuration du réseau de voirie urbain de la ville de
Ouagadougou et d’autre part, a boucler la circulaire.

La présente étude a pour but la conception d’une route qui répondra aux exigences des
termes de références pour une durée de vie de 15 ans et 1’aménagement des principaux
carrefours du troncon y compris celui de KOSSODO ou il sera érigé un passage
supérieur. Aussi, elle devra évaluer 1I’impact environnemental, ainsi que les moyens
matériaux et économiques que peuvent engendré un tel projet.

La conception géométrique de cette route a été faite suivant les normes ICTAVRU.
Grace au logiciel PISTE, nous avons réalisé I’ Axe en plan, les différents profils en long
et en travers.

L’étude du trafic et les hypothéses geotechniques émises nous ont permis de
dimensionner la structure de chaussée et d’obtenir les résultats suivants : 5 cm de BB
pour le revétement, 20 cm de GLN en couche de base et une couche de Fondation de 25
cm de GLN.

L’assainissement de la route s’est fait grace a une étude hydrologique et hydraulique qui
ont permis le dimensionnent des ouvrages d’évacuations et de franchissement : un (01)
dalot 3 x 1.5m x 1.5m, un (01) dalot de 2 x 2m x 2m, deux (02) dalots de 1 x 2m x 2m,
un (01) dalot de 1 x 1.8m x 2m tels et des caniveaux de section variables.

Enfin, une étude environnementale a été faite avec pour but d’atténuer les nuisances et
conséquences possibles d’un tel projet.

Quant a I’estimation du cout du projet, on obtient un montant de 4 550 387 419 hors
taxes.
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ABSTRACT

This project, entitled a detailed technical study of the construction works for the looping
of the circular boulevard in the city of Ouagadougou, is part of the implementation of
the National Economic Development Plan (PNDS) of Burkina Faso. The project is
located in the city of Ouagadougou and it covers a linear distance of 8 km (of which 4
km will be studied in this document). This development aims on the one hand to allow
a good structuring of the urban road network of the city of Ouagadougou and on the
other hand to complete the circular.

The purpose of this study is to design a road that will meet the requirements of the terms
of reference for a lifespan of 15 years and the development of the main intersections of
the section including that of KOSSODO where an overpass will be erected. Also, it will
have to assess the environmental impact, as well as the material and economic resources
that such a project can generate.

The geometric design of this road was made according to ICTAVRU standards. Thanks
to the PISTE software, we produced the Axis in plan, the various longitudinal and
transverse profiles.

The study of the traffic and the geotechnical hypotheses made allowed us to dimension
the pavement structure and obtain the following results: 5 cm of BB for the coating, 20
cm of GLN in base layer and a foundation layer of 25 cm from GLN.

The road was cleaned up thanks to a hydrological and hydraulic study which enabled
the dimensioning of drainage structures such as scuppers and gutters.

Finally, an environmental study was carried out with the aim of mitigating the nuisances
and possible consequences of such a project.

As for the estimate of the cost of the project, we obtain an amount of 4 550 387 419
FCFA without taxes.
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INTRODUCTION

La route est un des facteurs déterminants dans le développement socio-économique d’un pays.
Le développement des infrastructures routiere favorise le désenclavement des régions,
I’interconnexion entre états, fluidifie la circulation des personnes et des bien, ce qui stimule tant
I’activit¢ économique que social. Dans la plupart des pays africains, des investissements
importants ont été réalisés pour la construction du réseau routier qui est le secteur clé de

I’économie d’un pays.

Le Burkina Faso qui s’est engagé dans une dynamique de développement a mis en place un
plan national de développement économique et Social (PNDES) qui accorde une place de choix

aux infrastructures routiéeres.

Concernant la ville de Ouagadougou, ce plan national de développement économique et social
a entreprit de développer des infrastructures routiéres urbaines de qualité (30 km) sont entre

autres, des chantiers déja entierement réalisés.

Notre mémoire de fin d’études dont le théme est « Etudes technique détaillée des travaux
d’aménagement et de bitumage de 4 km de voirie urbaine sur le troncon du bouclage du
boulevard de la circulaire de Ouagadougou» qui revét un intérét stratégique en termes
d’échanges commerciaux consiste a déterminer, concevoir et quantifier la nature des
interventions et aménagements a appliquer sur cette route pour des travaux d’aménagement et

de bitumage.

L’objectif global du projet est d’une part de structurer le réseau de voirie urbain de la ville de

OUAGADOUGOU et d’autre part a boucler la circulaire.
En ce qui concerne notre étude, il s’agira de :

e Proceder d’abord a I’Aménagement, la conception et le dimensionnement de la route et
de ses carrefours conformément aux spécifications du TDR du projet et des normes
ICTAVRU ;

e Proposer et dimensionner les infrastructures d’assainissement et de franchissement de

la route ;
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e Et enfin d’évaluer le cout du projet en tenant compte de I’impact environnemental et

social.

Ce rapport qui restitue le travail de notre mémoire de fin d’étude est composé de six (6)

chapitres :

e Le premier chapitre présente la structure d’accueil du stage, le projet soumis a notre
étude et les données de base qui ont servies aux dimensionnement des ouvrages ;

e Le deuxieme chapitre « Méthodologie de conception et de calcul » traite des hypotheses
et des méthodes utilisées ;

e Le troisieme chapitre est consacré a I’étude technique des différentes composantes de
notre projet et la présentation des résultats obtenus ;

e Le quatrieme chapitre quant a lui présente les différents aménagements routiers du
trongon de notre étude ainsi que la conception du Passage supérieur a mettre en place
au niveau du giratoire de KOSSODO ;

e Enfin, nous terminerons par le cinquiéme chapitre qui traite de la signalisation, la

sécurité et I’éclairage routier, I’environnement et le cout du projet.
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CHAPITRE | : PRESENTATION DE LA STRUCTURE
D’ACCUEIL, DU PROJET ET DONNEES DE BASE

Ce premier chapitre s’étendra sur trois points. Premiérement, on procéde a la présentation de la

structure d’accueil, son organisation ainsi que toutes ces composantes. Le deuxiéme point
concerne la présentation générale du projet soumit a notre étude. Nous terminerons ce chapitre

par la présentation des toutes les données de base nécessaire a notre étude.

.1 PRESENTATION DE LA STRUCTURE D’ACCUEIL
(AGEIM INGENIEURS CONSEILS)

1.L1.1  Description de la structure d’accueil
AGEIM Ingénieurs Conseils, Agence d’études d’Ingénierie et de Maitrise d’ceuvres est un

bureau d’ingénieurs conseils, crée en janvier 2000 dans une perspective pluridisciplinaire. Elle
est reconnue sous le statut juridique de société a responsabilité limitée (Sarl) et intervient dans
plusieurs pays d’ Afrique a savoir le Bénin, le Burkina Faso, la Céte d’Ivoire, le Mali, le Sénégal,

le Togo, le Tchad, le Niger ...

Le siege social d’AGEIM Ingénieurs-Conseils est situé¢ a I’adresse suivante :

Cité 1200 Logements 64 Rue 14,10 Villas n° 205 et 206
10 BP 13 478 Ouagadougou 10 — BURKINA FASO
Tél. (226) 25 36 91 98/50 36 97 11/Fax (226) 25 36 34 03

E-mail ; ageim@fasonet.bf ou ageim@ageim-ic.com

Site web : www.ageim-ic.com

.1.2  Organisation de la structure
AGEIM-IC est organisée de la facon suivante :

e Une Direction Générale

e Une Direction de la Communication et des Ressources Humaines ;

e Une Direction Administrative et Financiere

e Une Direction Technique

Chaque direction est subdivisée en plusieurs branches résumées dans 1’organigramme (voir

annexe 1)

l.1.3  Domaines d’activités
AGEIM Ingénieurs-Conseils intervient dans les disciplines suivantes :
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e Infrastructures et transports ;
e Aménagements hydrauliques et environnement ;
e Batiments et ouvrages d’art.

l.1.4  Mission et Objectif
Ses missions se concentrent principalement autour de deux points :

e [’Ingénierie technique
e La formation

AGEIM Ingénieurs Conseils a pour objectif principal la satisfaction de sa clientéle dans
plusieurs domaines de développement économique et social.

.1.5 Les Moyens d’AGEIM

% Moyens Humains
> Personnel technique :

Gréce a la qualité de ses ressources humaines (21 ingénieurs de différentes spécialités du génie
civil, du genie rural et de la topographie, et 42 techniciens), AGEIM-Ingénieurs Conseils a pu
mettre en place des équipes de professionnels expérimentés et pluridisciplinaires aptes a

répondre aux exigences spécifiques de chaque projet.

> Personnel administratif et d’appui :

Pour une bonne exécution des différents projets, une combinaison harmonieuse du personnel
administratif, technique (14 cadres et agents de maitrise) et d’exécution permet chaque jour

I’exécution dans les délais et le respect des regles de ’art, les taches qui leur sont confiées.

« Moyens matériels
» Moyens immobiliers :

Pour mener a bien ses activités tout en répondant aux normes en vigueur, AGEIM Ingénieurs
Conseils possede ses propres installations, la direction technique se trouve aux 1200 logements
avec des bureaux equipés, des salles polyvalentes (40 postes de travail, une salle de réunion de
20 places et une salle d’archives). AGEIM-IC possede en outre une bibliotheque comportant

des ouvrages techniques et des cantines de rapports techniques en format papier et électronique.

» Moyens de déplacement

AGEIM-IC possede un large parc automobile et des engins utilitaires deux roues.

«* Moyens technigues
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AGEIM-Ingénieurs Conseils dispose d’une large gamme de matériels informatiques et de
plusieurs logiciels modernes spécialisés pour des meilleurs traitement et conception des projets.

Elle dispose ¢galement d’équipement topographique complet et d’équipement géotechnique.

.2 PRESENTATION GENERALE DU PROJET

[.2.1  Présentation de la zone d’étude
«+ Situation géographique

Cette étude s’effectue a OUAGADOUGOU la capitale du BURKINA FASO. La ville de
OUAGADOUGOU appeléee communément Ouaga, est lacapitale et plus grande ville
du Burkina Faso, elle est le chef-lieu de la région du Centre , dans la province du Kadiogo. Elle
a une superficie de 520 km? et est repartie en 55 secteurs. Elle est située dans la zone dite
soudanienne entre 12° 21’ 58” Nord, 1° 31’ 05” Ouest. (Figure 1 : Localisation de la ville de

OUAGADOUGOU).

* R
Ouagadougou

=)

ey, 5 J

Figure 1 : Localisation de la ville de OUAGADOUGOU
% Leclimat
La ville est soumise a un climat tropical de savane, comprenant deux saisons :

» La saison séche de la mi-octobre & la mi-mai
» Lasaison des pluies de la mi-mai a la mi-octobre avec une pluviométrie
annuelle moyenne de 769 mm.

«» Les sols

Le Burkina Faso est caractérisé par une hétérogénéité pédologique due a la longue

évolution géomorphologique et a la diversité de la couverture géologique. Les études déja

5
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réalisées, notamment par 'ORSTOM, la SOGREAH, la SOGETHA, I'INERA et le
BUNASOLS, distinguent neuf classes de sols dominants selon la terminologie CPCS
(1967).

% Lavegétation
Ouagadougou se situant en zone dite zone soudanienne moyennement arrosée est celle d'une

végétation de savane arborée. La majorité des arbres sont des especes naturelles.

«»» Evolution démographique

La ville de OUAGADOUGOU connait une croissance démographique galopante. En 1960, sa
population était de 59 126 habitants. Le dernier recensement en 2015 nous informe que la
population de la commune de OUAGADOUGOU est de 2 532 311 habitants avec un taux de

croissance annuelle de 7,2% soit I’un des taux les plus élevé dans le monde.

Tableau 1 : Evolution démographique de la ville de OUAGADOUGOU

Evolution de la population

1960 1975 1985 1996 2006 2012

2015

59 126 172 661 441 514 709 736 1475223 1 933 650 2532311

.2.2  Localisation du projet
La route étudier constituera le troncon qui permettra de boucler le Boulevard Circulaire de la

ville de OUAGADOUGOU reliant la RN22 a Tampouy et la RN3 a Kossodo. Elle prend son

origine au rond-point de I’unité Africaine de Kossodo et rejoins I’échangeur du Nord (Figure 2

: Localisation de la zone d'étude (conf Nikiema Emanuel juillet 2010)).



ETUDES TECHNIQUES DETAILLEES DES TRAVAUX D’AMENAGEMENT ET DE BITUMAGE DE 4 KM DE VOIRIE URBAINE SUR LE TRONCON DU
BOUCLAGE DU BOULEVARD CIRCULAIRE DE LA VILLE DE OUAGADOUGOU (ENTRE LE RONDPOINT DE KOSSODO ET L’ECHANGEUR DU NORD)

¥\ ’ S
g 7 IR

SR, s

Figure 2 : Localisation de la zone d'étude (conf Nikiema Emanuel juillet 2010)

1.2.3  Contexte et justification du projet
Le Burkina Faso est un vaste pays de 274 400 Km2 qui fait partie de I’espace soudano-sahélien.

Il est entouré par le Mali au nord-ouest, le Niger au Nord-Est, le Bénin et le Togo au Sud-Est,
le Ghana au Sud et la Cote d’Ivoire au Sud-Est. De par sa position géographique, il est un
carrefour du Trafic international de transit. Il permet aux pays de I’hinterland d’avoir acces aux
différents ports et vice versa. OUAGADOUGOU, la capitale constitue ainsi le point de passage

obligé de ce trafic de transit.

De plus, I’extraordinaire croissance de notre capitale avec son corolaire d’encombrement du
trafic urbain, fait apparaitre dés a présent des difficultés de déplacements et I’¢lévation des

risques d’insécurité routiere surtout dans les carrefours les plus importants.

C’est pourquoi, le gouvernement a engagé des actions diverses en vue de I’amélioration des

conditions de circulation dans les grandes villes.

Ainsi, dans le cadre de la mise en ceuvre du plan national de Développement Economique et
social (PNDS), I’Etat Burkinabé entreprends les études techniques détaillées, d’impact
environnemental et économique des travaux de construction du Bouclage du Boulevard

Circulaire (entre le rond-point de Kossodo et I’Echangeur du Nord).

Dans le souci d’offrir un cadre confortable aux riverains de la zone, sont mises en place des

ouvrages d’assainissement nécessaires a 1’évacuation des eaux pluviales qui constituent une
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source de détérioration du cadre de vie. Les eaux de pluies qui stagnent constituent des risques
pour la population et sont source de maladies. Pour éviter les catastrophes terribles comme les
inondations, un accent sera mis sur I’assainissement afin d’anticiper de telle situations et ainsi

préserver les riverains de danger.

l.2.4  Etat des lieux et description du projet
Le boulevard circulaire de la ville de Ouagadougou a été construit en partie depuis 1990 dans

le but de dévier du centre-ville tous les vehicules de transport de marchandises en transit ou a
destination de Ouagadougou. Elle n’avait pas été bouclée par manque de moyens financiers.
Elle a subi plus tard la construction du rond-point de Kossodo qui respecte les normes d’érection

d’un futur passage supérieur dans le cadre du nouvel aéroport international de Donsin.

Dans le cadre de ce projet, ce Boulevard va connaitre cette année, une étude technique et
détaillée de sa partie inachevée qui est actuellement une zone habitée "non lotie", et du passage
supérieur au niveau du rond-point de KOSSODO en vue de son bouclage. Cette étude se fera
par le dimensionnement de la structure de chaussée, 1’assainissement compléte et
I’aménagement de la route. L’interconnexion entre 1’Echangeur du Nord et le rond-point de
Kossodo va entrainer des déguerpissements des populations qui vivent dans cette zone “non

lotie”.

[.2.5 Obijectifs du projet et de I'étude
«» Obijectifs du projet

En plus du but de boucler la circulaire, ce projet vise une meilleure structuration du réseau de
voirie urbain de la ville de OUAGADOUGOU. Notons que la zone de KOSSODO qui est
fortement industrialisé présente un Traffic tres important et constitue un point sensible pour le

développement de ce pays.
Cet objectif global peut étre décomposé comme suit :

v' Améliorer la desserte de plusieurs quartiers a forte densité de population ;

v’ Faciliter I’accés au nouvel aéroport ;

v Relier les quartiers périphérique tout en favorisant le contournement du centre-ville de
OUAGADOUGOU par les véhicules de poids lourds (PL) ;

v' Améliorer la mobilité dans la ville de OUAGADOUGOU ;

v' Améliorer la sécurité des usagers et des riverains de ces grandes voies ;
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v' Améliorer le cadre de vie des populations des localités de la ville de
OUAGADOUGOU.
% Obijectifs de I’étude

Il sera question de réaliser les études techniques détaillées des travaux de conception et de
bitumage du troncon dit ‘bouclage du Boulevard circulaire’ qui est long d’environ 8km dont
nous avons 4 km en charge. 1l s’agira d’abord d’ Aménager, de concevoir et de dimensionner la
route. Ensuite, de Proposer et dimensionner les infrastructures d’assainissement et de
franchissement de la route. Et enfin d’évaluer le cout du projet en tenant compte de 1I’impact

environnemental et social.

1.3 Données du projet

1.3.1 Données topographique
Les données topographiques sont nécessaires afin de matérialiser le relief du trongon a étudier.

Ainsi, Une étude topographique de I’ensemble de la zone du projet a été effectuée conforment
aux Termes de Référence. Les données de ce levé en coordonnée X, Y, Z ont été rattaché au
Nivellement Général du BURKINA et traité sur ordinateur a 1’aide des logiciels COVADIS et
AUTOCAD (numérisé en fichier au format dwg). Ce traitement a permis de produire le fond

topographigue qui nous servira de base pour la géométrie routiere.

1.3.2  Etude géotechnique
Les essais géotechniques ont étés réalisés par le LNBTP (Laboratoire National du Batiment

et des Travaux Publics) du Burkina Faso.

1.3.3  Etude du trafic
Le trafic est le paramétre le plus important qui rentre dans le dimensionnement des structures

de chaussée, son étude a pour objet d’estimer le flux de véhicules circulant sur la chaussee.

Il sera retenue les données du trafic du prolongement de la liaison RN4-RN3 jusqu’a

I’intersection avec le trongon représentant le trongon du Bouclage de la circulaire.

v" Années de comptage : 2018

v" Années de mise en service : 2021
v" Durée de vie : 15 ans
v

Coefficient de répartition : 0.5 pour le sens 1/ 0.75 pour le sens 2
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v Coefficient d’agressivité moyen (CAM) : 0.9
v" Taux de croissance : 4%

«» Comptage du trafic

La campagne de comptage manuel du trafic s’est déroulée pendant 7 jours consécutifs. Elle a

été réalisée par sens de circulation et par tranche horaire.

La plage horaire du comptage a été de 5h a 24h pour les six premiéres journée (Samedi,

dimanche, lundi, mardi, mercredi et jeudi) et de 24h/24 pour la journée du vendredi.

Le poste de comptage en section courante a été placé aux endroits les plus caractéristiques

permettant d capter le maximum de trafic.

R/

«» Reésultats du comptage de trafic

La synthese du trafic issu du comptage est contenu dans le Tableau 2: Comptage du trafic.

Tableau 2: Comptage du trafic

DESIGNATION Sens 1 Sens 2 TMJA Normal 2018
véhicule particulier 2 837 2674 5511
véhicule tout terrain 1388 1551 2939
Camionnette 205 188 393
Minibus 138 132 270
Tricycle 446 428 874
Bus 74 77 151
Camion 2 Essieux 251 257 508
Camion 3 Essieux 135 159 294
Camion Semi-Remorque 174 147 321
Camion Remorque 4 4 8
Divers 11 17 28
Moto 20201 19 015 39216
Vélo 2893 3033 5926
TOTAL 28 757 27 682 56 439

Sens 1 : de Kossodo vers le centre-ville , Sens 2 : du centre-ville vers kossodo
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La zone d’étude et toutes ses caractéristiques, ainsi que les données de base étant connus, nous

passons & la présentation des méthodologies de conception et de calcul que nous utiliserons a
chaque étape de notre étude.
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CHAPITRE Il : METHODOLOGIE DE CONCEPTION ET DE CALCUL

Ce chapitre présentera les différentes méthodologies de conception et de calcul utilisés pour
notre étude. La présentation de ces méthodologies sera structurée comme suit :

e Meéthodologie de conception géométrique ;

e Me¢éthodologie de 1’étude du trafic et dimensionnement de la chaussée ;

e Méthodologie de I’¢tude hydrologique et hydraulique ;

e Meéthodologie de dimensionnement structurales des ouvrages hydraulique.

1.1 Conception géométrique
L’étude géométrique de la route a pour objectif de définir la forme de la route en adoptant les

caractéristiques techniques suffisantes pour assurer un trafic sécuritaire et confortable aux
usagers. Cette étude permet d’aboutir a I’établissement des documents tels que le tracé en plan,

le profil en long et les profils en travers.

1.2.1  Normes
L’¢étude géométrique de la route a été effectuée sur la base d’un certain nombre de normes.

Nous avons considéré les normes préconisées par les termes de référence (TDR) et par
I’Instruction sur les Conditions Techniques d’Aménagement des Voies Rapides Urbaines
(ICTAVRU).

1.2.2  Prescriptions des termes de référence
Les termes de références nous donnent un certain nombre de prescriptions que nous pouvons

listées comme suit :

e [’aménagement de la chaussée principale en 2x2 voies avec piste cyclable et revétu en

Béton bitumineux ;

e L’aménagement de voies de contre allée destinées au trafic riverain de part et d’autre
de la chausseée principale ;

e [’aménagement des principaux carrefours du trongon y compris un passage supérieur
au rond-point de I’unité Africaine de Kossodo ;

e [’aménagement de trottoirs piétons revétu en paves ;

e [’aménagement des aires d’arrét bus.
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[I.L2.3 Le Tracé en plan

Le tracé en plan est une projection de la route sur le plan horizontal. Il est constitué d’une
succession de courbes et d’alignements droits séparés ou non par des clothoides. Les rayons du
tracé en plans et les dévers associés en section courante sont choisis pour que, dans les
conditions conventionnelles retenues, le vehicule ne soit pas conduit a mobiliser plus des deux

tiers du frottement transversal mobilisable. Aussi :

e Un véhicule rapide doit pouvoir circuler & grande vitesse
e Un véhicule long doit pouvoir s’insérer dans les courbes

e Les alignements droits doivent avoir une longueur minimale de 50 m et une longueur

maximale de 1 km
Les aménagements adoptés respectent les normes géométriques indiquées dans I’'ICTAVRU.

Sur les voies de type U, Les valeurs limites du tracé en plan sont dans le Erreur ! Source du
renvoi introuvable. :

Tableau 3 : Valeurs limites tracé en plan

ategorie 00 30
Rayon non déversé 200 m 400 m
Rayo 5 120 m 240 m

[1.2.4  Profil en long
Il est constitué de segments de droite raccordés par des paraboles caractérisées par leur rayon.

Pour les segments de droite, on parle de pente ou de rampe suivant que la route descend ou
monte dans le sens de la marche. Selon la vitesse de référence les parameétres géométriques du
profil en long doivent respecter les caractéristiques limites résumé dans 1’extrait du Tableau 4 :

Caractéristiques limites profil en long (ICTAVRU).

Tableau 4 : Caractéristiques limites profil en long

Catégorie u60 uso

Rayon normal en angle ool 6000 m
saillant
Rayon minimal en angle kol 3000 m

saillant
Rayon normal en angle REloR) 2000 m
rentrant
Rayon minimal en angle Rty 1000 m
rentrant
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1.2.5  Profil en travers
Le profil en travers d’une route est une coupe perpendiculaire a I’axe de la route de la surface

définie par I’ensemble des points représentatifs de cette surface. Pour notre étude, nous avons

établi le profil en travers de la voie nouvelle voie et des différentes bretelles en tenant compte :

v" Des termes de références

Du niveau d’aménagement de la route

Des normes de 'ICTAVRU en matiére de dimensionnement géométrique de la voirie
De la voirie et des aménagements existants notamment du rondpoint de I'unité
Africaine ou il sera érige un passage supérieur

De la volonté de générer un trafic fluide

Du trafic des deux roues

Du trafic piéton

D’un réseau d’assainissement efficient

ANEANERN

NNENENEN

1.2 Dimensionnement de la chaussee
Le dimensionnement de la structure de la chaussée a pour objet de déterminer le nombre, la

portance et I’épaisseur des différentes couches constituant la surface et le corps de chaussée
pour le niveau de trafic attendu. Il s’agit surtout de déterminer la structure optimale de la
chaussée pour la durée de vie projetée. Pour le dimensionnement de la structure de la chaussée
nous allons utiliser le CEBTP « Guide pratique de dimensionnement des chaussées dans les
pays tropicaux » qui est utilisé dans notre pays. Il prend en compte le trafic et la portance du

sol support de la chaussée.

Enfin, a ’aide du logiciel ALIZE LCPC-Setra nous Vérifierons les résistances de la structure
choisie. Le principe du calcul consiste & modéliser les structures de maniere a evaluer les
contraintes et les déformations provoquées par la charge unitaire. La contrainte ou la
déformation maximale susceptible d’engendrer la rupture de la structure est ensuite déterminée
et comparée a la limite admissible du matériau considéré pour le trafic prévu. Le critere
dimensionnant est la contrainte verticale ez a la surface des couches granulaire, I’¢longation

transversale et & la base des couche en grave bitume et en béton bitumineux.
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11.3 Etude Hydrologigue

[1.4.1  Définition
L’¢tude hydrologique a pour objectif de déterminer les débits projet qui serviront pour le

dimensionnement des ouvrages. Cette étude passe par la caractérisation de nos différents
bassins versants, puis par la détermination des débits engendrés par ces bassins. Dans cette

partie nous avons utilisé les logiciels Google Earth et Global Mapper et Autocad.

1.4.2  Délimitation des bassins versant Urbain
Pour la délimitation des bassins versant, les cordonnées GPS sont introduites sur le logiciel

Google Earth afin de délimiter le trongon d’étude. Aprés avoir délimité le trongon, il est exporté
sur le logicielle Global Mapper afin de délimiter les différents bassins versants. Ce dernier

logiciel nous donne la superficie, le périmetre, la pente moyenne.

11.4.3 Les caractéristiques des Bassins versants

Les caractéristiques des bassins versant déterminées a 1’issue de sa délimitation sont les
suivantes :

<

Sa Superficie (S)

Son Périmetre (P)

Le coefficient de ruissellement ( C)
L’Indice de compacité (Icomp)

La Longueur du rectangle équivalent (L)
L’Indice global de pente (Ig)

La Dénivelée (D)

Le Relief (R)

La Perméabilité (P)

AN NI N N N N YN

11.4.3.1 Le coefficient de ruissellement (C)
Dans le présent projet, nous avons considéré le coefficient de ruissellement égal a 0,7 qui est

une valeur adaptée a la ville de Ouagadougou.

1.4.3.2 L'indice de compacité (Icomp)
Appelé également coefficient de forme, il correspond au rapport du périmétre du bassin a

celui d'un cercle de méme superficie :

Icomp = 0,282 x P x 8-1/2

v P est le périmétre du bassin en km
v S lasuperficie du bassin en km2
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11.4.3.3 Le rectangle équivalent
C'est un rectangle qui a la méme superficie, le méme indice de compacité et la méme

distribution hypsométrique que le bassin versant. Sa longueur est donnée par l'expression :

L = SY2 x (lcomp/ 1,128) X [ 1+ ( 1- ( 1,128/ |comp )2 )1/2]

v’ L est exprimée en km
v | comp est l'indice de compacité sans dimension
v Sest la superficie du bassin versant exprimée en km2.

11.4.3.4 Lindice global de pente (Ig)
Indice caractérisant le relief d'un bassin. 1l est défini par la formule:

Igz%

v D représente la dénivelée exprimée en metres, séparant les altitudes ayant
approximativement 5% et 95% de la surface du bassin au-dessus d’elles ; ces altitudes
sont déterminées sur la courbe hypsométrique

v L est la longueur du rectangle équivalent exprimée en km

V" Ig est exprimé en m/km.

Dans le cas ou le bassin versant présenterait de fortes pentes transversales, c¢’est-a-dire une
différence de plus de 20 % entre les pentes transversales et 1’indice de pente global Ig, alors on

considérera I’indice de pente global corrigé Igcor.

lgor=[ (N=1)x1g+1T]/n

n=2pour L <5 km,

n =3 pour 5 <L (km) <25,

n =4 pour 25 <L (km) < 50,

n =5 pour 50 <L (km)

IT est déterminé en faisant la moyenne de quatre a six pentes transversales calculées en
prenant la ligne de plus grande pente des versants. 1l est exprimé en rn/km.

ANENENENEN

<

I1.4.4  Analyse des données pluviométrique et choix de la période de retour

11.4.4.1 Analyse des données pluviométriques
A I’aide du logiciel de traitement statistique « HYFRAN », cette analyse a été effectuée sur la

base d’un échantillon de 33 hauteurs de pluies maximales journaliéres annuelles enregistrées a

une station pluviométrique de Ouagadougou au Burkina Faso de 1989 a 2018.Voir

ANNEXE 5 : Données pluviométrigues de la ville de OUAGADOUGOU.
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11.4.4.2 Choix de la période de retour
La période de retour se définit comme étant la durée moyenne au cours de laquelle un

événement d’une méme intensité se reproduit. Les projets d’aménagement hydrologique sont

définis par rapport a une averse type associ¢ aux fréquences probable d’apparition.

Ce choix dépend de I'importance de I'écoulement intercepté par l'ouvrage, du type d'ouvrage
projeté et du niveau d'aménagement adopté pour la route étudiée. Nous avons opté pour une

période de retour de 10 ans pour les dalots et les caniveaux.

1.4.5 Les méthodes d’évaluation des débits de crues
Pour I’évaluation des débits projet des bassins versants de notre étude, nous allons utiliser les

trois méthodes suivantes :

+ La méthode de CAQUOT
+ La méthode CIEH et La méthode ORSTOM. Le débit le plus élevé de ces deux
méthodes sera retenue pour le dimensionnement des ouvrages hydrauliques.

11.45.1 La méthode de CAQUOT
Elle ne s’applique qu’a des bassins versants urbains dont la superficie est inférieure a 400 ha (4

km?). C’est la version améliorée de la méthode rationnelle car elle intégre la capacité de

stockage du réseau et un temps de concentration qui est fonction du débit a évacuer.

L'expression générale de la formule de Caquot est la suivante :

Qp - Kl/U X Cl/U X |V/U X AW/U

v | : La pente du bassin versant

v' C: Coefficient de ruissellement

v' A : Superficie du bassin versant

v K, U, V, W : Les coefficients de caquot
¢ Les coefficients de Caguot

Les coefficients de Caquot sont donnés par les formules de calcul suivantes :

Tableau 5 : Les coefficients de Caquot

o K axu®
% 6 (B+96)
(=) 0] 1- bf
@D

=1

w

= \Y/ cxb
0O

QO

2 W 1-€+db
1
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+ aetb: les coefficients de Montana

Tableau 6 : Les Coefficients de Montana

Coefficients de

MONTANA
a b
9,4 -0,5

+ L’abattement spatial € = 0.03
+ Effet de stockage et d’écrétement: B+ 6=1.4
+ Temps de concentration p, ¢, d, f:

Tableau 7 : Temps de concentration

—+ 0.84
= § = | 0.28x M
S 8 _g C -0.41
,::3 » 1d 0.51
o 2 f -0.29
L

9 . . -
+ L’allongement du bassin M : M = 7

(L: plus long chemin hydraulique et A: superficie du bassin versant)

La formule de Caquot est donnée pour M = 2 et M doit étre supérieur a 0.8. Pour des valeurs
de M différentes de 2, le débit de pointe Qp donné par la formule doit étre corrige par m’ (facteur

de correction) :
m’ = (%)o.n)

«» Assemblage en paralléle des Bassins Versant

L’assemblage des BV en paralléle se fait suivant les formule ci-dessous :

Tableau 8 : Assemblages des BV en parallele

Coefficient de Ceq _ ZCiAi
ruissellement équivalent Aéq
Pente équivalente leq — Z1i.Qpi
2Qpi
Allongement équivalent  Agq — L(Qpimax)
VZAi
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Pour les bassins en paralléle, il peut arriver que : Q¢q > X (Qi). On prendra alors :

Qéq =2 (QD).

% Assemblage en série des Bassins versant

L’assemblage des BV en série se fait suivant les formule ci-dessous

Tableau 9 : Assemblage des BV en série

Coefficient de Ceq _ ZCiLAI
ruissellement équivalent Aéq
Pente équivalente léq _ (lezi %
VZIi
Allongement équivalent  Agq _ ZLi
VAL

Pour les bassins en série, il peut arriver que: Qeq< Max (Qi). On prendra alors:

Qég= Max (Qi).

[1.4.5.2 La méthode ORSTOM
Dans cette méthode utilisé pour les BV dont la superficie est supérieur a 4 Km?, le débit de

pointe correspondant au ruissellement superficiel de la crue décennale est défini par la relation

Qr _AXP10XKr10Xal0X S
10 Th10

v' A le coefficient d'abattement

v P1o: la hauteur de pluie journaliére décennale

v Kiro = le coefficient de ruissellement correspondant a la crue décennale

v 10 = le coefficient de pointe correspondant a la crue décennale

v S = la superficie du bassin versant

v Tpi0= le temps de base correspondant a la crue décennale

v’ Ces différents paramétres sont déterminés a I'aide d'abaques ou de formules.

On calcul ensuite le débit maximal total Q10 en ajoutant a Qrio le débit d'écoulement retardé
Qretio :
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Q10=Qrio + Qretip avec Qretio=0.03 Qrio

Q10=1.03 X Qro

+ Coefficient d’Abattement A :

(161-0.042)*Pan

A=1-] 1000

*log §

v S la superficie du bassin en km2
v' Pan la hauteur moyenne de précipitation annuelle en mm
+ Le temps de base Tpio-

Pour S < 7 km2 Toio = 215 * (S - 0,5)°45 + 300
Pour S > 7 km2 Thi0 = 250 * S 935 + 300

[1.4.5.3 La méthode CIEH
Cette méthode est également utilisée pour les BV dont la superficie est supérieure a8 4Km?. Cette

méthode présente différentes équations de calcul du débit décennal en fonction des zones. Notre
projet se situant au Burkina Faso, nous utiliserons les équations utilise les équations 40 et 42

pour la détermination de nos débits.

4 Equation 40 : |0.254 * SP462* K097 * |¢0-101

+ Equation 42 :|0.0912 * SP643* Kyt 019 * 10393

Le débit final correspondra a la moyenne des deux débits.

11.4 Etude Hydrauligue

Les calculs hydrologiques nous ont permis d’obtenir les débits maximums a drainer

latéralement. L’étude hydraulique permettra ainsi a terme de déterminer les sections nécessaires

a donner aux ouvrages hydrauliques afin d’évacuer les débits de crues.

[1.5.1 Dimensionnement hydraulique des caniveaux
Les sections de caniveau s’obtiennent a 1’aide de la formule de Manning Strickler donnée par

I’expression suivante :

Q = Ks x 85/3 % P-2/3 X \/7

Avec :
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Ty

B

Figure 3 : représentation largeur et hauteur mouillée

B et Y représentent respectivement la largeur et la hauteur mouillée du caniveau.
Q : débit maximal en m®s Ks : Coefficient de Manning Strickler

S =B * Y : Surface mouillée (m?)

P =B +2Y : Périmetre mouillé (m)

I : Pente longitudinale de I’ouvrage.

Les caniveaux sont en béton armé et de forme rectangulaire. Ils sont partiellement couverts de
dallettes. La vitesse d’écoulement dans 1’ouvrage ne doit pas excéder 4 m/s pour les ouvrages

en béton.

1.5.2  Dimensionnement hydraulique des Dalots
Vu les débits de crue et 'importance de notre trongon, nous avons retenues les dalots comme

ouvrage de franchissement transversaux compte tenu du fait qu’ils présentent un avantage
particulier sur le volet économique et que leur mise en ceuvre est beaucoup plus simple que

celle d’un pont ou d’une buse.

La méthodologie de dimensionnement hydraulique des dalots consiste a déterminer ses sections
et a vérifier si elles arrivent a évacuer le débit du projet a une vitesse inférieure a la vitesse

maximale.

11.5.2.1 Type d’écoulement
% Vitesse maximale admissible

C’est la vitesse maximale a ne pas dépasser a la sortie des sections.
Vmax =3 m?3/s

«+ Détermination de la section minimale

Elle est déterminée par la formule suivante :
Q=VxS—>S=Q/V

v" Avec S : la section
v' Q' le débit du projet
vV : la vitesse admissible
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« Détermination de la section réelle

Soit D la hauteur et B la largeur, on fixe les deux parametres et on détermine la section réelle

par la formule suivante: S=D x B

%+ Le débit unitaire passant par chaque cellule

Il est determiné par la formule suivante : g = Q/nombre de cellule (valeur fixe)

+* La profondeur d’eau en amont (H1)

En portant la valeur de Q* sur I’axe des abscisses de I’abaque de I” ANNEXE 11 : Abague de

détermination de la profondeur Amont et en projetant respectivement sur la courbe A et sur

I’axe des ordonnées nous trouvons H* et on calcul H1.

* — q
RPN

v" A : section d’une cellule
v' g la pesanteur

+ H1 = H* x D et on Vérifie la condition H1< 1.25 x D

11.5.2.2  Pente de Dalot

On détermine le débit réduit Qz*= —2

Jg*BS

Puis, nous déterminons I¢" dans PTANNEXE 12 : Abague de détermination de la pente

critigue d'un dalot rectangulaireANNEXE 12 : Abaque de détermination de la pente

critigue d'un dalot rectangulaire, ce qui nous permettra de calculer la pente critique par la

formule ci-dessous :

_ (Ic* x10)
IC - l
(K?XxB3)

[1.5.2.3  Vérification de la vitesse d’écoulement

On détermine premiérement le débit réduit Qz" = % .

k*BE*\/T

Puis, nous déterminons V* dans ’ANNEXE 13 : Abague de détermination de la vitesse dans
un dalot rectanqulaire, ce qui nous permettra de calculer la vitesse d’écoulement par la
formule ci-dessous :

V = K x |12 x B@3) x \/*

Vérification de la vitesse d'écoulement :

v si V<Vmax  vérifié
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v" sI V>Vmax non vérifié

1.5 Dimensionnement structural des ouvrages
Hydraulique

[1.6.1 Dimensionnement structural des Dalots

11.L6.1.1  Pré Dimensionnement
Pour le pré dimensionnement des dalots, nous avons utilisés les formules suivantes :

H<2m e=110-5cm

2m<H<4me=1/10

4m<H<8me=110+ 5cm

Pour des questions de sécurité nous prendrons ¢ > 20 cm

Avec

L = la plus grande dimension de la cellule hydraulique du dalot

11.6.1.2  Hypotheses de calcul
Les différentes hypothéses de calcul sont réesumées dans le tableau suivant :

Tableau 10 : hypothéses dimensionnement des Dalots

fcas 30 Mpa
ftos = 0.6 + 0.06 fczs 2.4 Mpa
Acier FES500

Capacité portante du sol 1.5 bars

Les ouvrages seront dimensionnés conformément aux normes définies par BAEL 91 révisé
99 et Fascicule 61 Titre II : Conception, calcul et épreuves des ouvrages d’art — Programmes

de charges et épreuves des ponts routes.
Les charges et surcharges considérées pour le dimensionnement des dalots sont :

v’ Leur poids propre
v' Le poids des terres de remblais
v La poussée des terres sur les piédroits

v’ Les surcharges routiéres

Le dimensionnement des Dalots se feront a I’aide du logiciel CYPE.
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[1.6.2 Dimensionnement structural des Caniveaux

11.6.2.1  Pré dimensionnement des caniveaux
Les caniveaux sont de section rectangulaire et sont constitués de :

v" D’un radier
v De deux piédroits
v" D’une dallette

Le radier et la dallette seront considérés comme une dalle et les piédroits comme un mur de

souténement.

Les épaisseurs des éléments constituants les caniveaux sont pré dimensionnés par la formule

suivante :

_max(b,h)
15

N.B : pour des raisons de sécurité nous éviterons les épaisseurs inférieures a 15 cm pour le

radier et les piédroits et 20 cm pour la dallette.

[1.6.2.2  Hypothéses et Normes

Les hypothéses de calcul sont les suivantes :

v' Le béton : Résistance de B25
v" L’acier : (HA) FeE500
v' Le sol de fondation : Contrainte limite de 0,15 MPa

Les caniveaux seront dimensionnés conformément aux normes suivantes :

v BAEL 91 révisé 99 ;

v’ Fascicule 61 Titre II : Conception, calcul et épreuves des ouvrages d’art —
Programmes de charges et épreuves des ponts-routes ;

v’ Fascicule 62 Titre V : Regles techniques de conception et de calcul des fondations
des ouvrages de génie civil.

Les charges et surcharges considérees :
v" Le poids propre du caniveau ;
v Le poids des terres de remblais ;

v La poussée des terres sur les pieds droits et les ailes ;
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v' Les surcharges routieres.
v'Lasurcharge routiére considérée est la charge de roue Br, appliquée a mi- portée
de la dallette.

Par ce chapitre, nous avons énoncé et détaillés toutes les méthodes que nous utiliserons pour
la conception et le dimensionnement de tous les éléments de notre trongon routier. Nous

passons donc a la présentation des résultats obtenus apres les études techniques.
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CHAPITRE 111 : RESULTATS DES ETUDES TECHNIQUES

Suivant les différentes méthodologies présentées dans le chapitre précédant, nous feront

dans ce présent chapitre une présentation des résultats obtenus a I’issu des études

techniques. Il sera structuré comme suit :

e Résultats de I’¢tude géométrique de la chaussee

e Résultats des études du trafic et dimensionnement de la chaussée ;
e Résultats des études hydrologique ;

e Résultats des études hydraulique ;

e Résultats du dimensionnement structural des ouvrages hydrauliques.

I11.1 Résultat de I’étude géotechnique de la chaussée

Des sondages ont eté effectués sur le troncon et le CBR obtenue est de 28.

D’apres le CEBTP il existe cing classes de sol support possible décrites dans le Tableau 11 :
Classification sol support:

Tableau 11 : Classification sol support

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

Le CBR étant de 28 (15 < CBR < 30), nous adoptons une plate-forme de type S4.

I11.2 Résultat de I’étude géomeétriqgue de la chaussée

11.1.1  Choix de la catégorie de route et la vitesse de référence
Cette étape de la conception consistera au choix des caractéristiques générales : le type de route

qui détermine I’instruction a appliquer, la catégorie de route qui conditionne les principales

caractéristiques géometriques du tracé.
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Pour la norme ICTAVRU (Instruction sur les Conditions Techniques d’Aménagement des

Voies Rapides Urbaines) on a deux catégories de voies :

v’ Les voies a caractéristiques autoroutieres pour les VRU de type A
v Les voies a caractéristiques non autoroutiéres pour les VRU de type U que I’on
retiendra pour notre étude. (voir ANNEXE 2 : Etude comparative des catégorie de

voies)

La catégorie choisie pour la voie est celle d'une voie principale de type U80 ; la vitesse de
référence du projet est donc VR=80 km/h.

[1.L1.2  Tracé en plan
Suivant les normes prescrites par 'ICTAVRU, nous obtenons un tracé en plan ayant des rayons

variant entre 15 m et 10000 m. La valeur de rayon de 15 m qui se trouve étre inférieur au
minimum requis, est située au niveau d’un giratoire et se justifie par les faibles vitesses

pratiquées au niveau des giratoires qui diminuent les risques d’accident avec des petits rayons.

En ce qui concerne 1’axe en plan, il a été tracé de telle sorte a ne pas trop s’¢loigner de 1’axe
TOPO. Nous avons tracé deux axes en plan a cause de la configuration de notre route. Le
premier axe débute avant le giratoire de KOSSODO et sarréte au niveau du carrefour a feu
tandis que le deuxiéme prend naissance a ce méme carrefour dans le sens transversal jusqu’a la
fin de notre trongon. 126 profils ont étés crée au niveau de ’AXE 1 tandis que I’AXE 2 nous

a permis la création de 16 profils.

Le profil en plan de notre projet est fourni en ANNEXE 17 : Dossier des plans.

l1.L1.3  Profil en long
Tenant compte des recommandations de I’ICTAVRU nous obtenons un profil en long ayant des

rayons variant entre -3 000 m et 4 000 m. ce profil en long est composé de quatre (4)

alignements droits et de trois (03) raccordements.

Le profil en long de notre trongon est fourni en ANNEXE 17 : Dossier des plans.

l1.1.4  Profil en travers
Il en résulte les caractéristiques suivantes pour le profil en travers de la voie de bouclage :
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FF FFEEE

Une Chaussée : 2 x 2 voies

De pistes cyclable (séparé des voies principales par des bordures T3)
Des voies de contre-allées de part et d’autre de la chaussée

Un terre-plein central

De trottoirs séparant les voies principales des voies de contre-allées
Des caniveaux de dimensions variables

De trottoirs de rives

Tableau 12 : Eléments du profil en travers de la route

DESIGNATION DIMENSIONS
Nombre de voies 2X2 voies
Largeur de la chaussée par sens 7.5m
TPC 2m
Trottoir 1.5m
Trottoir (entre voie principale et contre- 2.5m
allée)
Largeur Voie de contre-allée 7m
Piste cyclable 3.5m

I11.2 Résultat des études de trafic et Dimensionnement de la

chaussée
[1.2.1  Etude du trafic
[1.2.1.1  Données du trafic

Le dimensionnement de la chaussée se faisant qu’avec des poids lourds, le TMJA des Poids

Lourds sera considéré comme trafic pour le dimensionnement de la chaussée. Ce trafic est

présenté dans le Tableau 13 : Trafic poids lourds.
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Tableau 13 : Trafic poids lourds

Bus 74 77 151
Camion 2 Essieux 251 257 508
Camion 3 Essieux 135 159 294

Camion Semi- 174 147 321
Remorque
Camion Remorque 4 4 8
Divers 11 17 28
TOTAL PL 649 661 1310

Le sens 1 présente 649 PL/jr tandis que le sens 2 présente 661 PL/jr.

Le sens le plus chargé est donc le sens 2. On dimensionnera la structure de chausse suivant
le sens 2.

Les autres données nécessaires au dimensionnement sont résumées dans le Tableau 14 : Données
pour le dimensionnement de la structure de chaussée.

Tableau 14 : Données pour le dimensionnement de la structure de chaussée

Années de mise en service 2021
Durée de vie 15 ans
Coefficient de répartition 0.5 pour le sens 1/ 0.75 pour le sens 2

Coefficient d’agressivité moyen (CAM) 0.9

Taux de croissance 4%

Classe du sol S4
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11.2.1.2  Estimation du trafic
Pour I’estimation du trafic de dimensionnement, il est considéré les données de comptage de

I’année 2018, 1’année de mise en service étant 2021 pour une durée de vie de quinze ans (15)
et un taux d’accroissement de trafic de cinq pour cent (4%). Pour le calcul des structures de
chaussées, le trafic a prendre en compte doit étre exprimé par le nombre cumulé de poids lourd
qui passeront sur la voie la plus sollicitée de la chaussée. La formule retenue pour le calcul de

trafic traduit une croissance de fagon exponentielle du trafic qui se présente comme suit :

tn=t1 (1+i) ~ D)

t1=NxCRT

365.Xtn= 365 tn [((1+i) ~n -1)/i]

Avec :

tn = Trafic moyen journalier de I’année n ;

t1 = Trafic moyen journalier de la 1ere année ;

i = Taux d’accroissement annuel du trafic ;

n = intervalle de temps entre I’année de comptage st ’année de mise en service ;
365.Z tn = Trafic cumulé pendant la durée de vie n de la chaussée.

DN NI N NN

a) Trafic a 'année de mise en service
Le trafic a I’année de mise en service (2021 pour notre projet) est évalué en considérant une

croissance exponentielle. Pour se faire nous allons considérer le trafic moyen journalier des
poids lourds du comptage de 2018.

-T2021 = T2018 (1+i) "V

-T2021 = trafic des vehicules poids lourd de ’année de la mise en service de la route
-n=2021-2018 =3 ans

-T2021 =661 x 0.75 (1 + 0,04)*1

-T2021 ~ 537 PL/jour

b) Trafic en nombre cumulé de poids lourds
Pour la détermination des structures des chaussée, les trafics a prendre en compte doit étre

exprimé par le nombre cumulé de poids lourd ou le nombre cumulé d’essieux standards qui

passeront eventuellement sur la future voie la plus sollicitée de la chaussée.
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365.5 tn = 365 x T2021 x Ll“)‘”

((1+40.04) ~15) —1)
0.04

365.2tn=365x537x

365.X tn = 3,92. 10°PL/jr

La classe du trafic est déterminée a partir du trafic poids lourds. Les différentes classes sont

définies par les limites données par le .
Tableau 15 : Classification du trafic poids lourds.

Tableau 15 : Classification du trafic poids lourds

Classe de trafic Nombre cumulé de poids lourds
Tl N <5.10°
T2 5.10°< N <1,5.10°
T3 1,5.10° <N < 4.10°
T4 4.10° <N <107
T5 10" <N < 2.107

Ainsi, le résultat obtenu du trafic cumulé pendant la durée de vie de quinze (15) ans de la

chaussée étant de 3,92. 10° PLJjr, la classe de trafic attendu est T3.

[.l2.2  Dimensionnement de la structure de chaussée
Les parameétres d’entrée pour le choix de la structure sont le trafic et la portance de la plateforme

(T3, S4). Nous dimensionnons le corps de chaussée a I’aide du CEBTP qui propose plusieurs

structures de chaussée correspondant a ces parameétres d’entrés.

Nous avons donc retenu les structures de chaussée suivantes :

Tableau 16 : Variante des structures de chaussée

Couche Materiaux Epaisseurs
(cm)

. Revétement Béton bitumineux 5
= Base Graveleux lateritique naturel 20
e

© Fondation Graveleux latéritique naturel 15
I Revétement Béton bitumineux 4
g Base Grave bitume 20
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Fondation Graveleux latéritique naturel ou grave 20

naturel

Les principaux matériaux des variantes proposées sont : le béton bitumineux, le graveleux
latéritique naturel et le grave bitume. Le choix des deux variantes s’est fait selon le critére de

disponibilité des matériaux dans la zone et donc envisageable pour notre projet a condition que

ceux-ci répondent au critere des colts de réalisation.

Le choix numéro un (01) sera retenu pour le dimensionnement de la chaussée de notre trongon

pour des raisons économiques et a cause de la disponibilité des graveleux latéritique naturel

dans les carrieres situées non loin du site du projet.

I11.2.3  Vérification par Alizée (LCPC)

Cette méthode permettra essentiellement de vérifier le choix de structure adoptee a partir de la
méthode CEBTP. Elle permet de calculer les contraintes et les déeformations induites dans les

différentes couches de la chaussée choisie.

Les données d’entrée dans la modélisation des différents calculs sont :

- Les épaisseurs de chaque couche

- Les modules d’Young (E) =5 X CBR

- Le coefficient de poisson () de chaque couche

- Les types d’interface entre les couches (conditions de collage)

«» Données

v

AN N N NN

Trafic T3

Plateforme S4 : PF3 (E = 120 Mpa)

Couche de Fondation en graveleux latéritique naturel (E= 400Mpa)
Couche de base du premier en graveleux latéritique naturel (E=650Mpa)
Couche de revétement en Béton Bitumineux BB (E=1300Mpa)

K = 0,35 pour les différents matériaux (coefficient de poisson)
Coefficient d’agressive moyen (CAM) = 0.9

+» Conditions d’interface

Le modeéle prévoit trois types de contact possibles pour caractériser le fonctionnement de
I’interface entre les couches :

v
v
v

Glissant
Semi-collé
Collé
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Nous choisissons le type d’interface Collé.
% Vérifications
Les criteres de rupture a considérer sont :

v' La déformation verticale €z a la surface du sol support et des couches non
traitées
v" L’allongement €T & la base des couches bitumineuses

Nous comparerons ensuite ces déformations par rapport aux contraintes admissibles afin de
s’assurer qu’elles soient inférieures a ces derniéres. Dans le cas contraire, nous modifierons les
modules ainsi que les épaisseurs des couches afin d’obtenir des déformations inferieurs aux

contraintes admissibles.

AlIZE-LCPC - LeTinit a une >tracture

Fichier Calculer Valeurs admissibles Bibliothéeques Configurer Alizé Fenétre

Titre :

— Structure de base — Modifier la structure
épais. module matériau nb de couches: 4

(m)  (MPa) Y type

Ajouter 1 couche |

0,05 1300 0,350 bb
collé 7
e 0,20  |500 0,35 | autre Supprimer 1 couche I
co
e 0,15 250 0,35 autre
= infini[120 0350 | po ~ Série de calculs
nb de calculs : 1

Voirigérer les variantes I

— Niveaux de calcul

Modifier les niveaux l

— Aide
Nature des interfaces l

Epaisseurs mini-maxi |

Calcul direct (charge réf.)

Quitter Alizé

Figure 4 : Modélisation de la structure sur alizé
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Fi 1l T AIZELEPC M. X |
1
[ variante 1 : Durée=00:00sec
\
| épaiss. module coef. Zcalcul EpsT SigmaT EpsZ SigmaZ | Grandeurs affichées
! [m) (MPa) Poisson (m) (ndéf) (MPa) (ndéf) (MPa) ¢ tableaul | tableau 2
| 0. 1654 | 0071 | | -74.4 || 0658 T =
5 Ll :3::" g0 0.050 -120.6 0.085 4130 0.599 . 3 §C A
‘ (X E @ ®
| 0200 5000 0350 120.6 0.090 8720 0.599 tableau 5 tableau 6 TR
{ collé 0.250 -294.2 | -0.123 4249 0,140  tabl 7 ¢ tabl 8 Pt R e o
| 0150 2500 0350 O- 2942 | -0,026 | |599.9 || 0.140 b s
= collé' - 0.400 2756 | -0.056 419.7 0.073 valeurs admissibles a la
1 infini 1200 0,350 0.4 -275.6 -0,007 616.0 0.073 suite des 'résu_ttuts des
{ calculs mécaniques:
cocher les cases
correspondantes dans
[ Déflexion = 52,3 mm7100 | | | '2liste cidessus.
entre-jumelage
[ Rdc =1200m ]
Imprimer I Enregistrer I
Yoir Chargt. | Fermer I

Figure 5 : vérification Alizée

Les déformations verticales dépassent largement la valeur admissible qui est de 422,2 Mpa.
Nous ajustons alors les différentes épaisseurs des couches ainsi que les modules afin que les

contraintes soient vérifiées.

< Ajustement des épaisseurs et des modules
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Tableau 17 : Ajustement des épaisseurs et des modules

*, Alizé-Lcpc - Définition d'une Structure (Fichier/nouveau)

‘ichier Calculer Valeurs admissibles Bibliothéques Configurer Alizé Fenétre 7?7
Titre :
- Structure de base — Modifier la structure
épais. module . =~ matériau nb de couches: 4
(m) (MPa) . o Ajouter 1 couche I
< 0,05 1300 0,350 bb
colle z
—— (020 [650 0,35 | autre Supprimer 1 couche |
co
- 0,25 400 0,35 autre
i infini  [120 0,350 pf3 ~ Série de calculs
nb de calculs : 1
Voirigérer les variantes l
— Niveaux de calcul
Modifier ies niveaux
— Aide
Nature des interfaces |
Epaisseurs mini-maxi I
Calcul direct (charge réf.) I
Quitter Alizé l
Tableau 18 : déformation vérifiée
= || 7 Alizé-Lepe M. X
:ji 7% Alizé-L Ré Stru e : données écran, Charge de référence = O
| variante 1 : Durée=00:00sec
ni —_—
épaiss. module coef. Zcalcul EpsT SigmaT EpsZ SigmaZ [ Grandewrs affichées
(m) (MPa) Poisson [m) (ndéf) [(MPa) (udéf) (MPa) ¢ tableaul (" tableau 2
} 0.000 -125.3 | -0.045 10.6 0.657 T
o 0.050 13000 0350 o050 762 | 0,166 || 3696 |os10 | | el Rdsasl
0. -76.2 0.102 661.9 0.610 (" tableau5 ( tableau 6 :
0.200 6500 0.350 effacer=dble click
% 0.250 -183.7 -0,079 306.2 0.155 A :
collé " tableau 7 ( tableau 8 Pour imprimer les
0.250 4000 0.350 : -183,7 | -0.018 || 399.2 0.155 e Bod bk g
collé 0.500 -178.1 -0.075 2414 0.043 valeurs admissibles a la
wfini 120.0 0.350 0,500 | 1781 | -0.004 || 4188 || 0.049 suite des résultats des
: - calculs mécaniques:
cocher les cases
correspondantes dans
[ Déflexion = 42.4 7100 I la liste ci-dessus.
entre-jumelage
[ Rdc=161.3m |
Imprimer | Enregistrer |

Voir Chargt. | [ Femer |

La structure définitive de chaussée adoptée pour notre étude est donc :
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Couche Materiaux Epaisseurs
(cm)
. Revétement Béton bitumineux 5
= Base Graveleux latéritique naturel 20
© Fondation Graveleux latéritique naturel 25

111.3 Résultat de I’étude Hydrologiqgue

1.3.1

Délimitation des bassins versant

La carte des bassins versants délimités se trouve dans ’ANNEXE 17 : Dossier des

plansANNEXE 17 : Dossier des plans.

11.3.2

Caractéristiques des bassins versant

Nous avons au total 26 bassins versants sur notre zone d’étude dont le plus petit a une superficie

de 0.205 ha et le plus grand une superficie de 541.8 ha.

Parmi les 26 bassins versants, 25 ont une superficie inférieure a 400 ha (4 km?). Seul le bassin

versant n°A7 a une superficie supérieure & 4 km?. Les caractéristiques physiques des bassins

versants sont présentées dans le tableau ci-dessous :

Tableau 19 : Caractéristiques des Bassins versants

Bassins
versants coef

Surface(km2) | Surface(ha) | Périmetre(km) | ruissellement| Pente | Icompacité
BV0O 0,051 5,144 0,939 0,7 0,011 1,168
BVA3 0,028 2,812 0,759 0,7 0,010 1,276
BVAS5 0,038 3,808 0,902 0,7 0,012 1,304
BVA6 0,057 5,656 1,171 0,7 0,005 1,389
BV1 0,313 31,349 2,632 0,7 0,012 1,326
BV1-1 0,010 1,000 0,499 0,7 0,002 1,407
BV1-2 0,008 0,837 0,427 0,7 0,020 1,316
BV1-3 0,007 0,709 0,410 0,7 0,004 1,373
BV1-4 0,002 0,248 0,205 0,7 0,055 1,160
BV1-5 0,003 0,254 0,212 0,7 0,040 1,186
BV1-6 0,002 0,205 0,184 0,7 0,004 1,147
BV1-7 0,030 3,005 0,749 0,7 0,025 1,218
BV2 0,093 9,256 1,219 0,7 0,010 1,130
BV2-1 0,008 0,780 0,378 0,7 0,004 1,207
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BV2-2 0,006 0,626 0,323 0,7 0,003 1,151
BV3 0,221 22,070 0,199 0,7 0,005 0,119
BV3-1 0,013 1,304 0,539 0,7 0,035 1,331
BV3-2 0,013 1,319 0,533 0,7 0,017 1,309
BV3-3 0,007 0,699 0,344 0,7 0,023 1,160
BV3-4 0,008 0,791 0,375 0,7 0,007 1,189
Bv4 0,157 15,652 1,652 0,7 0,002 1,178
BV4-1 0,016 1,559 0,606 0,7 0,015 1,369
BV4-2 0,010 1,023 0,439 0,7 0,011 1,224
BV4-3 0,012 1,188 0,480 0,7 0,007 1,242
BV4-4 0,014 1,366 0,492 0,7 0,027 1,187
BVA7 5,418 541,800 8,993 0,7 0,720 1,090

Les autres caractéristiques des Bassins versants seront évaluées suivants les différentes

méthodes d’évaluation des débits de crues du projet.

[1.3.3  Détermination des Débits de crues du projet
Les débits de crues de 25 bassins versants ont étés calculés avec la méthode CAQUOT et ont
permis d’obtenir des débits allant de 0.133 m3/s & 9.720 m3/s. tandis que le débit du Bassin
versant A7 seul a été calculé avec les méthodes CIEH (11,486m?*/s) et ORSTOM (6,463m3/s).
Le débit suivant la méthode CIEH étant le plus éleve sera donc retenu pour le dimensionnement
des ouvrages hydraulique. Les debits de crues du projet calculés selon la méthode choisie sont
résumés dans le tableau ci-dessous :

(Les détails des calculs des différents débits sont en ANNEXE 6 : Calcul des Bassins versants
par la méthode de Caquot)

Tableau 20 : Débits de crue

2l Surface(km2) cl\iectgwg? Mét{hc_)de C3| = Olvll?estq'cgls/l Débi_t e JEnle:
versants Débit (m¥s) Débit (m?/s) Débit (m¥s) (T=10 ans)
BV00 0,051 2,188 - - 2,188
BVA3 0,028 1,449 - - 1,449
BVA5 0,038 2,366 - - 2,366
BVAG6 0,057 2,726 - -- 2,726
BV1 0,313 9,72 - - 9,72
BV1-1 0,010 0,504 - - 0,504
BV1-2 0,008 0,736 - - 0,736
BV1-3 0,007 0,437 - - 0,437
BV1-4 0,002 0,304 - - 0,304
BV1-5 0,003 0,298 - - 0,298
BV1-6 0,002 0,133 - - 0,133
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BV1-7 0,030 2,124 - - 2,124
BVv2 0,093 3,728 - - 3,728
BV2-1 0,008 0,429 - - 0,429
BV2-2 0,006 0,329 - - 0,329
BV3 0,221 5,336 - - 5,336
BV3-1 0,013 1,241 - - 1,241
BV3-2 0,013 1,037 - - 1,037
BV3-3 0,007 0,586 - - 0,586
BV3-4 0,008 0,505 - - 0,505
BVv4 0,157 3,397 - - 3,397
BV4-1 0,016 1,179 - - 1,179
BV4-2 0,010 0,707 - - 0,707
BV4-3 0,012 0,728 - - 0,728
BV4-4 0,014 1,117 - - 1,117
BVA7 5,418 - 6,463 -
BVA7 5,418 11,486 - 11,486

111.4 Résultat de I’étude Hydrauligue

Les calculs hydrologiques nous ont permis d’obtenir les débits maximums a drainer
latéralement. A travers 1’étude hydraulique nous allons déterminer les sections nécessaires a

donner aux caniveaux et aux dalots afin d’évacuer les débits de crues.

[11.4.1 Dimensionnement hydraulique des caniveaux

0,

«» Débits a évacués

Pour le dimensionnement des caniveaux, nous avons obtenus les débits a évacués apres

assemblage des bassins versants.

Tableau 21: Assemblage des Bassins versants

Qp éq

Séqu |Séqu| C L Qp | corrigé

CANIVEAUX (km2) (ha) | équ | équ | 1 équ | Méqu | méqu | équ | (m3/s)

Cani_A = BV0O + BVA3 0,080 7,95| 0,7|4,54| 0,011| 1,61 1,07 | 2,69 2,90

Cani_B = BVAS +BVA6 0,095| 9,46| 0,7|2,19| 0,007| 0,71 1,431 2,79 4,01
Cani_C = BV1.1 + BV1.2 + BV13 +

BV1.4 0,028 2,79| 0,7| 1,85| 0,006| 1,10 1,23| 0,96 1,18

Cani_D=BV1.5+BV1.6 + BV1.7 0,035| 3,46| 0,7|1,93| 0,015| 1,03 1,25| 1,46 1,84

Cani_E=BV2.1+BV2.2 0,014| 1,40| 0,7|1,27| 0,003| 1,07 1,241 0,48 0,59

Cani_F=BV3.1+BV3.2+BV3.3+BV3.4 0,041| 4,11| 0,7|2,59| 0,016| 1,27 1,17| 1,71 2,00

Cani_G=Bv4.1 0,016| 1,55, 0,7|0,67| 0,015 0,53 1,58 1,17 1,86

Cani_H=BV4.2 + BV4.3 + BV4.4 0,036 3,57(0,7|2,19| 0,012 1,15 1,21 1,41 1,71
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«» Détermination des sections

Les caniveaux ont été dimensionnés dans 1’objectif d’assurer la sécurité des usagers, lutter
contre I’infiltration des eaux dans la structure routiére et assurer I’écoulement des eaux. Ce
dimensionnement a conduit aux résultats récapitulés dans le tableau 22. Au total nous avons
quatre (04) types de caniveaux :

- Untrongon de section 1 x 1 m

- Untrongon de section 1 x 1.5 m

- Deux trongon de section 0.8 x 0.8 m
- Trois trongon de section 1 X 0.8 m

- Untrongon de section 0.8 x 1 m
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Tableau 22: Dimensionnement hydraulique des caniveaux

largeur
au | Hauteur (Qi)-
radier | mouillée Ks.S7(5/3) | [(Ks.S”(5/3)| | Surface Choix des sections
Caniveaux | Débit | i (pente) | Ks B (m) y(m) [lQ/ i ||.PA(-2/3) ||. PM-2/3))|| mouillée | Vitesse | Vmax | V<Vmax | Hauteur(m) | B (m) | Y (m) | Revanche

Cani_A | 2,91 0,01 |70,00( 1,00 0,89 29,06 29,06 0,00 0,89 3,27 | 4,00 OK 1,00 1,00 | 0,89 0,11
Cani_B | 4,02 0,01 |70,00( 1,50 0,74 40,19 40,18 0,00 1,11 3,62 | 4,00 OK 1,00 1,50 | 0,74 0,26
Cani_C | 1,19 0,01 |70,00( 0,80 0,56 11,86 11,86 0,00 0,45 2,65 | 4,00 OK 0,80 0,80 | 0,56 0,24
Cani_D | 1,85 0,01 |70,00( 0,80 0,80 18,48 18,48 0,00 0,64 2,90 | 4,00 OK 1,00 0,80 | 0,80 0,20
Cani_E | 0,60 0,01 |70,00( 0,80 0,33 5,97 5,97 0,00 0,27 2,24 | 4,00 OK 0,80 0,80 | 0,33 0,47
Cani_F | 2,00 0,01 |70,00( 1,00 0,66 20,03 20,03 0,00 0,66 3,03 | 4,00 oK 0,80 1,00 | 0,66 0,14
Cani_G | 1,87 0,01 |70,00( 0,80 0,80 18,68 18,68 0,00 0,64 2,90 | 4,00 OK 1,00 0,80 | 0,80 0,20
Cani_H | 1,71 0,01 |70,00( 0,80 0,75 17,11 17,11 0,00 0,60 2,86 | 4,00 OK 1,00 0,80 | 0,75 0,25
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l1.4.2  Dimensionnement hydraulique des Dalots
Les Dalots qui sont des ouvrages de franchissement ont étés dimensionnés suivants la
méthodologie décrite en chapitre 1l et les résultats obtenus sont consignés dans le Tableau 23 :
Dimensionnement Hydraulique des dalots. Nous avons au total quatre types de dalots :

- Un dalot 2x2mx2m placé au profil 102

- Deux dalots 1x2mx2m placé aux profils 76 et 50
- Undalot 1x1.8mx2m placé au profil 40

- Un dalot 3x1.5mx1.5m placé au profil 6
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Tableau 23 : Dimensionnement Hydraulique des dalots

Dalot 1 Dalot 2 Dalot 3 Dalot 4 |Dalot A7
Données
POSITION Profil 102 Profil 76 Profil 50 Profil 40 Profil 6
Débit du projet 10,920 4,628 5,302 3,778 11,486
Vitesse maximale d'écoulement (m/s) 3,000 3,000 3,000 3,000 3
Nombre de cellules 2,000 1,000 1,000 1,000 3

Hauteur d'une ouverture (D) 2,000 2,000 2,000 1,800 1,5

Largeur d'une ouverture (B) 2,000 2,000 2,000 2,000 1,5

Coefficient de manning du béton 67,000 67,000 67,000 67,000 67

(Hi*) Rapport tirant entre le tirant d'eau amont et la
hauteur d'une ouverture(abaque) 0,680 0,630 0,690 0,520 0,86
Type d'écoulement

Débit Unitaire 5,460 4,628 5,302 3,778 3,829
Section minimale d'une ouverture (m2) 1,820 1,543 1,767 1,259 1,276
Section d'une ouverture (m2) 4,000 4,000 4,000 3,600 2,250
Parametre adimensionnel 1 (Q*) 0,216 0,183 0,210 0,175 0,311
Tirant d'eau en amont du dalot (H1) 1,360 1,260 1,380 0,936 1,290
1,25*D 2,500 2,500 2,500 2,250 1,875

H1<1,25*D OK OK OK OK OK

Sortie
Type d'écoulement Sortie dénoyée Sortie dénoyée | Sortie dénoyée dénoyée Sortie dénoyée
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Parametre adimensionnel 2 (Q*) 0,305 0,259 0,296 0,211 0,439
Pente étoilée (Ic*) 3,100 3,050 3,090 2,800 3,4

Pente critique du dalot (Ic) 0,005 0,005 0,005 0,005 0,007

Pente du dalot 0,005 0,005 0,005 0,005 0,007

parametre adimensionnel 3 (Q*) 0,173 0,148 0,169 0,126 0,238
Vitesse étoilée 0,380 0,370 0,370 0,350 0,4
Vitesse d'écoulement (m/s) 2,992 2,890 2,909 2,619 2,857
verification de la vitesse d'écoulement si V<SVmax
vérifié , si V2Vmax non vérifié Vérifié Vérifié Vérifié Vérifié Vérifié
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I11.5 Résultat du dimensionnement structural des ouvrages
hydrauligues

[1.5.1 Pré-dimensionnement des ouvrages
+» Les Dalots

Les épaisseurs des radiers, des pied-droit et des tabliers obtenus aprés pré dimensionnement
des dalots sont identiques et résumés dans le tableau ci-dessous :

Tableau 24: Pré dimensionnement des Dalots

DALGC omb .

D_1 2 200 200 200 < H <400 20
D_2 1 200 200 200 < H <400 20
D_3 1 200 200 200 < H <400 20
D_4 1 180 200 200 < H <400 20
D_A7 3 150 150 200 < H <400 20

% Les Caniveaux

Le tableau ci-dessous résume les dimensions des caniveaux obtenus aprés pré
dimensionnement :

Tableau 25 : Pré dimensionnement des caniveaux

Cani_A 100 cm 100 cm 20cm 15cm
Cani_B 150 cm 100 cm 20cm 15cm
Cani_C 80 cm 80 cm 20cm 15cm
Cani_D 100 cm 80cm 20cm 15cm
Cani_E 80 cm 100 cm 20cm 15cm

[11.5.2 Dimensionnement des ouvrages
% Les Caniveaux

Le dimensionnement des caniveaux a permis d’obtenir les sections d’armatures suivantes :
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Tableau 26: dimensionnement structural des caniveaux

Aciers principaux Aciers de répartition
Section ) Espacement | Section . Espacement
(cm?/ml) Choix (cm) (cm?/ml) Choix (cm)
aillage du caniveau 150 cm x 100 cm (b x h)
Dallette 12,06 8HA 14 20 3,02 4 HA 10 15
Piédroit 1,63 4 HA 8 20 0,41 4HAS8 15
Radier 9,19 8HA 12 20 2,30 4HAS8 15
Ferraillage du caniveau 100 cm x 100 cm (b x h)
Dallette 9,65 9HA 12 15 3,22 6 HA 8 15
Piédroit 1,34 3HAS8 25 0,45 2HAS8 15
Radier 6,27 9HA 10 15 2,09 4HAS8 15
Dallette 7,96 8HA 12 10 2,65 6 HA 8 15
Piédroit 1,33 3HAS8 25 0,44 1HAS 15
Radier 5,93 8 HA 10 10 1,98 4HAS8 15
Ferraillage du caniveau 80 cm x 100 cm (b x h)
Dallette 7,96 8HA 12 10 2,65 6 HA 8 15
Piédroit 1,37 3HAS8 20 0,46 1HAS 15
Radier 6,11 6 HA 12 10 2,04 4HAS8 15

Un exemple de note de calcul décrivant la procédure de dimensionnement du caniveau 150
x100 se trouve en ANNEXE 14 : Dimensionnement structural des ouvrages hydrauligue.

< Les DALOTS

Le dimensionnement a I’aide du logiciel CYPE a conduit a la détermination des plans de
ferraillage. Ces plans sont fournis dans le dossier de plans en ANNEXE 17 : Dossier des

plans.

Notons que les dalots seront réalisés en demi-chaussée et reliés afin de réduire sa portee.
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CHAPITRE IV : AMENAGEMENTS ROUTIER ET CONCEPTION ET PRE-
ETUDE DU PASSAGE SUPERIEUR

Ce chapitre portera dans un premier temps sur I’aménagement routier général de notre trongon
d’étude. Sa deuxieme partie sera consacrée a la pré-étude du passage supérieur qui sera erigé
au-dessus du carrefour giratoire de 1’unité Africaine de KOSSODO.

V.1 AMENAGEMENT ROUTIER

IV.1.1 Aménagement des amorces

Les amorces qui sont des pistes se raccordant a la voie principale et conduisant dans les quartiers
seront bitumés sur environ 15 m et le rayon de raccordement est choisi pour faciliter I’insertion
de véhicules longs.

Figure 6 : Amorce doubles
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Figure 7 : Amorce simple

IV.1.2  Aménagement des points d’arrét
Il est nécessaire de disposer d'une quarantaine de metres linéaires pour permettre au bus
d'accoster correctement et de ressortir sans géne de l'alvéole. Les 10 m de biseaux d'entrée et
de sortie permettent au conducteur de s'aligner, de s'arréter sans déja braquer les roues pour
préparer sa sortie et de rester paralléle au quai. La largeur de I'alvéole (3 m) est nécessaire pour
« effacer » le bus de la circulation générale. Pour notre étude, nous avons placés les arrét autobus
tous les 700 m. Les plans type de ces arréts sont présentés par les figures 9 (a et b) ci-dessous.

zébra jaune

éch.:1/500° 1em=5m

(a)
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Figure 8 : Plans type de points d’arrét (DT2711)

IV.1.3  Aménagements des carrefours
Un carrefour est un lieu d’intersection de plusieurs routes. Sa conception dépend de plusieurs
parametres tels que le trafic, le type de route qui le porte et son environnement. Sur notre
trongon d’étude, on rencontre deux carrefours giratoire dont le rondpoint de KOSSODO ou il
sera mis en place un passage supérieur.

Ce premier carrefour giratoire ne fera pas 1’objet d’une étude particuliére, car sa présence se
justifie par une étude préalable. Dans le cadre de notre projet, le travail se limitera a faire la
conception du passage supérieur qui sera érigé au-dessus du giratoire de KOSSODO.

Pour le deuxiéme carrefour, nous ferons sa conception et sa mise en place en suivant les normes
de guide d’aménagement des carrefours inter urbains.
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+ Les dimensions générales du carrefour Giratoire

Les dimensions géométriques du carrefour tiennent compte des données suivants :

v" Profil en travers de la route et du site
v' L’emprise disponible du projet
v" Du trafic global plus spécifiquement au trafic poids lourds.

Selon les recommandations du guide d’aménagement des carrefours interurbains, toutes les
dimensions géométriques d’un carrefour giratoire dépendent de son rayon d’anneau extérieur
qui offre les conditions suffisantes aux poids lourds lorsqu’il est compris entre 15 et 25 m.

Dans le cadre de notre projet, étant donné que le trafic poids lourd de la route étudier est
important (661 PL/jr), nous avons calé le rayon de Giration a 25 m afin d’offrir les conditions
de confort et de sécurité suffisantes a ces derniers. De méme nous nous sommes référés a ce
méme guide pour définir les paramétres de construction des voies d’entrée et de sortie du
giratoire.

Tableau 27 : Caractéristiques géométrique d'un carrefour Giratoire

Notations Paramétrage Voleurs courantes (en m)

Royon du giratoire Rq 12m<sRys25m Rg=12 | Rg=15

Lorgeur de |'anneou ‘s 6ms/y<9m 7 7

Surlargeur franchissoble sly 1,5msiRg<15m 1.5 1,5

Rayon intérieur R, Rg-/o-slf 3,5 6,5

Royon d'entrée* Re 10m<R, < 15met <R, 12 15

Largeur de la voie entronte (A lfe=4m 4 4

Royon de sortie* R, 15m<R,s30met>R, 15 20

Lorgeur de lo voie sortonte A dms/,s5m 4 4

Rayon de raccordement R, R = 4R, 48 60

+» Dimensions des ilots centraux

Les paramétres de construction des ilots séparateurs sur les branches des giratoires de rayon
25m sont donnés par des relations suivantes conformément aux recommandations du guide
d’aménagement des carrefours interurbains.
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Tableau 28 : Caractéristiques géométrique d'un llot séparateur

Notation Paramétrage Valeurs courantes [en m)

Rayon giratoire R, R<15 | R=15| R=20 [ R =
Hauteur du triangle de construction H H=F, 12a15| 15 20 25
Base du triangle de construction B B=R, /4 3ald75] 3.75 | 5,00 § 6,25
Dépoart de I'ilot sur |'axe d d=(0,5+R;/50)/2000 | © 0,40 | 0,45 ] 050
Rayen de raccordement des bordures r r=R; /50 025 | 030 | 0,40 | 0.50

e = —  H-R, il —

| ReR.+ |

I~
I . = 0.50m (ou S u)

BeR /4
- d(r+0,5)2

Figure 9 : Dimension d'un ilot séparateur de rayon supérieur @ 15 m

Les plans du carrefour giratoire sont fournis en ANNEXE 17 : Dossier des plans.

IV.1.4  Les bordures
Une bordure est un élément vertical ou incliné en béton bordant les zones de circulation des
piétons ou des véhicules. Nous avons utilisé plusieurs types de bordures a savoir les bordures
T2, T3, CS2, CC2 et p2. (Caractéristiques des bordures en ANNEXE 4 : Parametres
d’aménagement et Eclairage)

IV.1.4  Les passages piétons
Un passage piéton est une partie de la route, aménagée afin de permettre aux piétions de circuler
en sécurité sur la chaussée, généralement pour la traverser. Il est congu pour maintenir les
usagers groupés dans un espace visible par les automobilistes.

Voir plans d’ aménagements en ANNEXE 17

IV.2 CONCEPTION ET PREDIMENSIONNEMENT DU
PASSAGE SUPERIEUR

Un choix est a faire entre un pont en Béton Armé et un pont en Béton Précontraint pour cet
ouvrage. La conception et le pré dimensionnement en Béton Armé a fait I’objet de notre étude
tandis que celui en pré contraint a été confié a un autre stagiaire. C’est apres ce choix que 1’étude
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compléte de ’ouvrage sera mené. Donc cette partie restitue la conception et le pré-
dimensionnement en BA et le choix final entre les deux variantes.

Figure 10 : Vue en plan rond-point de kOSSODO

IV.2.1.  Généralités sur les ponts
Le pont est un ouvrage destiné a franchir un obstacle naturel (ravin, riviere) ou artificiel (une
autre voie de circulation terrestre, fluviale ou maritime). Dans le cas du croisement de 2 voies
de communications on distingue :

- Les passages supérieurs
- Les passages inférieurs
Sa composition structurale comprend trois (03) parties a savoir :

<+ La superstructure qui supporte le trafic
+ Les appareils d’appui
#+ L’infrastructure servant de support a la superstructure.

V.2.2. Conception de |'ouvrage

L’ouvrage sera situé¢ au niveau du Giratoire de 1’unité Africaine communément appelé "Rond-
point de KOSSODO".

La conception et I’laménagement du passage supérieur au-dessus du carrefour sur logiciel Auto
CAD nous a permis d’obtenir les valeurs suivantes :

Tableau 29 : Caractéristiques du PASSAGE SUPERIEUR

Rayon de Giration 34m
Longueur du tablier 72 m
Largeur du Tablier ( Nord et Sud) 11.5m
Trottoirs 1.5m
Tirant d’air 5m
Longueur des rampes 125 m
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Distance de transition (entre I’entrée et | 100 m
le début de la rampe)

La pente de la rampe 4 %
Nombre de travées 4 travées indépendantes
Longueur de chaque travée 18 m

+ [l s’agira d’un passage supérieur avec Atalus. Pour le choix du type d’Atalus, aprés
consultation du catalogue, nous avons opté pour des Atalus 120 qui sont généralement
utilisé pour la construction de grands édifices. Ses caractéristiques sont les suivantes :

ATALUS 120

* 120 kg, 3,8 u/m?

 Palette de 8 unités

* Dimension 0,60 x 0,70 m

» Hauteur utile 0,25 m

® Mur jusqu’a 10 m de hauteur

Figure 11 : Atalus 120

+ Vue la largeur importante du tablier (23m), nous le subdiviserons en deux tabliers
symétrique de 11.5m chacun reliés par un joint. (Voir dossier des plans en ANNEXE 8).

On aura donc deux (2) tabliers :

v' Le tablier Nord et
v" Le Tablier Sud

L’étude se fera donc sur une partie de la structure (soit Nord ou Sud) et sera reportée sur la
deuxiéme partie.

IV.2.3.  Letracé en plan et implantation des appuis
En tenant compte des données relatives a 1’étude de 1’ouvrage et des recommandations du “pont-
Dalles : guide de conception” du SETRA, nous adopterons un nombre pair de travées avec une
égale répartition en longueur de travées (18 m chacune). Les appuis seront donc implantés de
la maniére suivante :

v' Les 3 lignes d’appuis intermédiaire sur I’ilot central du Giratoire (P1, P2, P3)
v" Les culées de part et d’autres (C1, C2)
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Figure 12 : Implantation des appuis

IV.2.4.  Justification du choix de |a variante
Il s’agira de sélectionner parmi les types d’ouvrages définit par le SETRA, toutes les solutions
techniquement envisageables, et de procéder par élimination, en se basant sur certains criteres
architecturales, environnementales, financiers, et de faisabilité, pour retenir la solution la mieux
adaptée a notre projet.

«» Différents types d’ouvrages pour la samme de portée

Le paramétre fondamental du choix du type d’ouvrage est la portée maximale qui est de
18 m dans notre cas, et les figures ci-dessous nous donnent les types d’ouvrages
envisageables en fonction de la gamme de portée :
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Tableau 30 : Ouvrages possibles en béton en fonction de la gamme de portée

Type d’ouvrage Portée
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 S5 50 65 70 75 80 85 90 95 W0 200m
+ Jr— + T 1 4 L 4 + 1 i L . 4

PSI-BA : Passage supérieur ou inférieur & poutres en bétonarmé | | W 1 S T ) 0 5 1 | ]
PRAD : Pont & poutrelles précontraintes par fil adhérent [ {1 | i e ] it 2
PSI-DA : Passage supérieur ou inférieur en dalle armée [ [ || | ] 11 | [
PSI-DP : Passage supérieur ou inférieur en dalle précontrainte = H = & | ] ! .|
PSI-DE : Passage supérieur ou inférieur en dalle élégie i |

PSI-DN : Passage supérieur ou inférieur en dalle nervurée —— ! -
VIPP : Viaduc a poutres précontraintes par post-tension RS S S T I 1 T S . l,

PIPO : Passage inférieur en portique ouvert
PICF : Passage inférieur en cadre fermé

Cintre auto-lanceur

= =
!

Pont poussé (unilatéralement) [ |
e | —
Pont poussé (bilatéralement) | | 1) |
Pont construit en encorbellement |
-
(1) Domaine courant we—(2) Section rectangulaire — {3) Tablier de hauteur constante c—
Domaine exceptionnel e Section a encorbellements [ate: se— Tablier de hauteur variable —_

raux

Pour notre ouvrage qui a 4 travées de 18m chacune, les solutions suivantes peuvent étre
envisagées :

v Les ponts en béton armé

Ce sont les ponts dont les éléments de structure porteuse sont en béton armé. Les ponts de cette
famille qui peuvent étre adoptés pour le franchissement de notre obstacle sont les suivants :

v" Le PSI-BA (pont a poutres en béton armé)
v Le PSI-DA (passage supérieur ou inférieur en dalle armée, ou pont dalle en béton armé)

v" Les ponts en béton précontraint

Ils sont constitués de dalle précontrainte longitudinalement et armée transversalement,
d’épaisseur constante ou variable, avec ou sans encorbellement latéraux. Les variantes de cette
solution envisageable dans notre cas sont les suivantes :

v PSI-DP (pont en dalle précontrainte)
v' PSI-DE (pont en dalle élégie)

«* Choix d’une solution

En raison de son domaine d’emploi bien adapté a notre besoin (franchissement d’un Giratoire)
et de sa multitude d’avantages, nous choisissons la variante Pont dalle armée (PSI-DA).

(L’étude justificative du choix de la variante se trouve en ANNEXE 15 : Passage
superieur)

IV.2.5.  Pré dimensionnement de I'ouvrage
Le pré dimensionnement des différents eléments de la superstructure du pont est fait suivant les
instructions du document pilote du SETRA concernant les ponts a savoir le PP73 afin
d’effectuer un pré dimensionnement complet des différentes parties de I’ouvrage.
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IV.2.5.1. Vérification de I'implantation des appuis
v' Le rapport entre la portée des travées de rive et celle des travées adjacentes ne doit pas

descendre au-dessous de 0,5.
v Dans notre cas nous avons des travées de rive et des travées adjacente de la méme

portée de 18m.

-1>05

18

IV.2.5.2. Le tablier
La largeur totale du tablier est de 23 m. Cette valeur étant supérieure a 15 m, on réalise donc
deux tabliers distincts. Les deux tabliers seront identiques de largeur It = 11.5 m. Cette largeur
comporte une chaussee a deux voies de 7m de largeur, une sur largeur de 3 m dégagé pour les
motocyclistes empruntant le passage supérieur, un trottoir de 1.5 m.

Des séparateurs de type GBA sont prévu pour séparer les deux tabliers qui sont espacés de 5
cm.

Cette largeur de 11.5 m qui reste inférieure a la portée principale rend le tablier peu vulnérable
aux effets des déformations imposées (tassement des cintres d’appui, gradient de température).

On obtient la coupe transversale suivantes du tablier aprés Pré dimensionnement (voir Annexe
15 pour les détails) :

- ~

COUPE TYPE

1

Séparateur GBA

Séparateur GBA

Tablier Sud|

Tablier Nord

1.50 1 8.50 ! 1.50 1.50 | 8.50 ! 1.50

11.50 11.50

3

\ 23'05

Figure 13 : Coupe tablier PSI-DA

Les caracteristiques du tablier obtenues aprés pré dimensionnement sont présentés dans
Tableau 31 : Pré dimensionnement tablier : (voir Annexe 6 pour les détails)

Tableau 31 : Pré dimensionnement tablier

Longueur du Tablier 72m
Epaisseur du Tablier 0.85m
Nombre de travée 4

55




ETUDES TECHNIQUES DETAILLEES DES TRAVAUX D’AMENAGEMENT ET DE BITUMAGE DE 4 KM DE VOIRIE URBAINE SUR LE TRONCON DU
BOUCLAGE DU BOULEVARD CIRCULAIRE DE LA VILLE DE OUAGADOUGOU (ENTRE LE RONDPOINT DE KOSSODO ET L’"ECHANGEUR DU NORD)
e

Longueur de chaque travée 18 m
Largeur de chaque Tablier 115m
Joint 0.05m
Longueur de I’encorbellement 15m
Epaisseur de I’encorbellement 0.25m

IV.2.5.3. Les appuis
«» Les piles ou appuis intermédiaires

Dans cette partie, il s’agira principalement d’effectuer le choix, la conception et le pré
dimensionnement des appuis, conformément aux recommandations du « PP 73 » du SETRA.
Les piles d’un pont sont les appuis intermédiaires supportant le tablier de 1’ouvrage. Dans le
cadre de notre étude, nous optons pour des piles voiles de 0.5 m d’épaisseur.

Les détails du choix et du pré dimensionnement des voiles se trouveront en ANNEXE 15.

Le tableau 32 récapitule les valeurs de pré dimensionnement de la pile.

Tableau 32 : Pré dimensionnement piles

Epaisseur Voile 0.5m
Hauteur totale voiles 5.05m
Hauteur libre 4.75m

% Les culées ou appuis de rive

Une culée se compose principalement de :

» Une fondation qui peut étre superficielle ou profonde,

» Une partie intermédiaire composée d’éléments verticaux transmettant les efforts vers
la fondation,
» Une partie supérieure sur laquelle repose le tablier.

Dans cette partie, nous allons procéder de la méme maniere que pour les piles, en proposant
les différentes variantes pouvant étre adoptées et ensuite de choisir celle qui s’adapte le mieux
a notre projet.

Parmi les différents types de culée, nous retiendrons les culées remblayées qui assurent a la
fois une fonction porteuse et une fonction de souténement du remblai. Nous nous referons au
PP73 pour le pré dimensionnement des culées. Les détails de pré dimensionnement sont en
ANNEXE 15.
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Les caractéristiques de la culée sont données dans le Tableau 33 : Pré dimensionnement culée.

Tableau 33 : Pré dimensionnement culée

Mur Garde Greve

Hauteur Im
Epaisseur 0.3m
Corbeau d’appui

Epaisseur 0.3m
Hauteur 0.4m

Mur de Front

Hauteur 518 m
Epaisseur 0.9m
Mur en retour

Longueur 4m

Epaisseur 0.3m

IV.2.5.4. Conception des fondations
D’apres les études qui ont été faites, le bon sol se trouve a une profondeur d’au moins dix-sept métres

(17 m). Nous allons donc mettre en place des fondations sur pieux dont la conception est récapitulée
dans le tableau ci-dessous :

Le tableau suivant récapitule les dimensions des pieux explicités en ANNEXE 15 :

Tableau 34: Pré dimensionnement Pieux

Entraxe 25m

Sous voiles 3
Nombr ieux ;
SUTIONTE EE fplEl) Sous culée 6
Diamétre d’un pieu 0.8 m
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IV.2.5.5. Les équipements de pont
Les équipements du pont sont des éléments qui ne concourent pas, par définition a la résistance
de I’ouvrage, mais dont la présence a une incidence sur 1’aspect, la pérennité, I’entretien,
I’accessibilité de ce dernier, et également sur le confort et la sécurité des usagers.

+» Les appareils d’appui

Nous choisissons les appareils d’appui en élastomeére fretté, du fait de leur usage bien adapté
pour les ponts courants, mais aussi du fait de leur accessibilité.

D’aprées le DT430, dans les cas usuels, I’épaisseur de feuillet élastomére est a choisir parmi
les valeurs standard 8, 10, 12, ou 15 mm. Celles-ci correspondent aux frettes d’épaisseur
respective 2, 3, et 4 mm.

Nous optons pour les dimensions suivantes :

Les dimensions efficaces en plan de 200mm x 300 mm
2 couches extérieures d’¢lastomére de 10 mm

2 couches intermédiaires d’élastoméres de 12 mm

3 toles intermédiaires de 2 mm en acier

o O O O

L’¢épaisseur de nos appareils d’appuis sera donc :
Eapp-appuis: (2 X 10) + (2 X 12) + (3 X 2)
Eapp-appuis= 50 mm

Les dimensions des appareils d’appuis :

BOOmm X 200mm x 50mm

%+ Les bossages

Un bossage d’appui, usuellement appelé bossage, est une partie saillante d’une pile ou d’un
tablier de pont sur laquelle vient s’appuyer 1’appareil d'appui. Sa fonction est d’offrir une
surface parfaitement horizontale et la bonne altimétrie a I’appareil pour qu’il puisse
fonctionner normalement.

Figure 14 : Bossage

Les bossages présenteront par rapport a I’appareil d’appui un débord minimal de 5 cm
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D’apres le SETRA

_ La hauteur des différents bossages d'un méme appui sera telle
que la distance verticale H0 entre 1a face supérieure de 1'appui et 1'in-

|
|

j trados du tablier,mesurée & 1'endroit le plus défavorable de 1a périphé-

l rie des bossages dans le plan vertical de la ligne d'appui, soit au moins
1 de 15 cm; cette condition traduit la possibilité de visite et de souléve-
| ment aisé du tablier.

Nous fixons notre Ho= 25 cm

Nous aurons donc les hauteurs de bossage suivantes :

Bossage supérieur h=10cm

Bossage inferieur h=10cm

Les dimensions des bossages :

+ Bossages supérieur = 500mm x 400 mm x 100 mm
+ Bossage inférieur = 500 mm x 400mm x 100 mm

«» Les trottoirs

Le trottoir est un élément du profil en travers du pont dont le rdle est de protéger les piétons en
les isolants de la circulation automobile. Dans le cadre de notre projet, nous mettrons en ceuvre
des trottoirs de 1.5 m de large au niveau du passage supérieur, munis de trois gaines en PVC de
100 mm de diamétre pour les cablages d’électricité et de diverses communications (téléphone,
internet et autres). Les bordures seront de type T2 en béton armé et préfabriquées et le corps
du trottoir sera rempli de gros béton.

% Revétement du tablier

Le revétement du tablier comprend essentiellement la couche d’étanchéité et la couche de
roulement. C’est 'un des éléments les plus importants, de par son role de protection de la
structure (contre les infiltrations) et de sécurité des usagers (anti dérapage) :

> Etanchéité du tablier Couche mince d’asphalte de 3 cm d’épaisseur.

> Couche de roulement Cette couche doit présenter un bon uni (confort) et offrir de bonnes
caractéristiques antidérapantes (sécurité des usagers). Notre couche de roulement sera
constituée par un tapis d’enrobés bitumineux de 5 cm d’épaisseur.

«» Dispositif de sécurité

Sachant que les ponts sont équipés de dispositifs de retenue qui permettent d’assurer la sécurité
des usagers (piétons et véhicules) circulant sur 1’ouvrage, nous choisissons dans le cadre de
notre projet des barrieres BN4.

«* Corniches
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Les corniches ont pour principales fonctions : D’améliorer 1’aspect architectural de 1’ouvrage,
De servir de larmier afin d’éviter le ruissellement de 1’eau de pluie sur les parements de la
structure. Dans le cadre de notre projet, nous utiliserons les corniches préfabriquées en béton
armé. Elles seront exécutées dans un moule métallique, ce qui améliorera leurs finitions et leurs
formes architecturales. Elles seront posées sur une couche de mortier, de fagon a régler finement
leurs positions.

% Joints de chaussée

Ils permettent d’assurer la transition entre le tablier et les chaussées adjacentes a 1’ouvrage,
mais aussi la continuité au niveau des joints de dilatation, tout en respectant les criteres
suivants :

v Assurer la liberté de mouvement du tablier du pont

Assurer la continuité de la surface de roulement

Produire le minimum de bruit et de vibration possible

Etre étanche ou alors disposer d’un systéme d’évacuation des eaux Dans le cadre de
notre projet

ANERANERN

Nous utiliserons des joints de chaussée du type WOSD 50, soit du type WOSD 80 ou similaire.
Il s’agit de joints a levres avec remplissage du vide par un matériau assurant I’étanchéité.

RECAPITULATIF

Tableau 35 : Récapitulatif conception PSI-DA

Tirant d’air sm
Longueur des rampes 125m
Distance de transition 100m
Pente de la rampe 4%
Nombre de travées 4
Portée d’une travée 18m
Atalus 120
Longueur totale 72m
Tablier Epaisseur 0.85m
Largeur 11.5m
Encorbellement Longueur 1.5m
hauteur 0.25m
Nombre (par ligne | 2
d’appuis)
Voiles Epaisseur 0.5m
Longueur 2m
hauteur 5.05m
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. . Longueur 8.5m
Semelles de liaisons
(appuis intermidiaires) Largeur 2
Epaisseur 1.2m
Semelles de liaisons Longueur 8.5m
(culée)
Largeur 4m
Epaisseur 1.2m

Appareils d’appuis

300mm x 200mm x 50mm

500 mm x 400mm x 100

Bossages
mm
Lonqueur 3.6m
Dalle de transition g
Epaisseur 0.3m
Trottoirs 1.5m

IV.2.5.6. Choix de la variante par le Maitre d’'Ouvrage

Le stagiaire qui a travailler sur la variante en béton Précontraint a obtenus les résultats

suivants :

Tableau 36 : Récapitulatif PSI-BP

Portée totale de ’obstacle franchi

73 m

3 travées Travées de rive : 22.5 m chacune
Travée centrale : 30 m
Largeur tablier Nord 11m
Largeur tablier Sud 11m
Revétement 5cm de BB
Trottoirs 15m
Corniches préfabriquées
Barriéres BN4

Au terme de ce travail, le maitre d’ouvrage a décidé de retenir la variante en
Béton précontraint mettant ainsi un terme a notre étude sur le passage

supérieur.
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CHAPITRE V : SIGNALISATION, SECURITE, ENVIRONNEMENT ET COUT
DU PROJET

Ce chapitre qui est le dernier de notre étude est subdivisé en trois partie a savoir :

e Lasignalisation et la sécurité
e [’étude d’impact environnemental et
e Le cout du projet

V.1 Signalisation et sécurité routiere

La signalisation routiére désigne 1’ensemble des signaux conventionnels implantés sur

le routier. Elle comprend deux grands ensembles :

» lasignalisation routiére verticale, qui comprend les panneaux, les balises,
les feux de signalisation, les bornes et les feux tricolores
» lasignalisation routiere horizontale, constituée des marquages au sol et

des plots.

L'importance du réle de la signalisation routiére s'accroit avec le développement de la
circulation. Bien congue et réalisée, elle réduit les causes d'accident et facilite la circulation.
Insuffisante, trop abondante ou impropre, elle est facteur de géne et d'insécurité. Les principaux
criteres d'efficacité sont : I'uniformité, I'nomogeénéité, la simplicité et la continuité des directions

signalées.
Elle a pour objet :

v" De rendre plus sire la circulation routiére
v' De faciliter la circulation
v" D’indiquer ou de rappeler diverses prescriptions particuliéres de police

v De donner des informations relatives a 1’usage de la route

V.1.1  Signalisation verticale
La signalisation verticale représente 1’ensemble des panneaux de signalisation implantés en des

points remarquables le long de la route et qui ont pour but de renseigner les usagers afin
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d’assurer leur sécurité et celle des riverains. Les différents types de panneaux de signalisation

utilisés pour notre étude sont résumes dans le tableau ci-dessous :

Tableau 37 : Panneaux de signalisation verticale

Passage pour piétons

Nombre : 8

A13b

Stop

Nombre : 9

AB4

Carrefour a sens Giratoire

Nombre : 3

P>

AB25

Contournement obligatoire par la droite

Nombre : 5

821al
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Arrét Autobus

Nombre = 10

C20b

Passage piéton

Nombre : 6

/4 \
C20a

V.1.2  Signalisation Horizontale
La signalisation horizontale regroupe, dans le cadre de la signalisation routiere, tous les

différents marquages au sol afin d’indiquer clairement les parties de la chaussée réservées aux

différents sens de circulation.

v" Des marquages longitudinaux (lignes d’axe et de rives de chaussée)

v" Des marquages transversaux (lignes complétant les panneaux ‘‘stop’” et ‘‘cédez le
passage’’ et “’lignes d’effet des feux’’ aux intersections

v" Des marquages des passages cloutés a 1’approche des zones d’équipement SOCIO
collectifs (marché, écoles) et aux arréts de bus

v Des marquages des zones de stationnement pour autocars

v" Des zébras, les fleches de direction et de sélection.

Lignes longitudinales

Figure 15 : illustration des lignes de marquage
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T2 3u

Tl 2u

Continue 3u

= Continue 3u

Tl 2u

T2 3u

Figure 16 : marquage pour chaussée 2X2 voies avec TPC

V.1.3  Sécurité routiére
Pour une bonne sécurité routiere, il faut satisfaire des exigences ci-dessous :

v Lavisibilité
v’ Lalisibilité des panneaux

Nous recommandons aussi d’associer d’autres formes de mesures telles que :

v Le contréle technique régulier des véhicules
v L’éducation de tous les usagers de la route a travers les médias

v" L’éducation routiére en milieu scolaire

V.14  Eclairage public
L’éclairage public est I’ensemble des moyens d’éclairage mis en ceuvre dans les espaces

publics, trés généralement en bordures de voiries, nécessaires a la sécurité ou a ’agrément de

I’homme.

Dans le cadre de notre projet, Pour permettre aux usagers de circuler de nuit avec une sécurité
et un confort aussi €levé que possible, nous mettrons en place un éclairage public. Ce dispositif
d’éclairage sera constitué¢ de candélabres devant étre dimensionnés et congus pour résister aux
efforts dus au vent et aux chocs, resistés a la corrosion et présenter une esthétique adaptée au

site sur lequel ils sont implantes. Les candélabres supporteront des lampes.

+ Implantation des Candélabres

L’implantation des candélabres se fera en fonction de :

v' L’espacement e entre foyer luminaires qui varie en fonction de type des voies
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La hauteur h du candélabre : 10<h < 12, pour ce projet nous retenons 10 m

La largeur | de la chaussée

La porte a faux p du foyer par rapport au support

L’inclinaison ou non du foyer lumineux et son surplomb (s) par rapport au bord de la
chaussée

AN NI NERN

+ Calcul du nombre de Candélabre

L’inter distance entre les candélabres variera entre 30m et 40m. nous optons pour un
espacement de 35m.

Longueur du troncon 4
espacement

Nombre de candélabre =

, 4000
Nombre de candélabre = ?*4

INombre de candélabre = 458 candélabred

Au terme de cette conception de 1’éclairage public, 458 candélabres simples foyers en acier
galvanisé muni d’ampoules fonctionnant grace a 1’énergie solaire seront installés sur les deux
cotés de la route pour éclairer les voies de contre-allées et sur le TPC pour éclairer les voies
principales. Ces candélabres seront implantés chaque 35m sur le troncon. La luminance
moyenne en éclairage urbain et pour les voies de fort trafic est de deux candelas par métre carré

(2 cd/m2) au minimum.

V.2 Etude d’impact Environnemental et Social

Tout projet de construction en Génie Civil est susceptible d’avoir des incidences significatives
sur I’Environnement.

Etant donné que I’homme cherche a améliorer ses conditions de vie tout en répondant aux
besoins des générations presentes sans compromettre la capacité des générations futures de
répondre aux leurs, les dispositions ont été prises tant sur le plan international que national.

V.2.1. CADRE LEGISLATIF, REGLEMENTAIRE, INSTITUTIONNEL
La législation au BURKINA FASO se référe aux lois et aux différents réglements suivants :

- loi N° :005/97/ADP du 30Janvier 1997 portant Code de I’Environnement au BURKINA
FASO

- décret N°97-110/PRES du 17 Mars portant promulgation de la loi N°005/97 ADP du 30janvier
1997 relative aux études et aux notices d’impact sur I’environnement
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- décret N° :2001-342/PRES/PM/MEE portant champ d’application, contenu et procédure de
I’étude et de la notice d’impact sur I’environnement

- loi N°006/97/ADP du 31 janvier 1997 portant Code forestier au BURKINA FASO

- décret N°11/PRES du 17 Mars 1997 portant promulgation de ladite loi relative a la protection
des foréts

- loi N°023/97/11/AN du 22 Octobre 1997 portant Code Minier du BURKINA FASO, relative
a la préservation de I’environnement

- arrété conjoint N°2003-008/MITH/MECV/MASSN portant création, d’une Cellule de Gestion
Environnementale et Sociale (CGSES) qui en son chapitre 1, article 3 défini les missions de la
cellule de Gestion Environnementale et Sociale.

En faisant allusion au décret N°2001-342/PRES/PM/MEE adopté le 17 juillet 2001, portant
contenu, procédure et champ d’application de 1’Etude d’Impact sur I’Environnement (E I E) et
de la Notice d’Impact sur I’Environnement (N I E), le projet de construction du Bouclage de la
Circulaire de Ouagadougou est assujetti a I’Etude d’Impact sur I’Environnement.

V.2.2. OBJECTIFS EN ENJEUX D’UNE EIES

» OBJECTIFS

L’objectif de 1’étude d’impact environnemental est d’apporter a 1’ensemble des parties
prenantes du projet notamment au maitre d’ouvrage, les informations environnementale et
sociale nécessaires pour la prise de décision de réalisation des travaux projetes.

En effet, ’étude d’impact sur I’environnement du projet s’inscrit dans le cadre des études
préliminaires du projet en vue de prendre en compte les préoccupations environnementales,
économiques, sociales et les effets que pourrait générer I’exploitation du projet réalisé.

Cette étude est menée en passant par les étapes suivantes :

v Analyser les composantes techniques du projet

v’ Analyser I’état initial du milieu concerné (physique et humain) du projet

v' Identifier les impacts directs, indirects et induits que le projet est susceptible d’avoir sur
les différentes composantes du milieu naturel, socio-économique et humain

v’ Caractériser et évaluer les impacts en précisant notamment : leur portée spatiale, leur
durée, leur intensite, leur caractére réversible ou irréversible, les cibles potentielles et
leur sensibilité, afin de permettre leur hiérarchisation

v Proposer des mesures visant a annuler, prévenir, atténuer ou compenser les impacts
négatifs du projet et vérifier la cohérence de ces mesures avec les enjeux identifiés dans
un plan de gestion environnementale.
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» ENJEUX

L’étude d’impact sur I’environnement du projet s’inscrit dans le cadre des études préliminaires
du projet en vue de prendre en compte les préoccupations environnementales, économigues,
sociales et les effets générés par 1’exploitation du projet réalisé.

Pour ce faire, 1’étude vise a :

v Analyser les composantes techniques du projet

v’ Analyser I’état initial du milieu concerné (physique et humain) du projet

v' Identifier les impacts directs, indirects et induits que le projet est susceptible d’avoir sur
les différentes composantes du milieu naturel, socio-économique et humain

v' Caractériser et évaluer les impacts en précisant notamment : leur portée spatiale, leur
durée, leur intensité, leur caractere réversible ou irréversible, les cibles potentielles et
leur sensibilité, afin de permettre leur hiérarchisation

v Proposer des mesures visant a annuler, prévenir, atténuer ou compenser les impacts
négatifs du projet et vérifier la cohérence de ces mesures avec les enjeux identifiés dans
un plan de gestion environnementale.

V.2.3. DESCRIPTION DE L'ETAT INITIAL DE ENVIRONNEMENT

L’analyse de 1’¢état initial du site de projet et de son environnement est constituée de deux
principales variantes a savoir :

@ Le milieu biophysigue

Dans cette partie, nous allons nous tenir compte du climat, la végétation, la faune, la géologie,
le relief-sol, I’hydrographie et les ressources en eau.

© Milieu humain :

Nous allons étudier la population de la zone de projet ainsi que ses activités socio-économiques.

v La population : Pays sahélien situé au cceur de 'Afrique de 1'Ouest, le Burkina Faso
s’é¢tend sur une superficie de 274.200 km2, avec un taux moyen de croissance
démographique de 2,38%. Sa population, est estimée a 12 495 643 habitants en 2004,
soit une densité de 38 habitants au km? L’espérance de vie de la population a la
naissance, de 44,7 ans en 1998 est passée a 54 ans en 2002.les derniers recensements en
2015 ont indiqué une évolution soit 19,19 millions d’habitants au Burkina Faso dont
une proportion de 2,2 millions d’habitants vivant dans la ville de Ouagadougou.

v Les activités socio-économiques : L’économie du pays repose essentiellement sur
I’exploitation des ressources naturelles par les secteurs primaire et secondaire. C’est un
pays essentiellement agricole dont 1’état des ressources naturelles est fortement
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tributaire des aléas climatiques. Les principales activités socio-économiques autour de
la zone projet sont constituées de :

-Une zone a activité industrielle : Une soixantaine d’industries manufacturiéres sont
implantées dans la ville de Ouagadougou. Elles sont pour la plupart regroupées dans les zones
industrielles de Goughin et de Kossodo. La contribution de ces unités dans la détérioration de
la qualité de I’atmosphére locale est moindre. Ce sont des usines qui ne brilent pratiqguement
pas d’hydrocarbures. L’énergie utilisée est le courant électrique générée par la SONABEL et
par la centrale hydroélectrique de Bagre.

-Le commerce : L’activité commerciale est assez développée.

-Le transport : Le transport dans la ville de Ouagadougou est un véritable probléeme. En
maticre d’infrastructures routiéres, la zone d’étude reste donc encore enclavée. Le transport de
type privé est plus pratiqué avec une dominance de motocyclettes par rapport aux véhicules a
quatre roues. Par ailleurs, les camions citernes et autres assurent les diverses provisions des
villes. Le transport en commun est toutefois présent avec les taxis et les bus de la société
communale de transport urbain (SOTRACO) dans la ville de Ouagadougou. Les compagnies
de transport relient Ouagadougou a d’autres villes.

V.2.4. IMPACTS DU PROJET SUR L'ENVIRONNEMENT

& Impacts positifs

Les actions suivantes traduisent les impacts positifs du projet :

e Le projet présente ’avantage d’offrir les caractéristiques de confort, de rapidité et de
sécurité nécessaires au trafic routier national de transit tout en contribuant a la
décongestion de la circulation urbaine dans la ville de Ouagadougou

e Le projet augmentera la fluidité de la circulation

e L’embauche de personnel temporaire lors des travaux de construction procurera un
appoint temporaire de revenus aux locaux

e Lastimulation des activités génératrices de revenus (AGR) le long du trongon

e L’esthétique du paysage s’en trouvera amélioré avec le rétablissement du couvert
végétal et I’aménagement des trottoirs.

e [’amélioration des conditions de vie des populations riveraines par I’assainissement de
la zone

e La réduction des risques d’inondation.
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& Impacts négatifs

La plupart des impacts négatifs seront limités a la période d’exécution des travaux routiers, de
transport et de stockage des matériaux de construction, d’entretien des véhicules, et a la période
de bitumage de la route. Ces activités se traduiront par les effets suivants :

Les mouvements de va-et-vient de divers engins et véhicules entraineront une formation
localisée de poussiere dans I'atmosphére

Des émissions gazeuses provenant des moteurs des engins

L’augmentation de bruits liés au fonctionnement des engins et autres véhicules
Pollution des sols dus au rejet de carburant

Une destruction des habitats de la faune.

Des dommages a la végétation ligneuse et entraineront I’abattage des arbres existants
sur I’emprise.

Perte de revenu des commerces installés aux abords de la route.

Un risque important d’accident pour les riverains et les usagers et les interruptions de
trafic provoqueront des contraintes génantes pour les usagers et les riverains
L’accroissement de I’insécurité des usagers de la route du fait de I’augmentation de la
circulation et de la vitesse de référence

V.2.5. MESURES D’ATTENUATIONS
Nous distinguons plusieurs types de mesures qui pourront étre mises en ceuvre dans ce projet
routier. Ces mesures seront classées en plusieurs catégories comme sulit :

v

@ Sols
Les terrains et les sols affectés devront étre remises en état y compris la dépollution des

sols qui auront pu étre accidentellement pollués.
Eviter I’ouverture des carriéres et emprunts dans les zones écologiquement sensibles
Réguler la circulation des engins a la zone des travaux afin de réduire la perturbation de
la structure des sols
Collecter et gérer de maniére rationnelle tous les déchets produits pendant les travaux
Construire une plateforme d’entretien, de ravitaillement en carburant et de nettoyage
des engins

g Air
Arroser quotidiennement le chantier pour limiter la poussiére

& Faune
Eviter la destruction d’habitats de faune et de microfaune dans les zones d’emprunt et
dans les carriéres.
g Elore
Associer les services de I’environnement pour compléter I’inventaire des especes a
abattre et recueillir les autorisations nécessaires
Compensation de la végétation détruite : réaliser une plantation d’arbres d’alignement
& Bruits
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V.3

Eviter le déplacement des engins hors des emprises définies avec un plan de circulation
des engins permettant de réduire les mouvements inutiles
Eviter la circulation des engins lourds et les travaux bruyants en dehors des heures
normales de travail.

@ Santé
Mener des campagnes de sensibilisation pour le personnel de chantier sur les IST et le
VIH/SIDA
Les rejets des eaux usées de chantier doivent correspondre aux normes en vigueur, et
étre définis et approuveés avant le début des travaux
Controler 1’émission des bruits a un niveau acceptable par le maintien des véhicules et
engins de terrassement en bon état de fonctionnement

Cout du projet

On rappelle que I’estimation des colts n’a pas été faite pour ’ensemble du projet, mais

uniquement pour le trongon étudié. Notons que les prix unitaires de 1’étude ont été obtenus

grace a la mercuriale 2020 du Burkina Faso. Pour notre devis, nous avons regroupés les travaux

a réaliser pour I’aménagement du trongon en plusieurs postes comme suit :

Tableau 38 : Récapitulatif Dévis

RECAPITULATIF GENERAL DEVIS

000 DESIGNATIONS COUTS (FCFA)
INSTALLATIONS ET REPLIE DE
100 CHANTIER 140 154 849
200 DEGAGEMENT DES EMPRISES 24 656 250
300 TERRASSEMENTS GENERAUX 269 047 800
CHAUSSEES, ACCOTEMENTS ET
400 GIRATOIRE 3220 900 000
500 ASSAINISSEMENT - DRAINAGE 498 634 256
600 SIGNALISATION SECURITE 300 754 600
ECLAIRAGE
MESURES SOCIALES ET
700 ENVIRONNEMENTALES 96239664
TOTAL GENERAL HT 4550 387 419
TOTAL GENERAL TTC > 369 460 000
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A la fin de ce chapitre, nous pouvons faire le bilan suivant :

e Lasignalisation et la sécurité : au total 41 panneaux de signalisions et 458 candélabres
seront mis en place sur notre trongon routier.

e [’étude d’impact environnemental a été effectuer en vue d’évaluer les impacts que
pourrait avoir ce projet.

e Le cout total du projet s’élevera a 5 369 460 000.
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CONCLUSION

La présente étude effectue entre dans le cadre des études techniques détaillée d’impact
environnemental et économiques des travaux de construction du bouclage du Boulevard

circulaire de la ville de Ouagadougou

Dans notre démarche, nous nous sommes attelés a respecter toutes les contraintes et les
normes existantes qui ne peuvent étre négligées tout en prenant en compte les facteurs

confort, sécurité des usagers, ainsi que I’économie et I’impact environnemental.

L’ensemble des études menés sur les 4km ont permis de proposer des aménagements et
infrastructures répondant aux normes et exigences d’une route moderne pour une durée

de vie de 15 ans.
Les études techniques nous ont permis d’avoir les résultats suivants :

v" Des infrastructures d’assainissement adaptées a savoir des caniveaux de sections
différentes afin d’optimiser les matériaux qui seront utilisés et cinq (5) dalots a
mettre en place.

v Une conception géométrique de la route respectant les normes des routes rapides
Urbaines. Nous avons congu une route 2X2 voies de 7.5 métres de large avec
pistes cyclables, trottoirs et voies de contre-allées

v" Une signalisation routiere en accord avec le Code de la route et les normes de
sécurité. Au total 41 panneaux de signalisation sont prévus

v' L’éclairage de la route afin d’assurer une bonne visibilité de la nuit tout en tenant

compte du déficit énergétique du Burkina Faso

Aussi une étude d’impact environnemental a été mener afin de détecter au préalable les
impacts que pourrait engendrer le projet et a montrer que les impacts sont plus positifs

que négatifs.

La réalisation de ce projet nécessite la mobilisation de moyen financier dont I’estimation
au bout d’une étude détaillée a donné un budget de 5 369 460 000FCFA toutes taxes

comprises.
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ANNEXE 1 : Organigramme d'AGEIM
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ANNEXE 2 : Etude comparative des catégorie de voie

Les voies a caractéristiqgues autoroutiéres pour les VRU de type A

Ce sont des voies dont les objectifs sont :
& Un trafic de transit privilégié ;

& Une intégration du projet dans un itinéraire autoroutier exigeant une homogénéité de
caractéristiques géomeétriques et une continuité de qualité de service ;

& Une faible interaction fonctionnelle entre la voie et le site ;
Ces voies sont dimensionnées pour des vitesses de référence de 80 km/h ou de 100 km/h.

Les voies a caractéristigues non autoroutieres pour les VRU de type U

Ce sont des voies dont les objectifs consistent en :
& Relations fonctionnelles avec un site trés urbanisé ou a devenir trés urbanisé ;
& Trafics d’échanges et locaux prépondérants ;

& Points d’échanges fréquents assurant une bonne irrigation du tissu traversé ;
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& Intégration éventuelle dans leur emprise, mais de fagon séparée des chaussées (contre-
allées), d’aménagements pour deux-roues légers (pistes cyclables) et pour piétons, ainsi que
d’arréts.

Ces voies sont dimensionneées pour des vitesses de référence de 80 km/h ou 60 km/h.

On peut retenir la vitesse de référence Vr 80 de préférence a la vitesse de référence Vr 60
lorsque les contraintes ne sont pas trop fortes, ou lorsque la part de trafic a moyenne distance
est importante par rapport aux trafics locaux.

Au regard de toutes ces considérations, la catégorie choisie pour la voie est celle d'une voie
principale de type U80 ; la vitesse de référence du projet est donc VR=80 km/h.

ANNEXE 3 : : Dimensionnement de la chaussée

%+ Etapes de modélisation sur Alizé
v" Choix de la couche de roulement

Fichier Calculer Valeurs admissibles Bibliothéques Configurer Alizé Fenétre

Titre :

r— Structure de base = i la structure
épais. module matériau nb de couches: 4
m) __(MPs) ype Ajouter 1 couche
- 0,05 0,35 autre
collé 2
= 0,2 0,35 autre Supprimer 1 couche I
colle
= 0,15 0,35 autre
i infini 0,35 | autre - Série de calculs
nb de calculs : 1
Voirigérer les variantes
. Alizé-Lepe - Bibliothéque des matériauxy.. — m] X
~ Niveaux de calcul- 1
Modifier les ni I P T L]
statut nom | E(MPa) Nu
~Aide —————————— system bb 1300 | 0,350
Nature des interfaces system | bbdr 720 | 0,350
system | bbme 2170 0,350
Epaisseurs mini-maxi system gb1 2000 0,350
system gb2 2700 0,350
5 = system gb3 2700 0,350
Calcul direct (charge réf.) | system gb4 3190 0.350
Quitter Alizé | system | emel 6000 0,350
system | eme2 6000 0,350

Teta = _«;:J 30°C-10Hz

nx | A

v" Choix et calcul du trafic
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“ Alizé-Lepc - Définition d'une Structure (Fichier/nouveau)

73 Alizé-Lepc - Caleul des valeurs admissibles 7 a X

~Trafic PL cumulé : donné Aide
5 ) S - CAM: Guide lcpc-sétrass |
v Tauxaccrois géométrique (%) : 7Y CAM: Catalogue 1998 |
a ; %) 478 Risques : Guide Icpc-sétra 94 |
[V Durée de service (années): 15
[~ Trafic cumulé PL : 3,9247E+6 Risques ; Catalogue 1998
Cocher au plus 3 cases Structures catalogue 98
Valeurs admissibles : 4 T
‘matériau type : bitumineux | admissible =
risque (%) : « .! 50 Etéqi0Hz (MPa) : izé-Lepc - Caleul
trafic cumulé NE e [or Valows admissbles des plats o
Epailont (pdéf) : &cart type Sh (m) I préciser e type de tafic avant l retour
A écarttype SN: 31a el Valours acmissiles ‘m"‘ _:;
s riaqae) O i fable - = 16000 Tan 022
Calculer EpsiT admissible Ke (calage) : «! »!1.0 © fafic ot~ A= 2000 12000 | -0222
= Ks (couche lige/pf1) : 112 12000 | -0.222
Calcul inverse NE
— Annuler | oK |
_ Caloulinverse Risk = f(EpsiT)_ | R e 12000 | 0222
I Bibliothéque des matériaux I Imprimer l Enregistrer I
Annuler I OK I

=y Alizé-Lcpe - Deétinition d'une Structure (Hichier/nouveau)

1-EpsiZ= 4222

Calculer EpsiZ admissible |
Calcul inverse NE = f(Epsiz) |

v’ Vérification de la contrainte
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= Alizé-Lepc - Définition d'une Structure (Fichier/nouveau)
Fichier Calculer Valeurs admissibles  Bibliotheques Configurer Alizé Fenétre 7

=
Titre =
- Stru - Modifier la
épais. module Nu matériau nb de couches: 4
0,05 1300 0,350 M Ajouter 1 couche
- E=2 ===
o5 %0 035 | autre
Com o o 0,
7 Nizé-Lepc M., X
1206 | 0030 | (8720 || 0599 | ‘ ==
2342 | 0123 | 4249 | 0140 || e e
données des calculs de
valeurs admissibles &
suite des résultats des
cocher les cases
dans.
la liste ci-dessus.

La contrainte admissible est dépassée. On augmente alors les épaisseurs des couches.

7 Alizé-Lepe - Définition d'une Structure (Fichier/nouveau)
Fichier Calculer Valeurs admissibles Bibliothéques Configurer Alizé Fenétre 7

ANNEXE 4 : Parametres d aménagement et Eclairage

» Gammes de bordures et leur dimension
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Les bordures de trottoir (hautes), non

10 .
franchissables ' L
——‘[10 14 14
Les bordures de trottoir de type T sont plus s 78
spécialement destinées aux voiries urbaines. Les
| 12 |

bordures T1 et T2 sont les plus fréquemment
utilisées mais il existe également des bordures T3
et méme T4, plus hautes. T1 T o

Les bordures CS1 — CS2 - CS3 et CS4 sont des caniveaux I A\ T |
a simple pente destinés a étre utilisés, soit avec des ' [jl" L b,
bordures de type A, soit avec des bordures de type T. Les [ l -

bordures CS1 et CS2 sont les plus fréquemment utilisées. é; . ' g; '
Les bordures inclinées ou arrondies y %,
28
Les bordures P1 — P2 et P3 sont utilisées pour délimiter des
espaces de stationnement, des allées piétonnes, des espaces 2 [
verts, des terrains de loisirs, de sports. P1 L6 | P3
P2

Les bordures CC1 et CC2 sont des caniveaux ,zfr\’j q ’—¥‘/_‘
a double pente. ﬂ | L
| 0 | " 50 1

CC ccz

» Gammes des Atalus

\
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ATALUS 18

¢ 18 kg, 13 u/m?

e Palette de 54 unités

» Dimension 0,34 x 0,34 m

s Hauteur utile 0,14 m

® Mur jusqu’a 2 m de hauteur

ATALUS 50

» 48 kg, 7 u/m?

» Palette de 20 unités

» Dimension 0,50 x 0,45 m

» Hauteur utile 0,20 m

» Mur jusqu’a 4 m de hauteur

ATALUS 120

¢ 120 kg, 3,8 u/m?

e Palette de 8 unités

¢ Dimension 0,60 x 0,70 m

¢ Hauteur utile 0,25 m

* Mur jusqu’a 10 m de hauteur

Vi
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> Fiche technigue Candélabre

ENERGIE DOUCE

Lampadaire solaire 7m éclairage routier lanterne
fabrication Européenne ENERGIE DOUCE

Lampadaire solaire 7m éclairage
routier lanterne fabrication
Européenne

Vil
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Hauteur 7m — Régulation MPPT - Batteries en téte
de mat — Eclairage LED

FABRICATION EXCLUSIVEMENT EUROPEENNE -
GARANTIE 5ANS - CONFORME NORME EN40

ENERGIEDOUCE SPECIALISTE DU LAMPADAIRE
SOLAIRE DEPUIS 2007

Ce lampadaire solaire est constitué d’'un systéme
autonome en énergie capable d’éclairer la voirie et
les alentours en exploitant I'énergie solaire dans des
zones qui ne sont pas raccordées au réseau
électrique. Ce lampadaire solaire est idéal pour
eclairer des parkings, des routes de petites et
moyennes tailles, des stades municipaux, des zones
fonciéres ou industrielles, etc...

Le dispositif entier de gestion des horaires et des
parametres de fonctionnement du lampadaire solaire
est programmable a distance par module GSM ou
interface Bluetooth disponible en option et permet de
faire de grandes économies en frais de maintenance.
Equipé d’'une structure en téte de mat intégrant le
support des modules solaires, le régulateur, le
contréle électronique et le logement batterie, ce
lampadaire solaire s’avere particulierement compacte
et sécurisé contre le vol.

Ce lampadaire solaire distribué en exclusivité par
Energiedouce est d’une fiabilité inégalée aujourd’hui
sur le marché, 'ensemble du lampadaire solaire est
garantie 5 ans et plus de 30,000 unités ont éte
déployées a travers le monde par le fabricant

Européen de cette solution.
p
. ]
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Composants du lampadaire solaire 7m éclairage
routier :

- Un ou deux panneaux photovoltaiques mono ou
poly-cristallin de 130Wc en 12V selon le lieu
d’implantation du lampadaire solaire : 1 panneau pour
des zones ensoleillées ou le coefficient d’'irradiation
ne tombe pas en dessous de 3 kWh/m2/j et 2
panneaux pour les zones moins ensoleillées ou le
coefficient d’irradiation le plus faible est d’environ 1
kWh/m2J/j.

- Un régulateur de charge MPPT 15A avec un
rendement exceptionnel de plus de 95%. Ce
regulateur de charge permet de recharger les
batteries du lampadaire solaire dans de trés bonnes
conditions tout en les protégeant d’'une surcharge.
Doté d’'un detecteur crépusculaire et d'un
programmateur, le régulateur de charge est la piéce
centrale du lampadaire solaire gérant a la fois la
production solaire, la recharge des batteries et
'allumage et I'extinction de la lampe. Ce régulateur
de charge existe aussi avec des options de pilotage a
distance via interface GSM ou Bluetooth.

- Deux batteries 12V 100Ah de technologie AGM ou
Gel selon la configuration retenue. Ces batteries,
selon le niveau de décharge choisi, 30% ou 70%
peuvent atteindre jusqu’a 1500 cycles de
charge/décharge soit 4 années compléetes avec un
allumage chaque nuit avant leur premier changement.

- Une lanterne LED derniére géneéeration tres basse
consommation, haute puissance. Disponible en
plusieurs puissances selon le niveau d’éclairement,
'autonomie et le budget souhaite. Les lanternes LED
fabriquées exclusivement en Europe sont disponibles
en 20W, 24W, 30W, 36W, 40W et 48W. La durée de
vie de ces lanternes LEDs est garantie a plus d¢
000 heures d’éclairage et sont garanties 5 ans ¢
tout deéfaut de fabrication.
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ANNEXE 5 : Données pluviométriques de la ville de OUAGADOUGOU

stations années | Cumuls annuels

Ouagadougou aéro | 1989 797,8
Ouagadougou aéro | 1990 6759
Ouagadougou aéro | 1991 900,7
Ouagadougou aéro | 1992 698,7
Ouagadougou aéro | 1993 750,6
Ouagadougou aéro | 1994 7278
Ouagadougou aéro | 1995 700,2
Ouagadougou aéro | 1996 6774
Ouagadougou aéro | 1997 587,8
Ouagadougou aéro | 1998 668,3
Ouagadougou aéro | 1999 800,2
Ouagadougou aéro | 2000 594,1
Ouagadougou aéro | 2001 618,7
Ouagadougou aéro | 2002 656,2
Ouagadougou aéro | 2003 8477
Ouagadougou aéro | 2004 772
Ouagadougou aéro | 2005 839,9
Ouagadougou aéro | 2006 596,8
Ouagadougou aéro | 2007 713,2
Ouagadougou aéro | 2008 7674
Ouagadougou aéro | 2009 923,6
Ouagadougou aéro | 2010 839
Ouagadougou aéro | 2011 689,4
Ouagadougou aéro | 2012 1003
Ouagadougou aéro | 2013 795,3
Ouagadougou aéro | 2014 8439
Ouagadougou aéro | 2015 898,6
Ouagadougou aéro | 2016 974,1
Ouagadougou aéro | 2017 874,1
Ouagadougou aéro | 2018 860,2

XI
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stations années | Pluie max journaliere annuelle
Ouagadougou aéro | 1989 74,9
Ouagadougou aéro | 1990 55
Ouagadougou aéro | 1991 105,2
Ouagadougou aéro | 1992 53,9
Ouagadougou aéro | 1993 54
Ouagadougou aéro | 1994 58,2
Ouagadougou aéro | 1995 73.1
Ouagadougou aéro | 1996 70,3
Ouagadougou aéro | 1997 45,2
Ouagadougou aéro | 1998 72,4
Ouagadougou aéro | 1999 66
Ouagadougou aéro | 2000 58,6
Ouagadougou aéro | 2001 49,8
Ouagadougou aéro | 2002 58,1
Ouagadougou aéro | 2003 62,1
Ouagadougou aéro | 2004 55,1
Ouagadougou aéro | 2005 75,7
Ouagadougou aéro | 2006 51,5
Ouagadougou aéro | 2007 116,7
Ouagadougou aéro | 2008 58,4
Ouagadougou aéro | 2009 261,3
Ouagadougou aéro | 2010 70,4
Ouagadougou aéro | 2011 43,8
Ouagadougou aéro | 2012 67,8
Ouagadougou aéro | 2013 67,3
Ouagadougou aéro | 2014 57,2
Ouagadougou aéro | 2015 67
Ouagadougou aéro | 2016 94,5
Ouagadougou aéro | 2017 96,6
Ouagadougou aéro | 2018 66,2

Xl
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ANNEXE 6 : Calcul des Bassins versants par la méthode de Caquot

Bassins Surface(k | Surface( | Périmetre( coef Pent L | Icompac | Allongemen Facteur dr Débit(m3 Débit
versants m2) ha) km) ruissellement | el |(hm) ité tm correction /s) corrigé(m3/s)

2,98

BVOO 0,051 5,144 0,939 0,7] 0,011 0 1,168 1,314 1,158 1,888 2,188
1,56

BVA3 0,028 2,812 0,759 0,710,010 0 1,276 0,930 1,307 1,109 1,449
1,03

BVAS 0,038 3,808 0,902 0,710,012 0 1,304 0,528 1,594 1,484 2,366
1,16

BVA6 0,057 5,656 1,171 0,7 | 0,005 0 1,389 0,488 1,639 1,664 2,726
8,03

BV1 0,313 31,349 2,632 0,7]0,012 0 1,326 1,434 1,123 8,652 9,720
0,50

BV1-1 0,010 1,000 0,499 0,7 0,002 0 1,407 0,500 1,625 0,310 0,504
0,52

BV1-2 0,008 0,837 0,427 0,710,020 0 1,316 0,568 1,553 0,474 0,736
0,44

BV1-3 0,007 0,709 0,410 0,7] 0,004 0 1,373 0,523 1,600 0,273 0,437
0,39

BV1-4 0,002 0,248 0,205 0,7 0,055 0 1,160 0,783 1,389 0,219 0,304
0,36

BV1-5 0,003 0,254 0,212 0,710,040 0 1,186 0,714 1,434 0,208 0,298
0,37

BV1-6 0,002 0,205 0,184 0,7] 0,004 0 1,147 0,818 1,367 0,097 0,133
1,20

BV1-7 0,030 3,005 0,749 0,710,025 0 1,218 0,692 1,450 1,465 2,124

Xl
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3,28

BV2 0,093 9,256 1,219 0,7] 0,010 0 1,130 1,078 1,241 3,003 3,728
0,62

BV2-1 0,008 0,780 0,378 0,7] 0,004 0 1,207 0,702 1,442 0,298 0,429
0,65

BV2-2 0,006 0,626 0,323 0,710,003 0 1,151 0,821 1,365 0,241 0,329
9,57

BV3 0,221 22,070 0,199 0,7 0,005 0 0,119 2,037 0,994 5,371 5,336
0,63

BV3-1 0,013 1,304 0,539 0,710,035 0 1,331 0,552 1,569 0,791 1,241
0,66

BV3-2 0,013 1,319 0,533 0,710,017 0 1,309 0,575 1,547 0,670 1,037
0,66

BV3-3 0,007 0,699 0,344 0,710,023 0 1,160 0,789 1,385 0,423 0,586
0,64

BV3-4 0,008 0,791 0,375 0,7] 0,007 0 1,189 0,719 1,430 0,353 0,505
5,84

BV4 0,157| 15,652 1,652 0,7 | 0,002 o 1,178 1,476 1,112 3,054 3,397
0,67

BV4-1 0,016 1,559 0,606 0,710,015 0 1,369 0,537 1,585 0,744 1,179
0,68

BV4-2 0,010 1,023 0,439 0,710,011 0 1,224 0,672 1,464 0,483 0,707
0,70

BV4-3 0,012 1,188 0,480 0,7] 0,007 0 1,242 0,642 1,488 0,489 0,728
0,81

BV4-4 0,014 1,366 0,492 0,710,027 0 1,187 0,693 1,449 0,771 1,117

Coefficients de CAQUOT
€ B+6 |u c d f k u v w 1/u |v/u |w/u
0,030(1,400|0,340(-0,410|0,510(-0,290|1,919(0,855|0,205|0,715{1,170|0,240| 0,836

XV
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ANNEXE 7 : Calcul du Bassin versant A7 par la méthode ORSTOM

coef L
Bassins | Surface( | Surface | Périmetre | ruisselleme | I( | Icompa | rectangle H95 | D Reli| Kr10 | Th |Qri0(m | Q10(m
versants km2) (ha) (km) nt %) | cité eq H5% | % |(m) | 1g | A | ef | (%) |(min)| 3/s) 3/s)
o, 315,0| 300,| 15,0f 3,3| 0,9 21,98 | 740,2
BV A7 5,418 541,8 8,993 0,7| 72| 1,0895 4,4951 000| 000| 00| 37| 0O6(R3 0 95 6,275| 6,463
ANNEXE 8 : Courbe Hypsométrique du Bassin Versant A7
HYPS
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ANNEXE 9 : Calcul du Bassins versant A7 par la méthode CIEH

Bassins
versants |Surface(km2)| Surface(ha) | Kr10 (%) Ig Equation 40 | Equation 42 Q10
BV A7 5,418 541,8 21,98 3,337 12,780 10,191 11,486

ANNEXE 10 : Assemblage des Bassins versants

Qp éq
Bassins versants S équ (km2) | S équ (ha) Céqu L équ 1 équ Méqu m équ Qp équ corrigé
A = BV0O + BVA3 0,080 7,955 0,700 4,540 0,011 1,610 1,079 2,693 2,906
B = BVA5 +BVA6 0,095 9,463 0,700 2,190 0,007 0,712 1,436 2,799 4,019
BV1 0,313 31,349 0,700 8,030 0,012 1,434 1,123 9,720 10,920
C=BV1.1+BV1.2+BV1.3+BV1.4 0,028 2,795 0,700 1,850 0,006 1,107 1,230 0,964 1,186
D=BV1.5+BV1.6 + BV1.7 0,035 3,464 0,700 1,930 0,015 1,037 1,258 1,468 1,848
BV2 0,093 9,256 0,700 3,280 0,010 1,078 1,241 3,728 4,628
E=BV2.1+BV2.2 0,014 1,406 0,700 1,270 0,003 1,071 1,244 0,480 0,597
BV3 0,221 22,070 0,700 9,570 0,005 2,037 0,994 5,336 5,302
F=BV3.1+BV3.2+BV3.3+BV3.4 0,041 4,114 0,700 2,590 0,016 1,277 1,170 1,712 2,003
Bv4 0,157 15,652 0,700 5,840 0,002 1,476 1,112 3,397 3,778
G=Bv4.1 0,016 1,559 0,700 0,670 0,015 0,537 1,585 1,179 1,868
H=BV4.2 + BV4.3 + BV4.4 0,036 3,576 0,700 2,190 0,012 1,158 1,211 1,413 1,711
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ANNEXE 11 : Abague de détermination de la profondeur Amont
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ETUDES TECHNIQUES DETAILLEES DES TRAVAUX D’AMENAGEMENT ET DE BITUMAGE DE 4 KM DE VOIRIE URBAINE SUR LE TRONCON DU

ANNEXE 12 : Abague de détermination de la pente critique d'un dalot rectanqulaire
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ETUDES TECHNIQUES DETAILLEES DES TRAVAUX D’AMENAGEMENT ET DE BITUMAGE DE 4 KM DE VOIRIE URBAINE SUR LE TRONCON DU
BOUCLAGE DU BOULEVARD CIRCULAIRE DE LA VILLE DE OUAGADOUGOU (ENTRE LE RONDPOINT DE KOSSODO ET L’ECHANGEUR DU NORD)
e

ANNEXE 13 : Abague de détermination de la vitesse dans un dalot rectangulaire
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ETUDES TECHNIQUES DETAILLEES DES TRAVAUX D’AMENAGEMENT ET DE BITUMAGE DE 4 KM DE VOIRIE URBAINE SUR LE TRONCON DU
BOUCLAGE DU BOULEVARD CIRCULAIRE DE LA VILLE DE OUAGADOUGOU (ENTRE LE RONDPOINT DE KOSSODO ET L’"ECHANGEUR DU NORD)

ANNEXE 14 : Dimensionnement structural des ouvrages hydraulique

Note de calcul Dimensionnement (Caniveau 150 x 100)

Dosage : 350 kg/m?® de CPA 45 ou de
classe équivalente

Poids volumique : Ybéton = 25 KN/m?®

Résistance a la compression a 28 jours : fcs
=25 MPa

Résistance a la traction a 28 jours : fis =

Beton 2.1 MPa

Coefficient de sécurité yp =1,5

Résistance de calcul du béton en
compression a I’ELU : fbu =14,17 MPa

Contrainte limite de béton comprimé a
I’ELS g»c =15 MPa

Acier a haute adhérence (HA) de nuance
FeE500

Limite d’élasticité fe = 500MPa

Coefficient de sécurité ys = 1,15

Coefficient d’adhérence : 1= 1,6

Contrainte limite des aciers a I’ELS, pour
Acier une fissuration préjudiciable

Os
= min |2 £, ; max(0,5f, ; 110/, fiza)| = 250
MPa

fsu” felys= 434,78 MPa.

v= 20 kN/m?

Coefficient de poussée des terres : Ka= 0,33

Sol Contrainte admissible du sol de fondation :
Osol— 0.15MPa

Surcharge sur remblai : g= 10 kN/m?®

1. Calcul des sollicitations des dalettes

DONNEES
v" Portée d’une dallette L= 1,65 m
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v’ Epaisseur de la dallette e = 0,2 m
v" Largeur d'une dallette | =0,5 m

CHARGES DE SOLLICITATIONS

Les charges a considérer sur la dallette sont :
v' La charge permanente : Le poids propre de la dallette.
v' La charge d’exploitation : La surcharge Br soit La charge
concentrée d'une roue isolée de 100 KN (Fascicule 61 Titre 1)

B : La dallette sera dimensionnée en flexion simple sous les differentes charges.

Calcul des efforts permanents
Poids propre de la dallette :

Pi=ex1xy,=0,20%x0,5%x25=25kN/ml

Calcul des efforts d’exploitations

B, =100kN

Calcul des sollicitations maximales

L ¢état des fissurations €tant préjudiciable les calculs seront faits exclusivement
al’ELS

Pserq= Pg=2,5kN/ml

Pserg-= B,=100 kN

_Pserd x(b"2) , PserBrxb
MSET' - + 4

25x(1.5%2) | 100x15
8 4

ser —

Mser = 38.20 KN.m

1. Calculs des sollicitations des piédroits :

Charges de sollicitations

Les charges a considérer sur le piédroit sont les suivantes :

Effort transmis par la dallette
Poussee des terres

La surcharge routiére

Poids propre du piédroit
Charge de la roue de 100 KN

AN NI N NN
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Les piédroits sont calculés en flexion composée avec effort normal de compression a
1’état limite de service (ELS).

Calcul des efforts permanents

Effort transmis par la dallette :

b x dxl
=27 Xl

Ea
25 % 0.2 X 1.65
Eqj=———x1

2
E1=4.125 Kn/m

Pousseée des terres :

Pt:%ysx Kaxh’x1
Pi=>X20x 0.33 x 12
P:=3.99 Kn/m

Surcharge routiére sur remblai :
Hr=qXxKasxhx1
H,=10x033x1x1
H,=3.63 Kn/m

Poids propre du piédroit :

Ppa=exypxhx1l
Ppa=0.15x25%x1x1

Pya=3.75 Kn/m

Calcul des efforts d’exploitations
Charge de la roue Br

Vpr=100 X 0,5x1=50 kN
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Eq P: Hr de Vir

4.125 Kn/m | 3.99 Kn/m 3.63 Kn/m 3.75 Kn/m 50 kN

EFFORT NORMAL DE COMPRESSION
Nser = Eq+ Ppd + Vbr

Nser =4.125+ 3.75 + 50

Nser = 57.875 Kn/m

MOMENT FLECHISSANT MAXIMAL

Ptxh Hrxh
+ rz

Mser =

399 x1 3.63 X1
Mser = + .

Mser = 3.3265 Kn.m

3. Calcul des sollicitations du radier

Charges de sollicitations

Les charges a considérer sur radier sont les suivantes :

v’ Poids propre des piédroits

v’ Poids propre du radier

v" Poids propre de la dallette

v Charge routiére sur la dallette
v Poids de I’eau sur le radier

Le radier sera dimensionné en flexion simple a 1’état limite de service (ELS) sur une
bande de 1 metre.

Calcul des efforts permanents
Poids propre de la dallette :
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e —
Ppa=ypXxdXx1x1
Poids propre du radier :
Ppr:beeXB x 1
Poids propre du piedroit :

2xaXypXxh
Ppp=

B

Calcul des efforts d’exploitations

Charge de la roue Br = 100 kN

100
Vir =—
br B

Reésultante des efforts sur le radier

R:de+Ppr+Ppe+Ppp+Vbr

¢ Calcul du moment fléchissant

R x b?
MSET':
8
Canivea Ppd Ppr Ppp Ppe Br R Mser
(KN/m?) | (kN/m?) | (kN/m?) | (KN/m?) | (kN/m?) | (kN/m?) | (kN.m?)
130x110 | 5.00 3.75 4.17 9.00 55.55 77.47 21.79

Les contraintes des ouvrages appliquées au sol sont inférieures a la contrainte
admissible, donc le sol en place pourra supporter les ouvrages sans se rompre.

Dimensionnement de la Dalette a I’ELS
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Dimensions caractéristiques Largeur de la dallette b= 0.50 m
Hauteur de la dallette h= 0.20
Hauteur utile des aciers tendus d= 0.18
ngte,ur uhl_e des aciers comprimés d = 0.02 m
('si nécessaire )
Contrainte de I'acier utilisé Fe= 400 MPa
Contrainte du béton a 28 jours Fc28 = 30 MPa
Moment de service (en travée) Mser = 0.0382
MN.m
Conditions de fissuration (1) FP, (2) FTP Type : 1
Contrainte de compression du béton (0.6 x Fc28) obc = 18 MPa
Contrainte limite de traction du béton | 0.6 + ( 0.06 x Fc28) Ft28 = 2.40 MPq
Contrainte limite de traction des aciers| FP = mini ( 2/3 Fe ; maxi ( 1/2 Fe ; 110 x (( n X Ftj
"1/2)))
FTP =0.80 x ost (FP) ost= 215.56 MPa
0
Coefficient de la fibre neutre cbc/ (obc + (ost/15)) o= 0.556
Ordonnée de la fibre neutre dxa y= 0.100 m
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Bras de levier du couple interne d-(y/3) Zb = 0.147 m
Mrbser =
Moment résistant du béton de service | 0.5 xchcxbxa (1-(a/3))xd? 0.066 MN.m

Etat limite de compression du béton

si Mrbser > Mser

=>> Pas d'aciers
comprimés si Mrbser <
Mser

=>> Aciers comprimes nécessaires

Systeme d'armatures

retenu

Pas d'aciers comprimés

si pas d'aciers comprimés =>>

Mser/ (ostx Zb)

si aciers comprimes nécessaires =>>

Section théorique des aciers tendus Ast = 12.06| cm?
[ Mrbser / (ost x Zb )] + [( Mser - Mrbser
)/(ostx (d-d))]
Secttion d'armature minimale 0,23 x b x d x ft20 / fe Amin 1.24| cm?
Section d'armature necessaire Max (Ast ; Amin) As = 12.06| cm?
Choix d'une section commerciale Choix : 8HA 14 As = 12.32| cm?
Contrainte des aciers comprimeés 15x[(cbcx(y-d))/y] oSC = 0.00| MP4q
Section des aciers comprimés (Mser - Mrbser )/ (oscx (d-d")) Asc = 0.00] cm?
Choix d'une section commergciale Choix : As = cm?
Vérification Mser - Mrbser < 0.4 x Mser verifié
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Section d'armature de repartition max (As/ 3 ; Amin) Ar = 3.08 cm?
Choix d'une section commerciale Choix : 4 HA 10 As = 3.14| cm?
Dimensionnement des piédroits a I’ELS
Données
Dimensions caractéristiques Largeur de la poutre b = 100 m
Epaisseur du piedroit ep= 015 m
Hauteur utile des aciers tendus d= 014 m
Hauteur utile des aciers comprimés
(si nécessaire ) d'= 0.02 m
Contrainte de I'acier utilisé Fe= 400 MPa
Contrainte du béton a 28 jours Fc28 = 25 MPa
Moment de service Mser =0.0033265 MN.m
Effort normal Nser=  0.057875 MN
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Conditions de fissuration (1) FP, (2 ) FTP Type : 1
Calcul des contraintes admissibles
Contrainte de compression du béton (0.6 x Fc28) cbc = 15 MPa
Contrainte limite de traction du béton 0.6 + (0.06 x Fc28) Ft28 = 2.10 MPa
Contrainte limite de traction des aciers | FP = mini ( 2/3 Fe ; maxi (1/2 Fe ; 110 x (( n x Ftj )*1/2)))
FTP =0.80 x ost ( FP) ost= 20163  MPa

Calcul des contraintes admissibles

Exentricité Mser/Nser e =0.056621 MPa
Nbmax =
Effort de compression centré maximal b x h x cbc 2.25 MPa
Taux de remplissage Nser / Nbmax
y1=0.03
iyl<2/3:(1+sq(9-12 1)/(4 ( 3+sq(9 —

Exencricité critique relative A /3:(1+sq Xy (3+sa(

12 xyl))

iwl=22/3:B3xyl-1)x(1-yl)/@4xwyl

siwl22/3:3xyl-Dx(1-yl)/(@xyl) £=0.16594

Coefficient

Cxep

eNC=0.02
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Etat de la section

e > Enc : Section Partiellement comprimé

e < Enc: Section Entierement Comprimé

S.Partiellement Comprimée

Parametres caractéristiques de la section

Moment de flexion fictif

Coefficient de la fibre neutre cbc/ (obc+(ost/15)) o =0.527

Ordonnée de la fibre neutre dxa y= 0.071 m

Bras de levier du couple interne d-(y/3) Zb= 0.111 m
Mrbser =

Moment résistant du béton de service 0.5xcbcxbxa(1-(a/3))xd? 0.059 MN.m

Etat limite de compression du béton

si Mrbser > Mser

=>> Pas d'aciers comprimés si
Mrbser < Mser

=>> Aciers comprimés nécessaires

Systéme d'armatures retenu

Pas d'aciers comprimés

Détermination des sections théoriques d'aciers (partiellement comprimé)

Section des aciers tendus

si pas d'aciers comprimés =>>
Mser /(ostxZb)
si aciers comprimés nécessaires =>>

[ Mrbser / (ost x Zb )] + [( Mser - Mrbser ) / (
ostx(d-d"))]

Ast = 2.97 cm
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Section réelle d'acier tendue As = 0.10 cm
Section d'acier minimale 0,23 x b xd x ft28 / fe - Amin= 1.63 cm?
Section d'armature necessaire Max (As ; Amin) As = 1.63 cm?
Choix d'une section commerciale Choix : 4HA 8 As = 2.011 cm3
Section d'acier de repartition Max (0,1 x Ep ; Amin) Asr= 1.63 cm?
Choix d'une section commerciale Choix : 4HA 8 As = 2.01 cm?3
Dimensionnement du Radier a I’ELS
Dimensions caractéristiques Largeur du radier b 1 m
Hauteur du radier h 0.15 m
Hauteur utile des aciers tendus d 0.14 m
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Hauteur utile des aciers comprimés

('si nécessaire ) d= 10.02 m
Contrainte de I'acier utilisé Fe= 400 MPa
Contrainte du béton a 28 jours Fc28 = 30 MPa
2Moment de service (en travée) Mser=0.02179 MN.m
Conditions de fissuration (1) FP, (2) FTP Type : 1
Contrainte de compression du béton (0.6 x Fc28) ohc = 18 MPa
Contrainte limite de traction du béton | 0.6 + ( 0.06 x Fc28) Ft28= 240 MPa
Contrainte limite de traction des aciers| FP = mini ( 2/3 Fe ; maxi ( 1/2 Fe ; 110 x

((n x Ftj)*1/2))) ost=  215.56MPa

FTP =0.80 X ost (FP)

Coefficient de la fibre neutre obc/ (obc + (ost/ 15)) o= 0.556
Ordonnée de la fibre neutre dxa y= 0.075 m
Bras de levier du couple interne d-(y/3) Zb= 0.110 m

Moment résistant du béton de service | 0.5 xchcxbxa (1-(o/3))xd? Mrbser= 0.074  MN.m

Etat limite de compression du béton si Mrbser > Mser
=>> Pas d'aciers comprimés

Systeme d'armatures
retenu

=>> Aciers comprimés nécessaires Pas daciers comprimés

si Mrbser < Mser
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si pas d'aciers comprimés =>>

Mser / (ost x Zb )
Section théorique des aciers tendus | Si aciers comprimés nécessaires =>> Ast= 9.19 cm?

[ Mrbser / (ost x Zb )] + [( Mser - Mrbser

)/ (ostx (d-d))]
Secttion d'armature minimale 0,23 x b x d x ft28 / fe Amin= 193 cm?
Section d'armature necessaire Max (Ast ; Amin) As = 9.9 cm?
Choix d'une section commergciale Choix : 8HA 12 As = 9.05 cm?
Contrainte des aciers comprimes 15x[(obcx(y-d))/y] osc= 000 MPa
Section des aciers comprimés (Mser - Mrbser )/ (oscx (d-d")) Asc= 0.00 cm?
Choix d'une section commergciale Choix : As = cm?
Vérification Mser - Mrbser < 0.4 x Mser verifié
Section d'armature de repartition max (As/ 3 ; Amin) Ar = 1.93 cm2
Choix d'une section commergciale Choix : 4HA 8 As =| 201 cm?
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Note de calcul Dimensionnement (DALOT 3 X 2 X2)

1.NORME ET MATERIAUX

Norme: BAEL-91 (R-99) (France)
Béton: B30
Acier des barres: Fe E500

Enrobage extérieur: 3.5 cm

Enrobage intérieur: 3.5 cm

2. GEOMETRIE

X:11.25m, Y:3.50m
Cote supérieure: 2.40 m
Cote inférieure: 0,00 m

} 225
N
6
Plan supérieur module: Par gabarit (2.00 m)
MODULE
Epaisseurs Piédroits: 20 cm
Tablier/radier: 20 cm
Cellule 1 Mesure de la portée: Perpendiculairement a la paroi gauche

Portée a I'entrée: 200 cm
Portée en sortie: 200 cm

Mur intermédiaire Epaisseur: 20 cm

3. TERRAINS

Module de réaction: 90000.0 kN/m3

Contrainte admissible sol d'assise: 150.00 kN/m?2

Poids volumique: 20.0 kN/m3

Angle de frottement interne: 37 degrés
Cohésion: 0.00 kN/m?2

Pourcentage de frottement terrain-mur: 0 %

Angle de transmission des charges: 45 degrés

4. ACTIONS

Sans surcharge supérieure

Sans surcharge inférieure
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Avec charge hydraulique:

- Plan de la surface libre de I'eau: Par tirant d'eau (1.54 m)

CHARGES EN BANDE

9.81 KN/m*

(X: -7.00 m, Y: 2.78 m)- 00

_ A(x: 7.00 m, Y;

Largeur: 0.97 m, Charge: 9.81 kN/m?2

9.81 KN/m?
(X:-7.00 m, Y: 3.75 m) ’

(X:7.00 m, Y

9.81 KN/m*

S

(X:-7.00 m, Y: 4.72 m)‘.

(X:7.00 m, Y]

Largeur: 0.97 m, Charge: 9.81 kN/m?2

o 9B81KNME.

(X:-7.00 m, Y: 2.78 m)¢

/(X: 7.00m,Y:
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Largeur: 0.97 m, Charge: 9.81 kN/m?2

9.81 kN/m?

/

(X:-7.00m, Y: -3.75 m)s. /|

S

:(X: 7.00m,Y:

Largeur: 0.97 m, Charge: 9.81 kN/m2

9.81 kKN/m?
(X:-7.00m, Y: -4.72 m); '/ g /;(X: 7.00m,Y:
Largeur: 0.97 m, Charge: 9.81 kN/m?2
CONVOI DE CHARGE
] [—]
(X:-5.50 m, Y:2.10 m)
-'1\ P:—3 -

—
|

- -

X.550m, Y- -2.10 m)
[ ] |

3 Convois Systéme Bt (CPC Fascicule 61, titre II)

Va

P-3 )

[ ] [
(X:-3.6/ m, Y:2.10 m)

3 Convois Systéme Bt (CPC Fascicule 61, titre II)
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3 Convois Systéme Bt (CPC Fascicule 61, titre II)

[ ] | |
(X: 0.00 m, Y: 3.60 m)

= P

=P ™
(X: 0.00 m, Y: -3.60 m)
] [ ]
3 Convois Systéme Bt (CPC Fascicule 61, titre II)

[ ]
(X:1.83 m, Y: 2.10 m)

(X:1.83m, Y:-2.10 m)
[ | [ |
3 Convois Systéme Bt (CPC Fascicule 61, titre II)

[ ] (]
(X: 3.6/ m, Y:2.10 m)

=D

...................................................................................................................................................................................... S S S

(X 367m. Y-2.10m)
| |
3 Convois Systéme Bt (CPC Fascicule 61, titre II)
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(X 550m Y 2 10m)
P
[ (]
_ P-2 ) om
(X 550m,Y 210m)
[ ]
3 Convois Systéme Bt (CPC Fascicule 61, titre II)

5. METHODE DE CALCUL

Le modeéle de calcul utilisé consiste en éléments finis triangulaires du type lamelle épaisse
tridimensionnelle, qui considére la déformation par I'effort tranchant. Chaque élément est constitué
de six nceuds, aux sommets et aux milieux des cotés, avec six degrés de liberté chacun. Le maillage
du pont-cadre est réalisé en fonction de ses dimensions (épaisseur et portée). Sur chaque nceud,
aprés une analyse élastique et linéaire, huit efforts sont obtenus, avec lesquels la section de béton
et I'armature sont dimensionnées et vérifiées. A partir des déplacements sont vérifiés la fleche, les
pressions sur le terrain, le soulevement du radier, etc.

6. VERIFICATION

\Référence: Module
Vérification Valeurs Etat
Tablier:

-Armature (Longitudinal):

-Ratio minimal supérieur: Vérification a 100% Vérifiée
-Ratio minimal inférieur: Vérification a 100% Vérifiée
-Flexion composée moment positif: Vérification a 100% Vérifiée
-Flexion composée moment négatif: Vérification a 100% Vérifiée

-Armature (Transversal):

-Ratio minimal supérieur: Vérification a 100% Vérifiée
-Ratio minimal inférieur: Vérification a 100% Vérifiée
-Flexion composée moment positif: Vérification a 100% Vérifiée
-Flexion composée moment négatif: Vérification a 100% Vérifiée
- Effort tranchant maximum: Vérification a 100% Vérifiée
-Déplacement maximum. Maximum: 50 mm
Perpendiculaire au plan du plancher: Calculé: 0.9 mm Vérifiée
- Distorsion angulaire maximale: Minimum: 150
Calculé: 2411 Vérifiée
-Fléche relative: Minimum: 250
-Longitudinal: Calculé: 2514 Vérifiée
-Transversal: Calculé: 2207 Vérifiée
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Référence: Module

Vérification Valeurs Etat
- Elancement mécanique: Maximum: 100

Calculé: 39 Vérifiée
-Longueur d'ancrage:
BAEL-91, Article A.6.1,2
-Armature de base transversale extérieure: Minimum: 27 cm

Calculé: 27 cm Vérifiée
-Armature de base transversale intérieure: Minimum: 11 cm

Calculé: 11 cm Vérifiée
- Armature de base longitudinale extérieure: Minimum: 38 cm

Calculé: 38 cm Vérifiée
-Armature de base longitudinale intérieure: Minimum: 38 cm

Calculé: 38 cm Vérifiée
- Séparation minimale entre barres:
BAEL-91, Article A.7.2,5
-Armature de base transversale extérieure: Minimum: 2 cm

Calculé: 19 cm Vérifiée
- Armature de base transversale intérieure: Minimum: 2 cm

Calculé: 19 cm Vérifiée
- Armature de base longitudinale extérieure: Minimum: 3 cm

Calculé: 19 cm Vérifiée
- Armature de base longitudinale intérieure: Minimum: 3 cm

Calculé: 19 cm Vérifiée
- Armature extérieure - intérieure: Minimum: 2 cm

Calculé: 9 cm Vérifiée
- Séparation maximale entre barres:
BAEL-91, Article A.4.5,33 Maximum: 25 cm
- Armature de base transversale extérieure: Calculé: 20 cm Vérifiée
- Armature de base transversale intérieure: Calculé: 20 cm Vérifiée
- Armature de base longitudinale extérieure: Calculé: 20 cm Vérifiée
-Armature de base longitudinale intérieure: Calculé: 20 cm Vérifiée
Radier:
-Armature (Longitudinal):
- Ratio minimal supérieur: Vérification a 100% Vérifiée
-Ratio minimal inférieur: Vérification a 100% Vérifiée
-Flexion composée moment positif: Vérification a 100% Vérifiée
-Flexion composée moment négatif: Vérification a 100% Vérifiée
-Armature (Transversal):
-Ratio minimal supérieur: Vérification a 100% Vérifiée
-Ratio minimal inférieur: Vérification a 100% Vérifiée
-Flexion composée moment positif: Vérification a 100% Vérifiée
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Référence: Module

Vérification Valeurs Etat
-Flexion composée moment négatif: Vérification a 100% Vérifiée
- Effort tranchant maximum: Vérification a 100% Vérifiée
- Déplacement maximum. Maximum: 50 mm
Perpendiculaire au plan du plancher: Calculé: 0.63 mm Vérifiée

-Distorsion angulaire maximale: Minimum: 150

Calculé: 3766 Vérifiée
-Fléche relative: Minimum: 250
- Longitudinal: Calculé: 3135 Vérifiée
-Transversal: Calculé: 2975 Vérifiée
- Elancement mécanique: Maximum: 100

Calculé: 39 Vérifiée
-Longueur d'ancrage:
BAEL-91, Article A.6.1,2
-Armature de base transversale extérieure: Minimum: 27 cm

Calculé: 27 cm Vérifiée
- Armature de base transversale intérieure: Minimum: 11 cm

Calculé: 11 cm Vérifiée
- Armature de base longitudinale extérieure: Minimum: 38 cm

Calculé: 38 cm Vérifiée
- Armature de base longitudinale intérieure: Minimum: 38 cm

Calculé: 38 cm Vérifiée
- Séparation minimale entre barres:
BAEL-91, Article A.7.2,5
-Armature de base transversale extérieure: Minimum: 2 cm

Calculé: 19 cm Vérifiée
-Armature de base transversale intérieure: Minimum: 2 cm

Calculé: 19 cm Vérifiée
- Armature de base longitudinale extérieure: Minimum: 3 cm

Calculé: 19 cm Vérifiée
-Armature de base longitudinale intérieure: Minimum: 3 cm

Calculé: 19 cm Vérifiée
-Armature extérieure - intérieure: Minimum: 2 cm

Calculé: 9 cm Vérifiée
- Séparation maximale entre barres:
BAEL-91, Article A.4.5,33 Maximum: 25 cm
-Armature de base transversale extérieure: Calculé: 20 cm Vérifiée
-Armature de base transversale intérieure: Calculé: 20 cm Vérifiée
-Armature de base longitudinale extérieure: Calculé: 20 cm Vérifiée
-Armature de base longitudinale intérieure: Calculé: 20 cm Vérifiée

Piédroit gauche:

-Armature (Vertical):
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Référence: Module

- Séparation minimale entre barres:
BAEL-91, Article A.7.2,5

Vérification Valeurs Etat
-Ratio minimal intérieur: Vérification a 100% Vérifiée
-Ratio minimal extérieur: Vérification a 100% Vérifiée
-Flexion composée moment positif: Vérification a 100% Vérifiée
- Flexion composée moment négatif: Vérification a 100% Vérifiée
-Armature (Horizontal):
-Ratio minimal intérieur: Vérification a 100% Vérifiée
-Ratio minimal extérieur: Vérification a 100% Vérifiée
-Flexion composée moment positif: Vérification a 100% Vérifiée
-Flexion composée moment négatif: Vérification a 100% Vérifiée
- Effort tranchant maximum: Vérification a 100% Vérifiée
-Déplacement maximum. Maximum: 50 mm
Perpendiculaire au plan du plancher: Calculé: 0.35 mm Vérifiée

-Distorsion angulaire maximale: Minimum: 150

Calculé: 1977 Vérifiée
-Fleche relative: Minimum: 250
-Vertical: Calculé: 64256 Vérifiée
-Horizontal: Calculé: 5711 Vérifiée
- Elancement mécanique: Maximum: 100

Calculé: 41 Vérifiée
-Longueur d'ancrage:
BAEL-91, Article A.6.1,2
-Armature de base verticale extérieure: Minimum: 27 cm

Calculé: 27 cm Vérifiée
-Armature de base verticale intérieure: Minimum: 11 cm

Calculé: 11 cm Vérifiée
- Attente armature de base extérieure: Minimum: 27 cm

Calculé: 27 cm Vérifiée
- Attente armature de base intérieure: Minimum: 11 cm

Calculé: 11 cm Vérifiée
-Armature de base horizontale extérieure: Minimum: 38 cm

Calculé: 38 cm Vérifiée
-Armature de base horizontale intérieure: Minimum: 38 cm

Calculé: 38 cm Vérifiée
-Longueur de recouvrement:
BAEL-91, Article A.6.1,2 Minimum: 23 cm
- Attente armature de base extérieure: Calculé: 23 cm Vérifiée
- Attente armature de base intérieure: Calculé: 23 cm Vérifiée
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e

Référence: Module

-Longueur d'ancrage:
BAEL-91, Article A.6.1,2

Vérification Valeurs Etat
-Armature de base verticale extérieure: Minimum: 2 cm

Calculé: 19 cm Vérifiée
-Armature de base verticale intérieure: Minimum: 2 cm

Calculé: 19 cm Vérifiée
-Armature de base horizontale extérieure: Minimum: 3 cm

Calculé: 19 cm Vérifiée
- Armature de base horizontale intérieure: Minimum: 3 cm

Calculé: 19 cm Vérifiée
- Armature extérieure - intérieure: Minimum: 2 cm

Calculé: 9 cm Vérifiée
- Séparation maximale entre barres:
BAEL-91, Article A.4.5,33 Maximum: 25 cm
-Armature de base verticale extérieure: Calculé: 20 cm Vérifiée
-Armature de base verticale intérieure: Calculé: 20 cm Vérifiée
-Armature de base horizontale extérieure: Calculé: 20 cm Vérifiée
-Armature de base horizontale intérieure: Calculé: 20 cm Vérifiée
Piédroit droit:
-Armature (Vertical):
-Ratio minimal intérieur: Vérification a 100% Vérifiée
-Ratio minimal extérieur: Vérification a 100% Vérifiée
-Flexion composée moment positif: Vérification a 100% Vérifiée
-Flexion composée moment négatif: Vérification a 100% Vérifiée
-Armature (Horizontal):
-Ratio minimal intérieur: Vérification a 100% Vérifiée
-Ratio minimal extérieur: Vérification a 100% Vérifiée
-Flexion composée moment positif: Vérification a 100% Vérifiée
- Flexion composée moment négatif: Vérification a 100% Vérifiée
- Effort tranchant maximum: Vérification a 100% Vérifiée
-Déplacement maximum. Maximum: 50 mm

Perpendiculaire au plan du plancher: Calculé: 0.35 mm Vérifiée

- Distorsion angulaire maximale: Minimum: 150

Calculé: 2019 Vérifiée
-Fléche relative: Minimum: 250
-Vertical: Calculé: 5571 Vérifiée
-Horizontal: Calculé: 62675 Vérifiée
- Elancement mécanique: Maximum: 100

Calculé: 41 Vérifiée
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Référence: Module

-Armature (Horizontal):

Vérification Valeurs Etat
- Armature de base verticale extérieure: Minimum: 27 cm

Calculé: 27 cm Vérifiée
- Armature de base verticale intérieure: Minimum: 11 cm

Calculé: 11 cm Vérifiée
- Attente armature de base extérieure: Minimum: 27 cm

Calculé: 27 cm Vérifiée
- Attente armature de base intérieure: Minimum: 11 cm

Calculé: 11 cm Vérifiée
-Armature de base horizontale extérieure: Minimum: 38 cm

Calculé: 38 cm Vérifiée
- Armature de base horizontale intérieure: Minimum: 38 cm

Calculé: 38 cm Vérifiée
-Longueur de recouvrement:
BAEL-91, Article A.6.1,2 Minimum: 23 cm
- Attente armature de base extérieure: Calculé: 23 cm Vérifiée
- Attente armature de base intérieure: Calculé: 23 cm Vérifiée
- Séparation minimale entre barres:
BAEL-91, Article A.7.2,5
-Armature de base verticale extérieure: Minimum: 2 cm

Calculé: 19 cm Vérifiée
- Armature de base verticale intérieure: Minimum: 2 cm

Calculé: 19 cm Vérifiée
-Armature de base horizontale extérieure: Minimum: 3 cm

Calculé: 19 cm Vérifiée
- Armature de base horizontale intérieure: Minimum: 3 cm

Calculé: 19 cm Vérifiée
- Armature extérieure - intérieure: Minimum: 2 cm

Calculé: 9 cm Vérifiée
- Séparation maximale entre barres:
BAEL-91, Article A.4.5,33 Maximum: 25 cm
-Armature de base verticale extérieure: Calculé: 20 cm Vérifiée
-Armature de base verticale intérieure: Calculé: 20 cm Vérifiée
-Armature de base horizontale extérieure: Calculé: 20 cm Vérifiée
-Armature de base horizontale intérieure: Calculé: 20 cm Vérifiée
Mur intermédiaire:
-Armature (Vertical):
-Ratio minimal gauche: Vérification a 100% Vérifiée
-Ratio minimal droit: Vérification a 100% Vérifiée
-Flexion composée moment positif: Vérification a 100% Vérifiée
- Flexion composée moment négatif: Vérification a 100% Vérifiée
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Référence: Module

Vérification Valeurs Etat
-Ratio minimal gauche: Vérification a 100% Vérifiée
- Ratio minimal droit: Vérification a 100% Vérifiée
-Flexion composée moment positif: Vérification a 100% Vérifiée
-Flexion composée moment négatif: Vérification a 100% Vérifiée
- Effort tranchant maximum: Vérification a 100% Vérifiée
- Déplacement maximum. Maximum: 50 mm
Perpendiculaire au plan du plancher: Calculé: 0.26 mm Vérifiée

- Distorsion angulaire maximale: Minimum: 150

Calculé: 6216 Vérifiée
-Fléche relative: Minimum: 250
-Vertical: Calculé: 7630 Vérifiée
-Horizontal: Calculé: 85845 Vérifiée
- Elancement mécanique: Maximum: 100

Calculé: 41 Vérifiée
-Longueur d'ancrage:
BAEL-91, Article A.6.1,2
- Armature de base verticale gauche: Minimum: 11 cm

Calculé: 11 cm Vérifiée
- Armature de base verticale droite: Minimum: 11 cm

Calculé: 11 cm Vérifiée
- Attente armature de base gauche: Minimum: 11 cm

Calculé: 11 cm Vérifiée
- Attente armature de base droite: Minimum: 11 cm

Calculé: 11 cm Vérifiée
-Armature de base horizontale gauche: Minimum: 38 cm

Calculé: 38 cm Vérifiée
-Armature de base horizontale droite: Minimum: 38 cm

Calculé: 38 cm Vérifiée
- Longueur de recouvrement:
BAEL-91, Article A.6.1,2 Minimum: 23 cm
- Attente armature de base gauche: Calculé: 23 cm Vérifiée
- Attente armature de base droite: Calculé: 23 cm Vérifiée
- Séparation minimale entre barres:
BAEL-91, Article A.7.2,5
-Armature de base verticale gauche: Minimum: 2 cm

Calculé: 19 cm Vérifiée
- Armature de base verticale droite: Minimum: 2 cm

Calculé: 19 cm Vérifiée
-Armature de base horizontale gauche: Minimum: 3 cm

Calculé: 19 cm Vérifiée

XLIV



ETUDES TECHNIQUES DETAILLEES DES TRAVAUX D’AMENAGEMENT ET DE BITUMAGE DE 4 KM DE VOIRIE URBAINE SUR LE TRONCON DU
BOUCLAGE DU BOULEVARD CIRCULAIRE DE LA VILLE DE OUAGADOUGOU (ENTRE LE RONDPOINT DE KOSSODO ET L’"ECHANGEUR DU NORD)

Référence: Module

Vérification Valeurs Etat
-Armature de base horizontale droite: Minimum: 3 cm

Calculé: 19 cm Vérifiée
-Armature gauche - droite: Minimum: 2 cm

Calculé: 9 cm Vérifiée

- Séparation maximale entre barres:

BAEL-91, Article A.4.5,33 Maximum: 25 cm

-Armature de base verticale gauche: Calculé: 20 cm

Vérifiée
-Armature de base verticale droite: Calculé: 20 cm Vérifiée
-Armature de base horizontale gauche: Calculé: 20 cm Vérifiée
-Armature de base horizontale droite: Calculé: 20 cm Vérifiée
Terrain:
-Soulévement: Vérification a 100% Vérifiée
- Contrainte admissible: Maximum: 150 kN/m?

Calculé: 57.4012 kN/m2 |vérifiée
Toutes les conditions sont vérifiées

ANNEXE 15 : Passage supérieur

1. Choix de la variante

{5 Les ponts en béton armé sont tres compétitifs du fait de la disponibilité des
matériaux sur place, la facilité de construction et la maitrise de la technique par
les entreprises locales. Ces conditions pourraient jouer favorablement sur le
colit de I’ouvrage.

{5 Les ponts en béton précontraint, bien que permettent d’atteindre de longues
portées, nécessitent un matériel spécifique et une technologie de construction
qui n’est maitrisée que par les entreprises spécialisées. Un recours a ces
entreprises augmentera sans doute le coit de 1’ouvrage or que le nombre
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d’ouvrage a réaliser aux BURKINA ne justifie pas I’investissement sur une
telle technologie.
{5 En ce qui concerne les ponts métalliques, I’acier a un coiit extrémement élevé
dans les pays africains et nécessite un entretien tres régulier, car étant en zone
tropicale, le climat trés humide accélére la corrosion.

Les avantages et les inconvénients de chaque solution sont consignés dans le tableau

récapitulatif suivant :

Solutions Béton armé Béton Meétallique
precontraint
Avantages -Disponibilité des | -Permet d’atteindre | -Permet d’atteindre

matériaux
-Technique
maitrisée
localement
-Facilité de
construction

de tres grandes
portées

des grandes portées
-Exécution aisée

Inconvénients

Ce type d’ouvrage
n’est pas adapté
pour de grandes
portées.

-necessite un
matériel spécifique
-Technologie non
maitrisée
localement
-Impact non
significatif en
termes de création
d’emploi

-Codt extrémement
¢levé de 1’acier
-nécessite un
entretien tres
régulier (risque tres
élevé de rouille car
le climat tropical
est tres humide)
-Risque de
phénomeéne de
fatigue.

Au regard du tableau ci-dessus, la solution béton armé nous semble la mieux adaptée a
notre projet. Il s’agira donc pour nous, dans ce qui suit, de mener une analyse
comparative entre les deux variantes de pont en béton armé :

{5 Le PSI-BA (pont a poutres en béton armé) Le tablier est constitué d’une série
de poutres en béton arme associées a une dalle de couverture, et généralement
reliées entre elles par des entretoises d’appui et éventuellement des entretoises
intermédiaires. Les travées peuvent étre indépendantes ou continues. Les
poutres sont de hauteurs constantes et peuvent comporter des talons. La dalle de
couverture est d’épaisseur constante, sauf dans le cas des ponts a deux poutres,
ou cette épaisseur peut étre variable afin de suivre le profil en travers de la

chaussée.
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@ Le PSI-DA (passage supérieur ou inférieur en dalle armée, ou pont dalle en
béton armé) Le tablier est constitué par une dalle armée d’épaisseur constante
ou variable, avec ou sans encorbellements latéraux, a travées indépendantes ou
continues, et présentant un biais.

Le tableau ci-dessous nous présente le domaine d’emploi, les avantages et les
inconvenients de chacune de ces deux variantes.

Variante Pont a poutre Pont dalle
Domaine Il permet également le | Franchissement des routes ou
d’ . franchissement : d’autoroutes lorsque la portée biaise
emploi - Ouvrage adants : .
ge adapté au franchissement | la plus longue ne dépasse pas 15m
de breches importantes, en | sans encorbellement et peut atteindre
longueur ou en hauteur, et aux sites | 20m avec encorbellement, pour les
difficiles d’acces ouvrages hydrauliques, certains ponts
-D’une riviére ou d’un canal, | rails, tranchées  ouvertes et
lorsque les gabarits de navigation | passerelles pour piétons.
n’imposent pas de ménager des
ouvertures exceptionnelles ;
-D’une succession d’obstacles de
faibles portées, mais rapprochés
(routes, voies ferrées) pour lesquels
des ouvrages isolés ne seraient ni
compétitifs, ni trés satisfaisant du
point de vue esthétique ;
-Des zones de terrains dégagés pour
lesquels des remblais ne sont pas
réalisables ou se révélent non
économiques ;
-Des voies de circulations trés
importantes pour lesquelles nous ne
voulons ni interrompre, ni méme
ralentir notablement la circulation
-Des breches de grande hauteur ou
d’acces difficile, pour laquelle
I’emploi des cintres appuyés sur le
sol est difficilement envisageable.
Avantages -Principal avantage lié a son mode | -Minceur et légereté relatives
de construction qui permet d’éviter | -Construction rustique (absence de
les recours aux cintres s’appuyant | retombées)
sur le sol -Grande réserve de sécurité
-possibilitt de recourir a la | -Liberté dans la conception des
préfabrication  des  différents | formes
éléments, ce qui a une incidence | -Economie de coffrages
positive sur le délai d’exécution de | -Exécution aisée
I’ouvrage -Minimise la quantité du remblai
-Possibilité  de fonctionnement | d’accés
isostatique, ce qui rend la structure | -trés grande inertie
insensible  aux  déformations
imposées (tassement différentiel).
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Inconvénients

-Ce type de structure s’adapte tres
difficilement aux franchissements
biais ou courbes

-Pour profiter au mieux de la
préfabrication  des  différents
éléments, il est souhaitable de
pouvoir implanter les appuis a

-Risque de délamination (séparation
en lamelle d’un matériau micro
moléculaire) du béton : le béton se
dégrade en feuillet sur quelques
millimétresd’épaisseur
essentiellement sur la face supérieure
de la dalle.

intervalles réguliers pour réaliser
des travées de longueur égales, ce
qui peut constituer un handicap
pour ce type d’ouvrage.
-Réalisation trés couteuse en main
d’ceuvre et matériels.

-Mauvaise résistance des poutres
contre les chocs des véhicules.

CHOIX : En raison de son domaine d’emploi bien adapté a notre besoin
(franchissement d’un giratoire) et de sa multitude d’avantages, nous choisissons la
variante Pont dalle armée (PSI-DA).

2. Pré dimensionnement du tablier

& Forme du tablier :

La forme transversale d'un tablier-dalle est fonction de la largeur de la voie portée et de
ses dévers transversaux nécessités par I'écoulement des eaux et par la courbure en plan
éventuelle. Le dévers transversal minimal est de 2,5% (en double pente) pour les
ouvrages rectilignes et de 2,5% a 6% (en simple pente) suivant le rayon de courbure en
plan dans le cas d'ouvrages courbes

De plus, ce tablier présentera des 1égers encorbellements dans le but d’alléger la section
du béton tout en augmentant son rendement géométrique, mais aussi pour des raisons
d’ordre esthétique.

& Largeur du tablier :

La largeur totale du tablier est de 23 m. Cette valeur étant supérieure a 15 m, on réalise
donc deux tabliers distincts. Les deux tabliers seront identiques de largeur It = 11.5 m.
Cette largeur comporte une chaussée a deux voies de 7m de largeur, une sur largeur de
3 m dégagé pour les motocyclistes empruntant le passage supérieur, un trottoir de 1.5
m.
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Des séparateurs de type GBA sont prévu pour séparer les deux tabliers qui sont espacés
de 5 cm.

Cette largeur de 11.5 m qui reste inférieure a la portée principale rend le tablier peu
vulnérable aux effets des déformations imposées (tassement des cintres d’appui,
gradient de température).

@ Epaisseur de la Dalle :

Pour le prédimensionnement de 1’épaisseur de notre dalle, nous utiliserons la méthode
calcul numérique (formule de I’¢élancement) :

Pour le calcul numérique, nous nous servons de I’¢élancement de la dalle, en utilisant la
formule suivante :

1
ht= — |
5 max

XLIX



ETUDES TECHNIQUES DETAILLEES DES TRAVAUX D’AMENAGEMENT ET DE BITUMAGE DE 4 KM DE VOIRIE URBAINE SUR LE TRONCON DU
BOUCLAGE DU BOULEVARD CIRCULAIRE DE LA VILLE DE OUAGADOUGOU (ENTRE LE RONDPOINT DE KOSSODO ET L’ECHANGEUR DU NORD)
1

Tableau 3 - Eléments de dimensionnement

des ouvrages courants
Passages superieurs Elancement h/L
ou inferleurs
Poutres en beton armé nsang
Poutres precontraintes 1/20
par préstension
Dalle en béton arme Travée indépendante : 1/22
Tablier & deux travées : 123
Tablier a trois travées et plus : 1/28
Dalle pleine en béton Travée indépendante : 1/28
précontraint Tablier & deux travées : 1/28
Tablier a trois travées et plus :
« W33 de la travée centrale, ou
* V38 de la travée de rive.
Dalie élegie et dalle Travée indépendante : 1/22
narvurée en béton Tablier & deux travées d'épaisseur
précontraint constante : 125
Tablier & deux travées d'épaisseur
variable :
* V20 sur appul
* V30 en travée
Tablier a trois travées ou plus
d'épaisseur constante : /30
Tablier a trois travées ou plus
d'épaisseur variable :
« V24 sur appul
* V42 en travée
Passages inferieurs Epaisseurs des elements
Paortiques Lorsque lMNouverture passe de 8 m a
20m
« traverse : 0,35 3 066 m
* pledroits - 035 2 0,66 m
Ponts-cadres Lorsque l'ouverture passe de S m &

12m:
* traverse supérieure : 0,30 2 0,40 m
« traverse inferieure : 0,30 40,45 m

« plodroits - 0,30 4 0,36 m

Figure : éléments de dimensionnement des ouvrages courants

Dans notre cas, Imax=18 m

Nous avons alors, hi= % *18

h{=0.81

Nous prenons donc comme épaisseur de la dalle de notre tablier

& Dimensions des encorbellements latéraux

La forme genérale de notre dalle est représentée sur la figure ci-dessous :
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L
E:e' \ / he J_

~—Le T Ln T Le —=

Figure : forme générale de la dalle :

Nous devons avoir : Ln > 0.5Lt et 2Le < 0.2lc

Ou Lt est la largeur totale du tablier et Ic est la portée de la travée principale.
Dans notre cas, Lt =11.5m; Ic = 18m

L’application numérique nous donne : Ln>5.75 m et 2Le <3.6 m

Nous avons alors :
Nous fixons :

he=0.25m

On aura alors he ' =0.85-0.25=0.6 m

3. Les piles ou appuis intermédiaires

& Disposition pratique

¢ Longueur d’appuis
Elle est mesurée parallélement a la ligne d’appui, ¢’est-a-dire dans le sens transversal
biais par rapport a Iouvrage. Cette distance est limitée par les bords extrémes de
I’intrados de la dalle. Nous prenons L=8.5m.

% Points d’appuis
Sur une ligne d’appuis intermédiaire, un espacement raisonnable des points d’appuis
correspond a 1/6 environ de la portée biaise de la plus grande travée adjacente.

Il peut étre diminué sans inconvénient si le pont est droit ou peu biais. Nous notons
cet espacement e et Nous avons :
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e=1x18=3
6
e =3 m, d’ou 2 points d’appuis dans le sens transversal.

& Choix et conception des piles

¢ Choix du type de pile
Une pile (appuis central et intermédiaire) est composée de :

v' La fondation qui est la partie de ’appui qui permet la transmission des
efforts des piles vers le sol de fondation. En fonction des données
géotechniques, elles peuvent étre constituées d’une semelle (isolée ou
filante), reposer directement sur le sol de fondation, ou sur pieux dans le
cas des fondations profondes.

v La superstructure qui, en fonction des données géotechniques et
fonctionnelles (données relatives a la voie portée, a I’obstacle a franchir)
peut étre constituée de voiles (longues ou courtes), par une file de
colonne, ou d’un assemblage de voile et de colonnes. Les différents types
d’appuis ainsi que leurs descriptions sont renseignés dans le tableau ci-
dessous.

Type Description

Voile Ce type d’appui se compose d’un ou de
plusieurs voiles permettant la
transmission des charges issues du
tablier aux fondations. IIs sont
mécaniquement intéressants du fait
qu’ils assurent une rigidité transversale
importante. Ils sont principalement
utilisés dans le cas des ouvrages
franchissant une voie de circulation et
assurent également la sécurité de
I’ouvrage en résistant aux chocs des
vehicules (les chocs de véhicules
peuvent causer des dégats importants si
la rigidité de I’appui est insuffisante).
Colonne ou poteau Dans ce cas, la transmission des efforts
est assurée par des colonnes verticales,
généralement reliées entre elle par un
chevétre qui permet d’assurer une
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rigidité suffisante dans le sens
transversal, et également la mise en place
des vérins (pour le changement des
appareils d’appuis). Ce type d’appui est
principalement utilisé en zone marine,
car les files de colonnes circulaires
limitent les perturbations d’écoulement
grace a leur forme aérodynamique.

Nous pouvons conclure que les appuis constitués de voiles s’adaptent mieux a notre
projet, qui a comme obstacle a franchir un giratoire routier.

+«» Caractéristiques geométriques des piles

> Nombre et répartition des éléments

Le nombre et la répartition des éléments d’appui est fonction du nombre de points
d’appui. Dans Le cas de notre projet, nous avons 2 points d’appuis dans le sens
transversal par ligne d’appui. Nous adoptons alors 2 voiles par ligne d’appuis
intermédiaire. Les voiles sont disposés selon les normes du SETRA (PP73).

> Forme
Les formes sont classées en groupes et en types :

+ Suivant le sens longitudinal par rapport a 1’ouvrage, nous pouvons
distinguer trois groupes, selon I’inclinaison des faces latérales ou la
variation de la section horizontale :

-Parements (groupe 1) : verticaux : épaisseur constante
-Fruit négatif (groupe 2) : épaisseur croissante de la base au sommet
-Fruit positif (groupe 3) : épaisseur décroissante de la base vers le sommet

+ Suivant le sens transversal (paralléelement a la ligne d’appui), nous
pouvons distinguer trois types de base, caractérisés par des sections
horizontales rectangulaires. Ces trois types sont représentés sur la figure
suivante :
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Groupe Type A Type B Type C

ol U
o] DU D
0 O JdrC

Pour notre ouvrage, nous choisissons le groupe 1 et le type A, choix qui se justifie
principalement par sa facilité de mise en ceuvre.

¢ Tirant d’air
Le tirant d’air de notre projet est de 5 m.

«» Epaisseur des appuis
Elle est mesurée perpendiculairement a la ligne d’appui. Le choix de cette dimension
est a faire sur la base d’un certain nombre de critéres, tant géométriques que mécanique,
¢conomique et esthétique. Dans le sens longitudinal, 1’épaisseur des voiles sera
normalement de 0.5m a 0.8m afin de respecter les proportions entre divers parametres :
hauteur du tirant d’air, épaisseur du tablier, largeur des flts, ou tout au moins largeur de
leur partie supérieure. Cette recommandation se traduit par les inéquations suivantes :

0.85h<E<1.15hEt0.5<E<0.8

Ou h représente la hauteur du tirant d’air et E 1’épaisseur du voile. Dans notre cas, pour
un tirant d’air 2 =5 m, nous avons : 0.425m < E < 0.575m.

Nous prenons alors E = 0.50m

s Semelle de liaison
Nos appuis intermédiaires étant constitué de voiles de forme rectangulaire, elle

est encastrée dans la semelle de liaison. Les conditions déterminantes seront des
conditions d’exécution (travail en dehors de la nappe, limitation des terrassements
en fonction du profil en remblai ou en déblai) et des conditions structurelles
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(résistance aux affouillements, chocs éventuels) ou accessoirement esthétiques.
La cote de la semelle de liaison sera le plus souvent choisie en fonction du niveau
du terrain naturel.

% Hauteur des voiles
Hauteur voile = hauteur libre + enfoncement (0.3m)

Hauteur voile =5.05 m

4. Pré dimensionnement des culées

& Choix du type de culée

Une culée se compose principalement de :

+ Une fondation qui peut étre superficielle ou profonde,

+ Une partie intermédiaire composée d’éléments verticaux transmettant les
efforts vers la fondation,

+ Une partie supérieure sur laquelle repose le tablier. Les différents types de
piles-culées ainsi que leurs descriptions sont renseignés dans le tableau
suivant :

Type Description

Culées enterrées Ce sont celles dont la structure porteuse est
noyée dans le remblai d’acces a I'ouvrage. Elles
assurent essentiellement une fonction porteuse
car elles sont relativement peu sollicitées par
des poussées de terres, hors mis ceux
s’exergant sur le mur garde gréve. Ce type de
culée s’adapte facilement pour tout type de
fondation et a n’importe quelle hauteur de
remblais qui sont généralement talutés a
3H/2V. Si le sol présente une bonne capacité
portante, la culée peut étre fondée
superficiellement ou par I'intermédiaire d’un
massif de gros béton. Par contre, lorsque le sol
en place ne présente pas une bonne capacité
portante sur une profondeur telle qu’il n’est pas

LV



ETUDES TECHNIQUES DETAILLEES DES TRAVAUX D’AMENAGEMENT ET DE BITUMAGE DE 4 KM DE VOIRIE URBAINE SUR LE TRONCON DU
BOUCLAGE DU BOULEVARD CIRCULAIRE DE LA VILLE DE OUAGADOUGOU (ENTRE LE RONDPOINT DE KOSSODO ET L’"ECHANGEUR DU NORD)
e

économique d’effectuer une purge, la culée est
alors fondée sur des pieux.

Culées remblayées Ce type de culée est constitué d’'un ensemble
de murs ou voiles en béton armé. Sur I'un
d’entre eux appelé mur de front, repose le
tablier de I'ouvrage. Les autres sont des
éléments latéraux appelés murs en ailes ou
murs en retour selon qu’ils sont paralléle ou pas
a I’axe longitudinale de I'ouvrage. Ce type de
culée se congoit essentiellement avec des
fondations superficielles, ce qui impose un sol
de bonne capacité portante.

Culées creuses Ce type de culée comporte un mur de front, des
murs en retour et platelages supérieurs,
formant ainsi une boite renversée dans laquelle
le remblai est taluté de maniéere a ne pas
exercer de poussée sur le mur de front. Il s’agit
d’une construction complexe que I'on concoit
uniquement dans des cas exceptionnels

De ce qui précéde, nous choisissons d’adopter les culées remblayées qui assurent a la
fois une fonction porteuse et une fonction de souténement du remblai.

& Caractéristiques géométriques de la culée

Ce type de culée est principalement constitué de :

» Mur garde-greve
» Corbeau d’appui
» Mur en retour

» Mur de front

» Dalle de transition

» Mur garde-gréeve

Il a pour fonction de séparer physiquement le remblai de I’ouvrage. Il s’agit d’un voile
en béton armé construit aprés achévement du tablier par reprise de bétonnage sur le
sommier. Cet élément doit resister aux efforts des poussees des terres, aux efforts de
freinage d(i aux charges d’exploitation et aux efforts transmis par la dalle de transition.

= Sa hauteur est variable, égale a la hauteur du tablier ajouté de la hauteur libre
entre I’arase supérieur du sommier et la face inférieure du tablier. Pour le cas
de notre projet nous avons une hauteur h=1m
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» Son ¢paisseur est fonction des efforts qu’il doit supporter. A titre de
prédimensionnement, si h désigne sa hauteur, son épaisseur e (en m) peut étre
prise égale a :

¢ h<Im—oe=20cm
e 1<h<2m—e=30cm

Pour le cas de notre projet nous avons une hauteurh=1m — e =30 cm

Mur garde gréve Hauteur =1 m Epaisseur= 30 cm

» Corbeau d’appui

A T’arrieére du mur garde-greve, on trouve le corbeau d’appui de la dalle de transition. I1
est congu pour jouer le role d’appui linéaire pour la dalle de transition. Ses dimensions
sont celles qui figurent sur la figure ci-dessous :

e

» Mur en retour

Ce sont des voiles en béton armé, liés au mur garde-gréve, congus pour retenir
latéralement les terres en téte de culées enterrees. Leur dimensionnement est fonction
des efforts contre lesquels ils doivent reésister, et la formule suivante lie la longueur a
I’épaisseur :

E:% avec 2m<L<6metE>20cm

En prenant L = 4m, nous avons E = 30cm.

‘ Mur en retour ‘ Longueur =4m Epaisseur= 0.30m

LVl



ETUDES TECHNIQUES DETAILLEES DES TRAVAUX D’AMENAGEMENT ET DE BITUMAGE DE 4 KM DE VOIRIE URBAINE SUR LE TRONCON DU
BOUCLAGE DU BOULEVARD CIRCULAIRE DE LA VILLE DE OUAGADOUGOU (ENTRE LE RONDPOINT DE KOSSODO ET L’"ECHANGEUR DU NORD)
e

> Le mur de front

Le PP73 impose une épaisseur qui varie de 0,80 a 1,20 m selon la hauteur. Nous
choisissons comme élément de base, une épaisseur e = 90 cm, étant donné que le mur
de front doit résister a d’éventuels chocs de véhicules. Cette épaisseur reste constante.
Sa hauteur h sera de 5,18 m.

> Dalle de transition

Afin d’¢éviter la création d’escaliers entre le niveau du remblai d’acces et le tablier qui
peuvent étre non seulement dangereux pour l’ouvrage car ils augmentent 1’effet
dynamique, mais aussi pour I’'usager (SETRA, 1984), nous décidons de mettre en place
une dalle de transition de dimension de 30 cm d’épaisseur.

Longueur L=inf [6m ; sup (3m ; 0,60H)] avec H la hauteur du remblai
L=inf [6m ; sup (3m ; 3,6)] L=3,6m

* e = max (0,3; #/8) = max (0,3; 1/8) e=0,30.

Dalle de transition L=3.6m e =0.30m

5. Les Fondations

& Choix du type de pieux

Les pieux proposent des diamétres importants (jusqu'a 2,50 m, voire plus), une possibilité d'exécuter
des éléments de formes diverses résistant a la flexion, un contréle qualitatif des terrains traversés et
une adaptation facile de la longueur.

Il s’agit maintenant de déterminer le type de pieu que nous allons utiliser. Ils existent plusieurs types
de pieux. Traditionnellement, on les classe :

» Soit suivant la nature du matériau constitutif : bois, métal, béton ;

» Soit suivant le mode d’introduction dans le sol : pieux battus, fagconnés a I’'avance et mis en
place, le plus souvent, par battage, pieux forés, exécutés en place par bétonnage dans un
forage, a I'abri ou non d’un tube métallique.

Pour I'évaluation de la force portante, notamment, il est plus important de considérer le type de
sollicitation imposée au sol par la mise en place du pieu. C'est ainsi que I'on distingue :

> Les pieux dont la mise en place provoque un refoulement du sol ;
> Les pieux dont I'exécution se fait aprés extraction du sol du forage et qui, de ce fait, ne
provoguent pas de refoulement du sol

Les pieux battus auront en outre pour conséquence une fragilisation des fondations des batiments
voisins lors du battage. La technicité est aussi a prendre en compte et elle suggere que la technique
des pieux forés est la mieux maitrisée.
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En conclusion on décide de fonder notre ouvrage sur des pieux forés simple.
Il s’agit maintenant de déterminer le diameétre @ du pieu et sa longueur L.

(En I'absence d’études géotechniques nous ne pourrons pas déterminer la longueur L des pieux pour
le moment)

& Choix du diamétre des pieux

La détermination du diamétre est faite a travers la relation de Calgaro :
0,6m <@ <2,5m. Avec @ diamétre du pieu

Nous prenons @ =0,80 m

& Choix de I’entraxe des pieux

Un espacement entre pieux trop grand a une forte incidence sur le volume de la semelle.
En revanche, un espacement trop faible présente des inconvénients majeurs tant a
I’exécution (dégradations de pieux voisins, incidents résultants d’erreur ou
d’imprécisions d’implantation) que sur le plan du fonctionnement mécanique. Les
dispositions constructives nous fournissent une valeur d’entraxe de 3@.

Entraxe=3x0,8=2,4 m.
Nous prenons Entraxe = 2.5 m

& Nombre de fils de pieux

Le nombre de files de pieux est essentiellement lié au choix du schéma meécanique de
résistance.

Nous aurons six (06) pieux disposés en deux (02) files au niveau de chaque Culée et une
file de 3 pieux centrés au niveau des piles voiles.

& Semelles de liaison

O Sous voile

v' Longueur

La longueur de la semelle est donnée par la formule suivante D’apres le Dossier
PP73,1977) :

LS=3n—1) x @pieu
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Avec

LS : la longueur de la semelle

n : le nombre de pieux dans une file
@pieu : le diamétre du pieu
LS=(3*3-1)x0.8

LS=6.4

Nous prenons Ls=8.5m

v Largeur B
B= (3N — 1) x @pieu
Avec
B : la largeur de la semelle
N : le nombre de files de pieux
pieu : le diametre du pieux
B=(3x1-1)x0,8
B=16m

Nous prenons B =2 m

v' Epaisseur
h=1,2 x @pieu
@pieu=0,8m
h=12x0,8

h=0,96 m

Nous prenonsh =12 m

O Sous culée
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v' Longueur

LS =(3n—1) x @pieu

Avec

LS : la longueur de la semelle

n : le nombre de pieux dans une file
@pieu : le diamétre du pieu
LS=(3*3-1)x0.8

LS=6.4

Nous prenons Ls=8.5m

v Largeur B
B= (3N — 1) x @pieu
Avec
B : la largeur de la semelle
N : le nombre de files de pieux
@pieu : le diametre du pieux
B=(3x2-1)x0,8
B=4m

v’ Epaisseur
h=1,2 x @pieu
Ppieu=0,8m
h=12x0,8
h=0,96 m
Nous prenonsh=1.2 m

v Le débord de la semelle dS
dS =1,2 x Ppieu
ds=12x0,8
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d$=0,4m

ANNEXE 16 : Devis
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PRIX PRIX TOTAL
N° Prix DESCRIPTION DES OUVRAGES UNITE |QUANTITE |UNITAIRE HT
(FCFA) (FCFA)
100 INSTALLATION ET REPLI DE
CHANTIER
101 Installation du chantier ff - -
102 repli de chantier ff - -
Total 100 : INSTALLATION ET REPLI DE CHANTIER 140 154 849
200 DEGAGEMENT DES EMPRISES
201 Nettoyage et debroussallage du terrain | m2 162 000 140 22 680 000
202 Abattage d'arbres de diamétre u 59 30000 1770000
203 Demol_ltlon d ouvrages de ml 55 37 500 206 250
franchissement existants
Total 200 : DEGAGEMENT DES EMPRISES 24 656 250
300 TERRASSEMENTS GENERAUX
301 Déblais mis en dépot m3 15183 4 400 66 805 200
302 Remblais provenant d'emprunt m3 48 153 4200 202 242 600
Total 300 : TERRASSEMENT GENERAUX 269 047 800
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CHAUSSEE, ACCOTEMENTS ET

400 GIRATOIRE m3
401 ICO,“‘?he de fondation en graveleux m3 37500| 8400 315 000 000
atéritiques N
402 g‘fgﬁg:uegf‘atubrﬁe en  graveleux| o 30000| 5600 168 000 000
403 Imprégnation au bitume fluidifié m?2 162 000 2 600 421 200 000
404 Béton bitumineux m3 7500 204000 1 530 000 000
405 ;?;’té;frrge”t en pavés pour trottoirs et| ., 13300 19000 252 700 000
406 Revétement en pavés pour TPC m2 6 000 19 000 114 000 000
407 Bordures T3 ml 11000 20000 220 000 000
408 Bordure T2 ml 10000] 20000 200 000 000
Total 400 : CHAUSSEE ACCOTEMENTS ET GIRATOIRE 3220 900 000
500 OUVRAGES DE DRAINAGE
Caniveau
80x80 m 873 107 000 93 411 000
100x100 ml 250] 123000 30 750 000
100x80 m 1292] 110000 142 120 000
150x100 m 585 150 000 87 750 000
502 Dallette
80x80 m 240 38000 9 120 000
100x100 m 265 41700 11 050 500
100x80 ml 890| 31700 28 213 000
150x100 ml 279] 43000 11 997 000
503 Dalots
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MONTANT TOTAL TTC

Béton 350kg/m3 m3 282,6| 200000 56 520 000
Armatures kg 23 085,63 1200 27 702 756
Total 500 : OUVRAGES D'ART ET DRAINAGE 498 634 256
600 SIGNALISATION-SECURITE-
ECLAIRAGE
601 Ligne d'axe discontinue ml 930 8 000 7 440 000
602 Ligne de rive m 6200 8 000 49 600 000
603 Panneaux de signalisations -
Panneaux de signalisations type A [u 150 000 1200000
Panneaux de signalisations type B u 150 000 750000
Panneaux de signalisations type AB |u 12 150 000 1800000
Panneaux de signalisations type C u 16 150 000 2400000
604 Eclairage
Candelabre + Lunj.malre LED 458 518 700 237 564 600
photovoltaique
Total 600 : SIGNALISATION-
SECURITE-ECLAIRAGE D el
MESURE SOCIALE ET
700 ENVIRONNEMENTALES 96 239 664
Total 700 : MESURE SOCIALE ET
ENVIRONNEMENTALES 20 2=t
MONTANT Total HT 4550 387 419
TVA 18%
5369 460 000
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ANNEXE 17 : Dossier des plans
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PROFIL EN TRAVERS TYPE

e‘\

couche de fondation ép=25¢cm en GLN

Nouvelle voie ( Voie de Bouclage )

/G

Revetement ( BB, ép=5 cm) couche de Base ép=20cm en GIN
Bordure T2 discontinue Eo::,:: %Une :: - ‘IT ﬁjﬁﬁ 7 j ‘rr'-'\ﬁp‘s‘e Cﬁa\ﬁ' 1%::);::}09 " comre-ﬁe Bordure T2 discontinue bordure
1% _ 2 - 75_t 2 _ A
! 3.00 ! 7.65 ! 1.83 ! 11.32 2.00 ! 11.32 | 1.83 ! 7.65 ! 3.00 !
220 | 3.00 [l 7.00 050 | | _1.83 || 3.50 [l 7.50 2.00 | 7.50 [l 3.50 [| 1.83 | | 0.50 7.00 (| 3.00 | 220 |
IIIO_15 1 T |I|0_15 |I|0_17 T IIIO_17 ||0 15 1 T IIIO_15 I 1
Piste
2.20 ! Trottoir H voie de contre allée ! ! 1.83 ” cyclable H Chaussée TPC ! Chaussée H Piste cyclable H 1.83 ! ! voie de contre allée H Trottoir ! 2.20 !
Bordures T2 Cunette Bordures T2 Bordures T3 Bordure T3 Bordure T2 Cunette Bordure T2|
54.00 |
Dessiné par : OUEDRAOGO W. Mathilda
_ _ AGence d'Etude et de ETUDE TECNHNIQUES DETAILLEES, PLAN TYPE : . Grace
I(;l,lsml{t !ntgrr:jatlﬁlgal y Maitrise d'oeuvre-Ingénieur DIMPACT ENVIRONNEMENTAL ET Format A3
ngenierie ae feau : ECONOMIQUES DES TRAVAUX DE -
E et de 4AGE| M consets CONSTRUCTION DU BOUCLAGE DU PROFIL EN TRAVERS VOEDE | P4
m |‘Environnement ~ BOULEVARD CIRCULAIRE DE BOUCLAGE . .
A lingénieurs Conses Echelle Diverses
| Tél: 00226 25 36 91 98 OUAGADOUGOU T



AutoCAD SHX Text
PROFIL EN TRAVERS TYPE Nouvelle voie ( Voie de Bouclage )


couche de fondation

PROFIL EN TRAVERS TYPE DE LA VOIE ALLANT
DE KOSSODO VERS LE ROND POINT

' ~

couche de Base

v %’l T j N, ~r— *r-;] — PR
. 4.90 . 11.31 ! 2.50 ! 11.31 ! 2.00 ! 11.00 ! 1.40 !
. 4.90 H 3.50 H 7.50 ! 2.50 ! 7.50 H 3.50 H 2.00 11.00 ! 1.40 ! !0.80
0.15 0.17 0.17 0.15 0.03

. 4.90 H Piste cyclable H Chaussée ! TPC ! Chaussée H cypcilsafle H Trottoir ! 11.00 ! 1.40 ! ! 0.80

. 46.00 |
Dessiné par : OUEDRAOGO W. Mathilda

Institut International AGence d'Etude et de ETUDE TECNHNIQUES DETAILLEES, PLANTYPE: Format : e
d'Ingénierie de I'E Maitrise d'oeuvre-Ingénieur DIMPACT ENVIRONNEMENTAL ET ' A3

ngenierie de au ' AGEl M conseils ECONOM'QUES DES TRAVAUX DE Date :
ﬁtsde' t 4 CONSTRUCTION DU BOUCLAGE DU

nvironnemen — , PROFIL EN TRAVERS . .

A lIngénieurs Consels BOULEVARD CIRCULAIRE DE Echelle : Diverses
Tél: 00226 25 36 91 98 OUAGADOUGOU Oriea



AutoCAD SHX Text
PROFIL EN TRAVERS TYPE DE LA VOIE ALLANT  DE KOSSODO VERS LE ROND POINT


PROFIL DEN TRAVERS TYPE 2 VOIE ALLANT DE SOMGANDE VERS LE ROND
POINT DE KOSSODO

/e

)
Trottoir Chaussé
19 Bordure, T2

Bordure CS2

ouche de Base

e\

couche de fondation

Trottoir

[

A

Bordure T2 1%
Bordure C821

| 3.00 | 15.79 | 3.00 |
| | | |
0.60 ! ! 3.00 ! ! 7.50 ! 7.50 ! ! 3.00 ! ! 0.60
0.4 04|
0.60 | | Trottoir | | Chaussée Chaussée | | Trottoir | | 0.60
| | 10 | 1] 1 | [
Bordures T2 et CS2 Bordures T2 et CS2
| 23.00 |
| |
Dessiné par : OUEDRAOGO W. Mathilda
, , AGence d'Etude et de ETUDE TECNHNIQUES DETAILLEES, PLAN TYPE : . Grace
Institut International Maitrise d'oeuvre-Ingénieur DIMPACT ENVIRONNEMENTAL ET Format. A3
d'Ingénierie de I'Eau | | AGE' M conseils ECONOMIQUES DES TRAVAUX DE Date
ﬁtzde' t 4 CONSTRUCTION DU BOUCLAGE DU
nvironnemen — : PROFIL EN TRAVERS . .
A lngérieurs Consels BOULEVARD CIRCULAIRE DE Echelle Diverses
Tél: 00226 25 36 91 98 OUAGADOUGOU s
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PROFIL DEN TRAVERS TYPE 2 VOIE ALLANT DE SOMGANDÉ VERS LE ROND POINT DE KOSSODO


PROFIL EN TRAVERS TYPE DE LA voie de tourne & droite

Est—Quest
N\

Revetement couche de fondation

couche de Base

Bordure T3
Trottoir
— 25%
—

11.00 3.00
0.17 | 11.00 3.00
|
0.17 0.15
0.17 || Chaussée || Trottoir |
I

N |
Bordures T3 Bordures T2

Dessing par ; OUEDRAOGO W. Mathilda

. _ AGence d'Etude et de ETUDE TECNHNIQUES DETAILLEES, PLAN TYPE : _ Grace
Institut International Maitrise d'oeuvre-Ingénieur | |  DIMPACT ENVIRONNEMENTAL ET Format: A3
dt'gge”'e“e deEau | | ¥ AG E | M conseils ECONOMIQUES DES TRAVAUX DE Date
I‘?E e t 4 CONSTRUCTION DU BOUCLAGE DU

nvironnemen - . PROFIL EN TRAVERS . .
A lngénieurs Conseil BOULEVARD CIRCULAIRE DE Echelle Diverses
Tél: 00226 25 36 91 98 OUAGADOUGOU ries
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PROFIL EN TRAVERS TYPE DE LA voie de tourne à droite Est-Ouest


PROFIL EN TRAVERS TYPE Db LA voie de tourne 4 gauche

Est—Quest
/e

couche de fondation Revetement
couche de Base

Bordure T3
Trottoir
25%
—

| 3.00 | 11.00 |
| 11 |
| 3.00 | 11.00 ||_0.17
I N 11
0.15 0.17
| Trottoir | | Chaussée | | 0.17
| Iyl Al
Bordures T2 Bordures T3
Dessiné par : OUEDRAOGO W. Mathilda
, , AGence d'Etude et de ETUDE TECNHNIQUES DETAILLEES, PLAN TYPE : _ Grace
Institut International Maitrise d'oeuvre-Ingénieur | | DIMPACT ENVIRONNEMENTAL ET Fomat: A3
d'Ingénierie de I'Eau | | AGE' M conseils ECONOMIQUES DES TRAVAUX DE Date
|(?|t5de' t 4 CONSTRUCTION DU BOUCLAGE DU
nvironnemen — , PROFIL EN TRAVERS . .
A lngénieurs Consels BOULEVARD CIRCULAIRE DE Echelle - Diverses
Tél: 00226 25 36 91 98 OUAGADOUGOU e
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PROFIL EN TRAVERS TYPE DE LA voie de tourne à gauche Est-Ouest


PROFIL EN TRAVERS TYPE DE LA voie de tourne & droite
Sud—Nord

e\

couche de fondation

Revetement
couche de Base

~ —
7.90 3.00
7.50 ! 3.00
04
| Chaussée ! | Trottoir |
| |
Bordures T2 et CS2
Dessing par ; OUEDRAOGO W. Mathilda
. _ AGence d'Etude et de ETUDE TECNHNIQUES DETAILLEES, PLAN TYPE : _ Grace
Institut International Maitrise d'oeuvre-Ingénieur | |  DIMPACT ENVIRONNEMENTAL ET Format: A3
d t'gge”'e“e delEau | | ¥ AGE'M conseils ECONOMIQUES DES TRAVAUX DE Date
ol de t <4 CONSTRUCTION DU BOUCLAGE DU
nvironnemen — , PROFIL EN TRAVERS . .
A lngénieurs Conseil BOULEVARD CIRCULAIRE DE Echelle Diverses
Tél: 00226 25 36 91 98 OUAGADOUGOU ries
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PROFIL EN TRAVERS TYPE DE LA voie de tourne à droite Sud-Nord  


PROFIL EN TRAVERS TYPE DB LA VOIE DE TOURNE A GAUCHE

Sud—Nord
/@

couche de fondation

couche de Base

Revetement

3.00 7.90
3.00 | 7.50
I
0.4
| Trottoir | | Chaussée
| [ |
LBordures T2 et CS2
Dessing par : OUEDRAOGO W. Mathilda
, , AGence d'Etude et de ETUDE TECNHNIQUES DETAILLEES, PLAN TYPE : Grace
Institut International Maitrise d'oeuvre-Ingénieur | | DIMPACT ENVIRONNEMENTAL ET Format: A3
dt'gge”'e”e deEau | | AGE'M conseils ECONOMIQUES DES TRAVAUX DE Date
l‘?E © t 4 CONSTRUCTION DU BOUCLAGE DU
nvironnemen — . PROFIL EN TRAVERS . .
A lingéneurs Consels BOULEVARD CIRCULAIRE DE Echelle Diverses
Tél: 00226 25 36 91 98 OUAGADOUGOU TS
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