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RESUME

Les études concernant le bitumage de la section de route en terre allant de la sortie de la ville
de Sibut au village Brogama, s’inscrit dans la politique de développement du gouvernement
Centrafricain en vue d’élargir son réseau routier. Cette étude a pour objectif d’effectuer une
étude technique détaillée pour la construction et le revétement d’un trongon de 10Km sur le
tracé de la route en terre existante en vue de remettre cette route en bon état afin de faciliter les
échanges. Nous avons utilisé le logiciel Google Earth pour localiser la zone d’étude, ensuite
procedé a la conception géomeétrique de la route a I’aide du logiciel COVADIS tout en nous
basant sur les caractéristiques géométriques de la route recommandés dans les TDR du projet.
Un dimensionnement de la chaussée a été effectué par la méthode CEBTP puis Vérifié sur le
logiciel Alizé ou nous avons retenu comme structure de chaussé: 05 cm d’enrobé en
Revétement, 20 cm de concassé 0/31,5 en Couche de Base et 30 cm de Graveleux Latéritiques
Naturels en Couche de Fondation. Ensuite, le logiciel QGIS pour la délimitation et I’obtention
des caractéristiques physiques des bassins versants, ce qui a permis d’obtenir des sections
respectives et de faire un prédimensionnement des six (06) dalots a mettre en place car nous
avons des débits dépassant 10m?/s. L étude structurelle s’est faite a I’aide du logiciel CYPE et
a été suivie par la signalisation routiere, la notice d’impact environnemental et social, le tout
sanctionné par un plan de gestion environnementale et sociale, accompagné de I’estimation du
colt du projet. Le codt global du projet est estimé a 10 035 284 341 F CFA (TTC) soit
1003 528 434 F CFA par kilometre.

MOTS CLES

Sibut
Chaussée
Bitumage

Conception et Dimensionnement

AN N NN

Réseau routier

B © N N Institut International d’Ingénierie de 'Eau et de 'Environnement
Institut 2iE - Rue de la Science - 01 BP 594 - Ouagadougou 01 - BURKINA FASO Tél. : (+226) 25. 49. 28. 00 - Fax : (+226) 25. 49. 28. 01 - Email : 2ie@2ie-edu.org - www.2ie-edu.org



ETUDES TECHNIQUES DETAILLEES POUR LE BITUMAGE D’UN TRONCON DE 10 KM DE LA
SECTION DE ROUTE EN TERRE Sibut-Brogama (RCA)

ABSTRACT

The studies concerning the asphalting of the section of dirt road running from the exit of the
town of Sibut to the village of Brogama are part of the Central African government's
development policy with a view to expanding its road network. The aim of this study is to
carry out a detailed technical survey for the construction and surfacing of a 10km section of
the existing dirt road, with a view to restoring it to a good state of repair and facilitating trade.
We used Google Earth software to locate the study area, then proceeded with the geometric
design of the road using COVADIS software while basing ourselves on the geometric
characteristics of the road recommended in the project's ToR. The pavement was dimensioned
using the CEBTP method and then checked using the Alizé software. The pavement structure
was selected as follows: 05 cm of asphalt overlay, 20 cm of crushed stone 0/31.5 as the base
course and 30 cm of natural lateritic gravel as the base course. The QGIS software was then
used to delimit and obtain the physical characteristics of the catchment areas, which enabled
the respective cross-sections to be obtained and a pre-dimensioning of the six (06) gutters to
be installed, as we have flows in excess of 10 m%/s. The structural study was carried out using
CYPE software, and was followed by the road signs, the environmental and social impact
statement, and the environmental and social management plan, together with an estimate of
the cost of the project. The overall cost of the project is estimated at 10,035,284,341 CFA
francs (including tax), or 1,003,528,434 XOF per kilometre.
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SECTION DE ROUTE EN TERRE Sibut-Brogama (RCA)

INTRODUCTION

Depuis son indépendance en 1960, la République Centrafricaine (RCA) n’a pas connu de
période soutenue de croissance économique ou de paix. Le pays sortait d’une longue période
de conflit lorsque la situation sécuritaire s’est détériorée en décembre 2020. L’isolement
extréme des communautés rurales est un obstacle majeur au développement équitable qui
nécessite une action urgente. La littérature récente suggere que I’inaccessibilité physique est un
facteur clé qui affecte le risque de conflit local, car les régions éloignées de la capitale nationale
sont beaucoup plus sujettes aux conflits que les régions plus accessibles d’un pays. La longueur
totale du réseau routier principal de la RCA est de 24 137 km, dont seulement 915 km sont
revétus. Le réseau routier rural est d'environ 15 000 km, mais il a été peu entretenu au cours des
deux derniéres décennies. En conséquence, seulement 16 % du réseau routier rural est classé

comme étant en " bon ou moyen " état (METP, 2019).

Les infrastructures routiéres constituent le principal mode de transport en République
Centrafricaine (RCA) avec une tres faible densité. Plus de 2 millions de la population rurale
sont déconnectés du réseau routier, ce qui les laisse isolés des marchés et des services sociaux.
Les termes de référence renseignent que la densité routiere de la RCA est estimée a seulement
1,5 km par 100 km? soit environ un dixiéme (1/10°™) de la moyenne de I'Afrique sub-
saharienne (FER, 2021). Elle est également plus faible que dans les pays voisins tels que la
République Démocratique du Congo (environ 7 km pour 100 km?). La situation actuelle de la
République Centrafricaine en matiere d’infrastructures de transport d’une maniere générale et
routiéres en particulier, ne permet pas de satisfaire totalement les préoccupations et attentes de
sa population en ce qui concerne sa mobilité et son accessibilité aux services publics de 1’Etat
et échanges commerciaux tant nationaux que régionaux. Elle est caractérisée par une faible
densité routiere comparée a sa superficie. La couverture physique routiére du pays est encore

faible avec un réseau routier dont I’état de praticabilité laisse a désirer.

Dans le souci de rendre opérationnelles et praticables certaines infrastructures routiéres rurales,
le Gouvernement Centrafricain, représenté par le Ministere des Travaux Publics et de
I’Entretien Routier (MTPER) a décidé de financer sur le Budget de I'Etat Centrafricain (BEC)
de 2022 et 2023, les etudes de faisabilité économiques et techniques des sections des Routes
Nationales. C’est dans cette optique que le bureau d’études LEGE ENGNEERNG a été recruté
pour mener les études technico-économiques. C’est ainsi qu’il nous a été confié comme théme

Mémoire de fin de cycle Master présenté par NGANASSEM Oswald Crispino Abiud,
Promotion 2023-2024




ETUDES TECHNIQUES DETAILLEES POUR LE BITUMAGE D’UN TRONCON DE 10 KM DE LA
SECTION DE ROUTE EN TERRE Sibut-Brogama (RCA)

de mémoire de fin d’études, ETUDES TECHNIQUES DETAILLEES POUR LE
BITUMAGE D’UN TRONCON DE 10 KM DE LA SECTION DE ROUTE EN TERRE
SIBUT-BROGAMA.

Pour mener a bien notre étude, nous nous sommes fixes un plan de travail présenté comme suit :
Le premier chapitre concernera la présentation de la structure d’accueil et du projet, le deuxieme
chapitre sera dédié a la méthodologie de conception utilisée et enfin le dernier chapitre

consistera a présenter les résultats des différentes études.

Mémoire de fin de cycle Master présenté par NGANASSEM Oswald Crispino Abiud,
Promotion 2023-2024
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CHAPITRE 1 : PRESENTATION DE LA STRUCTURE D’ACCEUIL ET
DU PROJET

Ce chapitre comprendra d’abord une bréve description de la structure d’accueil. Ensuite la
présentation de la zone du projet a travers sa population, son relief, sa végétation, son climat,
son réseau hydrographique et ses activités économiques. Enfin I’on passera a la présentation

des objectifs de la présente étude.

I- PRESENTATION DE LA STRUCTURE D’ACCUEIL

1. Profil de ’entreprise
Depuis sa création en 2005 au Tchad, le bureau d’é¢tudes LEGE ENGINEERING a piloté de
grands projets d’infrastructures, de batiments et d’hydraulique en démontrant sa capacité a les
prendre en charge et d’assurer avec succés la mise en ceuvre, cumulant ainsi des années
d’expériences. LEGE ENGINEERING s’installa plus tard en Centrafrique en 2009, (il y figure
désormais comme leader dans son domaine) et a acquis de ce fait une parfaite maitrise des
études, gagné la confiance de ses partenaires par le suivi rigoureux et le contrdle méthodique
des projets qu’il conduit aussi bien en République Centrafricaine que dans les autres pays ou il
est installé (Tchad & Cote d’Ivoire). LEGE ENGINEERING dispose d’une large gamme de
matériels (véhicules, matériels topographiques, matériels géotechniques...) et des logiciels
permettant de réaliser des travaux selon les reégles de I’art et de répondre aux engagements sur

le plan conceptuel et de suivi des travaux.

2. Mission/Vision/Domaine d’activités de I’entreprise
LEGE ENGINEERING a pour mission de cumuler les expériences et les connaissances afin
d’apporter des solutions fiables a ses clients et partenaires. Et comme vision, LEGE
ENGINEERING veut se propulser a un niveau d’excellence avancé afin d’avoir le statut d’un
Bureau d’Etudes et de Contrdles de référence sur le plan International. Son domaine d’activités

se présente comme suit :

- Etudes Economiques & Conseils ; - Environnemental & Social
- Infrastructures de Transports ;

- Bétiments & Architecture ;

- Laboratoire Géotechnique ;

- Hydraulique ;

- Topographie & Cartographie ;
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3. Organisation/organigramme de I’entreprise
L’organigramme de LEGE ENGINEERING se présente a la figure 1 et I’organisation juste

apres :

> SERVICE
SERVICEDE LA INFORMATIQUE
COMPTABILITE SERVICE DES

RESSOURCES
HUMAINES

DEPARTEMENT
GEOTECHNIQUE

SERVICEDELA
COMMUNICATION

DIRECTION
TECHNIQUE

DEPARTEMENT DEPARTEMENT DEPARTEMENT DEPARTEMENT
ETUDES INFRASTRUCTURES TOPOGRAPHE ENVIRONNEMENTAL

ECONOMIQUES DE TRANSPORT & SOCIAL
& CONSEILS

Figure 1: Organigramme de l'entreprise

LA DIRECTION GENERALE

Le GERANT est responsable de la bonne marche de 1’entreprise tant sur le plan technique que
financier et administratif vis a vis de 1I’Assemblée Générale de 1’entreprise, du Gouvernement
et des Partenaires Techniques et Financiers (PTF). Le Gérant a autorité directe sur tous les
départements de gestion de 1’entreprise & savoir : la Direction Technique, le Service de la
Comptabilité, Service des Ressources Humaines, Service de la Communication, Service

informatique, Service informatique et le département Géotechnique (le Labo).
Le Gérant dispose des pouvoirs les plus étendus pour administrer 1’entreprise.
LA DIRECTION TECHNIQUE

Sous la responsabilité du GERANT, le Directeur Technique a pour missions principales la
supervision et contréle du processus technique de préparation, de sélection, de 1’exécution, du
suivi et de la remise des projets aux maitres d’ouvrages et aux bénéficiaires. La direction

technique a sous son autorité les départements comme suit: le département Etudes
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Economiques & Conseils, le département Infrastructures de Transport, la brigade Topo et le

département Environnemental & Social.

11-DESCRIPTION DE LA ZONE DU PROJET

1. Site du projet
Le projet est localisé dans la préfecture de KEMO dans la Région n°4, avec une distance de
184,7 km par rapport a la capitale (Bangui) et touche principalement dix (10) villages a la sortie
de la localité de SIBUT a savoir : Bogangolo, Ngbaka-Gbi, Bobano, Bobatoa, Bokéngué 3,
Bokéngué 2, Bogoin, Bokéngué et Bamassa 3. Le trongon a bitumer, objet de 1’étude prend
origine & la sortie de la localité de SIBUT et se termine a la sortie du village Brogama en allant
vers la ville de DEKOA totalisant ainsi une distance de 10 Kilomeétres. La localisation du site

du projet est présentée a la figure 2.

1973°0,000% 19°6°0,000* 19490000

ST 000"

LEGENDE

S™538,000"

® Viliages
O moso0

@ 710400 Vitlage Brogama
ANS
Fond de carte Google Satellite

S$™43'E 000"

19%3°0,000" 19%6'0,000* 19900007

Figure 2: Localisation de la zone d'étude
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2. Démographie de la zone du projet
La population générale couvrant la zone du projet Sibut — Brogama, y compris les petits villages
aux alentours de la route est estimée a 392 563 habitants. La commune de SIBUT compte 31
986 habitants selon les derniéres publications d’ICASEES 2021.

3. Milieu physique

3.1. Contexte climatique (température et pluviométrie)
La zone du projet se trouve dans un climat intertropical, climat caractéristique de la partie centre
de la République Centrafricaine. La température moyenne interannuelle tourne autour de 26 °C
(Voir figure). Les valeurs maximales moyennes mensuelles peuvent aller jusqu’a 36 ou 37°C,
mais elles se situent souvent autour de 33°C. Le mois de Février, Mars, et d’Avril caractérisent
la période la plus chaude. La température minimale mensuelle s’observe en Décembre et
Janvier, soit une moyenne respective de 22 et 23°C. En journée, les températures maximales
varient entre 37 et 40°C. La moyenne interannuelle de pluie tourne autour entre 1000 et 1500
mn d’eau. On note une abondance/régularité des pluies en saison humide (Juillet, Aodt,
Septembre, Octobre, et relativement Juin), s’étendant sur 20 a 22 jours de pluie par mois, ou
leur irrégularité de Janvier a Février (0 a 3 jours). Avec le phénoméne du déreglement
climatique, on assiste a des pluies diluviennes en saison séche, un aspect a prendre en compte
dans ce projet d’aménagement de routes. Les figures sont respectivement présentées en annexe
1&2.

3.2.Hydrographie
La zone du projet est arrosée par le principal cours d’eau tel la Tomi avec de nombreuses
connexions. De maniére générale, le réseau hydrographique de la zone d’étude est dense. Cette
zone est située a proximité de la zone équatoriale et bénéficie de ce fait d’un régime abondant

en saison pluvieuse longue de 7 a 9 mois.

3.3. Contexte pédologique
Soixante et quinze pourcent (75 %) des sols Centrafricains sont formés d’unités ferralitiques,

notamment dans les zones a forte pluviosité. Les sols ferralitiques couvrent les trois quarts (3/4)
du la zone d’étude, particulierement la ou la forte pluviométrie favorise 1’hydrolyse des
minéraux des roches jusqu’a une grande profondeur. Ces sols sont pauvres en €léments nutritifs,
acides et fragiles. lls présentent plusieurs faciés, dont les sols ferralitiques typiques constitués

sur les dolérites. D’une manicre générale, la zone d’étude présente les mémes spécificités

Mémoire de fin de cycle Master présenté par NGANASSEM Oswald Crispino Abiud,
Promotion 2023-2024




ETUDES TECHNIQUES DETAILLEES POUR LE BITUMAGE D’UN TRONCON DE 10 KM DE LA
SECTION DE ROUTE EN TERRE Sibut-Brogama (RCA)

pédologiques sur I’ensemble du linéaire du projet. On rencontre généralement les sols argileux

hydro morphes, des minéraux bruts sans oublier la présence des sols ferralitiques.

4. Milieu biologique
4.1. Végétation et flore terrestre
La préfecture de KEMO se trouve dans une zone de savane boisée, arborée et herbeuse. La zone

du projet regorge les essences telles que :

v Elaeis guineensis (palmiers) a forte dominance ;

v Carica papaya (Papayers) ; a moyenne dominance ;

v Citrus sp (Citron) a faible dominance ;

v Manguifera indica (Manguiers) a forte dominance ;

v Gmélina arboria fortement représentés ;

v Cassia (siebérana et occidentalis) fortement représentés ;
v Etc.

4.2. Faune
La zone d’étude regorge d’énorme espéces fauniques terrestre telles que : le céphalophe bleu,

les singes, les buffles, les antilopes, les serpents, les oiseaux, les écureuils, les rats palmis, etc.
Toutefois, il faut relever que dans la zone du projet, les activités de 1’élevage domestiques
extensifs sont pratiquées notamment la volaille, le porcin, le caprin et I’ovin, presque dans tous

les tous les villages et villes traversés par le projet.

I1- PRESENTATION DU PROJET
1. Contexte et justification du projet

Dans le cadre de I’amélioration de son réseau routier et la facilitation des échanges entre les
différentes régions afin d’offrir un niveau de service acceptable aux usagers et participer au
développement socio-économique local et national du pays, le gouvernement Centrafricain
représenté par le Ministere de I’Equipement et des Travaux Publics (METP) a décidé de
financer sur le Budget de I'Etat Centrafricain (BEC) de 2022 et 2023 les études de faisabilité
économique et technique de la section de route en terre de la Route Nationale N°8 (RN8) SIBUT
— DEKOA (70km). L’objectif recherché est de contribuer a la réduction de la pauvreté a travers

une meilleure intégration économique régionale par :
e Le désenclavement des Préfectures ;

o La facilitation d'acces aux marchés et aux services de base ;
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e La mise en valeur du potentiel économique notamment agricole et des

ressources minieres des régions concernées.

Pour ce faire, le bureau d’études LEGE ENGINEERING chargeé des études techniques nous a
confié dans le cadre de notre projet de fin d’études : les études techniques pour le bitumage
d’un troncon de 10 km de la section de route en terre Sibut-Brogama présenté comme
théme de notre mémoire.

2. Objectifs de I’étude

2.1. Objectif général
L’objectif général est de faire une étude technique détaillée des travaux de réalisation du
Pk0+00 au Pk10+00 de la RN8 sur le tracé de la route en terre existante.

2.2. Objectifs spécifiques
Les objectifs spécifiques pour ce projet sont comme sulit :

e Concevoir et dimensionner la chaussée, par: 1’étude géotechnique et la conception

géomeétrique ;

e Concevoir et dimensionner les ouvrages hydrauliques ;

e Etablir la signalisation routiere ;

e Réaliser la notice d’impact environnemental et social ;

o Faire le devis quantitatif et estimatif (Avant-métre).

3. Données de base
Les données obtenues sont entre autres :

— Lefond Topo;
— Les caractéristiques géométriques de la nouvelle chaussée a mettre en place ;

— Les données de comptage du trafic ;

— Les coefficients de Montana (a&b).
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CHAPITRE 2 : METHODOLOGIE DE CONCEPTION

Le présent chapitre concerne les matériels et méthodes utilisés dans 1’¢laboration de chaque

étude se trouvant dans ce rapport.

. CONCEPTION GEOMETRIQUE

La conception géométrique routiére est 1’ensemble des dispositions prises en utilisant les
méthodes et techniques d’ingénierie en rapport avec les caractéristiques géométriques prévues
pour cette route afin d’offrir un niveau de sécurité et de satisfaction a ses usagers. Elle a pour
objectif majeur, la détermination du tracé en plan, du profil en long et du profil en travers type,
a I’aide du logiciel COVADIS 16.

1. Caractéristiques géométriques

Les caractéristiques géométriques du tracé en plan et du profil en long seront conformes au
"Guide d'’Aménagement des routes principales (ARP) de 1994" pour une vitesse de référence
de 60 km/h, telle que prescrite dans les Termes de Références. Mais compte tenue de la
catégorie de la route nationale (RN8) et du fort trafic en poids lourds desservant les pays
frontaliers notamment le Soudan du Nord et le Tchad, le consultant en concertation avec la
Direction Générale des Etudes, de la Planification et du Controle (DGEPC) a jugé de corriger
les caractéristiques du projet a bitumer, décision que nous validons également d’aprés nos
hypothéses de conception. Les caractéristiques a utiliser sont présentés dans le tableau 1 :

Tableau 1: Caractéristiques géométriques de la route

Largeur totale de la plateforme 10m
Largeur de la chaussée par voie 2x350=7,00m
Largeur des accotements par voie 2x1,50m
Devers de la chaussée 2,5%
Devers des accotements 4%

Pente des talus en remblai 3/2 (L/H) avec banquette tous les 6 m.

2/3 (L/H) pour les sols de bonne tenue et non

Pente des talus en déblai rocheux

1.1.Choix du type de route
Le choix du type de route vise a assurer l'adéquation de la route aux fonctions que I'on veut

assurer ou privilégier. Techniquement, le choix du type d’une route est I’ensemble des
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contraintes qui permettent d'assurer la cohérence entre les interfaces de la route avec son
environnement (échanges, acces, agglomérations, etc.) d'une part, et les principales
caractéristiques de I'aménagement d'autre part. Cette cohérence est particulierement importante
pour la sécurité, car elle assure I'adaptation des comportements de conduite & la route et a ses
conditions de fonctionnement. Il existe trois (3) types de route a savoir : les routes de type L ;
les routes de type T, et les routes de type R, qui constituent I'essentiel des réseaux des voies
principales de rase campagne, sont multifonctionnelles. Ce sont les "artéres interurbaines™ et
les "routes"(SETRA 1994a).

Dans cette étude, nous nous intéressons aux routes de Type R puisque notre projet se trouve

en rase campagne.

1.2. Choix de la catégorie de la route
Pour I'aménagement d'une route existante, la détermination du type est fondamentale, mais la
notion de catégorie (dont les implications concernent surtout le confort de conduite) peut étre
employée avec souplesse, des adaptations étant possibles dans le respect des regles de sécurité.
Pour chaque type de route, on distingue quelques catégories (ou sous-types) entre lesquelles il
existe des différences qui concernent principalement les caractéristiques techniques minimales
du tracé en plan et du profil en long. (SETRA 1994a) Ces différences de caractéristiques
techniques engendrent des niveaux de confort légérement différents, principalement pour les
aspects dynamiques du confort en section courante hors agglomération. Pour les routes de Type

R, on distingue les catégories suivantes :

— La catégorie R60 qui, en relief vallonné, permet généralement de réaliser un bon

compromis entre les codts et le confort (pour ce qui concerne les aspects dynamiques) ;

— Lacatégorie R80 qui est généralement bien adaptée lorsque les contraintes de relief sont
faibles (SETRA 1994a).

Nous choisissons la catégorie R60 car nous sommes dans une zone a relief vallonné, ce qui

permettra 1’établissement d’un bon compromis entre cotits et confort.

1.3. Choix de la vitesse de référence
La normalisation des conditions techniques d’aménagement s’appuie sur la vitesse de référence,
qui permet de définir les caractéristiques minimales d’aménagement pour lesquels les
contraintes géométriques sont les plus astreignantes pour I’'usager. Dans le cadre de cette étude,
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la Vitesse de Reférence fixée par les TDR du projet est de 60 km/h dans les zones

d’agglomérations et déviations et 80 km/h en rase campagne. (SETRA 1994a)

2. Tracéen plan
Le tracé en plan est une projection horizontale sur un repere cartésien topographique de
I'ensemble des points définissant le tracé de la route. Il est constitué d’alignements droits, de
raccordements circulaires et de raccordements progressifs (clothoides). Il doit permettre

d'assurer de bonnes conditions de sécurité et de confort. (SETRA 1994a)

Pour la catégorie R60, les valeurs limites des rayons qui traduisent principalement des objectifs

de confort et de sécurité, sont présentées dans le tableau 2.

Tableau 2: Valeurs limites des rayons

Catégorie de route R60 R80 et T80 T100
Rayon minimal Rm (m) 120 240 425
Rayon au devers minimal Rdm
450 650 900
(en)
Rayon non déversé Rnd (m) 600 900 1300

Source : (SETRA 1994a)

Dans le cadre de notre étude, le rayon minimal est de 120 m et le rayon au dévers minimal est
de 450 m.

3. Profil en long
Le profil en long est composé d'éléments rectilignes caractérisés par leur déclivité (pente ou
rampe), et des raccordements circulaires (ou paraboliques) caractérisés par leur rayon. Pour des
raisons de confort dynamique et de confort visuel notamment, les paramétres géométriques du
profil en long sont présentés dans le tableau 3. Dans le cadre de notre étude, le dévers maximal

est égal a 7%.

Tableau 3: Parametres géométriques du profil en long

Categorie de route R60 R80 et T80 T100

Déclivité maximale 7% 6% 5%

Rayon minimal en angle saillant

(m)

1500 3000 6000
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Rayon minimal en angle rentrant

(m)

1500 2200 3000

4. Profil en travers type
Les profils en travers sont une base indispensable de toute étude de tracé. C’est a partir des
profils en travers que I’on détermine 1’assiette, puis I’emprise et par conséquent les terrains a
acquerir. Les profils en travers permettent en outre de déterminer le plan général, le calcul des
cubatures des terrassements (calcul des volumes de déblai et de remblai) nécessaires a la
réalisation du projet. Dans le cadre notre étude, nous avons congu une chaussée bidirectionnelle

de largeur 3,5m. Les devers de la chaussée sont fixés a 2,5% et 4% aux accotements.

II. ETUDE GEOTECHNIQUE

1. Dimensionnement de la structure de chaussée

Le dimensionnement d’une structure de chaussée routiére consiste a déterminer la nature et
I’épaisseur des couches qui la constituent afin qu’elle puisse résister aux diverses agressions et
sollicitations auxquelles elle sera soumise tout au long de sa durée de vie. Le trafic pris en
compte est celui du poids lourd c'est-a-dire des véhicules dont le poids total est supérieur a
3,5 tonnes. Nous allons dans un premier temps faire un prédimensionnement a 1’aide du manuel
CEBTP et vérifier dans un second temps, le prédimensionnement a I’aide du logiciel Alizé
LCPC.

1.1. Etude du trafic
Il s’agit de déterminer le Trafic Moyen Journalier (TMJ) dans les deux (02) sens de la
circulation et également déterminer un taux de croissance géométrique compte tenu de

I’évolution du PIB ainsi que I’année de mise en service du projet.

1.2. Determination de la classe de trafic de la route
La classe de trafic de la route projetée est déterminée a partie du nombre N cumulé d’essieux
¢quivalents d’un tonnage déterminé. On se réfeére généralement a I’essieu de 13T pour les regles

de dimensionnement des chaussées dans les pays tropicaux de la CEBTP.
» Détermination du Coefficient d’ Agressivité Moyen (CAM)

Le coefficient d’agressivité moyen est estimé par rapport a 1’état d’endommagement ou de la

fatigue de la chaussée. Il correspond au dommage provoqué par le passage d’un essieu de charge
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(P), par rapport au dommage di a un passage de I’essieu isolé de référence de charge Po

(SETRA 1994b) . 1l se calcule par la formule suivante de :

1 ° Pi\“
— 4 1
CAM = NPL X Zx Zx k; x n;j x (Po> @
i Jj=

Avec :
NPL : Nombre de poids lourds pendant la période de comptage ;

1 essieu simple
k; : Coefficient correspondant au type d’essieu, avec j =12 essieux tandem

3 essieux tridem

n;; : Nombre d’essieux €lémentaires de type j et de classe de charge Pj ;

En I’absence des informations nécessaires pour mener un tel calcul, on pourra retenir pour CAM

les valeurs consignées dans le tableau 4.

Tableau 4: Coefficient d'Agressivité Moyen selon NF P 98 086

TYPES DE STRUCTURES CAM
Chaussées souples 0,8
Chaussées neuves semi-rigides 1,3
Renforcement bitumineux de chaussées souples 0,8
Chaussées neuves bitumineuses épaisses 1
Chaussées en béton 1.3
Chaussées granulaires (sol, GNT) 1

> Estimation du trafic

L estimation du trafic se fera selon le guide CEBTP. La formule utilisée pour le calcul du trafic

cumulé est ;

)

1+ -1
N=365><TM]A><(( i))

TMJA:Trafic Moyen Journalier Annuel des poids lourds ;

n: durée de vie de la chaussée ;
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i: taux de croissance géométrique du trafic;
» Estimation du nombre d’essieu standard
Le nombre d’Essieu Standard (NE) équivauta: NE = N X CAM (3)
N : est le nombre cumulé de poids lourd pour la période de calcul de n années.
» Détermination de la classe du trafic
Le guide CEBTP propose cing (05) classes de trafic présentées dans le tableau 5.

Tableau 5: Détermination de la classe trafic selon CEBTP

N équivalent PL o
CLASSE DE TRAFIC TRAFIC EQUIVALENT Véh/j
CEBTP

T, <510° < 300

T, de 510°2a1.510° de 300 & 1000

T3 de 1.510° 24 10° de 1000 & 3000

T, de 410°a10’ de 3000 a 6000

T, de 107 a2 107 de 6000 & 12000

2. Détermination de la classe de portance du sol
Il existe cing (05) classes de détermination de la portance du sol en fonction de la valeur du
CBR et de la catégorie. Ces classes sont présentées dans le tableau 6.

Tableau 6: Détermination de la classe de portance du sol support selon CEBTP

Classe Valeur CBR Catégorie
S1 CBR<5 Portance trés faible
S2 5<CBR<10 Portance faible
S3 10<CBR <15 Portance moyenne
S4 15< CBR < 30 Portance bonne
S5 CBR>30 Portance trés bonne

3. Vérification de la structure de chaussée par le logiciel Alizé LCPC
Le choix de la structure de chaussée ne peut étre définitif qu’apreés comparaison des contraintes

et déformations aux critéres dimensionnant. Ceux-ci dépendent de la nature des couches :
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Pour le sol et les couches non liées, le critere dimensionnant est la déformation verticale
&, en haut de la couche ;

Pour les couches bitumineuses, le critere dimensionnant est la déformation horizontale
&: en bas de la couche ;

Pour les couches traitées aux liants hydrauliques ou les bétons de ciment, le critére

dimensionnant est la contrainte de traction par flexion a la base de la couche.

Des équations permettant de déterminer les déformations sont les suivantes :

Avec :

Equation de la déformation admissible pour les matériaux bitumineux :

. E(10°C;25Hz) _ NE_,
€t aam = £6(10°C; 25Hz) X X (—)P X ko X ky X kg

E(8.q; 25Hz) ~ “106

Critere de contrainte admissible pour les matériaux traités au liant hydraulique

NE

l_m)kaCXerkSXkd

Etadm = Og X (

Critére de déformation admissible pour les matériaux non traités et les sols supports de

chaussée

Et.adm = A. (NE)_O'ZZZ

ge - Niveau de déformation correspondant a 10° cycles de chargement

NE : Nombre d’essieux équivalents calculés a partir du trafic cumulé et du coefficient
d’agressivité moyen

E(10) : Module du matériau & 10°C

E(6.q) : Module du matériau a 6,,°C

b : pente de la droite de fatigue

k. : coefficient de calage

k.. : Coefficient de risque

k, : coefficient de discontinuité

ks : coefficient de plateforme
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4= {0,016 si T<T3
- l0,012si T > T3

3.1. Détermination de la classe de portance de la plateforme et du module

Le choix de la classe de portance est fait suivant le module E :

E =5XxCBR (4)
Module EV2ou Epyn2 (MPa) 20 50 80 120 200

Classe de plateforme ‘ PF1 ‘ PF2 ‘ PF2qs ‘ PF3 ‘ PF4

Dans cette étude, nous avons un module de 80MPa ce qui correspond a une classe PF2.

I11. ETUDE HYDROLOGIQUE ET HYDRAULIQUE

1. Délimitation des bassins versants
L’étude hydrologique consiste a délimiter les bassins versants des cours d’eau qui intersectent
I’axe projeté de la route et a en déterminer les différentes caractéristiques. Les bassins versants
sont importants pour le calcul des débits. lls sont définis comme la totalité de la surface
topographique drainée par le cours d’eau et ses affluents a I’amont de cette section. Tout
d’abord, I’axe de la route a été identifié sur Google Earth et ensuite importé sur le logiciel

QGIS, ce qui nous a permis de déterminer les caractéristiques physiques des bassins versants.

2.  Détermination des parametres physiques des bassins versants
Les études hydrologiques des bassins sont réalisées a partir des documents cartographiques
fournis par les logiciels Google Earth et QGIS. Les paramétres physiques tels que la superficie
et le périmétre seront obtenus par numérisation du bassin versant, a I’aide du logiciel QGIS.
Les autres parameétres physiques des bassins sont obtenus a 1’aide des formules classiques

proposées par les chercheurs. Les parametres étudiés sont composes de :
» Lasurface du BV (S)

Plusieurs sous bassins versants longent le trongon de la route, objet de notre étude. La surface

de chaque sous bassin versant représente son occupation spatiale dans la zone d’étude ;
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» La dénivelée entre I’exutoire et le point le plus éloigné du BV (AH)

11 s’agit de la différence d’altitude entre le point le plus ¢loigné de I’exutoire et I’exutoire. Ayant
a notre disposition les bassins versants et leurs exutoires nous avons grace au logiciel Global
Mapper déterminé les points les plus éloignés de chacun des bassins versants ainsi que leurs

altitudes ;
> Indice de compacité (Kc)

Cet indice est établi en comparant le périmétre du bassin versant P a celui d’un cercle qui aurait
la méme surface S. (Crues et apports: manuel pour [’estimation des crues décennales et des
apports annuels pour les petits bassins versants non jaugés de |’ Afrique sahélienne et tropicale

seche 1996). Il est déterminé par la formule suivante :
K.=0,282xP + S ©)
Avec : P : Périmétre du Bassin Versant (km) ;
S : Surface du Bassin Versant (km?)
» 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 I'expression

suivante :
K, 1,128)\2
— _ 6
L \/3(1,128) 1+j<1 ( K, )) ©
Avec :

L : Longueur de rectangle équivalent (Km) ;
Kc : Indice de compacité (sans dimension) ; S : Superficie du bassin versant (km2).
> Indice de pente globale (I,)

Indice caractérisant le relief d'un bassin. Il est défini par la formule suivante :
(7)
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D : représente la dénivelée, séparant les altitudes ayant approximativement 5% et 95% de la

surface du bassin au-dessus d'elles (m) ;
L : Longueur du rectangle équivalent (km) ;
Ig : Indice global de pente (m/km).

» Pente moyenne

La pente moyenne d’un bassin versant est assimilée a celle de son cours d’eau principal. Elle

est déterminée par la formule :

(8)

L : Longueur totale du cours d’eau avec L = Y, Ly ;
Ly, : Longueur des différents trongons du cours d’eau ;
I, : Pente moyenne de chaque trongon du cours d’eau.

3. Choix de la période de retour
La période de retour est I’inverse de la fréquence de non-dépassement d’un parametre observé
: débit, volume total ou encore hauteur d’eau. Elle correspond a une appréciation de la durée
moyenne de répétition de 1I’événement ou encore, a une probabilité annuelle d’occurrence. Dans
la pratique pour les petits Ouvrages Hydrauliques (OH), ils sont dimensionnés pour des crues
de période de retour décennal (T=10 ans). Tandis que les grands ouvrages sont congus pour un
débit de projet d’une crue de période de retour centennal (centenaire) (T=100 ans). (Crues et
apports: manuel pour [’estimation des crues décennales et des apports annuels pour les petits

bassins versants non jaugés de I’ Afrique sahélienne et tropicale seche 1996).

Dans notre cas d’étude, nous avons adopté une période de retour décennal de T=10ans pour les

Ouvrages Hydrauliques (OH).

4. Méthodes d’évaluation des débits de crue

4.1. Méthode rationnelle
Cette méthode s’applique aux petits bassins dont la superficie ne dépasse pas 4 km?. (Nguyen
VAN TUU 1981). La formule s’écrit :
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Q=0,278 XCIA 9)

Avec :
C : coefficient de ruissellement ;
I : intensité des pluies (mm/h) ;
A : superficie du bassin (km?)
» Coefficient de ruissellement (C)

Le coefficient de ruissellement dépend de la superficie, de la nature du terrain et du sens de la
pente du bassin. La nature de la couverture végétale de notre zone d’étude étant une brousse
dense et savane a sous-bois, nous choisirons le coefficient de ruissellement en fonction de la
superficie et de la pente de chaque bassin versant.(Nguyen VAN TUU 1981). Les coefficients

de ruissellement se présentent dans le tableau 7.

Tableau 7: Coefficient de ruissellement

Valeur de C

Nature de la couverture Bassins moyens de 10 a 400 ha

- présentant une pente de
vegétale

Plus de Moins | De5a | Del1l0a | Plusde
de 5% 10% 30% 30% de 5% 10% 30% 30%

Plateformes et chaussées de routes ; 0.95

Terrains dénudés ou a végeétation non
couvrante/terrains déja attaqués par 0,8 0,85 0,9 0,95 0,7 0,75 0,8 0,85

I’érosion/ labourais frais

Cultures couvrantes, céréales

hautes/Terrains de parcours, chiendent 0,75 0,8 0,85 0,9 0,52 0,6 0,72 0,8

ras/Petite brousse clairsemée

Prairies/Brousse dense, savane a sous-
v 0,85 0,3 0,36 0,12 0,5
0is

Forét ordinaire en futaie/Sous-bois
0,3 0,5 0,6 0,7 0,13 0,2 0,25 0,3
touffus

Grande forét primaire 0,2 0,25 0,3 0,4 0,15 0,18 0,22 0,25

Source : BCEOM
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> Intensité

L’intensité maximale des précipitations pour une période de retour donnée T et un temps de
concentration Tc calculé, sera estimée sur la base de I'équation de Montana qui s'exprime

comme suit :
I=axt?
Avec:
I : intensité moyenne maximale (mm/h) ;
t : temps de concentration (min) ;

a & b : sont des coefficients de Montana déterminés a partir de la seule courbe Intensité-Durée-
Fréquence (IDF) récente et disponible en RCA selon les dernieres publications de la station

météorologique de Bangui. Les coefficients de Montana sont présentés dans le tableau 8.

Tableau 8: Coefficients de Montana déterminés par la Météo de Centrafrique

Station | BV T=bans T=10ans T=25ans T=50ans T=100ans
météo | concernés

a b a b a b a b a b
Bangui | Tous 355,14 | 0,375 | 390,4 | 0,378 | 430,23 | 0,383 | 455,68 | 0,386 | 478,56 | 0,388

Source : Météo Centrafrique
» Temps de concentration (Tc)

Pour calculer le temps de concentration, nous choisissons parmi les deux formules les plus
utilisées en Afrique, celle de KIRPICH. Cette détermination peut également se faire
graphiquement a I’aide d’un abaque, mais dans le cas de notre étude, nous utiliserons la formule

qui suit :

1 L1,15
~ 52 X 038

T,

Avec :
Tc : temps de concentration (min) ;

Mémoire de fin de cycle Master présenté par NGANASSEM Oswald Crispino Abiud,
Promotion 2023-2024
20




ETUDES TECHNIQUES DETAILLEES POUR LE BITUMAGE D’UN TRONCON DE 10 KM DE LA
SECTION DE ROUTE EN TERRE Sibut-Brogama (RCA)

L : distance entre 1’exutoire et le point le plus ¢loigné du bassin (m) ;
H : dénivelée entre I’exutoire et le point le plus ¢loigné du bassin (m).

4.2. Méthode ORSTOM ou RODIER
Cette méthode est également connue sous le nom de « Méthode Rodier » pour le calcul du débit
de crue décennale. Elle s’applique pour les bassins versants dont la superficie est comprise entre
4 et 120 km?. (Crues et apports: manuel pour [’estimation des crues décennales et des apports
annuels pour les petits bassins versants non jaugés de I’ Afrique sahélienne et tropicale séche
1996). Le débit de pointe qui correspond au ruissellement superficiel de la crue décennale est

défini par la formule suivante :
Qrio = A.P19. K11¢9.¢19.S/Thqy (10)

Avec:
A : Coefficient d’abattement ;
P, : Hauteur de pluie journaliére décennale (mm);
Kr,, : Coefficient de ruissellement correspondant a la crue décennale ;
a,, : Coefficient de pointe correspondant a la crue décennale ;
S : Superficie du bassin versant (km?);
Thy : Temps de base correspondant a la crue décennale (h).

» Coefficient d’abattement (A)
I1 est déterminé par I’équation simplifiée de Vuillaume (1974) :

41 |@s1-0042.Pan)
= 1000 L9

Avec :
Pan : Hauteur moyenne des précipitations annuelles (mm) ;
S : Superficie du bassin versant (km?).

» Coefficient de pointe décennale (a4,)
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Le coefficient de pointe, rapport du débit maximum ruisselé au débit moyen, est défini par la

relation : a9 = Q1o X Qmryy
On admet que a;, est voisin de 2,6 quelle que soit la superficie du bassin.
» Temps de base (Th,,)
I1 est calculé en fonction de I’indice globale des pentes Ig et de la superficie S.

Sur des bassins de superficie inférieure a 15 km?, relativement imperméables (Krioo > 20 - 25%),
a pente assez forte (Igcor > 15 rn/km), la crue décennale ne peut étre unitaire, car la durée de
I'averse excede la moitié du temps de montée, ce qui induit une majoration du temps de base

d'autant plus forte que la superficie du bassin est faible. La relation proposée est la suivante :

TblO =aX 50’36 +b

Parameétres a et b varient en fonction de la pente du bassin

Iy=1 Thyo = 560 x S%3¢ + 400
I,=3 Thyo = 325 x §%3¢ + 315

I,=7 Thyo = 163 x §%3¢ + 142

I, =10 Thyo = 95 x §%3¢ + 80

I, =15 Thyy = 75 X §%3¢ 4+ 55

I, =25 Thyy = 44 x §%3¢ + 28

I, =30 Thyo = 35 x §%3¢ + 20

» Coefficient de ruissellement (Kry()

Le coefficient de ruissellement (Kry,) dépend de plusieurs facteurs conditionnels de
I'écoulement dont en particulier la hauteur pluviométrique, les intensités des averses
génératrices de crues, les caractéristiques du bassin versant, ainsi que la couverture végétale.
Pour une précipitation décennale ponctuelle P10 différente de 70 et 100 mm, l'estimation du
coefficient de ruissellement Krl0 est faite par extrapolation linéaire entre les valeurs Kr70 et
Kr100. Ces valeurs sont déterminees par la formule suivante :

a
Kr70 ou Kr 100 = m-F c
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Les parameétres a, b et ¢ sont des constantes qui dépendent de I’infiltrabilité et de la zone
d’étude. Les valeurs des paramétres a, b et ¢ sont regroupées dans les tableaux suivants en

fonction des caractéristiques physiques du bassin :

Parametres de I’équation de détermination de Kr70

Caractéristiques
a b c

15 2000 100 29.5
| 07 1620 100 275
03 1250 100 25
15 250 20 21.7
07 200 20 18.5
03 150 20 15
P 07 50 15 08

Parameétres de I’équation de détermination de Kr100

Caractéristiques
a b c

15 2400 100 32
I 07 1940 100 30
03 1440 100 28
15 325 30 26
07 240 30 22
03 200 30 17
P 07 55 17 9.5

> Infiltrabilité des sols

L’infiltrabilit¢ des sols est 1’élément déterminant pour [’estimation du coefficient de
ruissellement (Kr). La classification qui sera adoptée est celle de RODIER et AUVRAY, 1965

qui comprend six (06) classes d’infiltrabilité se présentant comme suit :

e TI (P1) : Bassin Rigoureusement Imperméable, sans irrégularités, n'existant pas a
I'état naturel (aire en béton non fissuré) ;

e Un bassin naturel particulierement imperméable PI, qui se situe a la frontiére des
classes l et Tl ;
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I (P2) : bassin imperméable. Pas moins de 85 a 90 % de la surface sont constitués
par des sols imperméables : roche tres saine et sans trop de rugosité, regs (plaines
d'argiles et de cailloux tres vite saturées), glacis (surfaces planes a faible pente aux
sols les plus divers, mais a forte propension a engendrer des formations
pelliculaires), colluvions argileuses, argiles pouvant parfois présenter des fentes de
retrait telles que celles rencontrées fréquemment dans les bas-fonds (vertisols par
exemple). Les sols argilo-sableux, sablo-argileux, voire sableux peuvent également
étre classés dans cette catégorie, s'ils sont recouverts d'une pellicule superficielle

imperméable stable ;

RI (P3) : bassin relativement imperméable. Mélange en proportions a peu pres
égales de sols imperméables (1) et de sols perméables (P). Si au contraire, le bassin
est relativement homogeéne, il peut étre constitué de sols imperméables avec une
couverture veégétale non négligeable qui géne la formation de pellicules
imperméables, de sols a recouvrement gravillonnaire continu d'épaisseur notable, de
certaines arénes granitiques et, enfin, de sols avec des formations pelliculaires

fragiles;

P (P4) : bassin permeéable, constitué d'éboulis rocheux avec produits de
décomposition assez perméables, de cuirasses ferrugineuses trés disloguées,
d'affleurements rocheux tectonisés et diaclasés avec des pentes non négligeables, de
sols sableux sans pellicule imperméable ou avec un couvert végétal significatif et de

sables grossiers ;

TP : bassin tres perméable, formé d'affleurements rocheux tres diaclasés et
disloqués avec de faibles pentes, de dunes et d'arénes épaisses, et de carapaces

latéritiques excessivement fissurées.

Les abaques utilisés pour la détermination de Kr70 et Kr100 sont présentés en annexe 8.

4.3. Méthode CIEH

Avec:
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a, s, p, i, k, d: sont des coefficients régionaux déterminés a partir d’un découpage établi par

CIEH ;

S : surface du bassin (km2) ;

Ig : indice global de pente (m/km) ;

Pan : pluie annuelle moyenne (mm) ;

Krio : coefficient de ruissellement décennal (%) ;

Dd : densité de drainage (km™).

La méthode de CIEH propose plusieurs types de découpage :
= Découpage climatique ;
= Découpage longitudinal ;
= Découpage par pays ou groupe de pays.

Ainsi, pour 1’application de la méthode CIEH dans la région du projet, plusieurs équations

peuvent étre utilisées, selon le tableau présentant les coefficients régionaux, a savoir :

Récapitulatif des équations de calcul du débit par la méthode CIEH en fonction des
coefficients régionaux du projet

Equation n°3 Q1o = 1.33 x §95% x [g0457
Equation n°28 Q10 = 5.21 X §%625 x K7, 0876
Equation n°29 Q10 = 893 X S773 x K1,"9%3 x Pmy, 25"
Equation n°30 Q10 = 0,109 x S%77% x [g0419 x K, 0887

5. Calcul des ouvrages hydrauliques
Les études hydrauliques sont établies pour le dimensionnement des ouvrages hydrauliques tel
que les buses, dalots ou ponts. La mise hors d’eau de la plate-forme routiére, assurée par des
ouvrages hydrauliques doit permettre une bonne circulation des eaux de ruissellement le long

ou de part et d'autre de la route.

5.1. Criteres de choix
Le choix entre ces ouvrages hydrauliques est conditionné a pleins d’autres facteurs, entre autre
a savoir :
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— L’importance du débit a évacuer ;

— Les caractéristiques hydrauliques de I’ouvrage ;

— Lalargeur du lit;

— La hauteur disponible entre la cote du projet et le fond du talweg ;

— Larapidité et la faculté de mise en ceuvre ;

— Les charges statiques et dynamiques des ouvrages qui sollicitent I’ouvrage ;

— Les conditions de fondation des ouvrages.

5.2. Choix du type d’ouvrage
Vu I’importance de I’écoulement et de la conception de la route, notre choix s’est porté sur des
dalots car tous nos débits obtenus sur les six bassins versants dépassent 10m3/s (Q > 10m3/s),
ce qui respecte également les TDR du projet. En plus, les dalots sont des ouvrages qui ne
nécessitent aucun remblai. (Nguyen VAN TUU 1981)

5.3. Dimensionnement des dalots
Afin de determiner les dimensions des dalots, il est nécessaire de connaitre leur conditions de
fonctionnement et les diverses formes que peuvent prendre I’écoulement a travers ces ouvrages.

On peut distinguer deux (02) types de fonctionnement pour les dalots, a savoir :

Sortie noyée : le niveau de I’eau a I’exutoire immédiat de 1I’ouvrage, dépasse le bord supérieur
de I’ouvrage. La condition de fonctionnement liée a ce type est la suivante: si H;/D > 1,25,
I’écoulement de 1’eau dans 1’ouvrage peut se faire a surface libre ou en pleine section suivant
la longueur de I’ouvrage aprés une forte contraction a 1’entrée amont semblable au passage
d’une vanne de fond.(Nguyen VAN TUU 1981). Le mode de fonctionnement en sortie noyée

est présenté a la figure 3.

Sortie noyée

Figure 3: Sortie noyée

Mémoire de fin de cycle Master présenté par NGANASSEM Oswald Crispino Abiud,
Promotion 2023-2024
26




ETUDES TECHNIQUES DETAILLEES POUR LE BITUMAGE D’UN TRONCON DE 10 KM DE LA
SECTION DE ROUTE EN TERRE Sibut-Brogama (RCA)

Sortie dénoyée ou libre : ici, le niveau de I’eau a I’exutoire immédiat de 1’ouvrage est en
dessous du bord supérieur de 1’ouvrage car 1’écoulement se fait en surface libre dans
I’ouvrage, apres la formation d’une section de contrdle a I’entrée ou apparaissent les
conditions de 1I’écoulement critique. La condition de fonctionnement est telle que : Hy <
1,25 (Nguyen VAN TUU 1981). Le mode de fonctionnement en sortie dénoyée est présenté

a la figure 4.

Sortie dénoyée . Ecoulement & surface libre

Figure 4: Sortie dénoyée
Dans le cas de la présente étude, seuls les ouvrages en sortie libre sont pris en compte.
» Calcul du débit réduit Q*

Les valeurs de B, D et Q étant connues, on calcule le débit réduit Q*.

x q

Q=B><D><,/2><g><D (12)

Avec :
q : débit par cellule (m3/s) ;
B : largeur de la cellule (m) ;
D : hauteur du dalot (m) ;
g : pesanteur (9,81 m?/s).

» Hauteur réduite H*

Hauteur déterminée graphiquement en fonction du débit réduit Q* a partir de la courbe (A) de
la figure 77-sortie libre du manuel BCEOM (P.248). L’abaque pour la détermination de la
hauteur réduite se trouve en annexe 12. (Nguyen VAN TUU 1981)
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» Profondeur d’eau en amont Hi

La profondeur d’eau en amont est déterminée par la relation suivante :
Hy =D xH" (13)

Apres ce calcul, on a pris le soin de Vérifier la relation H, /D < 1,25 pour tous les bassins

versants et la condition est belle et bien vérifiée.
» Calcul de la pente critique

Pour nous assurer que la vitesse de I’eau dans les dalots est dans les limites admissibles, il est
nécessaire de calculer la pente critique de I’ouvrage. Connaissant le débit par cellule g et la
largeur de la cellule B, nous pouvons calculer la premiere variable adimensionnelle Q**par la
formule ci-dessous et déterminer graphiquement en fonction de Q**, la seconde variable
adimensionnelle qui représente la pente critique réduite Ic* a partir de la figure 82 présentée

ci-dessous du manuel BCEOM, P.258 et ensuite on calcule la pente critique Ic pour en finir.

Avec : ¢ s \/9‘3< B® o
q : débit par cellule (m3/s) ;
B : largeur de la cellule (m) ;
g : pesanteur (9,81 m?/s).
I, *
I, = W (15)

Avec :
Ic* : pente critique réduite ;
g : pesanteur (9,81 m?/s) ;

K : coefficient de rugosité de MANNING STRICKLER pris est égal a 67 pour les dalots en
béton ;

B : largeur de la cellule (m).
L’abaque de la pente critique réduite se trouve en annexe 9.
» Calcul de la vitesse de sortie

La pente de I’ouvrage étant fixée en fonction de la pente critique Ic précédemment calculée, il
convient de calculer la vitesse moyenne d’écoulement dans 1’ouvrage. Par conséquent, la vitesse
de sortie V est déterminée par le calcul des variables adimensionnelles Q*** (Débit réduit) et
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V* Vitesse réduite determinée graphiquement en fonction de Q*** a partir de la figure 84 du
manuel BCEOM, P.263. (Nguyen VAN TUU 1981)

Q*** — q
A K xI,Y/% x B2/3 (16)
VEC .

q : débit par cellule (m?/s) ;

K : coefficient de rugosité de MANNING STRICKLER pris est égal a 67 pour les dalots en
béton ;

Ic : pente critique ;
B : largeur de la cellule (m).

V=KxI"*xB*3xV* 17)
Avec:

K : coefficient de rugosité de MANNING STRICKLER pris est égal a 67 pour les dalots en
béton ;

Ic : pente critique ;
B : largeur de la cellule (m) ;
V* : Vitesse réduite (m/s).

L’abaque de détermination de la vitesse réduite V* se trouve en annexe 9.
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CHAPITRE 3 : RESULTATS ET DISCUSSIONS
INTRODUCTION

Dans ce chapitre, nous presenterons les résultats des études qui ont été menées dans le chapitre

précédent.

I. CONCEPTION GEOMETRIQUE

1. Tracéen plan
L’axe projeté de la route a été tracé en fonction des nouvelles caractéristiques géométriques
compte tenu de I’irrégularité de la largeur de la route a certains endroits. Ce qui entrainera des
abatages d’arbres et également la démolition de quelques maisons et boutiques dans 1I’emprise
de la route. Il en ressort de 1’analyse du tracé, un pourcentage de 66,45% d’alignements droits.
Cette valeur respecte les recommandations de I’ARP qui exige un pourcentage d’alignements
droits minimum ou égal a 50% (SETRA 1994a). Les détails de cette analyse sont présentés dans

le tableau 9.

Tableau 9: Ratio des courbes et alignements droits

Longueur (Km)

Pourcentage (%)

Alignements droits 7,425 66,45
Courbes 3,250 33,55
TOTAL 10,675 100

2. Profil en long et profil en travers type
La déclivité maximale étant de 7%, la minimale est de 0,5% afin d’assurer une fluidité de
I’écoulement des eaux dans les ouvrages. Ces valeurs respectent les recommandations de I’ ARP
et des TDR du projet. En ce qui concerne les profils en travers type, le dévers des chaussées est
de 2,5% et 4% au niveau des accotements. Il s’agit d’une chaussée bidirectionnelle de 7m de

large dont 3,5m par voie et 1,5m aux accotements en agglomération comme en rase campagne.

Les dessins du profil en travers type et le tracé combiné sont respectivement présentés en annexe

plans 1&2 pour une meilleure compréhension de notre conception géométrique.
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Il. ETUDE GEOTECHNIQUE

1. Etude du trafic
Dans le cadre de I’actualisation des études économiques pour I’aménagement de la route Sibut
— Kaga-Bandoro — Ndélé, une campagne de comptage de trafic a été réalisée en Novembre
2022. Le Trafic Moyen Journalier (TMJ) dans les deux (02) sens de la circulation est estimeé a
76 PL/j. Le taux de croissance géométrique fixé par le Maitre d’ouvrage est de 5% compte tenu
de la tendance d’évolution du PIB et I’année de mise en service du projet a été prise pour 2026.

Le projet a une durée de vie de 20ans.

Etant donné les fortes potentialités économiques de la zone notamment la production du coton
et des bovins, I’activité touristique et de 1’élevage dans la zone de Sibut, et tenant compte de
I”état actuel dégradé et méme non praticable de la route en saison pluvieuse, I’augmentation du
trafic induit aprés la réalisation du projet sera significative. Une étude a donc été menée par le
bureau d’¢tudes LEGE en tenant compte de I’année de mise en service de la route (2026) pour
avoir les prévisions du trafic total sur I’ensemble de la route pour la période de retour de 20ans,

récapitulée dans le tableau 10 :

Tableau 10: Prévisions du trafic Léger et Lourd sur I'ensemble de I'axe Sibut-Dékoa pour la
période de 20ans

Taux de )
Taux de ) ) Trafic
) o ) Trafic croissance o
N° Année Trafic leger croissance ) Motorisé
) Lourd Trafic
Trafic Léger total
Lourd
1 2022 553 4% 215 5% 768
2 2023 575 4% 226 5% 801
3 2024 598 4% 237 5% 835
4 2025 622 4% 249 5% 871
5 2026 647 4% 262 5% 908

A la mise en service previsionnelle du projet le trafic poids lourd est évalué a 262 PL/jour dans
les deux sens de circulation. La chaussée étant bidirectionnelle avec largeur supérieure a 6m, la

valeur du TMJA utilisée pour le calcul sera la moitié du trafic dans les deux sens (afnor 2011).
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1.1.  Données de calcul du trafic cumulé des poids lourds

Les données de calcul sont comme suit :

» Année de mise en service : 2026

> Durée de vie de la chaussée : 20ans

> TMJA : 131PL/sens

» Taux d’accroissement géométrique : 5%

1.2.  Trafic cumulé des poids lourds

Nous avons comme résultat, 1.5 10° PL ce qui correspond a une classe de trafic T2. Les détails

de calculs sont présentés en annexe 3.

2. Détermination de la classe de portance du sol support

L’¢tude s’est faite par la réalisation des puits manuels (PM) aux dimensions de 1x1x1m, en

quinconce a des intervalles de 1km selon les consignes des cahiers de charges du projet. Les

matériaux identifiés sur le trongon sont présentés dans le tableau 11.

Tableau 11: Ratio des matériaux identifiés sur le troncon étudié

Nature du sol Nombre Représentativité (%)
Argile sableuse 4 33,3
Sable argileux 1 8,3
Latérite argileuse 1 8,3
Roche altérée 1 8,3
Argile latéritique 2 16,7
Grave latéritique 3 25,0

Afin de rester dans la sécurité pour le dimensionnement de la structure de chaussée et pour des

raisons constructives, le matériau retenu pour caractériser la plateforme est 1’argile sableuse
de classe S4 (Valeur retenue CBR a 95% de ’OPM = 16) (CEBTP 1984). Les caractéristiques
de ce matériau sont présentées dans le tableau 12.

Tableau 12: Caractéristiques de I'argile sableuse

Argile sableuse

Nbre de
valeur

Maximum

Minimum

Moyenne

Ecartype

Valeurs
retenues

Classe de
portance
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%fines 4 78,60 42,30 62,23 15,31 54,6 |selon le
IP 4 24,76 15,96 21,35 3,92 19,4 |CEBTP
WNAT (%) 4 27,62 14,50 19,56 5,63 16,7
Worwm (%) 4 20,60 13,40 15,75 3,28 14,1
(g (T/m3) 4 1,91 1,68 1,83 0,10 1,776
(s(g/ml) 4 2,75 2,59 2,65 0,07 2,619
CBR & 95% de
I'OPM (apres 4 jrs 4 18,00 15,00 17,00 1,41 16 S4
imm.)

Les résultats des essais geotechniques sont présentés en annexe 4.

3. Proposition et choix de la structure de chaussée

Nous proposons deux (02) structures de chaussée en nous basant sur les catalogues du guide

de dimensionnement du CEBTP. Ces propositions sont présentées dans le tableau 13.

Tableau 13: Structures de chaussée proposées par le guide CEBTP

Portance du sol de classe S4

Trafic de classe T2

Structure de chaussee Revétement Couche de base Couche de fondation
) ) Graves naturelles ameliorées | Graveleux Latéritiques
Variante 1 Tricouche ]
au ciment (15cm) Naturels (20cm)
_ ) Graveleux Latéritiques
Variante 2 4cm d’enrobé Concassé o/d (15cm)

Naturels (20cm)

Notre choix s’est porté sur la variante 2 car elle parait plus économique comparée a la premiere,

compte tenu du prix du ciment (10 500 F CFA le sac de 50 kg) en Centrafrique et aussi de

I’accessibilité des matériaux.

Recommandations du CCTP concernant les matériaux utilisés pour chague couche

Pour que les structures proposées aient un comportant satisfaisant, il faudra prendre le soin de

vérifier que les matériaux constituant les diverses couches aient des caracteéristiques répondant

a certaines exigences minimales de qualité et aussi s’assurer que les conditions d’exécution des

chaussées aient été conformés aux régles de ’art (CEBTP 1984).
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v' Plateforme

Il est nécessaire de disposer d’une bonne assise pour que le corps de chaussée soit mis en place
dans des conditions satisfaisantes et pour qu’il conserve dans le temps, une indéformabilité

suffisante. Les caractéristiques géotechniques sont :
= Indice de Plasticité (IP) > 40
= LL>70
= Gonflement linéaire dans le module CBR >2 %
®  Teneur en matiéres organiques > 3 %
v Couche de fondation
Les recommandations géotechnigues sont :
- Indice CBR > 30 pour une densité seche correspondant a 95% de ’OPM
= Maximum passant a 80um pour un trafic T3 = 30
" [P max >20
= Densité seche minimale requise est 1,8 a 2 tonnes/m3
v" Couche de base
Les recommandations géotechniques pour le concassé 0/40 sont :
= [P <6 pour les trafics T1 et T2
® Indice de concassage > 60% pour trafic T2
= Pourcentage des fines < 10% mais supeérieur a 4% si IP est nul
= Equivalent de sable sera : ES > 30 pour trafic T2
v' Revétement
Les recommandations géotechniques pour I’application de 1’enrobé dense sont :

= Les granulats devront avoir un Los Angelés inférieur a 40 pour trafic T2
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= Lesable grossier sera préférentiellement issu du concassage de roches de Los Angelés
<40

®  Suivre les caractéristiques de 1’essai de Marshall et Duriez

4. Vérification du dimensionnement a I’aide du logiciel ALIZE
Les données d’entrée pour la vérification de structure de chaussée (afnor 2011) sont les

suivantes :
= TMJA: 131 PLJj
= Classe de portance de la plateforme : PF2

= Température équivalente de la zone utilisée pour les matériaux bitumineux :

31 °C, détermnée par la formule de WITZACK présenté en annexe 5
= Dureée de vie de la chaussée : 20ans (VRNS, SETRA)
®  Taux d’accroissement géométrique : 5%
= Matériaux bitumineux, CAM : 0,5
= GNTetsols, CAM : 1
= Toutes les couches sont collées.

4.1. Résultats de la vérification du dimensionnement

Les résultats obtenus suite & la vérification faite sur ALIZE sont présentés dans le tableau 14.

Tableau 14: Valeurs des contraintes admissibles de déformation de la variante 2

Valeurs Valeurs o
o Condition
calculées | admissibles
Revétement E, T (udéf) 17,6 2229 Oul
Couche de base E,sZ (udéf) 652,9 504,7
Couche de fondation EpZ (udéf) 742,2 504,7
Sol support (PF2) E,Z (udéf) 808,9 504,7
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Les résultats fournis sur I’interface du logiciel ALIZE sont présentés sur la figure 5.

épaizs. module coef. Fcalcul EpsT SigmaT Epss Sigmas
[m] [MFa] Poizzon [m] [ndéf] [MPa] [ndéf] [MPa]

0000 | 979 | 0054 | 78.6 | 0657
0.040 12700 0,350 ! - - .
ol - 0040 [[ 176 || 0.281 | 32090 | 0628
0.040 | 176 | 0146 | 6529 || 0.628
0,150 600,0 0,350 - - : .
colle 0190 | 3314 | 0172 | 5052 | 0.200
0190 | -331.4 | -0.027 [ 742.2 || 0,200
0,200 2800 0,350
e 0,390 | -3583 | 0.105 | 4551 | 0,064
fim | 80.0 0350 0390 | -358.3 | -0.006 | 808.9 || 0.064

Figure 5: Résultats fournis par Alizé pour la variante 2 — Cdt NVF

Nous constatons sur le tableau 11 et la figure 3 que la structure de chaussée de la variante 2
proposée par le guide CEBTP n’est pas acceptable pour la durée de vie fixée a 20ans. Les
conditions de déformations admissibles ne sont pas vérifiées depuis la couche de base jusqu’au
sol support car les contraintes admissibles sont inférieures aux valeurs calculées. Nous avons
donc fait des manipulations au niveau des épaisseurs et pour ce qui est du module des concassés,
nous avons pris le soin vérifier la disponibilité au niveau de la carriere de 1’Office National du
Matériel (ONM) Centrafrique afin d’avoir toutes les conditions (contraintes et déformations)

veérifiées. Et comme hypotheses, nous avons :

- Revétement : 5cm d’enrobé

- Couche de base : 20cm de concassé 0/31,5 avec un module de 800MPa

- Couche de fondation : 30cm de Graveleux Latéritiques Naturels avec un module de
280MPa (site d’emprunt)

- Sol support : un module de 80MPa

Les résultats obtenus suite aux modifications apportées sur ces couches sont présentés dans le
tableau 15.

Tableau 15: Valeurs des contraintes admissibles de déformation de la variante 2

Valeurs Valeurs o
o Condition
calculées | admissibles
Revétement E, T (udéf) 31,4 2229 Oul
Couche de base E,sZ (udéf) 500,1 504,7 oUl
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Couche de fondation E,sZ (udéf) 493,0 504,7 oul

Sol support (PF2) E,sZ (udéf) 478,3 504,7 oul

Et les résultats fournis sur I’interface du logiciel ALIZE sont présentés sur la figure 6.
épaizs. module coef. Acalcul Ep=T SigmaT Epzs Sigma’l
[m] ([MPa)] Poizszon [m] [ndeéf) [MPa) [ndef) [MPa)

0.000 -61.9 0.052 19.5 0.658
0,050 | [331.4 || 0.209 323.7 0.612

0.050 1270.0 0.350

collé
0_0%0 -31.4 D.144 || 5001 | 0612
0200 8000 0350 - . . .
collé 0_250 -233.0 -0.181 301.8 0132
0300 280.0 0.350 0_250 -233.0 -0.019 | | 493.0| 0132

collé 0.550 -199.4 -0.061 2739 0.037
infini 80.0 0.350 0.550 -199.4 -0.003 4783 0.037

Figure 6: Résultats fournis par Alizé pour la variante 2 — Cdt VF

Cette variante (5cm d’enrobé +20cm de Concassé 0/31,5 + 30cm de GLN) est acceptable pour

une durée de vie de 20ans car toutes les contraintes et déformations sont vérifiées.

5. Choix de la structure de chaussée retenue
Apres analyse, notre choix se porte sur la variante 2 car elle est plus économique et plus durable
et viable que la variante 1 vu le prix du ciment en Centrafrique. En plus, nous remarquons la
présence d’un site d’emprunt a moins de 500m du site du projet avec un module de 280MPa

soit un CBR a 98% de I’OPM=56, condition respectée pour la couche de fondation.

Par ailleurs, nous recommandons pour la couche de base une carriere de concassé avec un
module de 800MPa afin de permettre a cette chaussée d’atteindre sa durée de service fixée a

20ans. La composition de la structure de chaussée retenue est illustrée dans le tableau 16 :

Tableau 16: Structure de chaussée retenue

Revétement 5 cm d’enrobé
Couche de base 20 cm de concasse 0/31,5
Couche de fondation 30 cm de Graveleux Latéritique Naturel
Sol support S4 - PF2
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I11. ETUDE HYDROLOGIQUE

1. Délimitation des bassins versants
Nous nous sommes intéressés aux sous bassins versants dont les exutoires se trouvent dans les
zones attenantes a la route et nous en avons delimité six (06). La carte des bassins versants est

présentée sur la figure 7. Les caractéristiques des bassins versants sont présentees en annexe 6.

Délimitation des bassins versants

- +
LEGENDE
— SD Line Features v e
] All / 7|
— channel L% LZ
=i BVI M (
= BV2 \
| BV3 N
= BV4 Source: MNT terrain
| BV3 _— . . i Auteur: NGANASSEM
. BV6 P ] ™ |Date: 12 Novembre 2023
- - £ 7 ? ¢

Figure 7: Délimitation des bassins versants

2. Classification des bassins versants

IIs ont été repartis en fonction de leurs superficies respectives dépendant de la méthode de
calcul. La répartition est précisée dans le tableau 17.

Tableau 17: Classification des bassins versants selon la méthode de calcul

Superficie Nbre de bassins versants Méthode correspondante
S <4 km? 5 Rationnelle
S > 4 km? 1 ORSTOM et CIEH
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3. Evaluation des débits de crue
Les débits de crue décennale aux exutoires des différents bassins versants ont été estimes. Ceux
calculés avec la méthode rationnelle varient de 9,07 & 41,51 m¥/s et celui obtenu a partir de la
méthode ORSTOM et CIEH varie de 22,30 & 29,66 m?/s. lls sont présentés dans le tableau 18.

Tableau 18: Débits de crue aux exutoires

Bassin Superficie Méthode Méthode Méthode Débit

(Km?) Rationnelle Orstom CIEH retenu
versant 3

(m°/s)

BV1 2,373 39,74 - - 39,74
BV?2 4,695 - 22,30 29,66 29,66
BV3 1,369 28,38 - - 28,38

BV4 0,357 9,07 - - 9,07
BV5 1,429 32,26 - - 32,26
BV6 1,905 41,51 - - 41,51

IV. ETUDE HYDRAULIQUE

1. Dimensionnement des ouvrages
Les débits ayant été obtenus, et le choix des ouvrages étant basé sur des dalots avec un type de
fonctionnement en sorte libre comme présenté dans la méthodologie car nous avons des débits
dépassant 10m®/s, nous allons déterminer les différentes sections et ensuite calculer le
ferraillage desdits ouvrages pus faire dimensionnement sur le logiciel CYPE. Les hypothéses

de calculs sont présentées dans le tableau 19.

Tableau 19: Hypotheses et vérifications des conditions pour le dimensionnement des dalots

Hypotheses et vérifications de calculs

Bassin Versant BV6 BV5 BVv4 BV3 BV2 BV1
Q(m3/s) 41,51 32,26 09,07 28,38 | 29,66 | 39,74

Qréet = Vaam X Nycell x D X B 60,00 36,00 12,00 36,00 36,00 60,00
Pesanteur g (m?/s) 9,81 9,81 9,81 9,81 9,81 9,81
Vitesse admissible (m/s) 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
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Nombre de cellules 3,00 3,00 1,00 3,00 3,00 3,00

Qpar cellule = Qréel - Nbre de cellule 12:43 10:75 11125 9;46 9,89 13125
Hauteur du dalot (D) 2,00 1,50 1,50 1,50 1,50 2,00
Largeur du dalot (B) 2,50 2,00 2,00 2,00 2,00 2,50

2. Détermination des sections des ouvrages

Nous avons obtenu quatre (04) différentes sections de dalots a savoir :

= 1,00 x 1,50 x 2,00 — laplus petite section ;
= 3,00x 1,50 x 2,00 — section moyenne ;

= 3,00 x 2,00 x 2,50 — laplus grande section.

Le dimensionnement hydraulique et les différents abaques sont présentés en annexe 9. Les
sections choisies sont respectivement présentées avec leur localisation sur le troncon dans le
tableau 20.

Tableau 20: Sections des dalofs

Bassin Localisation ) Nombre de | Largeur de | Hauteur du
Versant par PK Debit (m°/s) cellule cellule dalot
OH1 PK1+275 39,74 3,00 2,50 2,00
OH2 PK2+500 29,66 3,00 2,00 1,50
OH3 PK4+750 28,38 3,00 2,00 1,50
OH4 PK5+900 9,07 1,00 2,00 1,50
OH5 PK6+400 32,26 3,00 2,00 1,50
OHG6 PK8+450 41,51 3,00 2,50 2,00

3. Dimensionnement structurel des ouvrages
Nous procéderons par un predimensionnement des éléments de structure des ouvrages, ensuite
nous évaluerons les charges agissant sur ceux-ci afin de déterminer les sollicitations maximales
et enfin nous calculerons les sections d’aciers permettant de reprendre ces sollicitations (DTRF
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28 décembrel971). Le calcul se fera pour les dalots OH1 et OH6 selon les prescriptions du

fascicule 61 Titre 2. Les détails de calculs pour ces deux dalots sont présentés en annexe 10 et

les plans de ferraillage sont présentés en annexes plans 3. Un récapitulatif des sollicitations et

des différentes sections obtenues sont présentés dans le tableau 21.

Tableau 21: Récapitulatif des sollicitations et sections d’armatures obtenues

Aciers principaux Acier de répartition
Elément de Moment Effort Section d'acier
Partie fléchissant | normal (cm2/ml) . .
structure (MN.m/ml) | (MN/ml) | Section | Section Ch0|_x des Sectlgn Choix
g . aciers (cm?)
theéorique | réelle
(cm?) (cm?)
OH 1&0H6 (3x2.50x2.00)
Appuide | g4 0 627 | 20,95 | MA20E=1S 1 550 | HAL2 e=20em
rive cm
Tablier Travée 0,086 0 | 1608 | 2095 | M 536 | HA12 e=200m
Appui HA20 e=15 _
intermédiaire 0,1631 0 15,82 20,95 om 5,36 | HA12 e=20cm
Appuide | h593 0 624 | 20,94 | MA20EZ1S 1 359 | HAL0 e=20em
rive cm
Radier Travée 0,095 0 10,18 | 10,26 HAZCOr::15 3,39 | HA10 e=20cm
Appui HA20 _
intermédiaire 0,1812 0 20,25 20,94 e=15cm 3,39 | HA10 e=20cm
o Nappe 453 | 565 | MA28=20 1 551 | HABe=20 cm
Piédroit extérieure cm
d’extremite Nappe 00323 0.227 HA8 e=20
L 2 2,51 2,51 | HA8e=20cm
intérieure cm
_ Piedroit |} o5 nappes 0 04541 | 104 | 2052 | Al 3,92 | HAL0 e=20cm
intermédiaire e=15cm

V.

SIGNALISATION ET SECURITE ROUTIERE

1. Mesures de sécurité

Le but principal de cette étude est d’assurer une conception routiére optimale et performante du

point de vue sécurité. Une conception adéquate réduira les erreurs de conduite des usagers et

permettra une meilleure insertion de la route dans son environnement.

Mémoire de fin de cycle Master présenté par NGANASSEM Oswald Crispino Abiud,
Promotion 2023-2024

41




ETUDES TECHNIQUES DETAILLEES POUR LE BITUMAGE D’UN TRONCON DE 10 KM DE LA
SECTION DE ROUTE EN TERRE Sibut-Brogama (RCA)

2. Signalisation routiére
La signalisation routiére joue un rble important dans la sécurité et 1’exploitation des
infrastructures routiéres. La visibilité, la lisibilité, I’'uniformité, I’homogénéité, la simplicité, la
continuité des directions signalées, la cohérence avec les régles de circulation et avec la
géométrie de la route constituent les grands principes de la signalisation. La signalisation
routiére a pour but de renseigner les usagers sur les conditions d’utilisation afin de leur offrir
les meilleures conditions de sécurité et de confort. Suivant la position par rapport a la surface

de la chausse on distingue deux types de signalisation : horizontale et verticale.

2.1. Signalisation horizontale
La signalisation horizontale d une route est définie par un ensemble de marquages peints sur la
chaussée. Ces marquages matérialisent les régles d’utilisation de la route et guident les usagers
afin leur offrir les meilleures conditions de circulation et surtout la nuit vu qu’il s’agit ici de la
rase campagne. La signalisation horizontale d’une route est fonction de la largeur des lignes
appelée largeur unité notée U qui est aussi fonction du type de routes et du type de modulations
(T1, T2, T3, T’1, T°3). Plusieurs types de marquages verticaux dont les principaux sont les

suivants :

= Les lignes continues infranchissables et utilisees dans les zones de visibilités,
notamment dans les virages et les zones a fortes rampes ;

= Les lignes discontinues de délimitation des voies, utilisées pour la séparation des
Voies ;

= Les lignes discontinues d’avertissement, utilisées pour prévenir la rencontre d’une

ligne infranchissable.

Les valeurs de U sont comme suit :

= U=7,5cm pour les autoroutes, routes a chaussées séparees, routes a 4 voies de rase
campagne ;
= U= 6 cm pour les routes a grande circulation ;

= U=5cm pour les autres routes.

Nous fixons U= 6 cm pour le cas du préesent projet. La Modulation du marquage horizontal de

la chaussée selon la norme NF EN 1436 est récapitulée dans le tableau 22.
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Tableau 22: Modulation de marquage horizontal

Type de ) Longueur du | Intervalle entre les Largeur des
Type de modulation

marquage trait (m) traits (m) lignes (cm)
T2 (Ligne discontinue de largeur 3u) 3 3,5 18
Rive T'3(Ligne discontinue de largeur 3u) 20 6 18
T4 (Ligne continue de largeur 3u) 39 13 18
T1 (Ligne discontinue de largeur 2u) 3 10 12
Axial T’1 (Ligne discontinue de largeur 15 . 12

Longitudinal 2u)

T3 (Ligne discontinue de largeur 2u) 3 1,33 12

Un passage piéton est prévu a proximité des points d'intérét tels que les écoles, les hdpitaux ou
marchés. L'emplacement doit offrir une bonne visibilité aux automobilistes et aux piétons. Le
passage piéton est marqué a l'aide de lignes blanches horizontales. La largeur standard d'un
passage piéton est d'environ 4 a 6 metres. Les normes et réglementations locales en matiere de

marquage routier doivent étre respectees.

2.2. Signalisation verticale
La signalisation verticale d’une route est I’ensemble des panneaux placés a des endroits bien
définis de la route. Dans le présent projet, les panneaux de signalisation verticale seront de types

suivants :

= Panneaux de danger de type A, (triangulaires) : utilisés pour avertir les conductions
d’un danger potentiel sur la route ;
= Panneaux de prescription de type B, (circulaires ou carrés) : utilisés pour prescrire

certaines actions ou comportements spécifiques aux conducteurs ;

Ces panneaux sont essentiels pour aider les usagers de la route a se repérer, a prendre les bonnes
directions et a accéder aux services nécessaires en toute sécurité. Quant a leur emplacement, ils
sont légérement tournés vers 1’extérieur de la route pour éviter les phénomenes d’éblouissement
(angle de 10°). Le bord du panneau est a 0,50 m de la bordure des accotements et le bord

inférieur du panneau est de 2,30 m au-dessus du niveau du sol.
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En zone d’agglomération, la vitesse est limitée a 1’aide des panneaux qui notifient l'interdiction
de dépasser la vitesse indiquée a 60km/h et 80km/h en rase campagne. Quelgques panneaux

utilisés sont présentés dans le tableau 23.

Tableau 23: Quelques panneaux utilisés pour la signalisation

Types de f E
panneaux —
9

Nombre 9 2 2 12 6 12 8 8

VI. NOTICE D’ZIMPACT ENVIRONNEMENTAL ET SOCIAL

La notice d’impact environnemental et social a pour objectif d’identifier les principaux impacts
du projet sur I’environnement physique, biologique et socio-économique d’une part, et de
définir les mesures nécessaires pour prévenir, limiter, atténuer ou minimiser les impacts
potentiels négatifs, et bonifier les potentiels impacts positifs d’autre part. Cette étude décrit la
situation actuelle du milieu récepteur et de I’environnement a savoir le milieu physique (climat,
relief, géologie, sols, hydrographie), le milieu biologique (végétation, faune) ; le milieu humain
(catégorisation de la population, infrastructures et activités socio-économiques). Les enjeux et

impacts environnementaux et sociaux du projet ont été évalués.

1. Principales activités du projet

Les principales phases ainsi que les activités sources d’impacts sont présentées dans le tableau
24,

Tableau 24: Phases et activités sources d'impacts

Préparation de I'emprise

Installation de chantier (acquisition de terrains, aménagement des services

généraux de I'Entreprise, amenée du matériel, équipement et entretien des

locaux),

Déplacement des pompes hydrauliques

PHASE PREPARATOIRE | Recrutement des ouvriers temporaires, déplacement de la main d'ceuvre
ET TRAVAUX Terrassements généraux

Reconstruction de la chaussée (mise en ceuvre couches de chaussée,

imprégnation de la couche de base et la couche de renforcement en graves

concasses, fabrication du béton bitumineux et mise en place, trafic et

signalisation temporaire

Assainissement
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Ouverture/exploitation des emprunts et carrieres de pierres (utilisation des
explosifs, concassage, transport de matériaux)

Transport et circulation liées aux activités de chantier

fonctionnement des centrales a béton et de bitume

Approvisionnement en eau pour les travaux sur le chantier et pour les usages
domestiques

maintenance des engins et équipements, lavage des engins et véhicules

Gestion des produits dangereux (explosifs, carburants, résines, peintures) et
des déchets

Signalisation mise en place des panneaux et de la signalisation horizontale)

REPLI DU
CHANTIER

Démobilisation des installations

remise en état des sites (installations fixes, emprunts, carriére de roche, etc,)

Nettoyage général du chantier

PHASE EXPLOITATION

Présence physique de la route réaménagée

Fonctionnement et usage des équipements (transport et circulation)

Travaux d'entretien de la chaussée

2. Description des principaux impacts et mesures d’atténuation

Les principaux impacts et leurs mesures d’atténuation et d’optimisation sont présentés dans le

tableau 25.

Tableau 25: Impacts suivis des mesures d'atténuation et de bonification

IMPACTS NEGATIFS SUR LE MILIEU BIOPHYSIQUE

IMPACTS

MESURES D’ATTENUATION

Pollution de ’air

Arroser pour réduire les soulevements de poussieres en zones de travaux ;
Eteindre systématiquement les moteurs des engins, camions et véhicules
lorsqu’ils sont a I’arrét ;

Choisir les sites d’installation des centrales de concassage et d’enrobés en
dehors de la zone urbaine et privilégier ’achat des granulats a I’ouverture de
nouveaux sites.

Pollution du sol

Aménager des aires de stockage des hydrocarbures a 1’abri de la pluie ;
Utiliser des récipients avec couvercle pour la collecte des déchets solides a
la base chantier ;

Sensibiliser le personnel sur la manipulation des carburants et lubrifiants
ainsi que des huiles de vidange.
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Pollution des eaux de
surface et
souterraines

Interdire les manipulations et tout déversement des hydrocarbures aux
abords des collecteurs ;

Installer les bases de chantier suffisamment éloignées des cours d’eau
(distance minimale d’au moins 250 m).

Nuisances sonores

Doter les employés travaillant aux postes émetteurs de bruits, de casques anti
bruit (36 décibels en moyenne) ;

Doter la base chantier/vie de groupes électrogénes insonoriseés ;

Positionner les bases chantier/vie suffisamment éloignées des habitations, de
préférence dans les zones industrielles (distance minimale d’au moins
250m).

Enlaidissement du
paysage

Confectionner des demi-fats labélisés et avec couvercles pour la collecte des
déchets solides a la base chantier ;

Remettre en état, la base chantier a la fin des travaux ;

Mettre les gravats de démolition a la disposition des populations qui le
désirent.

Destruction des
arbres plantés

Choisir les sites potentiels de carrieres/emprunts les plus en retrait des zones
sensibles (notamment les zones boisées ou de mangroves) ;

Limiter les travaux de terrassements uniquement dans 1’emprise utile du
projet ;

Replanter pour remplacer les arbres décapés ;

Trouver des mesures compensatoires aux populations dont leurs arbres

fruitiers auraient été détruits.

IMPACTS NEG

ATIFS SUR LE MILIEU HUMAIN ET SOCIO-ECONOMIQUE

Risque d’accidents de
la circulation

Assurer une bonne signalisation du chantier ;

Préconiser des limites de vitesse dans les zones des travaux ;

Sensibiliser les usagers de la route y compris le personnel du chantier et les
populations riveraines sur le respect du code de la route ;

Assurer une bonne régulation de la circulation de transit par les porteurs de
drapeaux.

Risque d’accidents de
travail

Recruter un ingénieur-sécurité lors de la réalisation des travaux ;

Former et sensibiliser le personnel du chantier sur la sécurité au travail ;
Doter le personnel des équipements de protection individuelle en fonction
des emplois ;

Prévoir dans le reglement intérieur des sanctions pour les employes refusant
de porter les équipements pour leur protection ou de se plier aux exigences
de sécurité ;

Installer une infirmerie a la base vie/chantier qui sera gérée par un
professionnel de santé.
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Risque d’atteintes a
la santé des employés
et des populations
riveraines

Sensibiliser les employés sur le port des Equipements de Protection
Individuelle (EPI) et prévoir les sanctions pouvant aller jusqu’au
licenciement, en cas de non port d’équipement ;

Sensibiliser les travailleurs et la communauté sur les MST/VIH/SIDA, les
grossesses précoces et non désirées ;

Distribution des préservatifs aux travailleurs au moment des paies des
salaires ;

Installer une infirmerie a la base vie/chantier et qui sera géré par une
professionnel de sante.

Risques de conflits
liés aux
déguerpissements

Impliquer les Mairies dans le processus de libération des emprises
(déplacement des kiosques et autres installations humaines) ;

Initier une Cellule d’ Appui Social dans chaque Mairie ;

Informer et Sensibiliser les personnes dont les biens se trouvent dans
I’emprise des routes ;

Accompagner par les moyens techniques les déplacements des kiosques et
autres installations légeres.

Perte des biens,
activités et revenus

Inventorier et accompagner les personnes affectées pour leur réinstallation
(kiosgques mobiles) avant le début des travaux ;

Intégrer les Mairies dans le processus de déguerpissement ;

Informer et sensibiliser les personnes affectées ;

Reconstruire les services étatiques affectes.

Perturbation du
cadre et de la qualité
de vie dans des
populations de la
zone du projet

Informer et sensibiliser la population sur I’hygiéne et la salubrité ;
Travailler en demi-chaussée pour éviter les embouteillages ;

Réguler la circulation de transit par des agents affectés a cette tache ;
Assurer une signalisation mobile du chantier ;

Mettre en place des acces temporaires aux domiciles riverains avant leur
construction définitive ;

Arroser les pistes par temps sec ;

Evacuer systématiquement les déblais et les restes des matériaux sur les
chantiers ;

IMPACTS POSITIFS

IMPACTS

MESURES DE BONIFICATION
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Création d’emploi

Rendre transparente la politique de recrutement du personnel ;

Donner une priorité aux nationaux et les riverains installés le long des axes
du projet lors du recrutement ;

Tenir compte de la notion du « genre » lors du recrutement en donnant la
méme chance aux femmes ;

Délivrer des certificats ou attestations de travail en fin de contrat aux
employés pour leur permettre d’étre plus compétitifs au cas ou une autre
opportunité d’emplois similaires viendrait a se présenter a eux ;

Sous-traiter certains travaux aux PME locales par des méthodes a Haute
Intensité de Main d’Euvre (HIMO).

Amélioration de la
qualité de Pair

Sensibiliser les automobilistes sur 1’entretien des véhicules ;
Veiller au strict respect de la réalisation des visites techniques ;
Etre plus sélectif au niveau des véhicules d’occasion importés.

Embellissement du
paysage

Assurer une maintenance réguliére des routes et de ses équipements et
surtout des arbres et du gazon planté ;

Sensibiliser les populations sur la nécessité du bon maintien de la route et de
ses équipements.

Amélioration du
service de collecte des
déchets

Informer et sensibiliser la population ;

Aménager des aires de déchets et installer les bacs a ordures afin de faciliter
I’évacuation desdits déchets par les riverains et leur collecte par les services
Communaux concernés ;

Inciter les industriels a gérer adéquatement leurs déchets et leur proposer des
sites de dépdt appropriés.

Amélioration du
cadre et de la qualité
de vie

Assurer I’entretien de la route et ses équipements ;

Sensibiliser les populations sur 1’assainissement du milieu, la gestion des
déchets ;

Sensibiliser les populations sur la nécessité de protéger le patrimoine
routier ;

Instituer un systéme de pré-collecte des ordures ménageres dans les quartiers
enclavés et aménager des aires supplémentaires pour les bacs.

3. Plan de Gestion Environnemental et Social (PGES)

Les différentes mesures a mettre en ceuvre, les impacts concernés, les objectifs des mesures, les

taches, les acteurs de mise en ceuvre, les indicateurs et les acteurs de suivi et le calendrier dans

le cadre du Plan de Gestion de Environnement et Social (PGES) sont présentés de maniére

synoptique dans le tableau 26.
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Tableau 26: PLAN DE GESTION ENVIRONNEMENTAL ET SOCIAL

Mesure
SR ARl Objectif de la Différentes taches O e Indlcatfeu.rs Acteu_rs_, de
. mesure de suivi suivi
a mener
Assurer une bonne Contrat de
mise en ceuvre des travail ;
Recrutement | mesures Lancer des appels a Maitre
d’un Responsable | environnementales | candidatures ; 1 mois avant | Présence d’Ouvrage
Environnement | prévues et e Recruter le responsable le début des | effective du
etsécuritten | respect de 1a| . vironnement et de | travaux responsable Mission de
Entreprise réglementation SECLIte. environnement | controle.
environnementale sur le chantier.
en vigueur.
Présence  des
Confectionner des demi-flts
Eviter les | demi-fats labélisés | Dés le début | labélisés ;
différentes formes | avec couvercle pour la | des travaux | Présence  des
] de pollution et | collecte des deéchets | et pendant | fiches de | Mission de
CIEestlon des atténuer solides a la base | toute la | réception des | controle:
déchets gur le I’enlaidissement chantier ; phase de | déchets  pour
chantier du paysage par les construction | recyclage par Maitre
déchets solides et | Aménager des aires de | du projet. des  sociétés | d’Ouvrage.
liquides produits | stockage des spécialisées ;
par le chantier. hydrocarbures couverts
Creéer une prise de | Doter le personnel des
conscience au sein | équipements de Registre de
Prévention des | du personnel de | protection individuelle décharge EPI ;
accidents et chantier, de la | enfonction des emplois Fréquence de Mission de
protection dela | population et des | etc.); Pendant les renouvellement contrdle :
santé des usagers de la route ravaux de des EPI;
employésetdes |en vue d’atténuer | Assurer la signalisation . Notes de Maitre
populations les impacts | mobile du chantier ; CoNSIIUCHON. | service limitant d’Ouvrage
riveraines négatifs et | Limiter les vitesses les vitesses au

d’optimiser les
impacts positifs.

pour les véhicules de
chantier.

chantier ;
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Sensibilisation sur les

IST/VIH/SIDA, .
Limiter le taux de | covID 19 et Proces-
Sensibilisation au . Pendant les
prévalence  des | grossesses non vc,erbzflux des | Ministere de
COVID 19 etaux | IST/SIDA sur le | gésirées - travaux de réeunions de ]
. : T la Santé
IST/SIDA chantier et dans la construction | Sensibilisation
ville. Sécurité au travail.
Rendre transparente la o
politique de | Désledébut |  Présence Missions
Optimisation des | Donner la chance | personnel ; ¢ endant procédure de controle ;
. ndan
emplois pour les | aux  populations o penca recrutement au N
opulations riveraines de tirer | Recruter en priorité toute la sein de Maitre
Pop le maximum de | les riverains installés phase de Pentreprise ; | d’Ouvrage
riveraines profit du projet. le long des rues du | o oo Contrats de o
projet  pour  les sous-traitance. | Ministere
emplois ne nécessitant du projet du Travail.
pas une qualification.
Procurer de - .
, Identifier et évaluer
I’ombrage aux L
. . les endroits ou planter
Aménagement pietons ; Nombre
les arbres le long des L arbres
aysager : : Mission de
paysag Compenser les accotements ; Pendant la lantés - A
végétalisation et | arbres décapés ; PIamies: controle ;
’ Se procurer des phase de
Plantation Embellir le plants ; construction | Rapports Maitre
des travaux. | 4> .. . d’Ouvrage
d’arb .
arbres paysage Planter les plants d’exécution
ornementaux des travaux.
Entretenir jusqu’a la
période de garantie.
Elaborer un
S Récupérer et programme de remise Programme de | Mission de
Remise enetatdes | . ..o o sites en état des sites Pendantla | remise enétat | controle ;
zones d’emprunts dégradés par les SL’leant le type phase des :
et de sites occupés activités du d’occupation ; travaux. Observations Maitre

Mettre la terre végétale

en cordons lors de
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I’ouverture des sites

concernés.

VII.

DEVIS QUANTITATIF ET ESTIMATIF DU PROJET

Le devis quantitatif et estimatif du projet s’est fait sur la base des quantités de matériau et les

ouvrages hydrauliques et de drainages a partir des résultats de dimensionnement structurels des

ouvrages. Les prix unitaires sont déterminés a I’aide du Mercuriale de la ville de Bangui, qui

pourrait étre 1égérement pondéré de 5% si besoin compte tenu de 1’indisponibilité de celui de

notre zone de projet. Ainsi, la réalisation des études de faisabilité économique et technique pour
le bitumage de la route objet de cette étude s‘éleve a 10 205 373907 F CFA (TTC) soit
1205 373,91 F CFA par kilomeétre. Le devis quantitatif et estimatif est présenté en annexe 11

et le récapitulatif du codt global dans le tableau 27.

Tableau 27: Récapitulatif du colt global du projet

N° DESIGNATION COUT TOTAL (F CFA)
. | INSTALLATION DU CHANTIER ET
REPLI DU CHANTIER 55000000
2 | DEGAGEMENT DES EMPRISES 3800 000
3 | TERRASSEMENTS GENERAUX 178 095 292.5
4 | COUCHES DE CHAUSSEE 8 046 902 900
£ | TRAVAUX DE DRAINAGE &
OUVRAGES HYDRAULIQUES 167 322 500
6 SIGNALISATION 3207 562,95
7 | MESURES ENVIRONNEMENTALES 50 150 000
MONTANT GLOBAL HT 8 504 478 255
TVA 18% 1530 806 086
MONTANT GLOBAL TTC 10 035 264 341
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CONCLUSION PARTIELLE

Au vu de ce chapitre, nous pouvons conclure que la conception routiére a conduit a I’obtention
du tracé en plan, du profil en long sur cet axe de 10,475 m, pour la route de type R, de catégorie
R60, pour une vitesse de référence égale a 60 Km/h en agglomération et 80 Km/h en rase
campagne. L’¢étude de trafic a permis d’identifier un trafic de classe T2 selon la classification
du Guide CEBPT et le dimensionnement de la structure de chaussée retenue est la variante 2
constituée de 5 cm d’enrobé en revétement, 20 cm de concassé 0/31,5 en couche de base et 30
cm de GLN en couche de fondation. La zone étudiée appartient a un régime tropical de
transition, avec une saison séche de novembre a mai, et une saison pluvieuse de juin a octobre.
Suite a I’application des méthodes Rationnelle, ORSTOM et CIEH, nous avons obtenu les
débits qui ont permis d’obtenir des dalots comme type d’ouvrage a mettre en place. La notice
d’impact environnemental et social a permis d’identifier les différents impacts et de mettre en
place des mesures soit d’atténuation ou de compensation, soit de bonifications, sanctionnées
par un PGES. La signalisation routiére et I’estimation du cotit global du projet ont également

été prises en compte dans cette étude.
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CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS
La présente étude effectuée dans le cadre des études techniques détaillées pour le bitumage d’un
troncon de 10 Km de la section de route en terre sur la RN8 avait pour objectif de proposer des
solutions techniques répondant aux normes de conception ainsi qu’aux recommandations des

TDR et faire 1’estimation du coft global du projet.
Les résultats retenus de cette étude sont notamment :

= Une conception géométrique pour une route de catégorie R60 avec comme vitesse de
référence, 60Km/h en agglomération et 80Km/h en rase campagne ;

®  Une structure de chaussée composée de Scm d’enrobé, 20cm de concassé 0/31,5 en
couche de base et 30cm de Graveleux Latéritiques Naturels en couche de fondation.
Cette structure a été dimensionnée de sorte a supporter un trafic de classe T2 pour une
durée de service de 20ans ;

= Six (06) dalots de différentes sections avec une période de retour de 10ans ;

= Une signalisation verticale et horizontale tout en respectant les TDR du projet
concernant la limitation de la vitesse en zone d’agglomération ainsi qu’en rase
campagne afin d’assurer la sécurité des usagers ;

® | amise en place d’un plan de gestion environnementale et sociale pour pallier aux
différents impacts que 1’exécution du projet pourrait rencontrer.

®  [’estimation du coft total des travaux a réaliser dans le cadre de ce projet s’éléve a

10 035 284 341 F CFA soit 1 003 528 434 F CFA par kilométre.

A I’issu de ce travail, nous recommandons :

- Laprise en compte de 1’éclairage public dans I’aménagement de la route ;
- Laréalisation des puits manuels (PM) tous les 250m sur chaque troncon au lieu de 1km

afin de mieux catégoriser la nature et ’homogénéité du sol en place.
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ANNEXES
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ANNEXE 1: PRECIPITATIONS JOURNALIERES ANNUELLES DANS LA ZONE
D’ETUDE

F e ]
g g
g E

T L

1289507500 -
1428 002005 - 1 420 D204 .
1455.5C0041 - 1 540,
1548, 735046 - 1 500, 58407 République Démocratique du Congo
12388.284072 - 1 65150661

E VRN - 1712090 ?—:’2:23_‘%‘ hg

- : 'n':;:;_ Source:Site Workd om Réaksatson 5 GBENI, Décembre 2023 | %
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ANNEXE 2 : EVOLUTION DE LA TEMPERATURE DANS LA ZONE DU PROJET

1 r
' TEMPERATURE MAXIMUM DANS LA KEMO | ,\\ Réputtique Conramonne
ENTRE 2010-2020
Y s~ : Tehad Soudan
% NANA GRIBIZI
5
RDC
‘De_koa ) Congo

Source:See Works clm Realsaton 5 GIE NI Novesbre 2023

Low : 38.5801
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ANNEXE 3: DIMENSIONNEMENT DE LA STRUCTURE DE CHAUSSEE LA
METHODE CEBTP

e Cas de croissance exponentielle

N =365 X t; X

(a+dmH -1
i

ty:trafic moyen journalier de la premiére année
t,:trafic moyen journalier de l'année n

n:durée de vie de la chaussée

i: taux d'accroissement annuel du trafic

((1+ 0,05)20) —1 .
~ N =365x131x s o N;=1,5%x10°PL

e Cas de croissance linéaire

2+ m—1)xi 2+ (20— 1) x 0,05
N =365xnXt; X > =365 x 20 x 131 X >

N, =1,4x10°PL
Rappelons que le nombre de poids lourd le plus élevé sera retenu pour le dimensionnement.

Nous avons donc Ny > N,; N, =N;=1,5%x10°PL
N =max (N;N,) & N=N;=1,5x10° PL

» Estimation du nombre d’essieu standard
Le nombre d’Essieu Standard (NE) équivauta : NE = N X CAM
N : est le nombre cumulé de poids lourd pour la période de calcul de n années.
Onadonc, NE =15x10°x1 & NE=1,5x10° PL

Au vu de tous ces calculs, la croissance exponentielle est la plus dimensionnante.
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ANNEXE 4 : RESULTATS DES ESSAIS GEOTECHNIQUES
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LIMITES Classe | |assification
PK et Coté GRANULOMETRIQUE (ouverture des tamis en mm) Wn% . Ic | VBS| »s PROCTOR et CBR portance
- D'ATT. GTR
N° de Profondeurs Nature du matériau sols
Sondage (m) (identification visuelle) CBR
PK Coté 0,063{0,125(0,25{ 0,5 | 1 2 4 5 10 20 | 31,5 | Dmax WL | WP | IP ydopm | Wopm a | Gonfl.
95%
0,00-0,30 |Matériau d'apport
PM1 | 0+100 | Gauche Sable peu argileux,
0,30-1,00 rougeatre 38,5 | 48,0 {62,0,70,9|78,3|853[91,0| 93,2 | 96,9 |100,0|100,0 2 145 | 23,6 | 16,6 | 7,0 | 1,29] 1,51 |2,620| 2,007 9,6 10 0,66 S2 Al
0,00 - 0,20 | Matériau d'apport
PM2 | 14000 | Droit | 0,20-0,90 gﬁg’eeéif;e”“q”earg"euse’ 23,2 | 254 [28,0|33,4|37,4|42,4|556| 626 | 795|933 | 981 | 10 | 126 [ 39,4 [ 201|193 |1,39| 153 |2677| 1,980 | 100 | 33 | 017 | S5 B6
0,90-1,00 | Argile latéritique rougeatre
0,00 - 0,80 | Grave latéritique, rougeatre | 35,0 | 40,7 |42,0|45,0|48,8|54,7|67,3| 73,4 | 92,3 | 98,0 |100,0| 10 18 | 40,9 |225|185|1,24|154 (2,770 1,895 | 16,8 44 0,19 S5 B6
PM3 | 2+000 | Gauche _ —
0,80-1,00 | Argile latéritique jaunatre
] 0,00 - 0,29 | Sable argileux, jaunatre
PM4 3+000 | Droit - — -
0,29-1,00 | Argile latéritique, bariolée | 51,0 | 56,0 | 63,0/68,2|74,2|80,5(/90,5| 94,0 | 99,6 | 100,0 | 100,0 2 149 | 39,0 | 23,3 | 15,7 [ 1,53 | 2,51 |12,570| 1,855 | 13,6 26 0,15 S4 A2
0,00 - 0,30 | Latérite argileuse rougeatre
PM5 4+000 | Gauche -
0,30-1,00 | Argile sableuse, rougeéatre | 78,6 | 80,0 |81,7(82,4(83,4(85,1{90,1| 92,9 | 98,3 |100,0|100,0| 2 27,62 | 67,4 | 42,7 | 248 | 1,61 | 2,56 |2,750| 1,683 | 20,6 18 0,39 S4 A2
PM6 |5+000 Droit 0,00-1,00 Q?Q;L%:?etermque’ 475 | 49,0 |51,0|53,5|56,7|62,0({77,0| 83,7 | 98,3 |100,0|100,0 5 11,62 473 | 255|218 |1,64| 2,56 (2840 1,907 | 16,2 22 0,39 S4 A2
0,00-0,25 | Argile, noiratre
PM7 | 6+000 | Gauche : _
0,25-1,00 | Argile sableuse, bariolée 68,0 | 77,0 |84,0(88,6|95,3|99,1/99,9|100,0(100,0|100,0{100,0| 0,25 | 17,8 | 46,3 | 22,7 | 23,6 | 1,21 | 2,86 [2,640| 1,910 | 134 17 0,50 S3 A2
] 0,00-0,10 | Matériau d'apport
PM8 7+000 | Droit -
0,10-1,00 | Roche altérée, grisatre 259 | 30,0 |37,0|40,7|45,9|50,0|55,6| 58,3 | 68,6 | 78,5 | 92,2 20 143 1333|201 |133]1,43(1,60]|2575] 1,862 | 12,1 33 0,20 S5 B6
0,00-0.27 Laten:te argileuse,
PM9 | 8+000 | Gauche rougeatre (apport)
0,27-1,05 | Grave latéritique, rougeétre [ 29,6 | 31,5 | 36,0 |40,5|48,0(56,0(68,0| 73,0 | 91,0 |100,0|100,0| 10 10,3 |1 37,8 | 205 (17,3159 1,71 2,650| 2,020 | 10,8 50 0,44 S5 B6
| 000054 |LAteriteargileuse, 35,0 | 44,0 |47,0/52,0/55,0(59,5(71,5| 77,7 | 91,6 | 97,0 | 99,0 | 10 | 14 | 335209 | 12,6 |154|1,58|2650| 1,870 | 148 | 36 | 0,23 S5 B6
PM10 | 9+000 | Droit rougeatre
0,54-1,00 | Argile sableuse, rougeéatre | 60,0 | 65,0 | 72,5/83,9(88,2(92,5[96,3| 97,5 | 99,1 |100,0|100,0| 0,5 145 1385|225 |16,0]1,50( 256 |2633| 1,847 | 14,8 15 0,43 S3 A2
0,00 - 0,25 | Matériau d'apport
PM11 [10+000 | Gauche - -
0,25-1,00 | Argile sableuse, bariolée 42,3 | 44,6 |48,4|50,2|52,3|56,1(653| 71,2 | 90,6 |100,0|100,0| 10 18,3 | 45,0 | 24,0 | 21,1 | 1,27 | 2,54 12,590| 1,860 | 14,2 18 0,53 S4 A2
NOMBRE DE VALEUR 12 12 12 | 12 | 12 | 12 | 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12,00
VALEUR MINIMALE 23,2 | 25,4 |28,0133,4|37,4|42,4|556| 583 | 68,6 | 785 | 92,2 | 0,25 | 10,3 | 236 | 166 | 7,0 | 1,21 | 1,51 |2,570| 1,683 9,6 10 0,15
VALEUR MAXIMALE 78,6 | 80,0 [84,0(88,6|95,3|99,1(99,9|100,0 | #### |100,0{100,0| 20 276 | 67,4 | 42,7 | 24,8 | 1,64 | 2,86 |2,840| 2,020 | 20,6 50 0,66
VALEUR MOYENNE 446 | 49,3 |54,4159,1(63,6(68,6|77,3| 81,5 | 92,2 | 97,2 | 99,1 6,8 15,7 | 41,0 | 23,4 | 176 | 1,44 | 2,09 | 2,664 | 1,891 13,9 26 0,36
ECARTYPE 17,2 | 17,5 118,3(19,0(19,2|18,7|15,7| 141 | 9,4 6,2 2,3 59 45 | 106 | 65 | 51 |0,15| 0,54 {0,083| 0,089 3,1 13 0,16

59




ETUDES TECHNIQUES DETAILLEES POUR LE BITUMAGE D’UN TRONCON DE 10 KM DE LA
SECTION DE ROUTE EN TERRE Sibut-Brogama (RCA)

ANNEXE 5 : Détermination de la température équivalente par la formule de WITCZAK

Température ambiante de la zone du projet : 23°C

) 34
Z+4 Z+4

Tpav =Tgir X (1 + +6 (°F)

Avec
Z : epaisseur de la couche de surface (cm)

Convertissons 23°C en degré Fahrenheit (°F)

9
0°C = 32°F - Formule : (23°C X §) + 32 = 73,4°F

Ensuite convertissons 1’épaisseur en pouce

1
5¢cm —= 1,97 pouce - 3 X 1,97 = 0,67 pouce

6

1 34
" Tyaw = 73,4 X (1 )

to67+4) 06714

5
Tpay = 87,84 °F — (87,84 °F — 32) X (6)

0.4 = 31°C
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ANNEXE 6 : CARACTERISTIQUES DES BASSINS VERSANTS

Rectangle .
Forme équivalent Altitude Pente
N° Bassin S S P Ko Leq Alitude Max | Altitude Min | Altitude Moy AH Pente globale Pente moy Pente moy

(Km?) (ha) (Km) (Adm) (km) (m) (m) (m) (m) (m/km) (m/m) (%)
1 1,905 190,5 7,009 1,43 2,83 582,00 477,00 331,98 88,35 31,20 0,105069 10,5
2 1,429 1429 6,456 1,52 2,70 558,00 468,00 330,23 62,34 23,10 0,1152496 11,5
3 0,357 35,7 4,242 2,00 1,94 533,00 463,00 327,39 52,00 26,85 0,2269627 22,7
4 1,369 136,9 6,271 1,51 2,61 519,00 453,00 335,05 48,88 18,72 0,1008131 10,1
5 4,695 469,5 12,17 1,58 5,18 518,01 423,01 332,27 54,97 10,61 0,041877 4,2
6 2,373 237,3 7,931 1,45 3,23 349,00 462,00 421,00 34,06 10,54 0,0266155 2,7
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ANNEXE 7 : PRECIPITATIONS JOURNALIERES ANNUELLES MAXIMALES DANS LA ZONE DU PROJET

Années 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Janvier 5.27 5.27 10.55 31.64 0.0 0.0 0.0 5.27 0.0 0.0 0.0
Feévrier 21.09 26.37 68.55 26.37 63.28 15.82 0.0 5.27 137.11 15.82 0.0
Mars 131.84 26.37 26.37 68.55 47.46 58.01 152.93 89.65 73.83 36.91 258.4
Avril 147.66 73.83 94.92 131.84 68.55 63.28 137.11 | 110.74 63.28 58.01 121.29
Mai 137.11 | 105.47 158.2 174.02 | 110.74 179.3 142.38 | 200.39 | 142.38 68.55 116.02
Juin 126.56 94.92 163.48 | 168.75 | 184.57 | 189.84 | 15293 | 168.75 | 126.56 | 116.02 | 126.56
Juillet 247.85 | 24258 | 195.12 | 195.12 | 142.38 | 189.84 237.3 316.41 | 137.11 | 284.77 | 384.96
Aot 221.48 | 247.85 179.3 168.75 | 200.39 | 242.58 | 200.39 | 216.21 158.2 205.66 | 411.33
Septembre | 210.94 258.4 195.12 | 226.76 | 216.21 | 358.59 | 232.03 | 184.57 | 137.11 | 205.66 237.3
Octobre 27422 | 247.85 | 163.48 | 24258 | 163.48 | 19512 | 284.77 | 216.21 | 189.84 | 22148 | 174.02
Novembre | 47.46 10.55 31.64 58.01 21.09 15.82 36.91 105.47 68.55 42.19 52.73
Décembre 0.0 0.0 5.27 0.0 10.55 5.27 0.0 5.27 0.0 0.0 0.0
Annuelle | 1571.48 | 1339.45 | 1291.99 | 1492.38 | 1228.71 | 1513.48 | 1576.76 | 1624.22 | 1233.98 | 1255.08 | 1882.62
NASA POWER

Source :

Mémoire de fin de cycle Master présenté par NGANASSEM Oswald Crispino Abiud,
Promotion 2023-2024

62



ETUDES TECHNIQUES DETAILLEES POUR LE BITUMAGE D’UN TRONCON DE 10 KM DE LA
SECTION DE ROUTE EN TERRE Sibut-Brogama (RCA)

ANNEXE 8 : METHODE ORSTOM OU RODIER

= Abaque de détermination de Kr70

FIGURE 13
Coefficient de Kryo en zone sdcho
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FIGURE 14
Coefficient de ruissellement décennal Kr,,, en zone tropicale siche
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ANNEXE 9 : ETUDE HYDRAULIQUE

CALCUL DES OUVRAGES HYDRAULIQUES

Bassin versant BV6 BV5 BVv4 BV3 BV2 BV1
Débit du projet Q1o (M?/s) 62,17 32,26 11,25 28,38 29,66 39,74
Type d’ouvrage Dalot Dalot Dalot Dalot Dalot Dalot
Nombre de cellules n 5,00 3,00 1,00 3,00 3,00 3,00
Hauteur du dalot D (m) 2,00 1,50 1,50 1,50 1,50 2,00
Largeur de cellule B (m) 2,50 2,00 2,00 2,00 2,00 2,50
Vitesse admissible (m/s) 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Pesanteur ¢ 9,81 9,81 9,81 9,81 9,81 9,81
Débit par cellule g (m®/s) 12,43 10,75 11,25 9,46 9,89 13,25
Vérification 1: S, =BXD > St = | \serifice | Verifice | Verifiee | Veérifie | Verifice | Veérifiée
9/Vmax
Vérification2:0,5< D/B < 2 Vérifiée | Veérifiee | Vérifiece | Veérifiee | Vérifiée | Vérifice
CALCUL DE LA PROFONDEUR D’EAU EN AMONT H;
Débit réduit Q* (m?/s) 0,40 0,66 0,69 0,58 0,61 0,42
Hauteur redglct:eEg"‘w()\/ow Fig. 77 1,01 1,07 1,08 1,05 1,06 101
Profondeur d’eau en amont Hy 2,01 1,61 1,62 1,58 1,59 2,01
Vérification: H, /D < 1,25 Vérifiée | Vérifiée Vérifiée Vérifiée | Vérifiée | Vérifiée
Revanche D-H; (m) -0,01 -0,11 -0,12 -0,08 -0,09 -0,01
CALCUL DE LA PENTE CRITIQUE Ic
Débit réduit Q** (m%/s) 0,40 0,61 0,63 0,53 0,56 0,43
Pente critique Egllj—zlgl\l/lc)* (Voir Fig. 82 3,30 3,60 3,65 3,50 3,60 3,40
Coefficient de rugosité K 67,00 67,00 67,00 67,00 67,00 67,00
Pente critique Ic 0,005 0,006 0,006 0,006 0,006 0,005
CALCUL DE LA VITESSE DE SORTIE V
Débit réduit Q*** (m?/s) 0,22 0,32 0,33 0,29 0,29 0,23
Vitesse reduBltce;I;/C’;M()Vow Fig. 84 0,40 0,45 0,46 0,44 0,44 0,41
Vitesse de sortie V (m/s) 3,60 3,78 3,89 3,65 3,70 3,70
Veérification : Vsprtie < Vinax Vérifiee | Verifiée Vérifiee Vérifiee | Vérifiee | Verifiée
SECTION DES OUVRAGES (n X B x D)
BV1 3X2X%X25
BV2 3X1,5x%x2
BV3 3X1,5x%x2
BVv4 1x15x%x2
BV5 3x15x%x2
BV6 3X2%X25
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ETUDES TECHNIQUES DETAILLEES POUR LE BITUMAGE D’UN TRONCON DE 10 KM DE LA
SECTION DE ROUTE EN TERRE Sibut-Brogama (RCA)

e Abaque 1 : Détermination de la hauteur réduite H*
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ETUDES TECHNIQUES DETAILLEES POUR LE BITUMAGE D’UN TRONCON DE 10 KM DE LA
SECTION DE ROUTE EN TERRE Sibut-Brogama (RCA)

e Abaque 2 : Détermination de la pente critique réduite Ic*
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ETUDES TECHNIQUES DETAILLEES POUR LE BITUMAGE D’UN TRONCON DE 10 KM DE LA
SECTION DE ROUTE EN TERRE Sibut-Brogama (RCA)

e Abaque 3 : Détermination de la vitesse réduite V*
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ETUDES TECHNIQUES DETAILLEES POUR LE BITUMAGE D’UN TRONCON DE 10 KM DE LA
SECTION DE ROUTE EN TERRE Sibut-Brogama (RCA)

ANNEXE 10 : DIMENSIONNEMENT STRUCTUREL DES DALOTS

a. Prédimensionnement du dalot de section 3 x 2,00 x 1,50

Soit | = max (B = 2,00; H = 1,50) avec B x H, la section hydraulique
et h la hauteur du remblai

Soit e l'épaisseur du dalot, alors :

e = max(eq; e;)

Avec :
(L semsih<2
1c cm si m

l l

61=Eetez=<ﬁsi2msh<4m
L.
LEsulmsh<8m

—200—1333

e1—15— ,33cm

_200_20

ez—lo— cm

e = max(13,33cm; 20cm) = 20cm

e =20cm

Afin d’éviter la présence des goussets dii a leur mise en ceuvre compliquée, nous décidons

d’augmenter 1’épaisseur des piédroits, du tablier et du radier a 25cm.

b. Prédimensionnement du dalot de section 1 x 2,00 x 1,5

Soit | = max (B = 2,00; H = 1,50) avec B x H, la section hydraulique
et h la hauteur du remblai

Soit e l'épaisseur du dalot, alors :
e = max(eq; e;)

Avec :
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ETUDES TECHNIQUES DETAILLEES POUR LE BITUMAGE D’UN TRONCON DE 10 KM DE LA
SECTION DE ROUTE EN TERRE Sibut-Brogama (RCA)

(1 .
—— 2
1c S5cmsih<2m
l l
61=Eetez=<ESiZmSh<4m
L
LEsulmsh<8m
—200—1333
e1—15— ,33cm
_200_20
ez—lo— cm

e = max(13,33cm; 20cm) = 20cm
e =20cm

Afin d’éviter la présence des goussets di a leur mise en ceuvre compliquée, nous décidons

d’augmenter 1’épaisseur des piédroits, du tablier et du radier a 25cm.

c. Prédimensionnement du dalot de section 3,00 x 2,50 x 2,00

Soit I = max (B = 2,50; H = 2,00) avec B X H, la section hydraulique
et h la hauteur du remblai

Soit e l'épaisseur du dalot, alors :

e = max(e;; e,)

Avec :
(L semsin<2
1= cm si m

l

el—Eetez—<E512mSh<4m
L
LESHLmSh<8m

_250_167

31—15— ,7cm

_250_25

ez—lo— cm

e = max(16,7cm; 25¢m) = 25cm
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ETUDES TECHNIQUES DETAILLEES POUR LE BITUMAGE D’UN TRONCON DE 10 KM DE LA

SECTION DE ROUTE EN TERRE Sibut-Brogama (RCA)

e =25cm

Afin d’éviter la présence des goussets di a leur mise en ceuvre compliquée, nous décidons

d’augmenter 1’épaisseur des piédroits, du tablier et du radier a 30cm.

d. Note de calcul du dalot 3x2,5x2

v Description de I’ouvrage

Identifiant de I’ouvrage : OH1
Localisation : PK1+275

Largeur roulable : 10m

Dispositif de retenue : Aucun

Section du dalot : 3 x 2.50 x 2.00
Hauteur fond du thalweg-tablier : 3,65m

v" Hypothése de calculs

Contrainte admissible du sol a I’ELS o, = 0,20 MPa
Poids volumique du remblai y, = 20 kN /m?3
Coefficient de poussée de terres ka = 0,33

Surcharge sur remblai g = 10 kN /m?

Poids volumique du béton armé y, = 25 kN /m3
Revétement bitumineux + étanchéité y,., = 24 kN /m3
Les calculs seront faits a I’ELS

La fissuration est jugée préjudiciable

% DESCENTE DE CHARGES

v" Schéma mécanique

P'3=P3+q

P'1=P1+Q

P'3=P3+q

P'4=Pd4+q

P'4=Pd+q

P'2=P2+Q
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ETUDES TECHNIQUES DETAILLEES POUR LE BITUMAGE D’UN TRONCON DE 10 KM DE LA
SECTION DE ROUTE EN TERRE Sibut-Brogama (RCA)

v Charges permanentes
- Sur le tablier (P1)

Soient P, le poids propre du tablier et P, le poids du revétement ;
P1 = Pp + Pre
Pl =y, X e+ ¥, X e, Avec e, I’épaisseur du revétement
P1=25x0.30 + 24 x 0,05
P1=28,70 kN/m?
- Sur les piédroits (P3 et P4)
Soit hry la hauteur de remblai sur la partie supérieure du piédroit
P3 = ka Xy, X hry
P3 =0,33x20x0,3
P3 = 1,98 kN/m?
Soit hr, la hauteur de remblai sur la partie inférieure du piédroit
P4 = ka Xy, X hr,
P4 =0,33 x20x 2,3
P4 = 15,18 kN/m?
- Sur le radier P2

Soit p,, la charge du piédroit et p,; la charge du radier

P, = ), X e X hpiédroit
[4 b l

radier

= 1,82 kN /m?

= 25x0,30 x
Pp 3% 25403 %25

P2 = P1+3p, + pra
P2 =870+3x 1,82+ 25 x 0,30

P2 = 21,66 kN/m?*
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ETUDES TECHNIQUES DETAILLEES POUR LE BITUMAGE D’UN TRONCON DE 10 KM DE LA
SECTION DE ROUTE EN TERRE Sibut-Brogama (RCA)

v Charges d’exploitation (Surcharges routiéres)

- Surcharge A(L)
La valeur de calcul de la surcharge A vaut Q4 =y, X a; X q(L)

Avec

q(L) = sup{a,.A(L); (4 — 0,002L)} kN /m?

- AL =230+
L+12
- Y4 = 1,2 le coefficient de pondération a ’ELS

- | = 3m lalongueur chargée ou I’ouverture hydraulique
- a4 un coefficient dépendant de la classe du pont et du nombre de voies

chargeées.

- a, = % , V étant la largeur d’une voie et v, est fonction de la classe du pont

Dans le cadre de notre étude, c’est un pont de classe I car Lr > 7m et la largeur chargeable

Lc est égale a la largeur roulable donc Lc = 10m

Le nombre de voies de circulation est égale a la parie entiére du quotient par 3 de leur largeur

chargeable,ona: N, = E (L?C) =F (13—0) = 3 voies

La largeur d’une voie est par convention €gale au quotient de la largeur chargeable par le

nombre de voies donc L, = (L—C) =2 =333m
Ny 3
Le pont est de classe | et a trois voies chargées donc a; = 0,9

La valeur du coefficient a, = % = 1,05

A(L) = 2,30 +

— 2
sz = 2630 kN/m

q(L) = sup{0,9 x 26,3; (4 — 0,002 x 3)} = sup{23,67; 3,99) = 23,67 kN /m?
Q4 =1,2x% 1,05 x 23,67
Q4 = 29,82 kN /m?
- Surcharge de type B

La charge Qp due au systeme B est donnée par la formule :
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ETUDES TECHNIQUES DETAILLEES POUR LE BITUMAGE D’UN TRONCON DE 10 KM DE LA
SECTION DE ROUTE EN TERRE Sibut-Brogama (RCA)

ch

Qpc = ¥q-bc. 8. Bc est la charge due au systeme Bc

Qpt = v4-bt. 5. Bt est la charge due au systeme Bt.

6 = max(Spc; Spenigers Ope) €St le coefficient de majoration dynamique

0,4 0,6
140,2L  1+48
Si

61:1+

Ou L = max(Lr; portée de la travée)

G est le poids total d’une section de couverture de longueur L et de toute largeur relative a

cette couverture et aux €léments reposant sur elle.
Si le poids total des essieux du systeme i
Les coefficients bc et bt sont fonction de la classe du pont et du nombre de voies chargées.

Le coefficient bc vaut 0,95 (Pont de 1% classe et 3 voies chargées) et bt vaut 1 (Pont de 1%
classe).

e Charge du systéeme Bc

4 50
=
sens de circulation

025 200 0 .50 200 0 50 2 00 a

_2><120><3

B =22 "% A kN/m?
c T T75%x15 /m
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ETUDES TECHNIQUES DETAILLEES POUR LE BITUMAGE D’UN TRONCON DE 10 KM DE LA
SECTION DE ROUTE EN TERRE Sibut-Brogama (RCA)

e Charge du systéeme Bt

=
=
g
' B
o
]
g 060
3 8
[ ——71 1 [ 1 [ 1]
.
200 1,00 2 00
5, 60
B —ZX16OXZ—7143kN 5
T 560x160 /m

e Coefficient de majoration dynamique

0,4 0,6

1+40,2L 1+4S£

1

51=1+

G=P1XLrxl=87x10x3=261kN

5,. =1+ 0.4 + 0.6 = 1,38

be =~ 1+02x10 {44y 261 -
2X120 % 3

8§, =1+ 0.4 + 0.6 =1,36

bt — 1+02x10 "5 o 4y 261 -
2 X 160 X 2

Onadonc § = max(&pe; 6pr) = 1,38
e Charge

Qpc = 1,2 X 0,95 X 1,38 x 64 = 100,68 kN /m?

s = max{th — 1,2 x 1 x 1,38 x 71,43 = 112,37 kN /m?

Onadonc Qg = 112,37 kN/m?

- Surcharges sur les piédroits dues au remblai
La surcharge p sur le remblai d’accés vaut p = 10kN /m?.

La surcharge sur le remblai a ’ELS vaut q = y,.ka.p
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ETUDES TECHNIQUES DETAILLEES POUR LE BITUMAGE D’UN TRONCON DE 10 KM DE LA
SECTION DE ROUTE EN TERRE Sibut-Brogama (RCA)

q=12%0,33x10 > q = 3,96 kN/m>

v Récapitulatif de la descente de charges

) Charges Surcharges
Elément de . Charges totales
permanentes routiéres
structure (KN/m?2)
(KN/m2) (KN/m2)
Tablier P1=28,70 Q=112,37 |P’1=P1+Q=121,07
o P3=1,98 P’3 =P3+q=5,94
Piédroit q=3,96
P4 =15,18 P’4 =P4+q=19,14
Radier P2 =21,66 Q=112,37 P’2 =P2+Q = 134,03

La charge totale regue par le sol est P’2 = 0,134 MPa < g, = 0,20 MPa donc le sol supporte

bien les charges induites par I’ouvrage. Le calcul des moments se fera donc avec ces charges.
v" Modélisation

P1=121,07

P'3=5,94

P'3=5,94 G

Al AB AT AG P'4=19.14

P'4=19,14

P'2=134,03

v Moments de flexion

Le théoréme des trois moments sera utilisé pour calculer les moments
e Moments sur appuis

- Travée A1A2A3

2,3 My + 10,2M, + 2,80M5 = 6EI(¢p’,, — ¢" )
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ETUDES TECHNIQUES DETAILLEES POUR LE BITUMAGE D’UN TRONCON DE 10 KM DE LA
SECTION DE ROUTE EN TERRE Sibut-Brogama (RCA)

' = (8P'3+7P'4) a =(8x%594+7x%x19,14) x 23° _ 613
© a2 = 360E] ’ ’ 360E]  El
; P'D) 13 9107 2,83 110,74
= — = — X = —
P a2 24E] PR 4E] El

2,3M; +10,2M, + 2,80M; = 701,22 (1)
- Travée A2A3A4
2,80 M, + 10,2M; + 2,80M, = 6EI(¢’ ,, — 9" ,.)

B 12107 x 2,8° 110,73
24E1 ’ 24EI ~  EI

2,80 M, + 10,2M; + 2,80M, = 1328,76 (2)

Paz = 9" 43 = (P'D)

- Travée A3A4A5
2,80 M3 + 10,2M, + 2,80M5 = 6EI(¢' ,, — ¢" ,,)

3 12107 2,82 110,73
= X =
24E]1 ’ 24E]1 El

P ay = 9"y = (P'D)

2,80M3;+10,2M, + 2,80Ms; = 1328,76 (3)

- Travée A4A5A6
2,80 M, +10,2Ms + 2,30My = 6EI(<,0’A5 - <p"A5)

' .= (8P'3+7P'4) c_ (8 X 5,94 + 7 x 19,14) x 287 _ 11,07
Y as = 360E] ’ ’ 360E] _ EI
" o=—(P'1) E_ 121,07 x 237 _ 61,37
$as = 24E1 PN oaEl T T EI

2,80 M, +10,2M5 + 2,30M4 = 434,64 (4)
- Travée ASAGA7
2,30 M5 + 10,2M, + 2,80M; = 6EI(¢' ;. — ¢ ()

' = (7P'3+8P'4) c_ (7 X 5,94 + 8 x 19,14) X 23° _ 658
P a6 = 360E] ’ ’ 360E]  EI
. '2) I3 134.03 2,83 122,59
= — = — X — —
P a6 24E] MO R OAE] El

2,30 Ms + 10,2M4 + 2,80M, = 775,02 (5)

Mémoire de fin de cycle Master présenté par NGANASSEM Oswald Crispino Abiud,
Promotion 2023-2024

76




ETUDES TECHNIQUES DETAILLEES POUR LE BITUMAGE D’UN TRONCON DE 10 KM DE LA
SECTION DE ROUTE EN TERRE Sibut-Brogama (RCA)

- Travée AGATAS
2,80 My + 10,2M, + 2,80Mg = 6EI(¢’ ., — ¢" ,.)

, ) N 283 122,60
a7 = 9" 4y = (P2 5y = 13403 X om = —p7
2,80M, + 10,2M, + 2,80Mg = 1471,2 (6)

- Travée ATA8A1
2,80 M, + 10,2Mg + 2,80M; = 6EI(¢’ ., — 9" )

, . B pas 28 _ 12260
= — = = X =
P ag ™ 7% as 24E] PR oaEl T T EI
2,80 M, + 10,2Mg + 2,80M, = 1471,2,02(7)

- Travée ABA1A2
2,80 Mg + 10,2M, + 2,30M, = 6EI(¢’ ., — 9" ,,)

' (7P'3 + 8P'4) e (7 X 5,94 + 8 x 19,14) 2,87 11,87
= — =—(7 % X X = —
b m 360E] ’ ’ 360E] El
"= (P2) E_ 134,03 x 23 _ 67,95
LV 24E1 - Y0 N 2aE1 T TEI

2,80 Mg +10,2M, + 2,30M, = 478,92 (8)
On obtient le systeme d’équations suivant :
2,30M, +10,2M, +2,80M3 +0+0+0+0+ 0= 701,22 (1)
0+2,80M,+10,2M3 +2,80M, +0+0+0+0=1328,76 (2)
0+0+2,80M;+10,2M, +2,80M5+0+0+0=1328,76 (3)
0+0+0+2,80M,+10,2M5 +2,30Mg+ 0+ 0 = 434,64 4)

0+0+0+0+230Ms+10,2 Mg +2,8M, + 0 = 775,02 (5)
0+0+0+0+0+280Mg+10,2 M, +2,8Mg = 1471,2 (6)
2,8M;+0+0+0+0+0+2 80M,+ 10,2 Mg = 1471,2 (7)
10,2 M, +2,3M,+0+0+0+0+0+2 80Mg = 478,92 (8)

Sollicitations (kN.m)

M, M, M M, M Mg M Mg
3561 | 42,85 | 89,74 | 104,81 | 43,01 | 4803 99,37 115,42
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ETUDES TECHNIQUES DETAILLEES POUR LE BITUMAGE D’UN TRONCON DE 10 KM DE LA
SECTION DE ROUTE EN TERRE Sibut-Brogama (RCA)

e Moments en travée

- Travée A1A2
M, — M,
M(x) = My(x) + M, + = —x
AVec Mo (x) = —Ray. x + - ;x) x* + l.IDLL_TP(X)x2
(P'4 — P'3)x (19,14 — 5,94)x
P'(x)=P'4— —] = 19,14 — 3 — 19,14 — 594x

l 2,3
Rip = P'2 x5 = 134,03 X — = 154,14 kN

19,14 — 5,94x 19,14 — 19,14 + 5,94x
My(x) = —154,14x + 5 x% + 2,3 X c x?
19,14 5,94 2,3 X 5,94
My(x) = —154,14 + > x? — 5 x3 + Taﬁ

My(x) = —5,25x3 + 9,57x2 + 154,14x

M(x) = —5,25x% +9,57x?> — 170,33x + 35,61

- Travée A2A3
M, — M 89,74 — 42,85
M(x)=Mo(x)+M2+¥x=Mo(x)+42,85+ = x
P'1 '
Mo(X) = —RAz.x +Tx2
l 2,
Ry, =P'1X E =121,07 X > = 169,50 kN
My(x) = 60,54x2% — 169,5x
M(x) = 60, 54x% — 186,25x + 42,85
- Travée A3A4
M, — M, 104,81 — 89,74
M(x) =Mo(x)+M3+fx=M0(x)+89,74+ 5 x
P'1
Mo(x) = _RA3.x +7x2

l 2,8
Ry3 =P'1 X 5= 121,07 x - = 169,50 kN

My(x) = 60,54x2 — 169,5x
M(x) = 60,54x> — 174,88x + 89,74
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ETUDES TECHNIQUES DETAILLEES POUR LE BITUMAGE D’UN TRONCON DE 10 KM DE LA
SECTION DE ROUTE EN TERRE Sibut-Brogama (RCA)

- Travée A4A5

Mg — M, 3,01 — 104,81
———x = My(x) + 104,81 + x

M(x) = My(x) + M, + l 28

4

Mo(x) = _RA4_.x +Tx2

l 2,8
Rz = P'1x 5 = 121,07 X = = 169,50 kN

My(x) = 60,54x% — 169,5x
M(x) = 60, 54x% — 133,14x + 104,81
- Travée ASA6

Mg — Ms
M(x) = My(x) + Mq +fx

P'3 P'(x) — P'3
—_—X

Mo(x) = —Rys. x + ——x? 2
o(x) A5x+2x+ G

P'4+pi3

RAS + RA6 = 2,3 X
extérieures égales a 0)

= (19,14 + 5,94) x 1,15 = 28,84 kN (Somme des forces

23X Rys =2,3%xP'3x1,15+ # %X 2,3 % 2,3 =2735kN.m (Somme des moments

par rapport a A6)
R, = 11,89 kN

RAS = 16,95 kN
X
P'(x)=P'3+ E(P,4 —P'3) =594 + 6,6x

My(x) = 1,15x3 + 4,07x? — 16,95x
M(x) = x3+4,07x*> — 36,53x + 43,01
- Travée AGAT7

M7 - M6
M(x) = My(x) + M, +fx

!

My(x) = —Ryg.x + sz

l 2,8
Ry = P'2 X% 5= 134,03 x - = 187,65 kN

My(x) = —187,65x + 67,02x>
M(x) = 67,02x* — 169, 32x + 48,03
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ETUDES TECHNIQUES DETAILLEES POUR LE BITUMAGE D’UN TRONCON DE 10 KM DE LA
SECTION DE ROUTE EN TERRE Sibut-Brogama (RCA)

- Travée A7AS8

Mg — M,
M(x) = My(x) + M, +fx

!

p 2
Mo(X) = —RA7.X +7x

l 2,8
Riz = P'2 X = = 134,03 X =~ = 187,65 kN

My(x) = —187,65x + 67,02x>
M(x) = 67,02x% — 181,92x + 99,37
- Travée A8A1l

M, — Mg
M(x) = My(x) + Mg +fx

4

Mo(X) = _RAS.x +Tx2

l ,
Ryg = P'2 X = = 134,03 X
A8 2 2

M,y(x) = —187,65x + 67,022

= 187,65 kN

M(x) = 67,02x2 — 226,87x + 115,42

Ci-dessous le tableau récapitulatif des moments :

Valeur des moments (KN.m)

Barre Ai-Aiv1 | A1-A2 | A2-A3 | A3-Ad | A4-A5 | A5-A6 AG-AT AT-A8 A8-Al
Appui A 35,61 42,85 89,74 | 104,81 43,01 48,03 99,37 115,42
Mi- travée 29,63 91,27 31,31 31,76 32,09 58,05 21,21 56,85
Appui Aix 42,85 89,74 104,81 3,01 48,03 99,37 115,42 5,61
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ETUDES TECHNIQUES DETAILLEES POUR LE BITUMAGE D’UN TRONCON DE 10 KM DE LA
SECTION DE ROUTE EN TERRE Sibut-Brogama (RCA)

v Diagramme des moments fléchissants

8974 104.81
42,85 A\ 43,01
2\/ ﬁs 4 A
31,31 31,76
91,27
29 63 32.09
56,85 21 21 58,05
A A8 A7 AB
35,6 8,03
115,42 99,37

v" Calcul des efforts normaux

Na1a2 = Nasas = P'1 X 0,50; x 1ml = 121,07 X 0,5 x 2,3 X 1 = 139,23 kN
Nazas = Nasa7 = P'1 X [; x 1ml = 121,07 x 2,3 x 1 = 278,46 kN

Na2a3 = Nazas = Nasa7 = Nazas = Naga1 = 0 kKN

v" Calcul béton armé
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- Poids volumique du béton armé : 25 kN/m?®

- Resistance nominale a 28 jours a la compression fc,g = 25 Mpa

e Acier
Nuance d’acier : FeE400

Limite d’¢lasticité garantie Fe = 400 MPa

Fissuration préjudiciable

Contrainte de I’acier o, :

2
Ot = min{gfe; max(0,5fe; 110y/n. fi25)}

2
Ot = min{§ %X 500; max(0,5 x 500;110,/1,6 X 2,1)}

os = 250 Mpa

Enrobage : ¢ = 3cm

e Béton
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ETUDES TECHNIQUES DETAILLEES POUR LE BITUMAGE D’UN TRONCON DE 10 KM DE LA
SECTION DE ROUTE EN TERRE Sibut-Brogama (RCA)

- Resistance nominale a 28 jours a la compression ft,g = 2,1 Mpa

- Contrainte admissible a ’ELS

Opc = 0,6.fC28

Opc = 0,6.X 25 = g, = 15 Mpa

Calcul des sections d’armatures du tablier
Les sections d’armatures du tablier seront calculées en flexion simple.
- Hauteur utile
d=09X%Xh
d=09%x030-d=018m= d =0,27m

- Paramétres de déformation

n.opc

aS@T‘ -
N.Opc + Oyt

15 x 15
= -
User = 15 x 15 + 250  ser

= 0,47

- Bras de levier

a
Z=d(1- 53“”)

0,47
Z =027 X (1 —T) - Z=0227m

- Moment résistant

aSBT’

Miery = 0,5.bo. 2. tser (1~ =

)ch

0,47
Mserp = 0,5 X 1 X 0,3% X 0,47 X (1 - T) X 15 > Mgpr, = 0,267MN.m

Mg, > M., donc pas d'aciers comprimés

- Section d’aciers principaux en travée

91,27

— — 2
Ase = 5575 250 * 10 = Ase = 16,08 cm
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ETUDES TECHNIQUES DETAILLEES POUR LE BITUMAGE D’UN TRONCON DE 10 KM DE LA
SECTION DE ROUTE EN TERRE Sibut-Brogama (RCA)

Section d’aciers principaux sur les appuis d’extrémité

35,61

= — X = 2
Agt 0.227 X 250 10 - A, = 6,27 cm

Section d’aciers principaux sur I’appui intermédiaire

89,74

= —¥X = 2
At 0.227 X 250 10 - A5, = 15,82 cm

Section d’aciers de répartition

Ay 16,08 B 5
Ar—?— 3 - A,.=5,36cm

Section d’acier minimale

ftaog
Amin = 0,23b0df—e

)

ﬁ
500

Apmin = 0,23 X 100 X 30 X Apin = 2,89 cm?

Choix des aciers

Travée : 6,67HA20 e = 15 cm (20,95 cm?)
Appui : 6,67HA20 e = 15 cm (20,95 cm?)
Filant : 5SHA12 e = 20 cm (5,65 cm?)

Calcul des aciers du radier
Les sections d’armatures du tablier seront calculées en flexion simple.
- Hauteur utile
d=09X%xh
d=09x%x030->d=027m

- Paramétre de déformation

n. oy,

Aser =
Nn. Oy + Ogt

15 x 15
= -
Fser =15 % 15 + 250  ser

- Bras de levier

= 0,47

a
Z=d(1- 53‘”)

)

47
Z=O,27><(1— 3 )—>Z=0,228m
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SECTION DE ROUTE EN TERRE Sibut-Brogama (RCA)

- Moment résistant
aS@T

Mserp = 0,5.b. d?. ager (1 — T)Gbc

0,47
Merp, = 0,5 X 1% 0,272 X 0,47 X (1 — T) X 15 = Mg, = 0,217MN.m

Mgprp, > M., donc pas d'aciers comprimés

- Section d’aciers principaux en travée

MSGT

A, =
St 7. oy

58,05

=¥ = 2
Ast = 53355 250 X 10 = Ase = 10,18 cm

- Section d’aciers principaux sur les appuis d’extrémité

35,61

=¥ = 2
Agt 0.228 X 250 10 > A5 =6,24cm
- Section d’aciers principaux sur I’appui intermédiaire

115,42

A =——2"% 10— A, = 20,25 cm?
st = 0228 x 250 < 10 7 Ast = 20,25 cm

- Section d’aciers de répartition

A - Ast;,m _ 10;8

- Section d’acier minimale

- A, = 3,39 cm?

t
Apin = 0,23.b0.d.Q

fe

2,1
Apin = 0,23 X 100 X 27 X —— = Apin = 2,61 cm?

500

Choix des aciers
Travée : 6,67THAL14 e = 15 cm (10,26 cm?)
Appui : 6,67HA20 e =15 cm (20,94 cm?)
Filant : 5SHA10 e = 20 (3,92 cm?)
Calcul des aciers du piedroit de rive
Les sections d’armatures des piédroits de rive seront calculées en flexion composée.

- Excentricité
Mer 29,63
Ny, 139,23
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SECTION DE ROUTE EN TERRE Sibut-Brogama (RCA)

= (2 L )— (2 230)—092
e, = max|2cm; %0 = max cm,250 =0,92m

2

21
f
e, 10000h( + a) avec a O(

M,

1.5M,,,

)et(Z)=2

_2(0,7 x 230)?
2= 710000 x 30

e=e t+e;+te,=224+2+032->e=2432cm

(2-0,09%x2)=0,32cm

- Coefficient de remplissage

N,
Yy =
' 'fbc
0,13923

1T Tx03x 1417 03

Y, <08lety; <2/3
- Excentricité critique relative
- 1+.,/9—12y,
4(3+ /9 —12y,)

. 1+/9—12x 0,03
~ 4(3++/9—12x0,03)

- Calcul de ey¢

= 0,165

eNC=th=O,165X20=3,3cm

e > eyc — Section partiellement comprimée

- Hauteur utile
d=09r=09x%x30=27cm
- Moment fléchissant fictif
Mgictis = Nser(e +d — 0,5 X h)
Mgiceir = 139,23(0,2432 + 0,27 — 0,5 X 0,2) = 57,53kN.m
Mgictir < Mgerp, — Pas d'aciers comprimés
- Section d’acier (nappe extérieure)

_ Mfictif _ Nser
Z.0g Ogt

Ast
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SECTION DE ROUTE EN TERRE Sibut-Brogama (RCA)

s 57,53 x 10 139,23 x 10
St 70,228 x 250 250

On choisiradonc Ag; = A,y = 0,10 X 20 - A, = 4,53 cm?

- Ay = 4,53

- Section d’acier (nappe intérieure)
Ag = 0,10h = 0,10 X 20 = Ay = 2 cm?
- Section d’acier de répartition
A, = 0,075h = 0,075 x 20 - A, = 1,5 cm?

- Choix des aciers
Extérieurs : 5SHA12 e = 20 cm (5,65 cm?)
Intérieurs : 5SHA8 e = 20 cm (2,51 cm?)
Filants : 5SHA8 e =20 cm (2,51 cm?)

Calcul des aciers du piédroit intermédiaire

Ce piédroit sera calculé comme un poteau

- Longueur de flambement

lr =071y =0,7 X2 = 1,4m

- Elancement mécanique A

1=35 Y 35 x 24~ 1633
= _ = X =
P = 277030 ‘

- Coefficient a

0,85

A< 50Donc @ = ———
1+0,2(£)Z

0,85

1+ 0208222

a= = 0,82

- Section réduite de béton
Br = (a—0,02)(b — 0,02)
Br = (0,30 — 0,02)(1 — 0,02) = 0,27 m?
- Section d’acier

Nu Br-fCZS Vs
Age = (————) X (&
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_ (0,27846 0,27 x 25) (1,15
sc —

082  09x15 400) = Ase =001

On prendra donc Ag. = Apin

- Section d’acier minimale

0,2B
Apin = max(4u; W)
0,2 x 2500 )
Apin = max (4 X 2,6;—) - A, =10,4cm
100
- Aciers de répartition
A 10,4
Ay =%=T—>Asc=3,47cm2

- Choix des aciers
Extérieurs : 6,67HA14 e = 15cm (10,26 cm?)
Intérieurs : 6,67THA14 e = 15cm (10,26 cm?)
Filants : 4HA10 e =20 cm (3,92 cm?)
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ANNEXE 11 : AVANT METRE

DEVIS QUANTITATIF ET ESTIMATIF DU PROJET DE REALISATION DE LA ROUTE Sibut - Brogama
N° Désignation U Quantité Prix unitaire (FCFA) TOTAL (FCFA)
LOT N°1: INSTALLATION DU CHANTIER ET REPLI DU CHANTIER
1 |Installation du chantier ff 1 40 000 000 40 000 000
2 | Réalisation de déviations ff 1 3 000 000 3000 000
3 | Repli de chantier ff 1 12 000 000 12 000 000
SOUS TOTAL LOT N°1 55 000 000
LOT N°2: DEGAGEMENT DES EMPRISES
4 | Démolition des habitations existantes u 6 200 000 1200000,00
5 | Abattage et évacuation des arbres se trouvant sur I'emprise
de la route et sur le site d'emprunt u 65 25 000 1625000,00
6 Déplacement des poteaux électriques u 15 65 000 975000,00
SOUS TOTAL LOT N°2 3800000,00
LOT N°3: TERRASSEMENTS GENERAUX
7 | Décapage de la terre végétale m3 45 475 350 15916250
8 | Déblai m3 111 769 1200 134123280
9 | Remblai latéritique m? 11057,4 2500 27643500
10 |Fouille des fossés m?3 220 750 165000
11 | Remblai pour fouille des fossés m?3 55,4 2000 110800
12 | Fouille des dalots m?3 12,67 7500 95025
13 | Remblai des dalots m?3 6,63 6250 41437,5
SOUS TOTAL LOT N°3 178095292,5
LOT N°4: COUCHES DE CHAUSSEE
14 Revétement en enrobé d'épaisseur 4cm m? 2 996 267 240 800651040
15a Revétement en enduit superficiel pour accotements
concassé 0/31,5 m? 32 100 34 442 1105588200
15b Revétement en enduit superficiel pour accotements bitume
1,2kg m? 32100 167 350 5371935000
16 Concassé 0/31,5 pour couche de base d'épaisseur 20cm m? 14980 34 442 515941160
17 | Graveleux Latéritique Naturel pour couche de Fondation, | m? 18 725 13 500 252787500
dépaisseur 25cm
SOUS TOTAL LOT N°4 8046902900
LOT N°5: TRAVAUX DE DRAINAGE & OUVRAGES HYDRAULIQUES
18 Béton Armé dosé a 350 kg pour dalots (Radier, Tablier,
Pieds droits) m?3 341,35 350 000 119472500
19 |Mur en aile dosé a 300 kg m? 103,8 350 000 36330000
20 | Coffrage pour parements vus m? 1536 7 500 11520000
SOUS TOTAL LOT N°5 167322500
LOT N°6: SIGNALISATION
21 |Signalisation Verticale ml 58 55 000 3190000
22 | Signalisation Horizontale m? 5274,16 3,33 17562,95
SOUS TOTAL LOT N°6 3207562,95
LOT N°7: MESURES ENVIRONNEMENTALES
23 Mesures environnementales et sociales ff 1 7 750 000 7 750 000
24 | Mesures pour les risques ff 1 23 000 000 23 000 000
25 Mesures de renforcement de capacité ff 1 12 400 000 12 400 000
26 | Accompagnement social f 1 7 000 000 7 000 000
SOUS TOTAL LOT N°7 50 150 000
RECAPITULATIF GLOBAL
TOTAL LOT 1: INSTALLATION DU CHANTIER ET REPLI DU CHANTIER 55 000 000
TOTAL LOT 2: DEGAGEMENT DES EMPRISES 3800000
TOTAL LOT 3: TERRASSEMENTS GENERAUX 178095292,5
TOTAL LOT 4: COUCHES DE CHAUSSEE 8046902900
TOTAL LOT 5: TRAVAUX DE DRAINAGE & OUVRAGES HYDRAULIQUES 167322500
TOTAL LOT 6: SIGNALISATION 3207562,95
TOTAL LOT 7: MESURES ENVIRONNEMENTALES 50 150 000
MONTANT GLOBAL HT 8 504 478 255
TVA 18% 1530806086
MONTANT GLOBAL TTC 10 205 373 907
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ANNEXES DOSSIERS DE PLANS

- Plan 1 : Profil en travers types
- Plan 2 : Tracé combiné
- Plan 3: DALOT 3x2.5x2
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1,5 3,5 3,5 1,5

Accotement ch A . o ch A
49% aussée 2.5 % 2.5 %, aussée

Accotement
4%

Couche de roulement en Enrobé, ép =4 cm
Couche de base en Concassé, ép = 20 cm
Couche de fondation en GLN, ép =25 cm

Revétement en Monocouche

Revétement en Monocouche
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